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a industria alimentaria espa-

nola ocupa hoy por ventas el

quinto puesto en la UE

(10,3%) por detras de Alema-

nia (20,2%), Francia (18,2%),
Inglaterra (16,5%) e Italia (10,7%), pero
debido a su tamafio medio, su atomi-
zacion y la falta de tradicién innova-
dora requiere de un claro impulso
para mantener su competitividad.
Segun la Fundacién OPTI en su docu-
mento sobre vigilancia tecnolégica
n°26 de 2006, en el segundo semes-
tre del 2006 se han publicado en el
mundo 29 patentes en el sector ali-
mentario 14 de las cuales lo han sido
por empresas de paises de la UE pero
ninguna de Espaia.

Por tanto la industria alimentaria
espanola se enfrenta al reto imperio-
so de aumentar su competitividad a
través de la investigacion base del
desarrollo y la innovacién al objeto
de adaptar la calidad de los alimen-
tos transformados a las nuevas de-
mandas del consumo porque la ma-
nera de comer y la manera de com-
prar estan cambiando. A esta necesi-
dad no puede sustraerse el principal
sector de la industria alimentaria, el
carnico.

Cinco son los grandes ejes sobre los
que pivota el cambio en el consumo:
la comodidad, la palatabilidad, la se-
guridad alimentaria, la salubridad y
la regularidad (Monfort, 2006).

COMODIDAD

La comodidad en los alimentos segtn
Haselgrove (2006), es todo aquello
que hace que la eleccion de un pro-
ducto permita conseguir llevar a cabo
la multiplicidad de actividades del
diay ala vez incrementar el tiempo

personales en la vida.

Ello se traduce en una disminucién
incesante de las comidas formales
(en Espafa el 53% de las familias no
se reuine para almorzar, el 10% de las

que lo hacen dedican menos de 15 mi-
nutosy en el 65% de los casos la du-
racion es de entre 15y 30 minutos),y
del tiempo dedicado (limpieza, pre-
paracién culinaria, etc.) y a la apari-
cion de las denominadas comidas on
the go que son aquellas que se reali-
zan en la mesa del despacho, en el
banco del parque, en el coche, en el
trenoenel bus.

Paralelamente aumenta el grado
de desconocimiento de los cortes de
carne, de las especies de pescado, de
determinadas frutas y hortalizas,y de
sus formas especificas de cocinado;y |
concomitantemente aumenta la ne-
cesidad de una oferta de alimentos
semi—preparados o preparados, listos
para el horneado o coccién, en los
que se minimiza la preparacién en el
hogar.

La adaptacién de estas demandas a

| través de los denominados alimentos

de comodidad (convenience foods) re-
quiere en muchos casos del empleo
de nuevas tecnologias de procesoy o
de conservacion (envasado activo, en-
vasado inteligente, pasteurizaciéon no
térmica por alta presion isostatica,
pasteurizacion térmica sin transfe-
rencia de calor por microondas o ra-
diofrecuencias, etc.).

La coccion, pasteurizacién o esteri-
lizacién por calor convencional re-

| quiere que la temperatura en el

punto mas desfavorable del alimento

| alcance el minimo necesario y dicha
|“temperatura se alcanza por transfe-

rencia de calor desde la superficie del
alimento hasta el interior. Por consi-
guiente las sobre-cocciones en super-

| ficie son un problema no resuelto. Los

métodos que generan el calor en el

| interior del alimento (microondas y
para<el disfrute de las prioridades |

radiofrecuencias) permiten minimi-

| zar el problema, pero es necesario

adecuar las condiciones a cada ma-
triz alimentaria, conocer la eficacia
del tratamiento frente a los patoge-
nos y deteriorantes y evaluar otras




posibles consecuencias sobre la tex-
tura o las caracteristicas organolépti-
cas del alimento.

A diferencia del calor, la presiéon no
modifica el aroma, el sabor y el valor
nutritivo del alimento y se transmite
de manera uniforme y casi instanta-
nea a todos los puntos de éste, lo cual
permite obtener productos sin zonas
sobretratadas, por lo que es un trata-
miento especialmente indicado para
alimentos cuyas propiedades se alte-
ran considerablemente al ser trata-
dos por calor (frutas, vegetales, etc.).
Algunos de estos nuevos sistemas ya
se estan aplicando industrialmente y
existen en mercado alimentos trata-
dos de esta manera (zumos, ostras,
guacamole, productos carnicos lon-
cheados, etc.). El conjunto de alimen-
tos aptos para el tratamiento por
altas presiones isostaticas es muy
amplio, incluyendo una gran varie-
dad de productos carnicos (jamoén
cocido, curado, etc.), pescados, platos
preparados, asi como la mayoria de
frutas, verduras y zumos. En general,
cualquier producto que contenga un
alto porcentaje de agua puede ser
tratado satisfactoriamente por altas
presiones isostaticas. Los equipos de
procesado por altas presiones isosta-
ticas modernos disponen de regula-
cion de temperatura, pues el control
de este parametro es imprescindible
para la repetitibilidad de los proce-
sos. Existen numerosas ingenierias
que fabrican equipos piloto, pero sélo
dos empresas que fabrican equipos
industriales a nivel mundial. La em-
presa lider mundial en este
campo en ventas consolidadas
de este tipo de equipos, es NCHyper-
baric (www.nchyperbaric.com), em-
presa espanola que ha vendido en los
altimos afos ocho equipos industria-
les que actualmente estan en pro-
duccion para el procesado de alimen-
tos, principalmente productos carni-
cos y platos precocinados.

Al cambiar las tecnologias de con-
servacion de los alimentos también
son necesarias las innovaciones en
los materiales de envasado. Las areas
en investigacion de mayor auge en
todo el mundo se centran en el desa-
rrollo de nuevos materiales de enva-
se destinados a la conservacion de

Producte

T

alimentos, no solamente en lo que
concierne a la seguridad alimentaria

sino también a la conservacion de la |

calidad del alimento en el tiempo. En
envases es donde los materiales ba-
rrera activos tienen mayor demanda
dado que los alimentos se envasan
en condiciones dptimas de sabor,
olor, apariencia visual y calidad mi-
crobiolégica y deben'mantener estas
condiciones hasta su consumo.

El deterioro oxidativo de grasas y
aceites en los alimentos es el princi-

pal responsable de los sabores y olo- |

res rancios, asi como de la reduccion
del valor nutritivo y seguridad debido
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a la formacién de productos secun-
darios y potencialmente téxicos. El
desarrollo de sistemas de envasado
errbase a antioxidantes naturalesy

| absorbedores de oxigeno permitira

preservar las propiedades organolép-
ticas y evitar la degradacion o des-

| truccién de vitaminas. Por otra parte,

la contaminacion microbiana en el
alimento tiene lugar mayoritaria-

' mente en la superficie durante el

procesado del alimento. La incorpora-
cion de agentes activos antimicrobia-
nos en el film de envasado es una
aproximacion en estudio con el obje-

tivo de evitar la degradacion del ali-
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mento al inhibir el crecimiento de |

bacterias y moho superficial y la pér-
dida de seguridad por la proliferacién
de patégenos alimentarios.

Este concepto esta formado a su vez
por la percepcion del aroma, el sabor,
el color, la textura y en definitiva la
aceptabilidad. Es sin duda el mejor
reflejo de la calidad intrinseca y orga-
noléptica de los alimentos y ésta a su
vez depende de una multiplicidad de
factores y componentes que han sido
extensamente estudiados por la
Ciencia de los Alimentos. A titulo de
ejemplo la fraccion grasa del alimen-
to (tipo de grasa, composicién, distri-
bucion, etc.), el color (pigmentos, he-

moproteinas, sustancias antioxidan-
tes y prooxidantes) el tipo y estructu-
racion de las fibras musculares en los
alimentos de origen animal basados
en miosistemas (carne y pescado y
derivados),y un largo etcétera. Disci-
plinas cientificas como la gendmica,
la transcriptémica o la protedmica,
los avances en produccién y nutricién
animal, los avances en técnicas agro-
némicas, fertirrigacion, postcosecha,
entre otros muchos han sentado las
bases cientificas del progreso de
estos ambitos. Sin embargo, en la re-
alidad industrial las empresas deben
suministrase de multiples proveedo-
res y consecuentemente en la mayo-
ria de los casos la heterogeneidad en
los parametros de calidad de las ma-
terias primas representa un obstacu-
lo para adaptar los procesos indus-
triales de una forma adecuada y pre-
cisa hacia la obtencion de un alimen-
to transformado de calidad constan-
tey definida.
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Asi pues, la irrupcion de las nuevas |

tecnologias de analisis on line no

| destructivos puede llegar a represen- |

tar un elemento crucial en la conse-

| cucion de un eficaz sistema de moni- |

torizacién de la calidad tanto de las

materias primas como de los proce- |
| sosy productos finales.

Los métodos no destructivos deben

permitir obtener informacién no sélo |
| sobre la composicién quimica, sino

también sobre la calidad microbiolé-

| gica, la calidad sensorial y la estruc- |

tura del alimento.
Existen varias técnicas de analisis

| que permiten la medida de distintos |

parametros de forma no destructiva:
NIRS (Infrarrojo cercano), RMN (Reso-

nancia Magnética Nuclear), DEXA |

' (Dual X-ray Absorptiometry), fluores-

cencia, espectroscopia Raman, capta-
dores de imagenes, sensores de pre-

| sencia de restos de metales, sensores

de o6xidos metalicos o poliméricos

(narizy lenguas electrénicas), biosen- |
E sores, medidores de espesor de recu-
brimiento, ultrasonidos, tomografia |
| axial computarizada, espectroscopia

con fibras 6pticas, entre otras. En una

fase mas avanzada se estan desarro- |
| llando métodos que con un minimo
| tratamiento pueden poner de mani-
fiesto la presencia incluso de ciertas |
| moléculas en un tejido, esto se ha
'~ conseguido ya con la técnica de fluo- |

rescencia para determinar la intensi-

| dad de la oxidacién en tejidos.

' La moderna industria alimentaria, |
| aparte de producir alimentos tradi- |

cionales, orienta sus actividades de

| acuerdo con la demanda de los con- |
| sumidores, las rigurosas exigencias

higiénicas impuestas por las autori-
dades sanitarias sobre seguridad de
los alimentos y las necesidades nutri-
cionales de la poblacién, tanto de ca-
racter general (alimentos saludables)
o, en particular, para colectivos espe-
cialmente sensibles (hipertensos, an-
cianos, inmunocomprometidos dia-
béticos, obesos, etc.). Esta evolucién
de la industria para adaptarse a los
habitos de la sociedad del siglo XXI
ha dado lugar, por una parte, a nue-
vos problemas, algunos de gran im-
portancia, que es necesario atajary,
por otra, a la necesidad de estudiar
las consecuencias que pueden conlle-
var algunos de los cambios que se
han introducido en la produccién de
los nuevos productos. En otro orden
de cosas cabe decir que en algunas
ocasiones no es posible aplicar las
tecnologias clasicas para la higieni-
zacion de estos alimentos y en otras
éstas son demasiado agresivas pro-
duciendo cambios sensoriales mani-
fiestos, lo que va contra la demanda
actual de los consumidores. Sin em-
bargo, hay una serie de agentes bio-
l6gicos (bacteriocinas, sistema lacto-
peroxidasa, lactoferrina, etc.), tecno-
logias emergentes (altas presiones
isostaticas, radiofrecuencias, envasa-
do activo, etc.) y otras ya establecidas
pero que apenas se han utilizado (ra-
diaciones ionizantes) que pueden ser
utilisimas para lograr la higieniza-
cion de los nuevos productos, mini-
mizar los cambios sensoriales y nutri-
tivos y, al tiempo, conseguir que ten-
gan una vida atil adecuada para el
uso que se espera de ellos.

En la mayoria de los paises con sis-
temas de notificacion de enfermeda-
des alimentarias se han registrado
incrementos significativos en la inci-
“dencia de toxiinfecciones causadas
por Salmonella spp., Campylobacter
Jjejuni, Escherichia coli verocitotoxigé-
nico O157:H7y Listeria monocytoge-
nes (Organizacion Mundial de Ia
Salud, 2002) durante las Gltimas dé-
cadas. En los paises industrializados
se estima que hasta un 30% de la po-
blacién sufre alguna enfermedad ali-
mentaria anualmente y que Unica-
mente entre el 1% y el 10% de los
casos llegan a ser conocidos por los
organismos oficiales. En EE.UU., por



ejemplo, se notifican unos 76
millones de casos anuales de
toxiinfecciones alimentarias
dando lugar a 325.000 hospita-
lizaciones y 5.000 muertes
(Meady col.,1999). Esto origina
unos costes anuales de 35.000
millones de dé6lares entre gas-
tos hospitalarios y pérdidas de
productividad. Entre las causas
de la emergencia de nuevas en-
fermedades alimentarias, la
OMS (2002) cita la posible dise-
minacién de patégenos por la
globalizacion del suministro de
alimentos, los movimientos mi-
gratorios, los cambios en las
poblaciones microbianas a for-
mas mas virulentas, mas resis-
tentes a antibidticos o con
mayor capacidad de sobrevivir
en condiciones adversas, el en-
vejecimiento de la poblacion, el
incremento de individuos in-
munocomprometidos y los
cambios en los habitos alimen-
tarios y estilo de vida. La profunda
transformacion de los habitos ali-
mentarios se ha puesto de manifies-
to sobre todo en las grandes urbes,
en las que las distancias y la ajetrea-
da forma de vida dificultan e incluso
impiden perpetuar las usanzas gas-
tronémicas de hace unos anos. Asi,
cada vez es mas frecuente el consu-
mo de comidas preparadas tanto en
el hogar como fuera de él. Esta situa-
cién ha provocado que la industria
alimentaria surta de productos listos
para el consumo (RTE) en envases do-
mésticos a los minoristas y los consu-
midores se abastezcan con ellos.
Otras veces, son las grandes superfi-
cies las que preparan raciones fami-
liares (lonchas, filetes, piezas peque-
fias, etc.) y las envasan para su expo-
siciéon y venta en vitrinas refrigera-
das. Basta echar un vistazo a cual-

ra la existencia de numerosas vitri-
nas en las que se expone una ingente
cantidad de productos de origen,
tanto vegetal como animal, para la
venta. La variedad de presentaciones
y contenidos es casi inconmensura-
ble. La fabricacién industrial tradicio-
nal de estos alimentos ha consegui-
do un historial sanitario envidiable
por lo que el consumo de tales pro-

ductos inmediatamente después de
abrir el envase, practicamente, carece
de peligros. No obstante ha de tener-
se en cuenta que, en la actualidad,
estos alimentos suelen manipularse
para su comercializacion y venta al
detalle, y cualquier operacion de tro-
ceado, loncheado, dosificacion, enva-
sado u otras conducentes a facilitar
el trabajo en el hogar, incrementa los
riesgos de una contaminacion.

En la mayor parte de los casos,

| estos productos se envasan a vacio o

en atmosferas modificadas y han de
mantenerse en refrigeracion hasta su
venta con el fin de alargar su vida
util. Estas operaciones de conserva-
cién restringen notablemente la mi-
crobiota capaz de sobrevivir y desa-
rrollarse en tales condiciones, ya que
seleccionan y favorecen el desarrollo

| de los microorganismos psicotrofos y
quier gran superficie y se comproba- |

microaerofilos o anaerobios, faculta-
tivos o no. En estas operaciones, sin
embargo, diversos microorganismos
patégenos, procedentes del entorno,
utillaje'empleado en las operaciones,
manipuladores, etc., pueden alcanzar
el alimento. Los microorganismos pa-
tégenos por via alimentaria que pue-
den estar presentes en esos produc-
tos y en estas condiciones son funda-
mentalmente diversos serovares de

»

TECNICA

Escherichia coli, incluido el
O157:H7,  Salmonella  spp.,
Campylobacter jejuni, Listeria
monocytogenes'y Yersinia ente-
rocolitica. La relevancia de estas
bacterias es particular en cada
caso. L. monocytogenes y Salmo-
nella spp. pueden considerarse
ubicuas por lo que se detectan
con cierta frecuencia en una
enorme variedad de alimentos.

El consumidor del siglo XXI
demanda alimentos de gran ca-
lidad sensorial y alto valor nu-
tritivo, es decir minimamente
procesados, en detrimento de
los productos convencionales.
Es obvio que la aplicacion de
unas condiciones de procesado
menos drasticas comporta un
incremento del riesgo microbio-
légicoy, por tanto, la variabili-
dad del comportamiento micro-
biano adquiere una importan-
Cia critica ya que debe conocer-
se la posibilidad real de supervi-
vencia y desarrollo de la microbiota
residual en cualquier producto para
determinar con precision su vida atil
o los riesgos microbiolégicos que el
productor esta dispuesto a asumir. En
suma, se hace imprescindible un es-
tudio de la variabilidad del compor-
tamiento microbiano y sus posibles
consecuencias practicas.

No menos importante es el estudio
de laincidencia y prevalencia de pa-
tégenos en alimentos y de hecho es
uno de los objetivos prioritarios de la
Union Europea en materia de seguri-
dad alimentaria. Su finalidad es po-
der valorar qué riesgo entranan en
realidad los alimentos, asi como la
adopcion de criterios microbiolégicos
y objetivos de seguridad alimentaria
pdra algunos tipos de productos ali-
menticios de acuerdo con principios
cientificamente aceptados.

El Codex Alimentarius sefiala unos
principios generales para tratar de
conseguir una seguridad de los ali-
mentos desde su produccién hasta
su consumo, que implican a los Go-
biernos, las industrias y los consumi-
dores. A la industria le indica que de-
bera aplicar una serie de practicas hi-
giénicas para poder suministrar ali-
mentos inocuos y aptos para el con-
sumo; otra obligacion impuesta por
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el Codex es que los consumidores
dispongan de una informacion clara
-y facil para que puedan proteger sus
. alimentos de la contaminacion y del
desarrollo o supervivencia de paté-
genos, almacenandolos, manipulan-
dolos y preparandolos correctamen-
te; y, por ultimo, mantener la con-
fianza en los alimentos que se co-
mercializan a nivel internacional. La
experiencia demuestra, sin embar-
g0, que no es facil conseguir el sumi-
nistro de alimentos inocuos a la so-
ciedad como muy bien apunté la
OMS (2002) en relacién con los in-
crementos significativos de brotes
de toxiinfecciones que se ha produ-
cido en los ultimos afos. La situa-
cion es, pues, preocupante. No obs-
tante, se siguen tomando acciones
. para reducir la contaminacién tanto
' enlasinstalaciones y equipos de la
~ industria alimentaria como de los
alimentos por ella producidos. La
implantacion de sistemas de anali-
- sis de peligros y puntos de control
critico (APPCC) va dirigida en ese
sentido. Es, en principio, una estrate-
gia que debiera minimizar los peli-
gros derivados de la presencia de
: microorganismos patégenos y de
mohos productores de toxinas.

Estos sistemas por si solos no pue-
den, sin embargo, ser totalmente
eficaces. Deben contar con el apoyo
de técnicas analiticas rapidas y sen-
sibles que permitan la deteccion de
microorganismos patégenos en las
diferentes fases del proceso de ela-
boracion de los productos y en los
productos finales, lo que permitiria
adoptar soluciones rapidas sobre el
destino de materias primas y pro-
ductos contaminados.

Se ha iniciado el estudio de la apli-
cacion de la PCR a tiempo real para
la deteccion e identificacién de al-
gunos microorganismos patégenos
de interés en los alimentos a partir
de cultivos puros (Campylobacter, E.
coli O157:H7, Salmonella spp y Y. en-
terocolitica, Oberst y col.,1998; Ho-
orfar y col., 2000; Jourdan y col.,
2000; Rodriguez-Lazaro y col.,
2003). En algunos casos se han em-
pleado kits patentados basados en
secuencias protegidas (PE Bios-
. ystems, Roche). Muy recientemente
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se ha empezado a ensayar la utili-
dad de la PCR a tiempo real para la
cuantificacion de patégenos en al-
gunas matrices alimentarias como
mariscos (Cl. botulinum E., Kimura'y
col., 2001),aguay leche (L. monocy-
togenes, Nogva y col., 2000), quesos
(5. aureus, Hein y col.,2001) y produc-
tos carnicos (proyecto AGL
2002-03496, Rodriguez-Lazaro y
col,, 2004). El proyecto europeo
FOOD-PCR ha permitido obtener es-

trategias eficientes para la elimina- |

cion de inhibidores de embutidos
fermentados y actualmente se estan
aplicando con éxito a la PCR cuanti-
tativa para la detecciéon de L. mo-
nocytogenes.

SALUBRIDAD Y REGULARIDAD

La salubridad o los aspectos rela-
cionados con la salud y la nutricién
humana es uno de los ejes funda-
mentales que explican los cambios
en la actitud de los consumidores
aunque sus habitos de consumo no
parecen tender a ser mas saludables
(Givens et al. 2006). La obesidad in-
fantil ha pasado en los paises ricos
del 5% al 15% en apenas dos décadas.
El 54% de las chicas y el 34% de los
chicos confiesan que les gustaria re-
ducir peso, y el 25% de los adolescen-
tes confiesan haber hecho alguna
vez dieta. Esta situacion también pre-
ocupante en Espana ha conducido al
establecimiento de la estrategia
NAOS consensuada entre la Adminis-
tracion del Estado a través de los Mi-
nisterios de Sanidad y Consumo, In-
dustria y Educacién y Ciencia, la
AESA, la FIAB y con ella las grandes
empresas alimentarias y buena parte
de los Departamentos de Sanidad de
las comunidades auténomas.

La obtencion de nuevos productos
alimenticios o la modificacion de los
actuales en relacion a su contenido
en grasa, sodio y otros ingredientes
requiere del desarrollo de métodos
de control de la composicion de las
materias primas o de ingredientes
que‘sean rapidos y a ser posible a
tiempo real (on line), para posibilitar
la reduccién de grasa y sodio en los
alimentos finales. Asi mismo el desa-
rrollo de nuevas tecnologias de pro-

ceso para poder afrontar con éxito la |

reformulacion de muchos alimentos
tradicionales en base a la reduccion
de grasa y sodio sin comprometer los
aspectos de seguridad microbioldgi-
ca del alimento se hace del todo ne-

cesaria.

Finalmente, la regularidad es una
de las demandas del consumidor
mas bien entendidas por la industria
alimentaria pero, asi mismo, una de
las asignaturas pendientes en aque-
llos subsectores alimentarios donde
la materia prima es mas heterogé-
nea, no homogenizable y donde se
trabaja fundamentalmente en lotes
de produccién y no en continuo.

Dificilmente puede conseguirse un
buen nivel de estandarizacion del
producto final, basicamente en rela-
cion a sus atributos organolépticos y
de calidad intrinseca, si no se dispone
de métodos eficaces a nivel indus-
trial para la clasificacion y homogeni-
zacion por lotes de la materia prima.
De nuevo en este aspecto las nuevas
tecnologias, en este caso de analisis
no destructivo y a tiempo real, ofre-
cen una oportunidad de mejora in-
dudable pero que hay que poder eva-
luar, adaptary calibrar en funcién de
la matriz alimentaria de la que se
trate. ®
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