«Aplicaciones de la biotecnologia en laindustria
agroalimentaria»

El sector agroalimentario es una de las principales areas de la Biotecnologia, con
mas del 50% de la cifra de negocios potencial de la bioindustria. Pero el margen
de beneficios menor de este sector, hace que la economia sea el factor critico
para la aplicacion actual de la Biotecnologia en él. Se prevén importantes mejoras
alo largo de todo el esquema productivo, de las cuales hoy son realidad un cierto
nimero de ellas, siendo la década de los 90 la crucial en este desarrollo.
Problemas éticos, legales y de consumo a resolver, hacen que el futuro boyante
previsto necesite un desarrollo equilibrado para su consecucion.

Sektore agroalimentarioa, bioindustruiaren negozio-zifra potentzialaren % 50
baino gehiagorekin, Bioteknologiako arlo nagusienetako bat dugu Baina sektore
honen mozkin-marjina txikiagoaren ondorioz, ekonomia faktore kritikoa bilakatzen
da, gaur egun bertan Bioteknologia aplikatzeko. Hobekuntza handiak aurrikusten
dira produkzio-eskema osoan zehar, eta horietako hainbat jadanik gauzatuak
baldin badaude ere, 90eko hamarkada gurutziala izango dela ikusten da garapen
honetan. Gero, oraindik ebazteko dauden arazo etiko, legal eta kontsumokoek,
iragarritako etorkizun distiratsu hori garapen orekatu bat eramatera behartzen
dute aipatu etorkizuna lortuko bada.

The agro-food sector is one ofthe main areas of Biotechnology, with more than 50% of
the potential turnover of bioindustry. But the profit margins of this sector, makes the
economy the critical factor for the present application of Biotechnology to it. Important
improvements are foreseen throughout the productive plan, of which only a few are a
reality, the nineties having a crucial importance in this development. Ethical, legal and
consumer problems to be resolved, require balanced development for their attainment.
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La Biotecnologia parece destinada a
tener un impacto dramatico en el sistema
agricola y alimentario mundial, desde las
semillas que plantamos y por todas las
vias de la cadena de cosecha, procesado
y venta de alimentos, hasta el estbmago
del consumidor.

Hay en el horizonte perspectivas
excitantes en la mejora de la calidad
nutricional, la seguridad, la adecuacion y
el costo de los alimentos a través de esta
via.

Sin embargo, hay varios retos de esta
nueva tecnologia que debemos asumir:
los asuntos legales, morales, sociales,
éticos y de percepcién del consumidor,
gue rodean a la biotecnologia en el
abaratamiento de alimentos.

Parece pues interesante ofrecer una
vision panoramica del desarrollo de este
nueva tecnologia, dentro de un sector
tradicional como es el agroalimentario v,
mas concretamente en su industria.
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1. PANORAMICA DE LA
BIOTECNOLOGIA

El Comité de expertos de la OCDE,
define la Biotecnologia como «la
aplicacibn de los principios de la
ingenieria al procesamiento de materias
primas por agentes biologicos, para la
produccion de bienes y de servicios».
Dentro de dicha definicion se concretan:

* Los principios de la ciencia y de la
ingenieria:  la  microbiologia, la
genética, la bioquimica y la ingenieria
de procesos.

*Los agentes bioldgicos en los
microorganismos, las enzimas y las
células vegetales y animales en
cultivo.

* Las materias de organico e inorganico.

* Los bienes de alimentos, bebidas,
farmacos, productos bioquimicos y
metales.

* Los servicios en: la depuracion de
aguas y la gestion de residuos
industriales y domésticos.
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Esta definicion distingue el empleo
tradicional de los sistemas bioldgicos en
procesos de la actividad humana desde
antiguo, como la produccién de alimentos
y bebidas (cerveza, vino, queso, pan), el
tratamiento de residuos, etc., del empleo

apoyado en una serie de nuevas
técnicas, con base en las ciencias
citadas.

Entre estas nuevas técnicas se pueden
destacar:

—La manipulacion del ADN
recombinante: Modificacion de la
informacién genética determinante
de las caracteristicas de los seres
vivos, para obtener organismos «a
medida» de cada necesidad.

— Cultivo de Tejidos: para produccién
de origen vegetal o animal
(interferén, alcaloides, hormonas,
etc.) a partir de células o de tejidos
individuales y no de organismos
completos, con un aumento de la
productividad y de la capacidad de
control de proceso.

— Fusién de Protoplastos:
obtencion de células

para la
vegetales

hibridas, que dan lugar a variedades
nuevas de plantas.

—Ingenieria de Proteinas: para la
obtencion de proteinas «a medida»
con mejoria de sus propiedades
(estabilidad, especificidad, actividad,
etc.).

— Catalisis con enzimas o células
inmovilizadas: para disminuir los
costos del proceso al simplificarlo.

— Desarrollo de Biosensores: permite la
obtencién de sistemas analiticos mas
sensibles, especificos y compactos.

— Informatizaciéon de Procesos: con un
control mas exacto de los mismos,
permitiendo la optimizacion de su
funcionamiento.

— Disefio de nuevos biorreactores: para
obtener sistemas de biocatélisis méas
compactos, con menor Cconsumo
energético o mas facil purificacion de
los productos.

El conjunto de estas técnicas provee un
namero de ventajas sobre los métodos
tradicionales, ya que soluciona sus
limitaciones:

Gréfico n.° 1. Historia de la Biotecnologia Moderna

1950
1960

INFORMACION
FUNDAMENTAL

Ingenieria Genética
1970 Anticuerpos Monocionales
Tecnolegia de Cultivo de Tejidos
1980 Tecnologia de Fermentaciones

1890y
mas alla

Productos de salud humana y animal
Disefio «al gusto» de materias primas agricolas
Enzimas y proteinas modificadas por ingenieria

Aplicaciones de biosensores ) )
ingredientes naturales y productos quimicas por fermentacion y cultivo celuiar
Sistemas de deteccion basados en pruebas de ADN y anticuerpcs monoclonales
Disefio de biorreactores, proceso de recuperacion y purificacion de productos

DESARROLLO
TECNCLOGICO
DE BASE

FUTURAS

Fuente: Harlander, 1989, b.
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resultados al azar, sin control y a menudo
imprevistos; duracion de los procesos;
imposibilidad de revisar todas las
modificaciones genéticas o de expandir el
(«pool» genético).

En el grafico n.° 1, se puede observar
un resumen de la historia de la nueva
Biotecnologia, a partir de la mejora de
conocimientos en los acidos nucleicos.

2. PROBLEMATIQA ACTUAL DE LA
ALIMENTACION EN EL MUNDO

La produccion, la distribucion y el
marketing de alimentos, ocupan una
posicion privilegiada de la actividad
econbémica. La actividad industrial
dedicada a ello es enorme en términos de
volumen de negocios y de empleo, y los
articulos alimenticios estan entre los
determinantes mas importantes de los
niveles de los ingresos reales. Son
elementos basicos en los indices de
precios de consumo y factores de primer
orden en la evolucién en el indice de
inflacién (Hacking, 1988).

La industria alimentaria, a través de su
demanda de materias primas, puede
también estimular la demanda en otras
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industrias, sobre todo en agricolas,
guimicas y de manufactura de pulpa y de
papel. En las naciones en desarrollo los
alimentos pueden presentar por encima
de la mitad de los ingresos totales de los
consumidores, pero dicha proporcion
desciende al aumentar la riqueza (cuadro
n.°1).

Es decir, hay una problematica distinta
segln se trate de paises avanzados o
atrasados (cuadro n.° 2).

Cuando los ingresos «per céapita»
aumentan, el consumo de los bienes
manufacturados y de los servicios
aumenta mas rapidamente que la
demanda de productos alimenticios v,
asimismo, desciende la fraccion de los
ingresos actuales gastados en alimentos
en comparacion a los procesos, el
envasado, el transporte y la publicidad.
Esto se observa en que la demanda de
carnes, derivados lacteos, frutas vy
vegetales crece mas rapidamente que la
demanda de cultivos de cereales o raices
en bruto. Al aumentar el empleo
femenino, aumenta el consumo de los
alimentos que requieren menor
preparacion, es decir, los alimentos
preparados.

Cuadro n.° 1. Gasto en alimentos expresado en porcentaje sobre el ingreso
total de los consumidores

PAIS %
Brasil 48*
Chile 45*%
Egipto 55*
Estados Unidos 17
Francia 24
India 62
Italia 37
Pera 60*
Reino Unido 32
URSS 35

(*) Estimados. Fuente: ONU, 1977.
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Cuadron.° 2. Problemas alimentarios caracteristicos de sociedades avanzadas y atrasadas

SOCIEDADES AVANZADAS

Situacion demografica:  crecimiento estacionario o
negativo, aumento de la esperanza de vida,
envejecimiento de la poblacion.

Busqueda de una alimentacién sana, ante expectativas
de vida larga.

Busqueda de una alimentacién pobre en calorias, ante

un régimen de vida sedentario y un ritmo de consumo
elevado.

Busqueda de lo natural, lo no contaminado, en un
entorno muy degradado por la industrializacion y la
urbanizacion.

Necesidad de optimizar los procesos productivos de las
industrias alimentarias, Unico camino seguro para
sobrevivir en mercados estacionarios.
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SOCIEDADES ATRASADAS

Situacion demogréfica: crecimiento exponencial, aumento
de la esperanza de vida, rejuvenecimiento de la
poblacion.

BlUsqueda de una alimentacién suficiente, ante
expectativas de hambrunas y escaseces.

Blsqueda de una alimentacion rica en calorias y otros
nutrientes, necesaria para el crecimiento de una mayoria
de jovenes.

Necesidad de utilizar mejor los escasos recursos
disponibles, en un entorno degradado por la
sobrexplotacion.

Necesidad de nuevas industrias alimentarias, adn con
tecnologias tradicionales, que puedan abastecer a unos
mercados con demanda potencial de crecimiento.
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Esto ha dado como resultado una
mejora continua en los suministros
alimenticios «per cépita» en los ultimos 20
aflos, sobre todo en los paises
desarrollados. Y esto ha sido gracias a las
mejoras en agricultura (sobre todo en la
seleccion de  cultivos, herbicidas,
pesticidas y abonos) y en ganaderia.
Todo ello ha conducido a que los precios
de la mayoria de los articulos alimenticios
sean siempre o casi siempre bajos en el
mercado mundial. Y como sucede con
todos los precios de los articulos de
consumo, es arriesgado predecir cuanto
durara esta situacion.

De todo lo antedicho, se observan
desafios notables planteados a Ia
industria alimentaria en el mundo actual,
con grandes diferencias en su entidad:

—Un desafio cuantitativo, con una
mejora en la productividad del
sistema alimentario global, para que
se puedan producir muchos mas
alimentos.

— Un desafio cualitativo que obliga a
una mejora de las caracteristicas
nutritivas de los alimentos
producidos, para adaptarlos a las
necesidades especificas de los
consumidores.

—Una interrelacion entre  ambos
desafios cuantitativos y cualitativos.

3. CARACTERISTICAS DEL SECTOR
AGRICOLA Y ALIMENTARIO

Podemos realizar una clasificacion de
subsectores dentro de este sector, alin a
riesgo de ser artificial y por ello
contestada, pero siempre con vistas al
estudio del impacto de la Biotecnologia
sobre ellos.

El aspecto real de las industrias
agroalimentarias es muy amplio: toman lo
basico de sus materias primas del sector
agricola (fuera del campo industrial) y
comercializan sus productos, en su mayor
parte via un circuito de distribucion. Se
les agrupa generalmente, segun el grado
de transformacion de sus productos
(Pelsy, 1989), en dos tipos:

1) De primera Transformacion:
Que trabajan los productos brutos a

partir de la explotacion agricola
(mataderos  corte de carne,
molienda, semoleria, conservas,

Ekonomiaz N.° 16

Dr. Juan B. Dominguez Eguia

lecherias, trituracion de semillas,
etc.). Representan mas del 50% del
Sector y su valor afiadido es algo
débil (14-17%).

2) Segunda Transformacion:

Que utilizan materias primas que ya
han recibido un tratamiento vy
confeccionan productos elaborados
cercanos a la distribuciéon y al
consumo  (galletas, chocolates,
helados, platos cocinados, etc.). Su
valor afiadido es mayor (25-30%),
cercano al medio de la industria.

Dentro de este esquema, los factores
de competitividad de dichas industrias
seguirian las tres grandes clases
siguientes:

a) El Area de las Materias primas.

Con formas tan distintas como: la
calidad de los productos, su precio y las
cantidades de aprovisionamiento
(reqularidad, almacenaje, cosecha). Este
asunto evidente para importaciones, no
tiene la menor importancia en las
producciones internas. La conservacion
dificil o su caracter ponderal puede dar
como resultado un reparto geografico de
empresas de primera transformacion.
Ademas, la busqueda de un mayor valor
afiadido lleva a los productores agricolas
a desarrollar ellos mismos industrias de
transformacion

b) Los Procesos de Transformacion.

Una gran parte de estas industrias son
todavia industrias manufactureras. La
transformacion de procedimientos de
mayores productividad y reproductividad
en las producciones. Al haber heredado
frecuentemente recetas artesanales en
sus procesos y al tener fases de
acondicionado manual, este paso a la
automatizacién es un punto sensible del
cual depende el costo final.

¢) El Producto.

El mercado de estas industrias es
tradicionalmente la alimentacion humana
o la alimentacién de animales. En término
de volumen, estos mercados, salvo
nichos especificos, vienen limitados por lo
gue se ha denominado «el muro de los
estdbmagos». El desarrollo de dichas
industrias se ve dirigido por dicha causa,
hacia una mayor incorporacion del
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valor afiadido en los productos, ante una
igualdad en el aporte nutritivo.

Esta evolucion se plasma en dos
grandes direcciones: el consumidor
individual (cuarta gama, platos cocinados)
y las restauraciones colectivas (bases de
preparacion culinaria, platos preparados,
productos cortados). Ademas, en el
mismo seno de estas industrias, se asiste
a un desarrollo de los productos
intermedios (aromas, texturizantes,
colorantes, fraccionamiento de la materia
prima). Es en realidad un sector industrial
completamente nuevo el que aparece,
que algunos asimilan a una industria de
produccion de principios activos, para las
industrias de  formulacibn y de
preparacién, que llegarian a ser las
industrias agroalimentarias.

Por ejemplo, la industria de los yogures
se puede considerar como representante
de una industria de mezcla de fermentos,
de leche, de aromas y de envases.

Por otra parte, la internacionalizacion
de los gustos y, por tanto, de los
productos, es un importante factor de
cambio de estas industrias.

Sin embargo, se debe evitar una
interpretacion restringida de este hecho.
Esto no significa a la fuerza una
unificacibn o una americanizacién de
aquello. La imagen de marca de
determinados paises europeos es un
factor de competitividad muy eficaz, con
tal de que se emplee a la vez con un
producto de calidad y con una estructura
que satisfaga la exportacion, tanto en
términos de logistica como de sector
publicitario.

Como remate, el dltimo y el mas
reciente de los factores de competitividad
de estas industrias, es la diferenciaciéon
de los productos. Cada tipo de alimento
se disefia en base a sus modos de
conservacion, a su facilidad de utilizacién
y a sus propiedades nutritivas. Los
alimentos dietéticos son solamente una
parte de este vasto fendmeno. Por ello, la
innovacion en las industrias
agroalimentarias se sale con mucho de
un cuadro simple de innovacién
tecnoldgica. Sin infravalorar la
importancia de las mejoras relativas a los
procesos de transformacion, es
necesario, como en toda industria, situar
en primer lugar los factores de
innovacionproducto, ya que ellos soélo
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determinan el mercado y la dinamica de
crecimiento de la empresa.

En los dltimos veinte afios se ha
triplicado el namero de productos, sin
tener en cuenta las distintas referencias
de todo producto. Dentro de las varias
obligaciones de las industrias
alimentarias, cogidas entre dependencia
a una materia prima variada y a una
evolucién rapida de los gustos y de las
necesidades de los consumidores y de los
clientes, la innovacion-producto reposa en
una anticipacién a las demandas del
mercado (y «a fortiori» de una
comprensién y de un andlisis de sus
determinantes), en confrontacién a unas
soluciones técnicas innovadoras. La
presion ejercida sobre la innovacion da
lugar mas que nunca, a una 0SMOSisS
perfecta entre el mundo del analisis de
mercados y el de la investigacion. Un
defecto en la excelencia de uno de estos
dos componentes de la innovacion,
constituye una falta real de competitividad
en el sector de las industrias
agroalimentarias.

4. LA BIOTECNOLOGIA EN EL SECTOR
AGROALIMENTARIO

El sector agroalimentario es una de las
principales areas de aplicacion de la
biotecnologia, con mas del 50% de la
cifra de negocios potencial de la
bioindustria (cuadro n.° 3).

El impacto de la Biotecnologia en las
industrias agroalimentarias debe ser
apreciado en el interior de las
caracteristicas del sector antes citadas y

el desconocimiento de estos
determinantes fundamentales, ha
conducido a previsiones totalmente

erréneas sobre la invasion de este sector
por las sociedades de farmacia y de
quimica.

La posesion de una tecnologia no es el
Unico elemento determinante de la
competitividad de wuna industria y el
formidable poder de adaptacion de las
industrias  agroalimentarias a las
mutaciones  tecnolégicas, sean la
automatizacion o el método de
conservacion, demostraria de una parte,
que la transferencia de tecnologia entre
sectores industriales es eficaz (a través
de los suministradores o de la
investigacién propia) y de otra, que el
punto fuerte del oficio se sitia mas alla de
la maestria tecnoldgica entre si.
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Cuadro n.° 3. Evaluacién de los Mercados de la Bio-industria
Mundial en 1980 y 1990

(En miles de millones de pesetas)

Sector y Tipos de Productos 1980 1990

Industria Farmacéutica

* Antibiéticos 550 814

e Interferon 0 60

* Vacunas, productos de la sangre y de diagndstico 220 426

¢« Hormonas 96 122

e Vitaminas 26 36

e Otros productos 60 66

Subtotal 942 1.524

Industria Agro-Alimentaria

* Productos del Maiz 672 856

* Aminoécidos 92 150

* Acidos organicos 68 92

e Enzimas 18 26
850 1.124

Subtotal

Agricultura

e Semillas 800 1.074

- Otros Productos 4 6
804 1.080

Subtotal

Industria Quimica

« Etanol 140 1.000

«  Otros productos 0 200
140 1.200

Subtotal

TOTAL 2.736 4.928

Fuente: A. Sasson, 1985.

La Biotecnologia puede salir de este
esquema fundamental, aunque sin
separarse de manera muy fuerte.

Como primera constatacion a este
hecho, hay que ver que las industrias
alimentarias se integran en la cadena de
los seres vivos, poniendo en marcha
materias agricolas a través de procesos
biolégicos para fabricar unos productos
destinados a satisfacer las necesidades
de seres vivos.

Una aplicacion de los campos mas
importantes se da en el cuadro n.° 4. Por
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ello, es de manera ontolégica que las
industrias agroalimentarias se centran en
la Biotecnologia actual.

El pretender hacer un examen
exhaustivo del conjunto de Ilas
implicaciones de la Biotecnologia,

significaria recomponer la totalidad de los
determinantes de las industrias
agroalimentarias. Se puede dar un cierto
namero de ejemplos de cada una de las
areas mas importantes, para hacer una
revision panoramica que permita ver la
amplitud del cambio generado y de lograr
las condiciones del éxito.

163



«Aplicaciones de la biotecnologia en la industria agroalimentaria»

Cuadro n.® 4. Campos mas importantes de aplicaciones biotecnologicas
en laindustria alimentaria

OPERACION BASICA DE LA
INDUSTRIA ALIMENTARIA

APLICACION BIOTECNOLOGIA

Materias Primas

Estabilizacién

Mezcla

Extraccién-separacion

Transformacién

Obtencion de nuevas especies o variedades animales o
vegetales, dotadas de propiedades ventajosas para la
industria.

Autoestabilizacion de los alimentos por procedimientos
distintos a los convencionales y mas naturales (antibiéticos
0 antioxidantes enddgenos, estabilizadores de espuma
naturales, etc.).

Creacion de nuevos aditivos mas potentes, seguros o
baratos.

Aplicacion de nuevos métodos fisicos con mayor se-
lectividad y precision.

Mejora genética de los microorganismos utilizados en las
transformaciones fermentativas. Puesta a punto de nuevos
enzimas. Procesos fermentativos con cultivos de células
vegetales o animales. Inmovilizacion de células y enzimas.

Fuente: Conde, 1988.

5. EL PRESENTE

La aplicacion de la Biotecnologia a la
industria agroalimentaria, requiere la
cooperacion entre varias disciplinas
cientificas diferentes (grafico n.° 2).

Mientras que la economia es un factor
de importancia a la hora de aplicar la
Biotecnologia en cada sector industrial,
es un factor critico en la industria de los
alimentos, con un margen de beneficios
menor que en otras industrias.

Actualmente, hay varias aplicaciones

en desarrollo, que se citan a
continuacion.

5.1. Produccion Agricola

El primer impacto en la cadena

alimentaria se ha dado en el sector de
produccion agricola, siendo el objetivo
primario de la biotecnologia
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agricola la mejora del rendimiento de los
productos vegetales a nivel de granja.
Hay muchos ejemplos de variedades de
plantas resistentes a plagas (Hall, 1987),
tolerantes a herbicidas (Shah et al. 1986)
y resistentes a insectos o virus (Fischhoff
et al. 1987; Cuozzo et al. 1988),
derivadas via seleccibn en cultivo de
tejidos o por técnicas de ingenieria
genética. Los mismos métodos se han
utiizado para desarrollar  cultivos
tolerantes a la sal, tolerantes a la
temperatura o resistentes a la sequia,
aumentando por ello la superficie
cultivable.

Los pesticidas microbianos como la
proteina de Bacillus thuringiengis
(Dulmage, 1981), ofrecen una alternativa
valida al control quimico y el uso de
especies de Rhizobium modificadas
genéticamente, con una mayor capacidad
de fijacion de nitrégeno, pueden hacer
disminuir nuestra  dependencia en
fertilizantes nitrogenados (Okon y Hadar,
1987).
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Gréfico n.° 2. Disciplinas Cientificas involucradas en Biotecnologia de Alimentos.

| BIOLOGIA
. CELULAR

Fuente: Hatlander, 1989, b.

5.2. Ingredientes Primarios Diseflados
al Uso

Los productos agricolas en bruto, se
ven a menudo por la industria alimentaria
como articulos genéricos y el procesador
tiene poca eleccién para procesar lo que
existe en el mercado, aunque varie los
parametros del proceso para compensar
la falta de adecuacion de la materia
prima.

Los avances recientes en tecnologia de
cultivo de tejidos de plantas y en
ingenieria genética, ofrecen el potencial
de disefiar las materias primas para un
uso dado, al darles cualidades
predeterminadas, que dan valor afadido
al procesado, tales como caracteristicas
nutritivas funcionales o de proceso
(Roberts, 1989). Se dan ejemplos de ello
en el cuadro n.° 5.
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5.3. Cultivos de Suspensién de Células
Vegetales

Se pueden excindir tejidos de las
raices, el tallo, las hojas o los frutos de
plantas, y las células indiferenciadas
pueden propagarse en medio sélidos o
liqguidos que contengan todos los
nutrientes esenciales para el crecimiento.

Dichos cultivos, empleados en la
produccion de ingredientes alimentarios
naturales, ofrecen ventajas sobre la
extraccion de dichos ingredientes a partir
de plantas.

5.4. Enzimologia
La industria agroalimentaria es el

mayor utilizador de enzimas, acaparando
més del 50% de las ventas
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Cuadro n.° 5. Cultivos disefiados para usos concretos

CULTIVO

CARACTERISTICAS

IMPACTO EN EL
PROCESADO

REFERENCIA

Tomate

Maiz

Colza

Mayor contenido en
sélidos.

Ausencia de
poligalacturonasa.

Mayor nivel de ciertos
aminoécidos.

Menor nivel de acidos
grasos saturados.

Menos coste en transporte

y en concentracion.

Mayor vida media, aroma
afrutado, menor necesidad

de refrigeracion.

Mejor calidad nutritiva.

Mejor calidad nutritiva.

Lewis (1986)

Roberts (1988)

Hibberd et al.
(1985)

Knauf (1988)

Fuente: Harlander, 1989, b.

mundiales en 1987 (Connor, 1988). La
mayoria de ellas derivan de
microorganismos, plantas o animales,
considerados normalmente como inocuos
(GRAS). La renina (cuajo), usada en la

origen animal, es el primer ejemplo de
enzima modificada por ingenieria
genética de uso alimentario, tras la
clonacién del gen codificador de la
enzima en una cepa Escherichia coli,

industria quesera y originalmente de

Cuadro n.° 6.

para obtener

enzima pura por fermentacion.

Mejoras de enzimas por ingenieria genética

grandes cantidades de

ENZIMA

APLICACION

MEJORA

Alfa-amilasa.

Amiloglucosidasa.
Esterasas, Lipasas, Pro-
teasas, etc.
Glucosa-isomerasa.
Limoninasa.

Proteasa.

Pululanasa.

Licuacion de almidon.

Produccion de fructosa.
(HFCS).

Desarrollo de aromas.

Produccion de fructosa.
(HFCS).

Desamarguizacion de zumos
de fruta.

Abrillantamiento de la
cerveza.

Produccion de fructosa.
(HFCS).

Tolerancia a acido y a calor.

Mayor productividad.
Mayor especificidad.
Mejor estabilidad térmica.
Mejor degradacion de la
limonina.

Mayor especificidad.

Mejor estabilidad térmica.

Fuente: Neidleman, 1988.

Ekonomiaz N.° 16

166



Otras técnicas de ingenieria genética,
como la mutagénesis puntual, se han
usado para alterar la secuencia primaria
(Wetzel, 1986), para dar una proteina con
propiedades mejoradas. De todo ello se
dan ejemplos en el cuadro n.° 6.

5.5. Ingredientes Naturales

La preocupacion hacia el uso de
aditivos quimicos y de demanda de
productos «naturales», han dado como
resultado la necesidad de metabolitos
microbianos, que pueden usarse como
ingredientes naturales de alimentos. En el
cuadro n.° 7, se observan varios de entre
los que se producen normalmente.
Aunqgue la mayoria de ellos se producen
con cepas aisladas de la naturaleza, se
hacen mejoras a través de ingenieria
genética.

Las variaciones estacionales, las
condiciones climaticas desfavorables vy
las plagas epidémicas no se dan en los
bien definidos métodos de laboratorio.

Dr. Juan B. Dominguez Eguia

Ademas los problemas inherentes a la
compra de estas materias primas en
otros paises, como las calamidades
politicas o naturales que corten el
suministro, o la falta de control de las
plantas y de su proceso, no se dan en
este caso. Asi hay un cierto control de la
calidad, de la disponibilidad y de un
proceso consistente de tales materias.

Como ejemplo de ingredientes de alto
valor que puedan ser producidos por
dichos métodos, se pueden citar
colorantes (betainas, antocianos vy
azafran) y aromas (vainillina, capsaicina).
Estos compuestos son metabolitos
secundarios en células vegetales. Por
ello, la tecnologia actual mira hacia un
desacople de su produccién, de la
diferenciacion celular para producirlos
econdmicamente a partir de cultivos de
células en suspensién. Ruyter y Stockigt
(1989) han listado cerca de 80 nuevos
compuestos de bajo peso molecular,
asociados a cultivo de células, que no se
han encontrado en plantas diferenciadas.

Cuadro n.° 7. Produccidon microbiana de ingredientes alimenticios

INGREDIENTE

FUNCION

PRODUCTOR

Acido acético Acidulante

Diacetilo

Dextranos Espesante

Acido glutamico

Aroma a Mantequilla

Potenciador de sabor

Precursor de edulcorante

Leucina Nutriente
Metilbutanol Aroma a malta
Monascina Pigmento
Nisina Antimicrobiano
Fenilalanina

Vitamina B12 Nutriente
Xanthano Espesante

Aceto bacter pasteurianus
Leuconostoc cremoris

Leuconostoc mesenteroides
Corynebacterium glutamicum
Brevibacterium lactofermenti

Lactococcus lactis
Monascus purpureas
Lactococcus lactis
Bacillus polimyxa
Propionibacterium sp.
Xanthomonas campestris

Fuente: Wasserman et al, 1988.
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Los cultivos de células pueden servir
como fuente de muchas substancias no
identificadas previamente, que tengan
propiedades Unicas en los alimentos.

5.6. Biotecnologia Animal

Los genes de la hormona del
crecimiento de varias especies animales
han sido aislados y caracterizados.
Cuando se inyecta en vacas lecheras la
somatotropina bovina, hay un aumento de
produccion de leche y en eficiencia de
pienso, acelerandose el crecimiento (Hart
et al. 1985). La equivalente porcina tiene
la capacidad de alterar la composicion
animal, disminuyendo la grasa Yy
aumentando la proteina, siendo la carne
mas magra y mejor para la salud.

5.7. Métodos de Diagndstico y
Deteccién Rapida

Ante la preocupacién actual del
consumidor, acerca de la inocuidad de

los alimentos, la industria agroalimentaria
necesita de métodos mejorados para
detectar patdégenos de su entorno, toxinas
y contaminantes quimicos en materias
primas y en productos terminados. Los
rapidos y sensibles métodos, basados en
el desarrollo de sondas de ADN y de
anticuerpos  poli 'y  monoclonales,
comienzan a sustituir a las técnicas
clésicas lentas en deteccion de
patégenos (Fitts, 1985; Flowers et al.
1988), siendo comunes los kits de
deteccion de Salmonella y Listeria.

En un futuro préximo, tendremos una

rapida deteccion de determinados
microorganismos en productos
alimenticios, por sistemas de ensayo

basados en sondas de ADN (Kazazian y
Dowling, 1988). Alguna de las que estan
en desarrollo se citan el cuadro n.° 8.

5.8. Gestion de Residuos y
Tecnologia de Valor Afiadido

El interés y la economia
medioambientales, hacen ver la
necesidad de wuna mejor utilizacién

Cuadro n.° 8. Algunas sondas de ADN en desarrollo

ORGANISMO DE INTERES

BASES DE DETECCION

Campylobacter

Clostridium botulinum
Escherichia coli

Listeria monocytogenes
Salmonella sp.
Staphylococcus aureus
Vibrio cholera

Vibrio parahacmolyticus
Versinia enterocolitica

Especificidad del género

Neurotoxinas A, By E.
Enterotoxinas.
Hemolisina.

Especificidad del género.
Enterotosinas A, By C.
Enterotoxina, Hemolisina.
Hemolisina Termoestable.
Invasividad.

Fuente: Harlander, 1989, b.
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de materias primas y de una reduccion de
los residuos generados por las industrias
agroalimentarias. Actualmente se
desarrollan nuevos métodos para usar los
materiales celulosicos del procesado de
vegetales y frutos, la grasa, el colageno,
la sangre, los huesos de las céarnicas y el
suero de las queserias.

Se utilizan enzimas para el tratamiento
de los vertidos de residuos de procesos
de alimentos. Ademas, algunos
subproductos de dicho proceso sirven
como sustratos de fermentaciones vy
algunos productos agricolas primarios se
usan como fuentes renovables de
produccion de biocombustibles.

Las mejoras en la utilizacion de vertidos
de residuos, dan como resultado ahorros
substanciales y posibilidades de
productos de valor afiadido, disminuyendo
enormemente la contaminacién y el
deterioro del medio ambiente.

6. EL FUTURO

Como ciencia, la Biotecnologia esta en
sus comienzos. Las  aplicaciones
normales en agricultura y alimentacion
solamente sugiere el tremendo potencial
gue puede ser realizado en los préximos
cincuenta afios. ¢Qué prepara el futuro
para esta ciencia? Podemos revisar
alguno de los desafios de la industria
agroalimentaria que deben ser superados
antes de que se realice el citado
potencial.

Antes de su uso en alimentos, se
deberd comprobar la inocuidad de los
productos de biotecnologia por los
organismos que regulan el suministro de
los alimentos. Es critico que los criterios
ahora en desarrollo sean consistentes
entre los citados organismos y que la
extension de las reglamentaciones esté
basada en hechos cientificos mas que en
riesgos perceptibles. Sin criterios claros
para la regulacibn de los productos
biotec-nologicos, la industria alimentaria
es reacia a adoptar la biotecnologia.

Ekonomiaz N.° 16
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También el publico consumidor
necesitara adoptar la biotecnologia para
poder sobrevivir y crecer en los sectores
agricola y alimentario. Por ejemplo, si
hemos aprendido una leccién del caso de
la irradiacion de los alimentos, es la de
gue las percepciones del consumidor
pueden tener un impacto dramatico en la
puesta a punto y la utilizacion de una
tecnologia.

No podemos, por ello, ignorar o
trivializar los intereses del publico, en
relacién a la biotecnologia alimentaria. Es
critico que el publico sea consciente de lo
gue es la biotecnologia y de como puede
ser usada para resolver alguno de los
mayores problemas en el mundo: permitir
a la agricultura y al procesado de
alimentos el mantenerse a ritmo con el
crecimiento de la poblacién; controlar la
contaminacion del medio ambiente y del
suministro de agua y asegurar la salud.

La industria alimentaria Y,
particularmente, su sector de marketing,
es claramente consciente de Ila
percepcion del consumidor, y si las
ventas se ven comprometidas por el uso
de la biotecnologia, ésta no sera usada
por la industria.

La investigacibn en biotecnologia
requiere una gran inversion de capital y
un compromiso a largo plazo. Por
desgracia, son raros los biélogos
moleculares aproximados a la
biotecnologia alimentaria y hay pocos
programas universitarios que formen
individuos para cubrir dichos puestos en
la industria alimentaria.

Aunque se han hecho promesas y
especulaciones acerca de lo que la
biotecnologia puede alcanzar, el impacto
real en el desarrollo de nuevos productos
no se ha demostrado suficientemente
hasta ahora, y ello no ha favorecido el
compromiso en investigacién y desarrollo
por las direcciones de la mayoria de las
empresas alimenticias.

Sin  embargo, para satisfacer las
demandas del consumidor y no perder
ritmo en un mercado global cada vez mas
competitivo, las industrias necesitaran
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asimilar todos los recursos posibles,
incluida la Biotecnologia. La industria
debe vigilar la biotecnologia,
monitorizando sus irrupciones en otras
disciplinas cientificas, y ser capaz de
aplicar estos avances en el procesado de
alimentos.

Ekonomiaz N.° 16

El futuro demandara una aplicacion
creativa de los métodos biotecnologicos,
para asegurar un aprovisionamiento de
alimentos inocuos, sanos, nutritivos y
producidos en justo costo para las
generaciones venideras.
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