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Introduccion

Los alimentos son considerados en general como la gasolina que nuestro cuerpo necesita
para funcionar, siendo al mismo tiempo un mecanismo de generacion de placer, al consumir
platos o preparaciones gastrondomicas que son de nuestro agrado o golosinas llenas de
calorias que nos generan satisfaccion y energia rapida. Sin embargo, desde el afio 2003,
cuando se publico la codificacion del genoma humano, se han desarrollado un sinnimero
investigaciones relativas a las diversas interacciones entre los genes y los nutrientes
contenido en los alimentos que ingiere el ser humano diariamente, surgiendo expresiones
como ‘la comida habla con nuestro genoma”, definiéndose este ultimo como el disefio
genético que ordena la manera en que el cuerpo funciona desde el nivel celular hacia el

exterior.

La idea de que los alimentos envian mensajes importantes al genoma de un animal es
objeto de estudio de un campo conocido como nutrigendémica. Esta ciencia estudia los
mecanismos por los cuales los nutrientes actian como senales quimicas para incidir en la
expresion de los genes, y de esta forma modificar la sintesis de proteinas y el
funcionamiento de las diversas rutas metabdlicas, pudiendo contribuir o perjudicar la salud,

como también modificar la fisiologia y longevidad de los seres vivos.

Aunque la nutrigendmica es una disciplina que no lleva muchos afios en investigacion, ya
ha sido capaz que establecer que nuestra relacion con la comida es mucho mas intima de
lo que se imaginaba. Es una de las areas mas prometedoras de la investigacién nutricional
junto a la epigenética y la funcién de la microbiota intestinal. Se presenta en este trabajo
variada informacion sobre la nutrigendmica y los alcances que tiene desde el minuto en el

cual se produce el alimento hasta su influencia sobre el ser humano.


https://www.cancer.gov/publications/dictionaries/cancer-terms/def/nutrigenomics

La interaccion entre los alimentos y los genes

La interaccién de los alimentos y sus componentes con el genoma a nivel molecular, celular
y sistémico resulta ser algo sorprendente. A modo de entender este proceso, se puede
tomar el ejemplo de una colmena. Las abejas obreras trabajan sin parar, son estériles y
solo viven unas pocas semanas. En cambio, la abeja reina, alojada en lo profundo de la
colmena, vive varios afios y es tan fecunda que procrea toda una colonia. Sin embargo, las
abejas obreras y reinas son organismos idénticos genéticamente y se convierten en dos
formas de vida diferentes debido a los alimentos que comen. La abeja reina se da un festin
con jalea real mientras las abejas obreras se alimentan de néctar y polen. Ambos alimentos
proporcionan energia, pero la jalea real tiene una caracteristica adicional: sus nutrientes
pueden liberar las instrucciones genéticas que crean la anatomia y fisiologia de una abeja
reina. Esto deja en evidencia que los alimentos, compuestos por macronutrientes
(carbohidratos, proteinas y grasas) y micronutrientes (vitaminas y minerales), tras pasar el
proceso digestivo, generan productos que interaccionan con los genes, activando los
llamados interruptores genéticos. Al igual que los interruptores que regulan la intensidad de
la luz en una casa, los interruptores genéticos determinan la cantidad en la que se genera
cierto producto genético. La jalea real, por ejemplo, contiene compuestos que activan los
reguladores genéticos para formar los érganos de la abeja reina y mantener su capacidad
reproductiva. En humanos y ratones, se sabe que los subproductos del aminoacido
metionina, que abundan en la carne y el pescado, influyen en los selectores genéticos que
mas importan para el crecimiento y la divisién celular. La vitamina C también es esencial
para mantenernos saludables ya que protege nuestro genoma del dafio oxidativoy

promueve la funcién de las vias celulares capaces de reparar el genoma cuando se dafna.

Las interacciones del genotipo con la dieta contribuyen a la incidencia y severidad de
enfermedades cronicas, como la obesidad, aterosclerosis, muchos tipos de canceres,
asma, entre otras. Ademas de afectar nuestro bienestar general y nuestra esperanza de
vida. Pero no es facil distinguir cuales son las moléculas bioactivas de los alimentos que
ejercen determinadas acciones beneficiosas. Como ejemplo de la complejidad de una
comida “simple”, estan los cientos de compuestos del aceite de oliva. La variedad y
concentracion de sus acidos grasos, triacilglicéridos, esteroles, ésteres de esterol, y
tocoferoles garantiza una amplia diversidad de funciones, ya que estos componentes tienen
destinos celulares diferentes. Sin embargo, es importante tener en cuenta que hasta el

momento la mayoria de estos estudios se han realizado en animales, como las abejas.


https://doi.org/10.1126/science.1153069
https://doi.org/10.1038/nature10093
https://doi.org/10.1038/embor.2011.9
https://doi.org/10.1038/embor.2011.9
https://doi.org/10.1038/embor.2011.9
https://doi.org/10.1038/embor.2011.9
https://doi.org/10.1016/j.tibs.2020.04.002
https://doi.org/10.3389/fgene.2021.675780

Cabe mencionar también que la capacidad de los nutrientes para modificar como se
expresan los nutrientes puede abarcar varias generaciones. Es asi, como la dieta de los
abuelos influye en la actividad de los interruptores genéticos y el riesgo de enfermedad y
mortalidad de los nietos. De igual forma, el modo como fueron creados los alimentos que
consumimos también es transmisible hacia nosotros. Por ejemplo, la leche que producen
las vacas alimentadas con pasto difiere de la que proviene del ganado alimentado con
granos, en cuanto a tipo y cantidad de acidos grasos y vitaminas C y A. Cuando las
personas beben estos distintos tipos de leche, sus células también reciben mensajes
nutricionales distintos. La informacién alimentaria proveniente de animales, como la leche
de vaca, se transfiere a la persona que consume la leche. Y la dieta de una madre influye
sobre los componentes presentes en la leche matera, lo que podria modificar los mensajes

nutricionales que llegan a los genes del bebé.

Alcances

Yendo hacia la raiz del asunto, las vacas que tienen dietas basadas en pradera generan
leches con mayor cantidad de acidos grasos omega 3 y acido linoleico conjugado (CLA) en
comparacion con vacas que producen leche en sistemas mas intensivos, cuyas dietas estan
basadas en forrajes conservados, granos y otros subproductos de la industria (pelén de
almendras, pomasa de frutas, afrechos, etc). Estos acidos grasos son importantes porque
son esenciales, esto quiere decir que nuestro organismo es incapaz de producirlos y que
no se encuentran en otro tipo de alimentos, sélo en productos animales, especificamente
en rumiantes y su consumo es muy importante para el correcto funcionamiento de nuestro
organismo. El consumo de leche rica en acidos grasos esenciales es fundamental en las
mujeres embarazadas y en los nifios. La ciencia demuestra que los acidos grasos omega
3 actuan generando al desarrollo del sistema nervioso central y neuronas y fortalecen
ademas las conexiones neuronales. Los nifios que en etapas tempranas de la vida
(gestacion y primer afio de vida) reciben el aporte de estos acidos grasos esenciales tienen
un mayor desarrollo cognitivo, dicen palabras a mas temprana edad y desarrollan antes la
capacidad de interaccion con sus pares. En cuanto a la siguiente etapa, se ha demostrado,
que los nifios que consumen estos acidos grasos en una ingesta diaria de leche, ademas
de aportarles otros nutrientes de alta biodisponibilidad (proteinas, azucares, vitaminas,
minerales y en especial calcio), tendran mejor rendimiento escolar. En cuanto a los adultos,

se evidencia que el consumo de estos acidos grasos se relaciona con cuadros depresivos,


https://doi.org/10.1186/1475-2891-9-10

por ejemplo, ayudando a la recuperacion de esta enfermedad, como también en la
prevencion de su aparicién. Ademas, es conocido que en general los acidos grasos omega
tienen propiedades antiinflamatorias, anticancerigenas, fortalecen el sistema inmune,
previenen la obesidad y otras enfermedades cardiovasculares. Todos estos ejemplos
reafirman la importancia que tienen los nutrientes en nuestro organismo, al actual sobre el

funcionamiento de este a través la interaccion con nuestros genes.

El efecto cultural de consumo de leche desde sus inicios en la antigiiedad ha producido en
el humano un cambio genético que ha sido gravado en el genoma y ha pasado de
generacion en generacion. Cuando comenzo6 la domesticacion de los animales en la
antigliedad, ciertos individuos desarrollaron la capacidad de procesar la leche y de producir
la enzima lactasa, para digerir y aprovechar el azucar de la leche. Estudios muestran que
estos individuos produjeron 10 veces mas descendencias que aquellos que no
desarrollaron esta capacidad o que no la obtuvieron de sus antecesores. Los componentes
grasos, proteicos y minerales son unicos en las leches de origen bovina (o de otros
rumiantes), no pueden compararse con los sucedaneos lacteos de origen vegetal que se
formulan con componentes obtenidos de otras fuentes para similar una leche de origen

natural.

Los ingredientes anadidos en los alimentos también pueden alterar la forma en que se
expresan los genes. Existen interacciones positivas; los panes y cereales
estan enriquecidos con folato para prevenir los defectos de nacimiento causados por la
deficiencia de este nutriente en el embarazo. Pero también hay interacciones negativas; el
bisfenol A, o BPA, compuesto que se encuentra en el plastico, activa en los mamiferos
los selectores genéticos criticos para el desarrollo, el crecimiento y la fertilidad. Se
sospechan que, tanto en humanos como en animales, el BPA influye en la edad de la
diferenciacion sexual y disminuye la fertilidad al aumentar las probabilidades de que los
interruptores genéticos se activen. Por algo ha surgido la tendencia de alimentarse como
nuestros antepasados, con alimentos verdaderos y menos procesados, que sean libres de
sustancias quimicas que puedan alterar la expresion de los genes y causar efectos no
deseados para nuestro organismo. Por lo tanto hay que considerar que la informacién
genética en los alimentos no solo proviene de su composicion molecular (aminoacidos,
vitaminas y similares), sino también de las consecuencias de buenas o malas politicas

agricolas, ambientales y econdmicas que se aplican en los diferentes paises.
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Discusion

Es importante investigar la respuesta de la poblacién hacia las nuevas tecnologias
alimentarias y los nuevos alimentos que se encuentran en el comercio a libre oferta. En este
aspecto la industria alimentaria busca no quedarse atras. Hay que considerar que la
poblacion mundial seguira en aumento, por lo que la demanda por alimentos sera mayor,
sean estos considerados procesados, funcionales, organicos, o nutrigendmicos. La
demanda va en aumento. Incluso ya existen empresas con servicios o0 productos
nutrigendmicos (Sciona, Genelex, Genetic Health, Nutrametrix, WellGen, Celera, entre
otras); sin ir mas lejos en nuestro pais existe hoy en dia una gran oferta de alimentos y
tiendas que venden bajo los conceptos de organicos, naturales y saludables. El consumidor
cada vez esta mas y mejor informado. Es importante que los consumidores, los
profesionales de la salud, disefadores de politicas publicas, académicos y empresarios
opinen sobre los que se ofertan en el mercado. La recién creada NuGO (European
Nutrigenomics Organization) se ha dado a la tarea de llevar a la practica los datos de la
nutricion molecular, con el objetivo de hacer predicciones precisas de los efectos de los
componentes dietarios sobre todo para la prevencion de enfermedades cronicas como las
cardiovasculares o la diabetes, entre otras. Ademas, la European Food Safety Authority
EFSA o la Food and Drugs Administration (FDA) de los Estados Unidos, han establecido
un marco legislativo para las declaraciones de salud y nutricion en los alimentos. Es
importante que la normativa en nuestro pais se mantenga actualizada respecto a estas
nuevas investigaciones sobre nutrigendmica, para hacer los cambios respectivos vy

necesarios en el Cédigo Sanitario de Alimentos.

Por otro lado, el concepto de “dieta para todos” tiende a desaparecer con estos nuevos
conocimientos y la nutrigendmica es una pieza fundamental para el futuro y ademas podrian
revolucionar la industria alimenticia. En Chile ya existen laboratorios que realizan pruebas
genéticas sobre la base de un panel de genes seleccionados y candidatos a describir
nuestro metabolismo, relacionados con la obesidad y la diabetes, entre otros. Sin embargo,
muchos planes nutricionales se basan en la dieta del grupo sanguineo u otras pruebas de
intolerancia alimentaria, los cuales no analizan variables genéticas, por lo que no se pueden
considerar aun planes nutrigendmicos. Pero si los nutrientes hacen que los genes se
expresen de cierta forma y cada persona tiene una genética distinta, podria existir la

posibilidad de dietas formuladas individualmente para prevenir ciertas enfermedades a las



que somos susceptibles o para perseguir los objetivos a los que queremos llegar. Sin
embargo, se debe considerar que las enfermedades como por ejemplo la obesidad o la
diabetes tienen componentes multifactoriales, es decir que existen muchos factores que
juegan un rol preponderante para que una enfermedad aparezca o no (estilo de vida,
sedentarismo, edad, consumo de farmacos, microbiota intestinal, epigenética, estrés, etc.).
La ciencia avanza rapido y la preocupacion por mantenernos jovenes y con buena salud va
creciendo. Por ahora expertos recomiendan el consumo de alimentos o menos procesado
posible, libres de sustancias quimicas que puedan afectar nuestra salud y composicién
genética; dietas ricas en proteinas, vegetales y frutas provenientes de materias primas de
buena calidad, junto a una actividad fisica diaria, evitando ademas los malos habitos como
el consumo de alcohol y tabaco. No se trata de ser inmortal, pero si de vivir en buena forma

y envejecer de la mejor manera posible.
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