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Corso di BIOTECNOLOGIE VEGETALI

Biotecnologie applicate alla Nutrizione

A curadi

Pierdomenico Perata & Elena Loreti

Nutraceutici

L'agricoltura é alla base nella nutrizione
Una dieta bilanciata deve includere I'assunzione di:
macronutrienti = carboidrati, lipidi, proteine
micronutrienti = minerali e vitamine
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Nutraceutici
carenza di vitamine ha conseguneze drammatiche sulla salute:
Vitamina A cecita, mortalita infantile
Vitamina B1 (tiamina) berberi (debolezza, paralisi)
Vitamina B3 (niacina- nicotinammide) pellagra (lesioni pelle, apatia)
Vitamina D rachitismo, deformita delle ossa
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Nutraceutici

Il consumo di riso bianco comporta anche il rischio di carenza in
acifo folico con conseguenze sullo sviluppo del feto

Nel caso del mais, il basso contenuto in triptofano (precursore della
Vit. B3) in aggiunta ad elevati livelli di leucina (che inbisce la
conversione triptofano->B3) porta allo sviluppo della pellagra.

Soluzioni alla carenza di vitamine:

Fortificazione =
Dieta variata =
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Biotecnologie =
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MACRONUTRIENTI  MACRO+MICRONUTRIENTI

Riso in grado di sintetizzare b-carotene, precursore della Vitamina A
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Riso in grado di sintetizzare b-carotene, precursore della Vitamina A

Il “Golden rice” & stato inizialmente realizzato per trasformazione
della varieta Taipei 309, di tipo Japonica
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Japonica Goldenrice

Le cultivar di tipo Indica rappresentano pero il 90% del consumo
di riso da parte della popolazioni asiatiche
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Riso in grado di sintetizzare b-carotene, precursore della Vitamina A




Riso in grado di sintetizzare b-carotene, precursore della Vitamina A

RDA=6 mg b-carotene

Si ritiene che il consumo di 200g di
riso ai livelli attuali di Ib-carotene sia
sufficiente a prevenire la morte e la

cronicizzazione della VAD

Contenuto in

da 0.3al ng/g (Indica)
circa 2 ny/g (Japonica)

Quantita che rappresentano
1/10 del RDA di provitamina A
con I'assunzione giornaliera di
300 g di riso

La cottura riduce del 10% il
contenuto in carotenoidi, ma non il
contenuto in b-carotene

Riso in grado di sintetizzare b-carotene, precursore della Vitamina A

I caleoli di

GREENPEACE

A2 nglg occorrono:

100g di riso per 0.2 mg b-carotene
300g di riso per 0.6 mg b-carotene
3 Kg di riso per 6 mg b-carotene

Contenuto in

da0.3al ng/g (Indica)
circa 2 ny/g (Japonica)

RDA=6mg b-carotene

L'assimilazione e la conversione
del b-carotene in vitamina A
richiede un buono stato
nutrizionale

3 Kg di riso diventano 9 Kg dopo la cottura

Per raggiungere il 20-40% RDA sarebbero pero sufficienti 1,5

Kg di riso cotto

Golden rice: proprieta intellettuale
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Golden rice: le alternative proposte da GREENPEACE”

Wikanmiil & pent
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Pero contiene elevati livelli di acido palmitico, un acido
grasso saturo non salutare

Colza con elevato contenuto in pro-vitamina A

Normale Transgenico

L'inserimento di un gene codificante per la phytoene
sintasi & stato sufficiente ad elevare il livello di b-carotene
di 300 volte, ad una concentrazione prossima a quella
riscontrabile nell'olio di palma
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Pomodoro:
aumentare il livello di licopene
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a-CAROTENE [-CAROTEME | VITAMINA A

IL RISULTATO ATTESO
(ELEVATO LICOPENE)
NON E’ STATO
OTTENUTO

IN COMPENSO, | TRANSGENICI NORMALMENTE l»-CAROTENE =
ACCUMULANO MENO CAROTENOIDI 5-15% DEI CAROTENOIDI:
TOTALI, MA DI QUESTI IL 50% E' tb- DIVIENE OLTRE IL 50% NEL
CAROTENE TRANSGENICO

Pomodoro con elevato contenuto in pro-vitamina A
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UN POMODORO TRANSGENICO DI 120g FORNISCE
IL 100% DELLA RDA PER LA VITAMINA A

Tabacco privo di nicotina
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Un gene e responsabile della sintesi di nicotina nelle
piante di tabacco. Una societa americana ha ottenuto
piante di tabacco modificate con assenza di produzione di
nicotina




Caffé privo di caffeina

La caffeina & prodotta da piante come la Camellia sinensis (pianta
del t&) e Coffea arabica

La caffeina ha notevoli effetti negativi: palpitazioni, disturbi
gastrointestinali, ansia, aumento pressione, insonnia.

Le procedure di “decaffeinazione” si basano sulla estrazione
della caffeina con CO2, per evitare I'uso di solventi
(precedentemente in uso). Questa procedura & pero costosa e
porta a perdita di aroma

Caffé privo di caffeina
La caffeina & il prodotto di una via biosintetica che parte dai nucleotidi purinici. La
caffeina sintasi & I'enzima che catalizza i due step finali. E’ stato difficile isolare
I'enzima, in quanto & estremamente labile. Recentemente perd la caffeina sintasi &
stata clonata da foglie di Camellia sinensis aprendo la strada all'ottenimento di
piante incapaci di produrre caffeina
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Zuccheri a basso valore calorico

Barbabietola da zucchero: accumula  Helianthus  tuberosus (topinanbour):
nella radice SACCAROSIO, dolce ed a accumula nei tuberi FRUTTANI, dolci ed
elevato valore calorico ma a basso valore calorico
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Zuccheri a basso valore calorico

La trasformazione di barbabietole da
zucchero con il gene della 1-
saccarosio:saccarosio fructosyl
transferasi da Helianthus tuberosus
ha portato all'ottenimento  di .
barbabietole che accumulano fruttani

a basso peso molecolare: dolci, Maa  mnse T bikEE o
basso valorecalorico
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Produzione di componenti del latte umano in riso

LACTOFERRINA: proteina presente nel latte ;
*necessaria per I'assorbimento del ferro
«attivita antimicrobica

sresistende a digestione proteasica
i

Prodotti “in pillole” da latte bovino

Gene umano
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Applicazioni industriali: Olio di colza arricchito in acido laurico
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L'acido laurico, presente nell’olio (@]
di palma, & principalmente
impiegato come componente di

detergenti.
Il mercato dell’acido laurico negli LAURICO TRANSGENIC
USA & di circa 640000 tonnellate, . ocrco [
pari a 320.000 miliardi di $
PALMITICO
La produzione e limitata OLEICO

all'estrazione da piante tropicali,

ma la trasformazione di piante di  LINOLEICO
colza con un gene chiave per la | o enco
sintesi di acido laurico ha
consentito di ottenere forti
produzioni di acido laurico in

colza




Applicazioni industriali: BIOPLASTICA

La plastica biodegradabile POLI-IDROSSI-BUTIRRATO (PHB) &
prodotta per fermentazione dal batterio Alcaligenes eutrophus .

Il PHB & biodegradabile, ma impermeabile all'acqua: & pero
molto piu’ costoso della plastica convenzionale. "

La trasformazione di Arabidopsis con 3
geni di Alcaligenes eutrophus ha
consentito di ottenere piante che .
accumulano PHB nel cloroplasto sino al

14% del peso secco della foglia, aprendo il |
la strada alla produzione di bioplastiche o
tramite coltivazione di piante L
ingegnerizzate. -
]

Applicazioni biomediche: vaccini

La vaccinazione tramite alimenti &€ una nuova frontiera della imm unologia
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Applicazioni biomediche: vaccini

Vaccinazione orale

E’ possibile quindi la vaccinazione non solo per
via endovenosa, ma anche tramite
I'alimentazione (via orale)

Patologia Proteine espresse in
pianta
Carie dentale Proteina di
Streptococcus mutans
Colera Enterotossina di E. coli
Epatite B Antigene epatite B
Malaria Epitopi malarici
Somministrazione orale Influenza Emoagglutinina
del vaccino contro il Rabbia Glicoproteinavirale
virus della polio da Hiv Epitopi HIV

parte del suo inventore,
Dr. Sabin




Problematiche: allergie

| mangimi per bestiame La noce brasiliana
sono spesso a base di contiene proteine ricche
soia, vegetale ad di metionina

elevato contenuto
proteico ma povero di
metionina: occorre
quindi aggiungere
metionina al mangime

Problematiche: allergie

Il trasferimento di un gene di noce brasiliana ha portato all’ottenimento di
soia con proteina di noce ricca in metionina

Le noci brasiliane contengono perd proteine ad elevata allergenicita:
questo carattere € stato trasferito alla soia e il progetto abbandonato

E’ infatti facile per la persona allergica evitare di ingerire noci brasiliane, ma
diviene impossibile evitare reazioni allergiche se il carattere € trasferito alla
soia, ingrediente di quasi tutte le preparazioni alimentari
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