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Tecnología, calidad y seguridad de alimentos

Los grupos de “Seguridad Microbiológica 

de Alimentos” y “Tecnología y Calidad de Pro-

ductos Lácteos y Cárnicos” del Departamento 

de Tecnología de Alimentos del INIA centran 

su actividad en la mejora de la calidad y la 

seguridad de alimentos de origen animal me-

diante procedimientos tanto biológicos como 

físico-químicos. La Planta de Tecnología de 

Alimentos del Departamento dispone del 

equipamiento necesario para trabajar en se-

guridad microbiológica y para la elaboración 

de productos lácteos y cárnicos. La colección 

de microorganismos de interés alimentario, 

fruto de los trabajos de investigación realiza-

dos en el Departamento, contiene cepas de 

origen lácteo y humano seleccionadas por 

presentar especial interés tecnológico y/o 

probiótico. 

En el grupo de “Seguridad Microbiológica 

de Alimentos”, dirigido por Margarita Medina, 

se investigan estrategias de procesado míni-

mo, tecnologías de altas presiones, sistemas 

inhibitorios biológicos y tratamientos combi-

nados de inactivación de patógenos, técnicas 

moleculares para su detección, trazabilidad y 

medidas de control de contaminaciones per-

sistentes en la industria.

La reuterina ( -hidroxipropionaldehido) es 

un compuesto antimicrobiano excretado por 

algunas cepas de Lactobacillus reuteri du-

rante el metabolismo anaeróbico del glicerol 

con actividad frente a bacterias patógenas y 

alterantes. Se ha demostrado la producción 

de reuterina en queso por cepas de L. reuteri 

procedentes de la colección de cultivos del INIA 

al ser empleadas como adjuntos al fermento 

comercial junto con una concentración opti-

mizada de glicerol en leche 50 mM. L. reuteri 

INIA P572 resultó muy eficaz en la inactivación 

de Listeria monocytogenes y Escherichia coli 

O157:H7 en queso. También se ha comproba-

do la producción de reuterina en un modelo de 

colon y el efecto inmunomodulador de la cepa 

L. reuteri INIA P572 en ratones.

Mediante la combinación de reuterina con 

altas presiones hidrostáticas a 450 MPa 

durante 5 min se ha conseguido un efecto 

antimicrobiano sinérgico frente a L. mono-

cytogenes en salmón ahumado mantenido en 

condiciones de refrigeración a 4°C o de abu-

so de temperatura a 10ºC durante 35 días. El 

tratamiento combinado evitó la recuperación 

del patógeno, retrasó la alteración y evitó la 

formación de aminas biógenas.

La relación entre la persistencia y la resis-

tencia a desinfectantes de L. monocytogenes 

se investigó en una planta de productos de 

cerdo ibérico en la que se procesaban pro-

ductos frescos y curados. La secuenciación 

del genoma completo y el análisis MLST in 

silico de diferentes aislados resistentes a 

desinfectantes, mostró importantes diferen-

cias genómicas entre dos grupos de cepas: 

un mutante PrfA (ST31) y las cepas restantes, 

portadoras del transposón Tn6188 (ST121). 

Ambas STs se detectaron persistentemente 

en muestras ambientales procedentes de su-

perficies limpias y desinfectadas de la planta. 

La resistencia a desinfectantes que se de-

tectó en ambos grupos de cepas indica que 

en el ambiente de las plantas de procesado 
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de alimentos pueden seleccionarse subtipos 

resistentes y que dicha resistencia podría 

asociarse al fenotipo de persistencia.

Con el fin de identificar y monitorizar el 

comportamiento de bifidobacterias en los ali-

mentos así como en el tracto gastrointestinal 

se ha desarrollado un vector (pNZ:Tu-GFPa-

na) para su marcaje basado en el plásmido 

pNZ8048, que alberga el factor de elonga-

ción Tu de Bifidobacterium longum y una 

proteína verde fluorescente que contiene un 

cofactor basado en el flavin mononucleótido 

(evoglow-Pp1), que es fluorescente tanto en 

condiciones aerobias como anaerobias. Estas 

técnicas de marcaje se han aplicado con éxito 

en otras bacterias lácticas así como en distin-

tos patógenos Gram + y Gram -.

Entre los fitoestrógenos más habituales 

en alimentos de origen vegetal destacan 

las isoflavonas, los elagitaninos y los ligna-

nos. Algunas bacterias intestinales transfor-

man estos compuestos en equol, urolitinas 

y enterolignanos, que además de ser más 

antioxidantes y con mayor actividad que los 

compuestos iniciales, son más biodisponibles. 

Se ha analizado la producción de éstos y otros 

metabolitos intermediarios de interés por una 

colección de cepas probióticas y cepas de 

interés tecnológico con vistas al desarrollo de 

nuevos alimentos funcionales, así como su 

metabolismo por la microbiota intestinal de 

voluntarios sanos con el fin de aislar nuevas 

bacterias.

El grupo de “Tecnología y Calidad de Pro-

ductos Lácteos y Cárnicos”, dirigido por Ma-

nuel Nuñez, tiene como objetivos la mejora 

de la calidad comercial, nutricional y sen-

sorial de los productos lácteos y cárnicos y 

el desarrollo de nuevos procesos y produc-

tos para la industria alimentaria y para el 

consumidor. Para conseguir estos objetivos 

se emplean tecnologías emergentes (altas 

presiones hidrostáticas) y microorganismos 

seleccionados por sus actividades enzimá-

ticas o por la producción de compuestos 

bioactivos. 

La maduración del queso consiste básica-

mente en la transformación de las proteínas, 

lípidos y carbohidratos de la leche en com-

puestos de bajo peso molecular responsables 

del sabor y aroma que, en el punto óptimo del 

proceso, confieren al producto característi-

cas organolépticas deseables. A partir de ese 

punto, las reacciones químicas ocasionan la 

acumulación desequilibrada de dichos com-

puestos y la pérdida de calidad. Mediante tra-

tamientos de altas presiones hidrostáticas he-

mos conseguido prolongar el periodo durante 

el cual el queso de leche cruda mantiene 

características organolépticas satisfactorias 

al frenar la proteolisis y la lipolisis y, principal-

mente, al reducir la formación de compuestos 

azufrados volátiles causantes de defectos de 

sabor y aroma. El tratamiento de 600 MPa 

a los 35 días de maduración disminuía en 

100 veces la concentración de compuestos 

azufrados en queso de 120 días y en 1000 

veces en queso de 240 días en comparación 

con queso control no tratado.

Simultáneamente a la formación de com-

puestos responsables del sabor y aroma, se 

forman compuestos no deseados tales como 

histamina y tiramina, aminas biógenas de po-

tente vasoactividad que ocasionan dolor de 

cabeza, migraña, urticaria y calambres intes-

tinales. Mediante el tratamiento de quesos de 

leche cruda por altas presiones hidrostáticas 

a 600 MPa durante 5 minutos hemos con-

seguido reducir por un factor de 10.000 los 

niveles de bacterias potenciales formadoras 

de aminas biógenas, reducir por un factor de 

50 los niveles de enzimas (descarboxilasas) 

responsables de la formación de aminas bió-

genas, impedir completamente la formación 

de histamina y reducir a la tercera parte la 

formación de tiramina.

Clostridium tyrobutyricum causa hinchazón 

tardía en queso, fenómeno que afecta tanto a 

su apariencia visual como al sabor y aroma. 

La utilización de Lactobacillus reuteri INIA 

P572, productor de reuterina, como adjunto 

a un fermento de Lactococcus lactis en la ela-

boración de queso con leche inoculada con C. 

tyrobutyricum CECT4011 y glicerol (50 mM) 

consiguió evitar la aparición de este defecto. 

La reuterina inhibió a C. tyrobutyricum, con 

niveles inferiores al límite de detección a par-

tir de los 30 días. El queso control elaborado a 

partir de leche inoculada con C. tyrobutyricum 

presentó hinchazón, menores niveles de áci-

do láctico y mayores niveles de ácidos propió-

nico y butírico que el queso experimental con 

C. tyrobutyricum, L. reuteri y glicerol.

Hay una tendencia creciente a suplementar 

los alimentos con nutrientes a fin de conse-

guir dietas equilibradas y saludables. Las 

algas constituyen una fuente estimable de 

ácidos grasos poliinsaturados, fibra, vitami-

nas, aminoácidos y minerales. Antes de su 

comercialización, se deben evaluar las carac-

terísticas sensoriales de los productos lácteos 

suplementados con algas. Al analizar yogur y 

queso quark con hasta un 1 % de algas co-

mestibles deshidratadas (Himanthalia elonga-

ta, Porphyra umbilicalis, Saccharina latissima, 

Ulva lactuca y Undaria pinnatifida), la especie 

de alga influyó sobre todos los atributos del 

yogur, excepto olor a mantequilla, sabor ácido 

y sabor salado, y todos los del quark, excepto 

olor a yogur, sabor ácido y sabor dulce. El 

efecto más intenso sobre la calidad del sabor 

de yogur y quark se registró para U. lactuca 

y el menos intenso para S. latissima. El me-

jor ajuste para las regresiones de la calidad 

del sabor de los productos lácteos sobre la 

concentración de algas fue logarítmico para 

los productos con U. pinnatifida y lineal para 

el resto.

Se han estudiado las características mi-

crobiológicas y el perfil de compuestos 

volátiles del jamón Serrano con distintos 

contenidos de grasa y sal y sometido a un 

tratamiento de altas presiones (600 MPa 

durante 6 min), tras la aplicación de este 

tratamiento y después de 5 meses de alma-

cenamiento refrigerado. Los niveles de mi-

croorganismos aerobios totales fueron 3,09 

log ufc/g en las muestras control y 1,46 log 

ufc/g en las muestras tratadas. Después de 

5 meses a 4ºC, se observó un aumento de 

aproximadamente una unidad logarítmica en 

las muestras control y una recuperación de 

los microorganismos en las muestras trata-

das hasta alcanzar niveles similares a los de 

las muestras control. Las muestras de jamón 

con menor contenido en grasa y las muestras 

con mayor contenido en sal tenían niveles 

significativamente (P < 0,05) más elevados 

de microorganismos. Se identificaron más 

de 100 compuestos en la fracción volátil 

del jamón Serrano. El tratamiento de altas 

presiones tuvo un efecto moderado sobre 

la fracción volátil, debido probablemente a 

su baja actividad de agua y alta estabilidad, 

siendo los ésteres y los compuestos azufra-

dos las familias químicas más afectadas. La 

composición química tuvo un efecto sobre 

la fracción volátil, detectándose niveles más 

elevados de ciertos compuestos procedentes 

de la oxidación lipídica en los jamones con 

alto contenido de grasa o de sal.
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