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Los grupos de “Seguridad Microbioldgica
de Alimentos” y “Tecnologia y Calidad de Pro-
ductos Lacteos y Carnicos” del Departamento
de Tecnologia 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 bioldgicos como
fisico-quimicos. La Planta de Tecnologia de
Alimentos del Departamento dispone del
equipamiento necesario para trabajar en se-
guridad microbiologica y para la elaboracion
de productos lacteos y carnicos. La coleccion
de microorganismos de interés alimentario,
fruto de los trabajos de investigacion realiza-
dos en el Departamento, contiene cepas de
origen lacteo y humano seleccionadas por
presentar especial interés tecnoldgico y/o
probidtico.

En el grupo de “Seguridad Microbioldgica
de Alimentos”, dirigido por Margarita Medina,
se investigan estrategias de procesado mini-
mo, tecnologias de altas presiones, sistemas
inhibitorios bioldgicos y tratamientos combi-
nados de inactivacion de patogenos, técnicas

moleculares para su deteccion, trazabilidad y
medidas de control de contaminaciones per-
sistentes en la industria.

La reuterina (B-hidroxipropionaldehido) es
un compuesto antimicrobiano excretado por
algunas cepas de Lactobacillus reuteri du-
rante el metabolismo anaerobico del glicerol
con actividad frente a bacterias patogenas y
alterantes. Se ha demostrado la produccion
de reuterina en queso por cepas de L. reuteri
procedentes de la coleccion de cultivos del INIA
al ser empleadas como adjuntos al fermento
comercial junto con una concentracion opti-
mizada de glicerol en leche 50 mM. L. reuteri
INIA P572 resultd muy eficaz en la inactivacion
de Listeria monocytogenesy Escherichia coli
0157:H7 en queso. También se ha comproba-
do la produccion de reuterina en un modelo de
colon y el efecto inmunomodulador de la cepa
L. reuteriINIA P572 en ratones.

Mediante la combinacion de reuterina con

altas presiones hidrostaticas a 450 MPa
durante 5 min se ha conseguido un efecto
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Algunos miembros de los grupos de “Seguridad
Microbioldgica de Alimentos” y “Tecnologia y Calidad
de Productos Lacteos y Céarnicos” del Departamento de
Tecnologia de Alimentos del INIA.

antimicrobiano sinérgico frente a L. mono-
cytogenes en salmén ahumado mantenido en
condiciones de refrigeracion a 4°C o de abu-
S0 de temperatura a 10°C durante 35 dias. El
tratamiento combinado evitd la recuperacion
del patdgeno, retraso la alteracion y evito la
formacion de aminas bidgenas.

La relacion entre la persistencia y la resis-
tencia a desinfectantes de L. monocytogenes
se investigd en una planta de productos de
cerdo ibérico en la que se procesaban pro-
ductos frescos y curados. La secuenciacion
del genoma completo y el andlisis MLST in
silico de diferentes aislados resistentes a
desinfectantes, mostrd importantes diferen-
cias genomicas entre dos grupos de cepas:
un mutante PrfA (ST31) y las cepas restantes,
portadoras del transposon Tn6788 (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-
tectd 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 podria
asociarse al fenotipo de persistencia.

Con el fin de identificar y monitorizar el
comportamiento de bifidobacterias en los ali-
mentos asi como en el tracto gastrointestinal
se ha desarrollado un vector (pNZ:Tu-GFPa-
na) para su marcaje basado en el plasmido
pNZ8048, que alberga el factor de elonga-
cion Tu de Bifidobacterium longum y una
proteina verde fluorescente que contiene un
cofactor basado en el flavin mononucledtido
(evoglow-Pp1), que es fluorescente tanto en
condiciones aerobias como anaerobias. Estas
técnicas de marcaje se han aplicado con éxito
en otras bacterias lacticas asi como en distin-
tos patogenos Gram +y Gram -.

Entre los fitoestrogenos mas 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 ademas de ser mas
antioxidantes y con mayor actividad que los
compuestos iniciales, son mas biodisponibles.
Se ha analizado la produccion de éstos y otros
metabolitos intermediarios de interés por una
coleccion de cepas probidticas y cepas de
interés tecnoldgico con vistas al desarrollo de
nuevos alimentos funcionales, asi como su
metabolismo por la microbiota intestinal de
voluntarios sanos con el fin de aislar nuevas
bacterias.

El grupo de “Tecnologia y Calidad de Pro-
ductos Lacteos y Carnicos”, dirigido por Ma-
nuel Nufez, tiene como objetivos la mejora
de la calidad comercial, nutricional y sen-
sorial de los productos lacteos y carnicos y
el desarrollo de nuevos procesos y produc-
tos para la industria alimentaria y para el
consumidor. Para conseguir estos objetivos
se emplean tecnologias emergentes (altas
presiones hidrostaticas) y microorganismos
seleccionados por sus actividades enzima-
ticas o por la produccién de compuestos
bioactivos.

La maduracion del queso consiste basica-
mente en la transformacion de las proteinas,
lipidos y carbohidratos de la leche en com-
puestos de bajo peso molecular responsables
del sabor y aroma que, en el punto dptimo del
proceso, confieren al producto caracteristi-
cas organolépticas deseables. A partir de ese

punto, las reacciones quimicas ocasionan la
acumulacion desequilibrada de dichos com-
puestos y la pérdida de calidad. Mediante tra-
tamientos de altas presiones hidrostaticas he-
mos conseguido prolongar el periodo durante
el cual el queso de leche cruda mantiene
caracteristicas organolépticas satisfactorias
al frenar la proteolisis y la lipolisis y, principal-
mente, al reducir la formacion de compuestos
azufrados volatiles causantes de defectos de
sabor y aroma. El tratamiento de 600 MPa
a los 35 dias de maduracion disminuia en
100 veces la concentracion de compuestos
azufrados en queso de 120 dias y en 1000
veces en queso de 240 dias en comparacion
con queso control no tratado.

Simultaneamente a la formacion de com-
puestos responsables del sabor y aroma, se
forman compuestos no deseados tales como
histamina y tiramina, aminas bidgenas de po-
tente vasoactividad que ocasionan dolor de
cabeza, migrafia, urticaria y calambres intes-
tinales. Mediante el tratamiento de quesos de
leche cruda por altas presiones hidrostaticas
a 600 MPa durante 5 minutos hemos con-
seguido reducir por un factor de 10.000 los
niveles de bacterias potenciales formadoras
de aminas bidgenas, reducir por un factor de
50 los niveles de enzimas (descarboxilasas)
responsables de la formacion de aminas bié-
genas, impedir completamente la formacion
de histamina y reducir a la tercera parte la
formacion de tiramina.

Clostridium tyrobutyricum causa hinchazon
tardia en queso, fendmeno que afecta tanto a
Su apariencia visual como al sabor y aroma.
La utilizacion de Lactobacillus reuteri INIA
P572, productor de reuterina, como adjunto
aun fermento de Lactococcus lactisen la ela-
boracion de queso con leche inoculada con C.
tyrobutyricum CECT4011 y glicerol (50 mM)
consiguio evitar la aparicion de este defecto.
La reuterina inhibi6 a C. tyrobutyricum, con
niveles inferiores al limite de deteccion a par-
tir de los 30 dias. EI queso control elaborado a
partir de leche inoculada con C. tyrobutyricum
presentd hinchazon, menores niveles de &ci-
do lactico y mayores niveles de acidos propio-
nico y butirico que el queso experimental con
C. tyrobutyricum, L. reuteriy glicerol.

Hay una tendencia creciente a suplementar

los alimentos con nutrientes a fin de conse-
guir dietas equilibradas y saludables. Las
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algas constituyen una fuente estimable de
acidos grasos poliinsaturados, fibra, vitami-
nas, aminoacidos y minerales. Antes de su
comercializacion, se deben evaluar las carac-
teristicas sensoriales de los productos lacteos
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 lactucay Undaria pinnatifida), |a especie
de alga influyd sobre todos los atributos del
yogur, excepto olor a mantequilla, sabor acido
y sabor salado, y todos los del quark, excepto
olor a yogur, sabor 4cido y sabor dulce. El
efecto mas intenso sobre la calidad del sabor
de yogur y quark se registré para U. lactuca
y el menos intenso para S. /atissima. El me-
jor ajuste para las regresiones de la calidad
del sabor de los productos lacteos sobre la
concentracion de algas fue logaritmico para
los productos con U. pinnatifida y lineal para
el resto.

Se han estudiado las caracteristicas mi-
crobioldgicas y el perfil de compuestos
volatiles del jamon Serrano con distintos
contenidos de grasa y sal y sometido a un
tratamiento de altas presiones (600 MPa
durante 6 min), tras la aplicacion 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 4°C, se observd un aumento de
aproximadamente una unidad logaritmica en
las muestras control y una recuperacion de
los microorganismos en las muestras trata-
das hasta alcanzar niveles similares a los de
las muestras control. Las muestras de jamon
con menor contenido en grasa y las muestras
con mayor contenido en sal tenian niveles
significativamente (P < 0,05) mas elevados
de microorganismos. Se identificaron mas
de 100 compuestos en la fraccion volatil
del jamon Serrano. El tratamiento de altas
presiones tuvo un efecto moderado sobre
la fraccion volatil, debido probablemente a
su baja actividad de agua v alta estabilidad,
siendo los ésteres y los compuestos azufra-
dos las familias quimicas mas afectadas. La
composicion quimica tuvo un efecto sobre
la fraccion volatil, detectandose niveles mas
elevados de ciertos compuestos procedentes
de la oxidacion lipidica en los jamones con
alto contenido de grasa o de sal.
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