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Inocuidad de los alimentosInocuidad de los alimentosInocuidad de los alimentosInocuidad de los alimentos

Nuevo gen tiene inserción aleatóriaNuevo gen tiene inserción aleatória

RazonesRazones para mantener el rigor en las evaluaciones para mantener el rigor en las evaluaciones 
caso a caso:caso a caso:

ConocerConocer las las consecuenciasconsecuencias

EvaluarEvaluar la la pérdidapérdida de nutrientesde nutrientespp

MonitorearMonitorear reaccionesreacciones adversas y adversas y efectosefectos no deseadosno deseados

IvestigarIvestigar acción a largo plazoacción a largo plazoIvestigarIvestigar acción a largo plazo acción a largo plazo 

Evaluar riesgos y benefíciosEvaluar riesgos y benefícios



PosiblesPosibles riesgosriesgos inherentesinherentesPosiblesPosibles riesgos riesgos inherentesinherentes

Inviabilizar el Inviabilizar el desenvolvimientodesenvolvimiento de la plantade la planta

Incorporar gen inoperante o com expresión no Incorporar gen inoperante o com expresión no 

deseadadeseadadeseadadeseada

Formar productos rarosFormar productos rarospp

La inserción de genes es siempre aleatóriaLa inserción de genes es siempre aleatória



Inviabilidad de la planta GMInviabilidad de la planta GMInviabilidad de la planta GMInviabilidad de la planta GM

Desenvolvimiento anormalDesenvolvimiento anormal

M t t i i blM t t i i blMutante inviableMutante inviable

Mayor sensibilidad al medioMayor sensibilidad al medioyy

Mayor sensibilidad a plagasMayor sensibilidad a plagas

Imposibilidad de reproducciónImposibilidad de reproducción

Selección natural y eliminaciónSelección natural y eliminaciónyy



Riesgos & BeneficiosRiesgos & BeneficiosRiesgos & BeneficiosRiesgos & Beneficios
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Medidas preventivas de riesgoMedidas preventivas de riesgoMedidas preventivas de riesgoMedidas preventivas de riesgo

i hi i di hi i d d (d ( ))Investigar histórico de Investigar histórico de donante(sdonante(s) y receptor ) y receptor 
de genesde genes

informes de informes de reaccionesreacciones adversasadversas

empleo como (o en) alimentosempleo como (o en) alimentosempleo como (o en) alimentosempleo como (o en) alimentos

Investigar genes con riesgos Investigar genes con riesgos potencialespotenciales
secuencias similaressecuencias similares

conformación de la proteínaconformación de la proteínapp



Control de los processos de transformaciónControl de los processos de transformaciónpp

Proceso de 
transformación

Vegetal parental Productos de los 
genes

Vegetal GM
transformación genes

Histórico de uso 
seguro:

fenotipo

Conocimiento 
anterior:

- fuente de el gen
transferido

Seguimiento de 
seguridad:

potencialmente                                                         

Seguimiento de 
seguridad:

equivalencia a la- fenotipo
- composición

transferido
- construcción DNA
- consecuencias de 
el  DNA insertado

- potencialmente                                                         
tóxico o 
alergénico

- equivalencia a la
planta parental

Identidad y 
caracterización del 

peligropeligro

Seguimiento de la exposición

Seguimiento de 
seguridadseguridad

König et al., 2004.
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Metodologia de evaluaciónMetodologia de evaluaciónMetodologia de evaluaciónMetodologia de evaluación

Métodos clásicosMétodos clásicos
Ensayos con animalesEnsayos con animalesEnsayos con animalesEnsayos con animales

Análisis químicosAnálisis químicos

Pruebas bioquímicasPruebas bioquímicas

Nuevos métodosNuevos métodosNuevos métodosNuevos métodos
BioinformáticaBioinformática

Análisis funcional de genesAnálisis funcional de genes



Metodologia de evaluaciónMetodologia de evaluación –– clásicaclásicaMetodologia de evaluación Metodologia de evaluación –– clásicaclásica

Ensayos con animalesEnsayos con animales
nutricionalesnutricionales

toxicológicostoxicológicos

Análisis químicosAnálisis químicosqq
composición de nutrientescomposición de nutrientes

equivalencia sustancialequivalencia sustancialqq

Pruebas bioquímicas Pruebas bioquímicas –– biología molecularbiología molecular
expresión y actividadexpresión y actividadexpresión y actividadexpresión y actividad

detección y quantificación de genesdetección y quantificación de genes



TA = biotech Trait Analysis
SOP St d d O ti P d

Best Practices for the Conduct of Animal Studies to Evaluate

SOP = Standard Operating Procedure
1Product quality studies may be desirable on a case by case basis, after the animal phase

Best Practices for the Conduct of Animal Studies to Evaluate
Crops Genetically Modified for Output Traits. ILSI, 2007



C i i t d i l
H d t l J N t 126

Crecimiento de animales
Hammond et al. J.Nutr. 126: 

717-727, 1996.
Soja Rondup Ready®j y
para ratones, pescado,
pollo y ganado

• Ratones 
• 4 semanas
• soja convencional X j

soja GM



Equivalencia sustancialEquivalencia sustancialEquivalencia sustancialEquivalencia sustancial

Fractions   Fractions   
J t íJ t í Sil â i RRSil â i RR C i tC i t V li RRV li RR C l tC l t B li RRB li RR

Table 1: Chemical composition of soybean parental varieties: conventional and 
modified genetically (RR) soybeans

(d. b.)(d. b.)
JataíJataí Silvânia RRSilvânia RR ConquistaConquista Valiosa RRValiosa RR CelesteCeleste Baliza RRBaliza RR

MoistureMoisture 7,60 7,60 ±± 0,080,08 8,53 8,53 ±± 0,240,24 7,98 7,98 ±± 0,240,24 8,65 8,65 ±± 0,280,28 7,71 7,71 ±± 0,20,244 7,98 7,98 ±± 0,520,52

ProteinsProteins 28,83 28,83 ±± 0,310,31 31,36 31,36 ±± 1,101,10 29,36 29,36 ±± 0,470,47 31,97 31,97 ±± 0,640,64 28,00 28,00 ±± 1,531,53 33,19 33,19 ±± 0,410,41

FatFat 25,37 25,37 ±± 0,500,50 25,97 25,97 ±± 0,470,47 25,22 25,22 ±± 0,510,51 25,21 25,21 ±± 0,650,65 24,52 24,52 ±± 0,230,23 24,76 24,76 ±± 0,670,67

AshAsh 4,85 4,85 ±± 0,060,06 4,72 4,72 ±± 0,120,12 5,11 5,11 ±± 0,120,12 4,82 4,82 ±± 0,020,02 5,48 5,48 ±± 0,140,14 4,92 4,92 ±± 011011

Total carb.Total carb. 40,9540,95 ±± 0,150,15 37,9637,96 ±± 1,671,67 42,0142,01 ±± 2,942,94 38,0138,01 ±± 1,151,15 42,0042,00 ±± 1,711,71 38,7738,77 ±± 3,623,62Tota ca b.Tota ca b. 40,95 40,95 0,150,15 37,96 37,96 1,671,67 42,01 42,01 2,942,94 38,01 38,01 1,151,15 42,00 42,00 1,711,71 38,77 38,77 3,623,62



Di ibilid dDi ibilid d i ii iDigestibilidad Digestibilidad in vitroin vitro

Pepsina

Giora & Finardi Filho, 2009Giora & Finardi Filho, 2009



Fuente de gen alérgico?

Si No

Secuencia homóloga a 
alergenos conocidos?

Secuencia homóloga a 
alergenos conocidos?

Análisis 
específico contra  Análisis selectivo 

contra suero

SiNo No

No

suero contra suero

Resistencia a pepsina 
 i l  d l

Si Si

Si No

y animales modelo

+/+     +/- -/-
Alta               Baja

Probabilidad alergena

Probablemente
alergeno

FAO/WHO



Nueva metodologia analíticaNueva metodologia analíticaNueva metodologia analíticaNueva metodologia analítica

Bioinformática Bioinformática –– banco de datosbanco de datos
toxinastoxinastoxinastoxinas

compuestos bioactivoscompuestos bioactivos

proteínas alergénicasproteínas alergénicas

Análisis funcional de genesAnálisis funcional de genes
proteómicaproteómicaproteómicaproteómica

metabolómicametabolómica



Secuencias homólogas de 
alergenos



Secuencias homólogas de 
alergenos



Matching
t  l  entre las 

muestras GM 
y parentalesy parentales.
•Spots comunes

•Spots diferentes•Spots diferentes

GM IsogénicasGM g

Castro et al., 2009







Nuevos alimentosNuevos alimentosNuevos alimentosNuevos alimentos

Mas nutritivosMas nutritivos
mas nutrientesmas nutrientes
menos interferentesmenos interferentes
mayor biodisponibilidadmayor biodisponibilidad

MMMas segurosMas seguros
mayor resistencia a deterioraciónmayor resistencia a deterioración

ibilid d i ióibilid d i iómenor susceptibilidad a contaminaciónmenor susceptibilidad a contaminación
menos reacciones adversasmenos reacciones adversas

M t f i lM t f i lMas componentes funcionalesMas componentes funcionales
Matérias primas mas adecuadasMatérias primas mas adecuadas



ResumemResumemResumemResumem

Es imprescindible evaluar los nuevos alimentos Es imprescindible evaluar los nuevos alimentos –– GM o noGM o no--

GMGM

No hay riesgo nulo No hay riesgo nulo –– para nuevas variedades para nuevas variedades 

convencionales y GMconvencionales y GMyy

Los eventos de transformación deben ser evaluados caso a Los eventos de transformación deben ser evaluados caso a 

casocasocasocaso

Alerta para alimentos convencionalesAlerta para alimentos convencionales

i l l d li d i d d l OGi l l d li d i d d l OGRiesgo a la salud en alimentos derivados de los OGM es Riesgo a la salud en alimentos derivados de los OGM es 

mas pequeño o igual a los convencionalesmas pequeño o igual a los convencionales


