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Alimentos Derivados de
Modificacion Genetica;
La Segunda Generacion

Los productos biotecnoldgicos de “segunda generacion”
se centraran en conseguir alimentos con propiedades
nutritivas mejoradas o alteradas, ademas del aumento

en el rendimiento y resistencia al estrés ambiental.

a mayoria de los cultivos MG de

«primera generacion» desarrolla-

dos hasta ahora proporcionan un
mejor rendimiento agricola, principal-
mente mediante un control mas efi-
ciente de plagas de insectos o malas
hierbas, dando lugar a una mayor pro-
duccidn.

Estos seguiran siendo objetivos de nue-
vos y mejores «productos de segunda
generacion», pero otros productos de
«segunda generacion» se centraran en
conseguir alimentos con propiedades
nutritivas mejoradas o alteradas.

Por el momento no se han comer-
cializado alimentos de plantas MG al-
teradas para mejorar sus cualidades
nutritivas, aunque se estan desarro-
llando algunos.

Mejorando la salud

La influencia de la dieta en la salud,
mediante la modulacion de la funcion de
nuestros sistemas inmunoldgico, nervio-
so, endocrino, circulatorio y digestivo, es
cada vez mas obvia.

Aunque los factores genéticos tam-
bién juegan un papel importante, las di-
ferencias en la dieta entre distintas cul-
turas se reflejan en la frecuencia de al-
gunos desdrdenes.
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Eliminacidn de sustancias
perjudiciales

Las sustancias de la dieta que cau-
san problemas de salud varian en im-
portancia segln el lugar del mundo,
dependiendo de su concentracion en
la dieta, las cantidades consumidas y la
susceptibilidad de la poblacién. Una
proteina globulina del arroz produce una
dermatitis atdpica que predomina en-
tre los nifos japoneses. La globulina es
estable al calor y resistente a la
protedlisis en el intestino, y la destruc-
cion enzimatica del alérgeno para pro-
ducir arroz hipoalergénico es
prohibitivamente cara.

La reduccion significativa del alérgeno
mediante el método de MG del sentido
inverso, o su eliminacién mediante el
«knocking out» del gen por completo,
sin afectar a las caracteristicas
agrondmicas, es ya prometedora.

Métodos similares podrian también
funcionar para eliminar las proteinas
alergénicas del cacahuete, la soja o la
nuez del Brasil. Las proteinas gliadinas
del trigo causan la enfermedad celiaca.
A pesar de que se estan investigando
mucho estas proteinas debido a su im-
portancia en la calidad del preparado
del pan, la obtenciéon de trigo sin esta
proteina no es nada facil: mientras que
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el arroz es genéticamente simple, el
trigo es un hibrido con multiples copias
de los genes de sus antecesores.

Algunas lecitinas constituyen ries-
gos para la salud y la seguridad, y se
estan desarrollando variedades de cul-
tivos libres o bajas en lecitinas.

Las técnicas de MG podrian utilizar-
se para reducir las lecitinas mediante la
inactivacion de sus genes.

Los glucédsidos cianogénicos presen-
tes de forma natural en la yuca provo-
can una enfermedad degenerativa en
las personas si la comida no se prepara
de forma adecuada antes de su con-
sumo. Tanto su toxicidad aguda como
crénica son problematicas: las varieda-
des con bajo contenido en ciandgeno
producen 20-40 mg de cianuro por ki-
logramo de raiz; otras variedades pro-
ducen 20 veces mas.

La yuca es una fuente importante
de hidratos de carbono y unos 500
millones de personas la consumen en
todo el mundo.

La MG parece ser el Gnico método
factible actualmente para reducir el
contenido en glucésido cianogénico
de la yuca.
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Mejora de las sustancias promotoras
de la salud

Algunos componentes del alimen-
to que no son nutrientes esenciales
pueden promover la salud. El consu-
mo de niveles mas altos de frutas y
verduras de una forma constante esta
asociado a una reduccién general del
riesgo de cancer, especialmente de
los sistemas digestivo y respiratorio.
Muchas familias distintas de sustan-
cias vegetales, llamadas a menudo
«fitoquimicas», estan probablemente
involucradas en proporcionar tales
efectos beneficiosos.

Algunos factores alimentarios jue-
gan un papel importante mediante la
reduccion de los efectos perjudicia-
les de los radicales libres (sustancias
producidas durante el funcionamien-
to normal de nuestro metabolismo, y

que son mas abundantes en perio-
dos de estrés o de ciertas enferme-
dades). Los flavonoides vegetales de
frutas y verduras son importantes
antioxidantes de la dieta, y los
fitoestrdgenos de la soja podrian ayu-
dar a prevenir canceres de 6rganos
influidos por las hormonas.

El té es rico en antioxidantes con
propiedades anticarcinogénicas y
antimutagénicas. Los fitoquimicos con
selenio y sulfuro organico en las es-
pecies del genero Allium (por ejem-
plo cebolla y ajo) tienen un posible
papel en la prevencidn del cancer. Sin
embargo, es importante recordar que
muchos fitoquimicos con actividad bio-
l6gica tienen multiples funciones y las
sustancias beneficiosas pueden tam-
bién ser toxicas si se consumen en
cantidades elevadas.

Los glucosinolatos son un grupo di-
verso de sustancias vegetales con fun-
ciones igualmente diversas: juegan un
papel en la defensa de la planta ac-
tuando como repelentes de plagas; y
actuando como protectores contra los
dafos por estrés.

Se cree que, como parte de la die-
ta humana, algunos glucosinolatos tie-
nen potentes propiedades
anticancerigenas, mientras que otros
causan bocio. Las especies del género
Brasica tienen alto contenido en
glucosinolatos y su sabor y olor carac-
teristicos (por ejemplo las coles amar-
gas y el brécol) se deben a determina-
dos glucosinolatos.

Se estan realizando esfuerzos tan-
to con la MG como con la mejora ve-
getal convencional, para aumentar el

Caracteristicas en el desarrollo o en ensayos de campo de la «segunda generacion» de cultivos MG

Cultivo Caracteristicas

Platano

Resistencias a enfermedades por hongos
Modificacion de la maduracion

Cultivo

Arroz

Yuca Resistencia al virus del mosaico
Reduccién de glucdsidos cianogénicos

Maiz Resistencia a enfermedades

Resistencia a insectos

Resistencia a plagas del almacenado
Mayor contenido en almiddn Soja
Estructura alterada de almiddn

Alto contenido en lisina y triptéfano
Contenido proteico mejorado

Mayor contenido y modificacién de aceite

Caracteristicas

Contenido mas elevado de provitamina A
Contenido mas elevado de hierro
Resistencia a la roya bacteriana
Resistencia al taladro del arroz
Resistencia a plagas del almacenado
Resistencia a enfermedades por hongos
Tolerancia a herbicida

Mayor capacidad fotosintética

Colza

Mejor resistencia a enfermedades
Composicion de aceite mejorada

Proteccidn contra insectos
Resistencia a virus

Contenido en aceite mejorado
Mayor contenido en vitamina E
Niveles reducidos de hidratos de
carbono flatulentos

Sabor mejorado

Aceite de palma
Patata

Resistencia virus

Mayor contenido de almidon
Resistencia a plagas del almacenado
Resistencia de magulladura y golpes

Composicion de aceite mejorada
Resistencia contra insectos
Resistencia a enfermedades por hongos

Remolacha
Azucarera

Tolerancia a herbicida
Composicion alterada de macroingredientes

Tomate

Resistencia a insectos

Resistencia virus

Resistencia a enfermedades
Calidad/Caracteristicas de procesado mejoradas
Aumento de licopeno
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nivel de glucosinolatos de sabores sua-
ves agradables y beneficios para la salud.

Vitaminas y micronutrientes
Animar a la gente a diversificar su die-

ta es indtil si las cosechas necesarias no
se cultivan localmente y a bajo coste.

De aqui que los esfuerzos por me-
jorar los cultivos basicos con los com-
puestos fitoquimicos beneficiosos co-
nocidos estan avanzando rapidamen-
te, mediante la explotacion de técni-
cas de MG para modificar con preci-
sion las rutas metabdlicas secundarias
(véase Recuadro 1).

Los intentos de mejorar los nive-
les de, por ejemplo, vitamina E, C y
otros micronutrientes requieren un
conocimiento detallado del metabo-
lismo secundario, de los limites Opti-
mos y de seguridad mas altos de los
micronutrientes y la toma en considera-
cion de qué cultivos se deben modificar
para alcanzar el beneficio mas amplio.

El Arroz Dorado y la deficiencia
de vitamina A

El arroz es un alimento basico de
muchas de las areas superpobladas de
Africa, Asia y América Latina, pero es
deficitario en varios nutrientes esen-
ciales. Ingo Potrykus del Instituto Fe-
deral de Tecnologia Suizo, junto con
otros colegas, ha desarrollado arroz
MG suplementado con provitamina A
(bcaroteno). Mediante la introduccion
de dos genes del narciso y uno de
una bacteria.

Debido al color amarillo de los gra-
nos se le ha llamado «Arroz Dorado».
Las personas que han desarrollado
este arroz dorado creen que podria
ayudar a completar las dietas
deficitarias en vitamina A, al contri-
buir con la mitad de la cantidad dia-
ria requerida de vitamina A en 300
gr de arroz al dia, pero todavia debe
llevarse a cabo una evaluacién com-
pleta del arroz.
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Composicion alterada de acidos
grasos y almidon

Una canola MG que contiene un gen
del laurel de California produce aceite
rico en laurato: éste puede reempla-
zar los aceites tropicales que se em-
plean como ingredientes en una serie
de productos alimentarios.

Se estan desarrollando otros culti-
vos de canola y soja MG con una com-
posicion de aceite alterada (incluyen-
do un aumento de los acidos oleico y
estedrico), tanto para uso industrial
como para el procesado de alimentos,
que podrian dar lugar a aceites con una
composicién mas sana (por ejemplo con
acidos grasos insaturados omega-3).

Muchos de estos productos ya no
requieren la hidrogenacion quimica y
por tanto no contendran acidos
grasos de tipo trans, vinculados a las
enfermedades cardiovasculares y po-
siblemente también a algunos tipos
de céncer.

Se estan desarrollando cultivos MG
con una composicion de almidoén alte-
rada para adecuar su utilidad a aplica-
ciones determinadas como, por ejem-
plo, agentes espesantes, excipientes
y estabilizantes alimentarios, u otras apli-
caciones industriales no alimentarias. Se
han desarrollado patatas con una com-
posicion de almidon alterada que ab-
sorben menos grasa al freirse.

Los almidones «de disefio» de
plantas MG permiten prescindir del
procesado quimico post-recoleccidn,
etapa necesaria actualmente para
modificar la estructura del almiddn
para posterior uso.

El gen del enanismo de la Revo-
lucion Verde

La introduccién de variedades ena-
nas de trigo fue el factor clave en el
aumento de la produccion agricola de
los afios sesenta. Un menor tallo impli-
ca que las plantas sean mas resisten-

Julio/Agosto 2007

tes a los dafios causados por el viento
y la lluvia y se dirijan mas recursos hacia
la produccion de grano en vez de la
del tallo (paja).

El trigo es corto porque no res-
ponde eficientemente a la hormona
vegetal de crecimiento giberelina,
como resultado de la mutacién de de-
terminados genes. No fue hasta
1999, unos treinta afios después de
que las plantas enanas se introduje-
ran en la agricultura, que estos genes
fueron identificados.

La introduccion del gen del enanis-
mo redujo la altura sin afectar a otras
caracteristicas. La capacidad de intro-
ducir un Unico gen en cualquier culti-
vo capaz de ser modificado
genéticamente, incluidas las varieda-
des adaptadas a las condiciones de
crecimiento locales, deberia permitir
aumentar la produccion sin alterar
otros rasgos valiosos.

Beneficios indirectos para el con-
sumidor

Reduccion del dafio ambiental

Muchas de las modificaciones de los
cultivos, cuyo objetivo prioritario es
mejorar la eficiencia agricola, tienen
beneficios indirectos potenciales para
el consumidor a través de una reduc-
cion de los efectos adversos en el me-
dio ambiente y la salud: Menor canti-
dad de agua, agroquimicos, y exposi-
cion de trabajadores a sustancias
riesgosas.

Reduccién de micotoxinas

Muchos hongos producen
micotoxinas, algunas de las cuales son
potentes neurotoxinas o carcindgenos.
Los cacahuetes almacenados son inva-
didos por mohos (especialmente del
género Aspergillus) que producen
aflatoxinas, conocidos carcindgenos.

El maiz MG, resistente a una plaga
importante (el taladro del maiz) ha mos-
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trado unos dafnos causados por insec-
tos significativamente menores y, como
consecuencia, han mostrado una re-
duccién de la contaminacion por mo-
hos y una reduccion en fumonisinas de
hasta un 90%.

Retraso de la maduracién

El retraso en la maduracion tiene
como objetivo principal la reduccion de
los deshechos, ya que el reblandeci-
miento de las frutas y verduras que
forma parte del proceso de madura-
cion lleva a que se dafien durante su
manejo.

El retraso en la maduracion también
minimiza la pérdida de vitaminas de al-
gunos alimentos antes de que lleguen
al consumidor.

La tecnologia de retraso de la ma-
duracion, que se desarrolld inicialmen-
te para los tomates, se ha aplicado tam-

bién a otros cultivos: se estan desarro-
llando fresas, frambuesas, cerezas,
melones, tomates, platanos, pifias, pi-
mientos, papaya, coliflor y brécol con
madurado retrasado.

Sabores mejores
La modificacién del sabor podria te-

ner beneficios indirectos para la salud al
aumentar el consumo de frutas y verdu-
ras. Las lipooxigenasas, por ejemplo, son
enzimas vegetales involucrados en la
defensa de la planta que producen sus-
tancias que matan bacterias patdgenas
o estimulan la cicatrizacion.

Algunas lipooxigenasas también con-
tribuyen al sabor agradable de frutas y
verduras, mientras que otras son res-
ponsables del «sabor rancio» que se pro-
duce en las verduras congeladas que
no han sido sometidas a un corto ca-
lentamiento a alta temperatura antes
de su congelado.

La modificacion de los enzimas po-
dria mejorar tanto los sabores como los
aromas. A través de la modificacion de
las rutas enzimaticas también es posi-
ble retrasar o inhibir el pardeamiento
de las frutas trozeadas, como manza-
nas, peras o platanos.

Informacion seleccionada

de la fuente:

Alimentos y Tecnologia de Modificacion
Genética

International Life Sciences Institute
Bélgica, 2003.
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Proporcionamos soluciones integrales para
la calidad e inocuidad de sus productos

U Analisis de alimentos y agua purificada
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) Auditorias de GLP, GMP y HACCP
a plantas procesadoras y centros
de distribucion de alimentos
) Consultoria

) Estudios de Vida de Anaquel
y Evaluacion Sensoria
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certificacion de proveedores
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