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Los grupos de Seguridad Microbiolégica de Alimentos, Tecnologia y Calidad de Productos Ldcteos y Cdrnicos y Alimentos Funcionales
del Departamento de Tecnologia de Alimentos del INIA-CSIC centran su actividad en mejorar la seguridad y calidad microbio-
|6gica, sensorial, nutricional y funcional de productos lacteos, carnicos y vegetales con el fin de desarrollar alimentos sanos,
seguros, saludables y de calidad. Contamos con una Planta de Tecnologia de Alimentos con el equipamiento necesario para
trabajar en seguridad microbioldgica y para la elaboracion de productos lacteos y carnicos, asi como con un laboratorio de
bioseguridad BSL-2. La colecciéon de microorganismos de interés alimentario, compuesta principalmente por cepas de bacterias
lacticas y bifidobacterias, es fruto de los trabajos de investigacion realizados en el Departamento durante mas de 40 afios y
contiene cepas de origen lacteo y humano seleccionadas por presentar especial interés tecnoldgico y/o probiotico.

Grupo Seguridad Microbioldgica de Alimentos INIA-CSIC

Grupo Seguridad
Microbiol6gica de
Alimentos

Los objetivos del grupo Seguridad Micro-
bioldgica de Alimentos son: 1) Evaluar la efi-

cacia de estrategias de higienizacion (altas
presiones hidrostaticas y bioconservantes)
en la eliminacion de patégenos en produc-
tos lacteos y carnicos, analizando en estos
ultimos el efecto de la reduccion de las
sales de curado. 2) Evaluar el efecto de las
estrategias de higienizacién en la expre-
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sién de genes de virulencia y resistencia a
antimicrobianos. 3) Caracterizacion genéti-
ca de Listeria monocytogenes y Staphylococ-
cus aureus enterotoxigénicos persistentes
en industrias productoras de derivados
carnicos curado-madurados. 4) Estudiar
la trazabilidad molecular de L. monocytoge-

63



https://www.inia.es/unidades/Departamentos/tecnologiaalimentos/Paginas/Home.aspx 

64

ESPECIAL MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

nes, Salmonella enterica, Campylobacter jeju-
ni'y Cronobacter sakazakii en el ambiente
de la produccion de alimentos empleando
la secuenciacion completa del genoma. 5)
Estudiar el efecto de desinfectantes usa-
dos en la industria alimentaria sobre célu-
las plancténicas y biofilms de patégenos
alimentarios, evaluando el efecto de dife-
rentes concentraciones de desinfectantes
tanto en la formacion de biofilms como en
la virulencia de los aislados. 6) Evaluar la
actividad antibiofilm de nuevos materiales
con recubrimientos bactericidas y nuevos
compuestos biocidas naturales de ori-
gen microbiano, con un enfoque dirigido
especificamente a combatir la resistencia
cruzada a antibiéticos y desinfectantes en
los principales patégenos alimentarios.
Ademas de investigar biopeliculas de una
sola especie, se investiga el efecto de las
biopeliculas mixtas (p. ej. L. monocytogenes
- bacterias lacticas) en la actividad anti-Lis-
teria de los desinfectantes. 7) Seleccionary
evaluar cepas de bacterias lacticas y bifido-
bacterias con caracteristicas tecnolégicas
y/o probidticas orientadas al desarrollo de
cultivos bioprotectores o con efecto pro-
tector frente a infecciones. La aplicacion
de cultivos bioprotectores productores de
compuestos antimicrobianos, fundamen-
talmente para productos lacteos y embu-
tidos ibéricos, puede proporcionar un
parametro adicional de procesado que
mejore la seguridad y aumente la calidad
de los alimentos, mejorando o mantenien-
do sus caracteristicas sensoriales. En esta
misma linea, determinados probioticos
pueden combatir la infeccion por patége-
nos en el hospedador mediante la secre-
cion de sustancias antimicrobianas, la
exclusién competitiva y/o la estimulacién
de la respuesta inmunitaria.

Centramos nuestras investigaciones
en los productos listos para el consumo
(RTE), de mayor riesgo al no recibir ningiin
tratamiento previo a su ingestion, y cuyo
consumo ha incrementado considerable-
mente en los Ultimos afios. En muchos
casos, colaboramos con empresas del
sector con el fin de transferir resultados
y conocimiento.

Grupo Tecnologia y Calidad de Productos Ldcteos y Cdrnicos INIA-CSIC

Grupo Tecnologia y
Calidad de Productos
Lacteos y Carnicos

Los objetivos del grupo Tecnologia y
Calidad de Productos Ldcteos y Cdrnicos se
centran en: 1) mejorar la calidad sensorial,
nutricional y funcional de los productos
lacteos, 2) desarrollar nuevos procesos
y productos para la industria alimenta-
ria y para el consumidor, y 3) prevenir la
aparicion de alteraciones de origen micro-
biologico en productos lacteos. Para ello,
caracterizamos bacterias lacticas para su
aplicacion en la industria lactea, utiliza-
mos microorganismos seleccionados por
producir compuestos bioactivos o por sus
actividades enzimaticas, incorporamos
nuevos ingredientes, usamos antimicro-
bianos naturales y/o empleamos nuevas
tecnologias.

Disponemos de una coleccién de bac-
terias lacticas aisladas de leche de cabra
de razas autéctonas de Andalucia. Hemos
evaluado las propiedades tecnolégicas,
caracteristicas sensoriales y el perfil de
compuestos volatiles en cuajadas elabo-
radas con estas cepas, lo que permitiria
desarrollar fermentos especificos para
quesos de cabra.

La suplementacion de productos lacteos
con ingredientes no lacteos para aumentar

SEM@forc

la concentracién de determinados nutrien-
tes es una practica habitual. Hemos estu-
diado la suplementacion de yogur, queso
quark y queso Ibérico semicurado con
algas comestibles, ya que son muy ricas en
acidos grasos poliinsaturados, fibra, vita-
minas, aminoacidos y minerales. Ademas,
conseguimos mejorar la supervivencia de
cepas probidticas al afiadir extractos de
algas ala leche.

También hemos desarrollado quesos
funcionales suplementados con extractos
vegetales ricos en polifenoles y bifidobac-
terias, que aumentan la biodisponibilidad
de éstos. Los quesos experimentales pre-
sentaron diferencias de color, y mayores
niveles de protedlisis, y de polifenoles tota-
les que los quesos control, y un incremen-
to notable de la actividad antioxidante.

Por otra parte, las alteraciones micro-
biolégicas son una de las causas mas fre-
cuentes del deterioro de productos lacteos.
Para prevenirlas, investigamos nuevas
estrategias de biocontrol, frente a bacte-
rias formadoras de esporas (Clostridium
spp., responsables de hinchazén tardia) y
bacterias psicrétrofas (Pseudomonas spp.,
productoras de enzimas termoestables)
que persisten en la cadena lactea. Conse-
guimos retrasar o evitar la hinchazén tar-
dfa en queso empleando bacterias lacticas
productoras de antimicrobianos (bacterio-
cinas o reuterina), manteniendo su calidad.
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Grupo Alimentos Funcionales INIA-CSIC

También aislamos y caracterizamos nuevos
fagos liticos de Clostridium tyrobutyricum, y
evaluamos su actividad antimicrobiana en
queso. Con investigadores del Quadram
Institute of Bioscience modificamos Lac-
tococcus para producir la endolisina fagi-
ca CTP1L, activa frente a C. tyrobutyricum,
en queso, y logramos visualizar células de
Clostridium utilizando el dominio de unién
de CTP1L marcado con GFP. Recientemen-
te, en colaboracién con la UCLM, evalua-
mos la actividad inhibitoria de extractos
de plantas aromaticas frente a Clostridium
alterantes autéctonos. Actualmente esta-
mos aislando y caracterizando Pseudo-
monas alterantes de productos lacteos, y
pretendemos desarrollar nuevos conser-
vantes naturales para estos productos.

Asimismo, tenemos experiencia en la
aplicacion de altas presiones para mejo-
rar la calidad microbiolégica de alimentos.
Hemos patentado un método para preve-
nir la hinchazén tardia aplicando un ciclo
corto en queso. Ademas, hemos estudia-
do el efecto de las altas presiones sobre la
microbiota de jamones Serrano e Ibérico
con diferente composicién quimica. Tam-
bién mediante altas presiones, hemos pro-
longado la vida util de algas comestibles
refrigeradas.

Grupo Alimentos
Funcionales

El grupo Alimentos Funcionales trabaja en
el desarrollo de productos de origen vege-
tal enriquecidos en compuestos bioactivos,
mas biodisponibles y con mayor actividad
antioxidante y/o estrogénica, y su poten-

cial utilidad en procesos relacionados con
el envejecimiento.

> Las lineas de investigacion
del grupo son:

© Identificaciéon de bacterias lacticas
y bifidobacterias productoras de fitoestroé-
genos y otros compuestos bioactivos: esta
linea de trabajo, iniciada en 2013, busca
caracterizar la habilidad de las cepas de
la coleccién del Departamento para meta-
bolizar diversos precursores presentes en
alimentos vegetales y su transformacion
en fitoestrégenos bioactivos y otros com-
puestos de interés. Ademas de contar con
cepas productoras de genisteina y daidzei-
na, hemos identificado las primeras bacte-
rias lacticas y bifidobacterias productoras
de O-desmetilangolesina, tetrahidrodai-
dzeina, enterolignanos y urolitinas. Actual-
mente, estamos caracterizando cepas
productoras de flavonoides (quercetina
y herbacetina), acidos grasos de cadena
corta, riboflavina, acido félico, cobalamina
y acido y-aminobutirico (GABA).

© Desarrollo de bebidas vegetales
funcionales y su aplicacién en patologias
relacionadas con el envejecimiento: una
vez identificadas las cepas productoras
de compuestos de interés, algunas de las
cuales tienen ademas potencial probidtico,
las hemos utilizado para la fermentacion
de bebidas vegetales, principalmente de
soja, analizando su enriquecimiento en
compuestos bioactivos (fitoestrégenos
y flavonoides). Las bebidas enriquecidas
seleccionadas han sido administradas
a modelos murinos de obesidad, fertili-
dad y menopausia. Los siguientes pasos
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incluirdn su aplicaciéon en otros modelos
relacionados con el envejecimiento como
enfermedad cardiovascular, cdncer de
mama y sindrome metabdlico.

© Estrategias alternativas para la
producciéon de compuestos bioactivos:
Inmovilizacion de enzimas y expresién
heterdloga: la produccion de compuestos
de interés por parte de bacterias lacticas y
bifidobacterias presenta ciertas limitacio-
nes en cuanto a concentraciones obteni-
das y compuestos no encontrados, tales
como el equol. Planteamos dos alterna-
tivas para conseguir producir esos com-
puestos bioactivos en alimentos o como
compuestos puros.

Mediante la produccion recombinante
e inmovilizacién en soportes de grado ali-
mentario de enzimas de interés, proceden-
tes de las cepas seleccionadas, buscamos
la produccién entre otros de fitoestrogenos
bioactivos, vitaminas y nuevos oligosacari-
dos prebioticos de interés para la industria
alimentaria. La expresion heteréloga de
genes de Slackia isoflavoniconvertenes en
bacterias lacticas, nos ha permitido produ-
cir equol y 5-hidroxi-equol en bebidas de
soja fermentadas. Ahora mismo estamos
trabajando en la produccion de riboflavina
con alta eficiencia mediante la expresién
heteréloga de los genes de Lactococcus lac-
tis en otras bacterias lacticas de interés. En
una siguiente etapa, aplicaremos la misma
estrategia para producir enterolignanos,
GABAy otros compuestos bioactivos.

© Relacién fitoestrégenos-microbio-
ta: paralelamente a la busqueda de bacte-
rias lacticas y bifidobacterias con capacidad
para metabolizar los fitoestrégenos, desde

65



ESPECIAL MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

hace afios hemos estudiado el metabolis-
mo de fitoestrégenos por la microbiota
intestinal. Ahora pretendemos comprobar
como la dieta, probidticos y prebidticos
afectan a la produccion de fitoestrégenos
por parte de la microbiota intestinal, asi
como lainfluencia de los fitoestrégenos en
la misma. Planificamos realizar ensayos en
un medio colénico desarrollado en nuestro
departamento, que seran complementa-
dos con ensayos en SHIME.
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