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Determinacion de alérgenos, adulterantes y téxicos en alimentos empleando
biotecnologias electroquimicas

Breve descripcion

Las tecnologias desarrolladas permiten la deteccién multimica de alérgenos, adulterantes o téxicos alimentarios
de manera individual o simultanea. Se emplean inmunoplataformas para la determinacion de dianas a nivel proteico
y de tipo oligosacarido y plataformas de acidos nucleicos para el analisis de fragmentos caracteristicos del ADN
nuclear, mitocondrial o de cloroplastos o de téxicos alimentarios. Estas plataformas, basadas en el empleo de
particulas magnéticas para facilitar las biorreacciones de reconocimiento y electrodos desechables para la
transduccion amperométrica, han demostrado aplicabilidad directa en extractos de alimentos (crudos o
procesados), productos de PCR, lisados, organulos (nucleos, mitocondrias o cloroplastos) y muestras de saliva
humana sin diluir ni pretratar.

¢Como funciona?

Las biotecnologias se basan en la implementacion de formatos de afinidad sobre particulas magnéticas comerciales
(MBs) y marcaje enzimatico, especificamente la enzima peroxidasa de rabano (HRP), empleando transduccién
amperométrica sobre electrodos impresos desechables. Para la determinacion de proteinas y oligosacaridos, se han
empleado inmunoensayos de tipo competitivo o sandwich, en funcién de los inmunoreactivos disponibles, la
sensibilidad y el desempefio requeridos, utilizando anticuerpos especificos y biomoléculas convenientemente
conjugadas para su inmovilizacion eficiente sobre las MBs o para su etiquetado sensible (Figura 1).

Para la determinacién de acidos nucleicos, los fragmentos genéticos caracteristicos se capturan de manera selectiva
sobre MBs modificadas con secuencias sintéticas de ADN o ARN convenientemente funcionalizadas y
complementarias a la secuencia objetivo. La deteccién de los heterohibridos de ADN/ARN formados se lleva a cabo
empleando anticuerpos especificos y biorreceptores multienzimaticos como anticuerpos secundarios o proteinas
bacterianas conjugadas con una o multiples unidades de HRP.

En todos los casos la cuantificacion se lleva a cabo empleando transduccién amperométrica monitorizado la
variacion de la corriente catéddica tras capturar los bioconjugados magnéticamente sobre la superficie de electrodos
sencillos o n-plexados desechables en presencia del sistema HRP/Hidroquinona/H202.
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Figura 1. Tecnologias bioelectroanaliticas
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¢Qué problema resuelve?

Los resultados obtenidos confirman las prestaciones analiticas mejoradas de las plataformas para realizar
determinaciones fiables de marcadores alimentarios destacando los siguientes aspectos:
e Discriminacién precisa y sencilla de alérgenos, adulterantes y téxicos emergentes, incluso a niveles de traza.
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Simplificacién de los procesos de extraccion y aislamiento, cominmente utilizados en biologia molecular, tanto

a nivel proteico como genético, eliminando la necesidad de instrumentacién costosa y centralizada.

e Acoplamiento exitoso con diversas estrategias de amplificacion genética, como PCR.

e Capacidad de interrogacién con sensibilidad ajustable seglin el disefio, para la deteccién de fragmentos
genéticos caracteristicos nucleares, mitocondriales o de cloroplastos.

e Aplicacion al analisis directo o tras una simple dilucion de productos lacteos, extractos de proteinas o acidos

nucleicos, productos de amplificaciéon (PCR) y lisados mitocondriales, provenientes de productos alimentarios

de diversa naturaleza y complejidad, asi como en fluidos biolégicos como la saliva.

¢Qué productos futuros resultaran?

La integracién de estas tecnologias en biodispositivos electroanaliticos de tipo glucdmetro, facilitaria la identificacién
rapida, sencilla, asequible y descentralizada de alimentos potencialmente alergénicos, competitivos con métodos
convencionales (ELISA y PCR). Ademas, su implementacién sobre transportadores de control magnético mejora y
simplifica los procesos de extraccién sin necesidad de equipamiento costoso, facilitando su aplicacion directa en
matrices alimentarias y biofluidos complejos. Su compatibilidad con andlisis multiplexados y multiémicos abre la
puerta al desarrollo de dispositivos multitarea capaces de evaluar de manera integral el potencial alergénico de los
alimentos segln distintos tratamientos, monitorizar terapias de tolerancia y procesos de digestién y absorcion, e
incluso contribuir al diagnostico clinico.

Ventajas competitivas frente a otras investigaciones

Entre las principales ventajas de estas tecnologias de biosensado electroanalitico pueden destacarse:

e Alta sensibilidad, especificidad y rapidez y capacidad para analisis simultaneo de multiples biomarcadores.

e Instrumentacion sencilla y de bajo coste, ideal para entornos descentralizados, remotos o de bajos recursos.
e Deteccion fiable de alérgenos, adulterantes y téxicos en alimentos, incluso a niveles traza.

e Analisis directo en muestras complejas, como extractos turbios, lisados celulares y saliva cruda.

e Versatilidad para el multiplexado de proteinas, oligosacaridos, secuencias de ADN y téxicos en alimentos.

e Potencial de aplicacién en otros campos, como el diagnéstico clinico de alergias o de trastornos alimentarios.

:Doénde se ha desarrollado?

Estas bioplataformas se han desarrollado en el Grupo de Electroandlisis y (Bio)sensores Electroquimicos de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Complutense de Madrid (UCM) y en colaboracién con otros
investigadores de la UCM (Grupo Estructura-Funcién de Proteinas, Dpto. de Bioquimica y Biologia Molecular I; Grupo
Biotecnologia de Plantas, Dpto. de Genética; Grupo Investigador en el Desarrollo de Metodologias Avanzadas de
Trazabilidad, Deteccién de Microorganismos en los Alimentos y Bioseguridad de los Alimentos, Dpto. Nutricién y
Ciencia de los Alimentos; Dpto. Inmunologia, Oftalmologia y ORL), del Instituto de Investigacién en Ciencias de la
Alimentacién (CIAL), CSIC-UAM y de empresas del sector (ZEULAB, S.L., Zaragoza, Espafia).

Responsable de la investigacion

Susana Campuzano Ruiz, susanacr@quim.ucm.es. José M. Pingarron Carrazdn: pingarro@quim.ucm.es.
A. Julio Reviejo Garcia, reviejo@quim.ucm.es. Maria Gamella Carballo, mariagam@quim.ucm.es.
Victor Ruiz-Valdepefias Montiel, vivmontiel@ucm.es.

Pagina web con informacién adicional: https://gebeucm.wordpress.com/.

Departamento: Quimica Analitica
Facultad: Ciencias Quimicas
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