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Seguridad Alimentaria 
La seguridad alimentaria existe cuando todas las personas tienen, en todo 

momento, acceso físico, social y económico a alimentos suficientes, inocuos 

y nutritivos que satisfacen sus necesidades energéticas diarias y 

preferencias alimentarias para llevar una vida activa y sana. 

 Alimentos inocuos 

 Satisfacer preferencias alimentarias 

Fraude alimentario: introducción de alimentos en el mercado con la 
intención de engañar al consumidor, debido a  razones esencialmente 

económicas 

 Alergia alimentaria 
Afecta al (1-10)% de la 

población mundial 
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Alergia alimentaria 

Reacción adversa a un alimento mediada por un 
mecanismo inmunológico 

Las células B en 

contacto con el 

alérgeno producen 

anticuerpos que se 

adhieren a los 

mastocitos 

Los alérgenos son reconocidos 

por los anticuerpos de los 

mastocitos que liberan  

histamina 

Alérgeno

Linfocito B

Ig E

Alérgeno

Reconocimiento

Mastocito

Histamina

Sensibilización al alérgeno Exposición al alérgeno 

 Afecta al (1-10) % de la población mundial 

 

 Afecta a 

 

 Responsable de 30,000 causas de emergencias médicas y entre      

(150-200) muertes al año 

15 millones de adultos (4 %) 

6 millones de niños (8 %) 
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Alergia alimentaria 

Huevo  H L 

M 

P 

Origen animal 

Leche  

Marisco 
Tropomiosina 
  

Pescado 
Parvoalbúmina 
  

Reacciones sistemáticas, 
a veces graves 

Origen vegetal 

Frutos secos y legumbres 
Proteínas de reserva 

LTP 

pR 

P 

10 En frutas y frutos secos 
PR 10  
Relación alergia al polen de abedul 

En frutas (melón, cerezas…) 
Profilina  
Relación alergia a las gramíneas 

Melocotón, frutos secos y 
vegetales 
LTP  
Alergia mediterránea 

Síntomas locales (picor en la boca)  Reacciones sistemáticas graves  
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Alérgenos alimentarios 

21% 

10% 25% 

13% 

5% 

5% 6% 17% 

5 
Alergias más frecuentes en adultos Alergias más frecuentes en niños 



Alergia alimentaria 
Síntomas más comunes 

Picor bucal 
Primeros síntomas 
de la alergia 

Urticarias 
angioedemas 
Locales por contacto 
Generales por ingesta 

Síntomas digestivos 
Nauseas, vómitos, diarrea, 
dolor abdominal 

Síntomas por vapores 
Rinitis, conjuntivitis, asma … 

Absorción del alérgeno 

Broncoespasmo 
Asma, dificultad para respirar 

Inflamación 
Dilatación de los vasos 
sanguíneos 
Pérdida de suero 
sanguíneo  

H M PP 10L LTP pR

L LTP

H M PL

H M PL LTP pR

H M PL LTP pR

Digestión del alérgeno 
eliminación de los 

síntomas 

P 10
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Alergia alimentaria 

Diagnóstico 

Historial Clínico 
Síntomas y costumbres alimentarias 

Pruebas cutáneas 

Microarrays 
Detección de 

autoanticuerpos en 
muestra de sangre 

Prueba de provocación 
Ingesta controlada de alérgenos 
 

H L Tolerancia del 80 % a los 3 años 

Tratamiento 

Eliminación 
estricta de 

la dieta 
Una vez ingerido 

   Antihistamínicos 
   Corticoides 
   Adrenalina 

H L 

Tratamiento 
sintético LTP 

Desensibilización 
Aumento de la dosis y 

aumento de la tolerancia 
al alérgeno 
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Detección de alérgenos en alimentos 

Detección de ADN 

Detecta la presencia de gen 

característico alérgeno        PCR 

Detección de proteínas alergénicas 

Detección de la proteína alergénica 

específica       ELISAs 

Detección del total de proteínas 

alergénicas 

Falsos positivos 
 

Diferencia entre los resultados 
de distintos kits ELISA 
 

Estándar adecuado para PCR 
 

Difícil aplicación en matrices 
complejas 

Biosensores electroquímicos  
desechables 

  

Empleo de partículas magnéticas 
  

Determinación rápida  y simple 
 

Elevada sensibilidad  y selectividad 
 

Bajo coste de instrumentación 
 

Fácil miniaturización y automatización 
 

No se modifica el sustrato 
 

Sensibilidad mejorada 
 

Reducción del tiempo de ensayo 
 

Minimización del efecto matriz 

Inmuno- 

Geno- 

Alternativa 
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Detección de alérgenos proteicos 

I/
A

t/s

ic  [Analito]  

Ara h 1 

Ara h 2  

-lactalbumina (-LA) 

-lactoglobulina (-LG) 
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Alergia a leche de vaca 

-lactoglobulina (-LG, 24  g L-1) 

-lactalbúmina (-LA, 0.81.2 g L-1) 

Inmunoglobulinas 

BSA  

Lactoferrina 

Proteínas 
alergénicas en el 

suero 

Alérgenos más 

importantes de la 

fracción del suero: 10 y 

5% de todas las proteínas 

de la leche 

 

 Afecta al 3% de los bebes y niños pequeños 
 

 El 85% de los niños alérgicos a la leche la supera 
 

 La mayoría de los adultos la adquieren en la edad adulta 

Producto universal esencial para el consumo humano 

3035 g proteína L-1 

> 25 proteínas diferentes 
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Determinación de -LG 

Imán 

2e– 

BQ HQ 

HRPox HRPred 

H2O2 H2O 

Talanta 131 (2015) 156–162. 

HOOC-MBs 

Cap-Ab 

Det-Ab-HRP 

-LG 

11 -INMUNOSENSOR TIPO SANDWICH- 

Iman

SPCE

Suspensión de 

MBs

Eap = -0.20 V 



Parámetro Valor 

r2 0.999 

Pendiente, nA mL ng-1 69 ± 2 

O.o., µA 0.27 ± 0.09 

I.L., ng mL–1 2.8100 

LOD, ng mL–1 0.8 

LOQ, ng mL–1 2.8 

RSDn= 10,% 8.4 

Estabilidad, días 12 20 s
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Determinación de -LG 
Características analíticas y operacionales 
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LOD 3.75106 veces inferior al contenido endógeno (3 g L-1)!!! 
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Determinación de -LG 
Análisis de muestras reales 

Factor de 

dilución 

Inmunosensor  ELISA 

[β-LG], µg mL-1 [β-LG], µg mL-1 

Leche entera UHT 50,000 (8.7 ± 0.7)×102 (9 ± 1)×102 

Leche entera UHT 

(enriquecida Ca2+) 
50,000 (9.3 ± 0.3)×102 (9.3 ± 0.8)×102 

Leche semidesnatada 

pasteurizada 
100,000 (2.0 ± 0.3)×103 (2.0 ± 0.1)×103 

Leche fresca 250,000 (3.8 ± 0.3)×103 (3.7 ± 0.05)×103 

Leche humana 2,500 ND ND 

No efecto matriz 

ND: no-detectable 
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1 A

5 s

Tiempo de 
ensayo 

60 min 
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r2 0.997

Pendiente 1.0 ± 0.8

O.o. -(0.6 ± 2.0)×102



Determinación de -LA 
Características analíticas 

HRP-anti-LA 

-LA 

HOOC-MB anti-LA Imán 

Food Chem. 213 (2016) 595601. 
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Determinación de α-LA 
Características analíticas 
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Parámetro Valor 

r 0.999 

Pendiente, A mL ng-1 2.97 ± 0.04  

O.o., µA 0.71  0.06 

I.L., pg mL–1 37 – 5,000 

LOD, pg mL–1 11 

LOQ, pg mL–1 37 

RSDn= 10,% 8.19.7 

Estabilidad, días 12 

15 

LOD 1.11010 veces inferior al contenido endógeno (3 g L-1)!!! 



Determinación de α-LA 
Análisis de muestras reales 

Muestras de leche 

Inmunosensor ELISA 

Factor de dilución [-LA], g L-1 
Factor de 

dilución 
[-LA], g L-1 

Leche fresca de 

vaca 
2,500,000 

(1.1 ± 0.1) 

RSDn = 3 = 4.2% 
250,000 

(1.12 ± 0.03) 

RSDn = 3 = 1.0% 

Leche de vaca UHT 1,000,000 
(0.52 ± 0.07) 

RSDn = 3 = 7.0% 
100,000 

(0.56 ± 0.04) 

RSDn = 3 = 3.9% 

Leche humana 20,000 
(0.55 ± 0.08)×10-3 

RSDn = 3 = 8.0% 
2,000 

(0.6 ± 0.1)×10-3 

RSDn = 3 = 9.1% 

Fórmula infantil 1 1,000,000 
(0.33 ± 0.04) 

RSDn = 3 = 6.5 % 
100,000 

(0.32 ± 0.02) 

RSDn = 3 = 3.4 % 

Fórmula infantil 2 1,000,000 
(0.21 ± 0.01) 

RSDn = 3 = 3.0 % 
100,000 

(0.177 ± 0.007) 

RSDn = 3 = 2.1 % 

Fórmula infantil 

hidrolizada 3 
1,000 ND 1,000 ND 

16 LOD 279 veces inferior y 8 veces menor tiempo de ensayo que el ELISA  comercial! 



Alergia alimentaria 

El cacahuete está asociado a reacciones alérgicas 
graves, incluyendo el shock anafiláctico 

Afecta al 1 % de la población mundial 

Persiste en el 80 % de los individuos sensibilizados 

Es el responsable del 90 % de las muertes por alergia alimentaria en EEUU 

Principales proteínas 
alergénicas 

Potencial alergénico y tratamientos 

(15 min, 110 ºC) AH2 AH1 

(30 min, 2.56 atm) AH2 AH1 

PUV AH2 AH1 

Chocolate AH2 AH1 

Iones férricos AH1 

Cacah. Fritos AH1 

Transgénicos Tratamientos enzimáticos AH2 AH1 

Fermentación AH2 AH1 

Cacah. Tostado AH2 AH1 

Ara h 1 

(1216%) 

Ara h 2 

(5.99.3%) 
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 100 g  



Determinación de Ara h 1 
Análisis de muestras reales 

Anal. Chim. Acta 880 (2015) 5259. 

HOOC-MBs 

Cap-Ab 

Biotin-Det-Ab 

Ara h 1 

Strep-HRP 

P
e

an
u

t 

Muestra 

Tris –HCl 
 pH 8.2 

60 C   o/n a) 3,600 rpm, 10 min 
b) 10,000 rpm, 3 min 

Moler 
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IN
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N
- 
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X
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C
C
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N

- 
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Imán

2e–

BQ HQ

HRPox HRPred

H2O2 H2O



Determinación de Ara h 1 
Características analíticas y operacionales 

Parámetro Valor 

r 0.999 

Pendiente, nA mL ng-1 3.03 ± 0.03 

O.o., nA 130 ± 13 

I.L., ng mL–1 20.8 – 1,000 

LOD, ng mL–1 6.3 

LOQ, ng mL–1 20.8 

RSD n=6, % 6.3 

Estabilidad, días 25 
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Determinación de Ara h 1 
Análisis de muestras reales 

Extracto 
Factor de 

dilución 

Inmunosensor 

mg g-1 

ELISA 

mg g-1 

Cacahuetes fritos 1,000 
(7.4 ± 1.0) (7.5 ± 1.3) 

RSDn=3=5.4% RSDn=3=6.9% 

Cacahuetes crudos 1,000 
(2.9 ± 0.2) (3.0 ± 0.6) 

RSDn=3=3.3% RSDn=3=7.8% 

Cacahuetes recubiertos 

de chocolate 
250 

(0.026 ± 0.003) (0.028 ± 0.004) 

RSDn=3=5.1% RSDn=3=6.1% 

Barras de chocolate con 

cacahuete tostado 
250 

(0.155 ± 0.001) (0.16 ± 0.03) 

RSDn=3=0.3% RSDn=3=7.9% 

Crema de cacahuete 1 500 
(1.8 ± 0.3) (1.8 ± 0.4) 

RSDn=3=6.7% RSDn=3=9.0% 

Crema de cacahuete 2 1,000 
(4.3 ± 0.6) (4.7 ± 0.5) 

RSDn=3=5.7% RSDn=3=3.9% 

Aceite de cacahuete 100 ND ND 

Avellanas crudas 100 ND ND 

Avellana 

Cacahuete 

crudo 

Cacahuete 

frito 

No efecto matriz 

ND: no-detectable 

-EXTRACTOS ALIMENTARIOS- 
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% de cacahuete frito añadido 

Determinación de Ara h 1 
Análisis de muestras reales 

10 s 

1
0

0
 n

A
 

0.00% 

0.05% 

0.10% 

0.05% (w/w) fácilmente 

detectable! 

0.5 mg cacahuete frito g-1 alimento 

 4 mg Ara h 1 kg-1 alimento 

-EXTRACTOS DE  GALLETA CONTAMINADA- 
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Determinación de Ara h 1 
Análisis de muestras reales 

Antes y después de la ingesta de un sandwich de 

cacahuete 

Antes 

Después de la ingesta 

5 min 60 min 

- Análisis directo en muestras de 

saliva sin diluir!!! 

- No hay diferencias significativas 

entre las curvas de calibrado 

obtenidas con muestras de saliva 

de diferentes individuos  

Salivette 

-SALIVA SIN DILUIR- 

22 
t, min después de la ingesta 

Participante 1 

Antes 

Ara h 1 
713 y 740 ng mL-1 

Participante 2 

http://www.google.es/url?url=http://newyork.seriouseats.com/2011/06/a-sandwich-a-day-peanut-butter-and-jelly-at-s.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=VEmJVaq-FMixygP167d4&ved=0CC4Q9QEwCw&sig2=pYLqWFYu6v_ozOR1iJ7Fsw&usg=AFQjCNGNbm9EnsaJp9PdtHZ-XqWCB8-ZDQ
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPixy_mst8cCFQGrGgodyRkLWA&url=https://www.sarstedt.com/es/productos/diagnostico/salivaesputo/producto/511534/&ei=VJ7VVfi3NoHWasmzrMAF&bvm=bv.99804247,d.d2s&psig=AFQjCNEQhjfx6cD_FNjq_8SX3sf3t0UEPg&ust=1440149371621475


Presencia de  

Ara h 2 
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Determinación de Ara h 2 
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1) Activación 

2) Incubación AbC  

3) Bloqueo 

4) Incubación Ara h 2 5) Incubación AbD  6) Marcaje  

COOH-MBs
AbC Antígeno AbD

F(ab´)2-HRP

Sens. Actuators B-Chem. 236 (2016) 825–833.  



Determinación de Ara h 2 
Características analíticas 

Parámetros 

r2 0.9992 

Pendiente , nA  mL ng-1 198  2 

O.o. , nA 87  8 

IL, pg mL–1 87 – 10,000 

LOD, pg mL–1 26 

LOD, pg 0.65 

LC, pg mL–1 87 

RSD n= 10, % 3.3 

Estabilidad, días 50 
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Determinación de Ara h 2 
Características analíticas 

Ausencia de 
efecto  matriz -EXTRACTOS ALIMENTARIOS- 

25 

Extracto 
 

Factor de 

dilución 
 

Inmunosensor 

mg g-1 

ELISA 

mg g-1 

Cacahuete frito 1/100,000 (4.3 ± 0.3)  (4.4 ± 0.3) 

Cacahuete crudo 1/100,000 (4.3 ± 0.4) (4.1 ± 0.4) 

Cacahuetes recubiertos de chocolate 1/1,000 (0.033 ± 0.005) (0.034 ± 0.006) 

Barras de chocolate con cacahuete 

tostado 
1/10,000 (0.31 ± 0.04) (0.38  ± 0.03) 

Barras multicereales con cacahuete 

tostado 
1/100,000 (3.5 ± 0.6) (3.4 ± 0.5) 

Crema de cacahuete 1 1/100,000 (3.6 ± 0.3) (3.6 ± 0.8) 

Crema de cacahuete 2 1/100,000 (1.3 ± 0.3) (1.4 ± 0.2) 

Aceite de cacahuete 1/1,000 (0.0022 ± 0.0004) (0.0023 ± 0.0004) 

Harina de cacahuete 1/500,000 (10.9 ± 0.7) (11 ± 1) 

Harina de trigo  ND ND 

Avellana cruda  ND ND 

ND: no-detectable 



0 0.0001 0.0005 0.001 0.005 0.0075 0.01 0.025 0.05

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

-i
, n

A

% Harina de cacahuete adicionado

 

 

0 0.025 0.05
0

100

200

300

400

500

600

700
-
i,

 n
A

% Harina de cacahuete adicionada

 

 

0 0.0001 0.0005 0.001
0

100

200

300

400

500

600

700

-
i,

 n
A

% Harina de cacahuete adicionada

 

 

Determinación de Ara h 2 
Características analíticas 

-HARINA DE TRIGO CONTAMINADA CON HARINA DE CACAHUETE- 

Ara h 1 Magnetoinmunosensor Ara h 2 Magnetoinmunosensor 

Ara h 2 

0.0005 % (p/p)  
Fácilmente detectable 

Detección de 
cacahuete a niveles 

de ppm 

Protección del consumidor 

Ara h 1 
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Determinación dual de los principales 
alérgenos del cacahuete Ara h 1 y Ara h 2 

-i
, n

A
 

tiempo 

Chemosensors 2016, 4, 11; doi:10.3390/chemosensors4030011.  

COOH-MBs

COOH-MBs

AbC-Ara h 2

Ara h 2

AbD-Ara h 2

F(ab´)2-HRP

AbC-Ara h 1

Ara h 1

b-AbD-Ara h 1

Strep-HRP

BQ HQ

HRPox HRPred

H2O2 H2O
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Determinación dual de los principales 
alérgenos del cacahuete Ara h 1 y Ara h 2 

Parámetros Ara h 1 Ara h 2 

r2 0.996 0.999 

Pendiente, nA  mL ng-1 0.79 ± 0.05 115 ± 2 

O.o. , nA 69 ± 29 57 ± 4 

I.L., ng mL–1 60 - 1,000 0.25 - 5 

LOD, ng mL–1 18 0.07 

LOQ, ng mL–1 60 0.25 

RSD n= 8, % 7.3 8.9 

Estabilidad, días 25 50 

Características analíticas y operacionales 
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Determinación dual de los principales 
alérgenos del cacahuete Ara h 1 y Ara h 2 

  [Ara h 1], mg g-1 [Ara h 2], mg g-1 

Extracto Plataforma dual ELISA Plataforma dual ELISA 

Cacah. Frito 
(7 ± 2) 

RSDn = 3 = 9.6% 

(7.3 ± 0.6) 

RSDn = 3 = 3.4% 

(3.6 ± 0.8) 

RSDn = 3 = 8.4% 

(3.4 ± 0.6) 

RSDn = 3 = 7.6% 

Cacah. Crudo 
(2.3 ± 0.4) 

RSDn = 3 = 7.7% 

(2.8 ± 0.3) 

RSDn = 3 = 4.4% 

(3.8 ± 0.3) 

RSDn = 3 = 3.6% 

(4.1 ± 0.5) 

RSDn = 3 = 5.3% 

Barras de chocolate 

con cacahuete 

tostado 

(0.18 ± 0.01) 

RSDn = 3 = 2.3% 

(0.18 ± 0.03) 

RSDn = 3 = 7.4% 

(0.23 ± 0.05) 

RSDn = 3 = 8.9% 

(0.30 ± 0.08) 

RSDn = 3 = 10.5% 

Crema de cacahuete 
(1.9 ± 0.2) 

RSDn = 3 = 4.4% 

(1.8 ± 0.4) 

RSDn = 3 = 8.9% 

(4.5 ± 0.8) 

RSDn = 3 = 6.8% 

(4.3 ± 0.8) 

RSDn = 3 = 7.2% 

Avellanas ND ND ND ND 

Harina de trigo ND ND ND ND 

Contenido endógeno en extractos alimentarios 

ND: no detectable 
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Determinación dual de los principales 
alérgenos del cacahuete Ara h 1 y Ara h 2 

1) Centrifugation 2) Decantation 3) No centrifugation
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Método rápido de cribado capaz para detectar muestras que contengan sólo 

0.005% de cacahuete a través de la determinación de Ara h 2 en extractos 

crudos!! 

1) Centrifugación 2) Decantación 3) No centrifugación 



Determinación dual de los principales 
alérgenos del cacahuete Ara h 1 y Ara h 2 

Ara h 2: 0.0001-0.01% Ara h 1: 0.01-1.0 % 

% harina de cacahuete en harina de trigo 

Determinación en harinas de trigo contaminadas  
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Determinación dual de los principales 
alérgenos del cacahuete Ara h 1 y Ara h 2 

COOH-MBs 

COOH-MBs 

AbC-Ara h 1 

AbC-Ara h 2 

AbC-Ara h 1-MBs 

AbC-Ara h 2-MBs 

AbC-Ara h 1-MBs 

AbC-Ara h 2-MBs 

Mezcla  AbC-Ara h 1-MBs : AbC-Ara h 2-MBs 

Plataforma biosensora 
electroquímica para la 
detección de trazas de 

cacahuete 
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Determinación dual de los principales 
alérgenos del cacahuete Ara h 1 y Ara h 2 

Plataforma biosensora electroquímica para la 
detección de trazas de cacahuete 

AbC-Ara h 1-MBs

AbC-Ara h 2-MBs

AbC-Ara h 1

Ara h 1  

b-AbD-Ara h 1

Strep-HRP

AbC-Ara h 2

Ara h 2 

AbD-Ara h 2

F(ab´)2-HRP

Mezcla AbC-Ara h 1-MBs : AbC-Ara h 2-MBs
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Fraude alimentario 
Introducción deliberada en el mercado de un alimento, 
para obtener un beneficio económico, con la intención 

de engañar al consumidor 
Food Standards Agency del Reino Unido 

Seguridad Alimentaria 

Incumplimiento  
etiquetado 

Falsificación 
documentación 

Sustitución 

Sustancias prohibidas 

Tratamientos o procesados 
prohibidos 

Inadecuados para el consumo 

Falsificaciones 

Adulteraciones 

Otros 

Incumplimiento 
registro 

Fraude alimentario 
Europa, 2014 

Pérdida de confianza 
del consumidor 
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Fraude alimentario 
Adulteración: adición de ingredientes extraños, inadecuados o 

de baja calidad a un producto alimentario  

OCU detecta la presencia de 

carne equina en diferentes 

productos (hamburguesas, 

tortelini o albóndigas ) 

Se detectan 

adulteraciones 

por toda Europa 

5 % de la carne 
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7 % 

Islas Británicas 
2013 

Hamburguesas adulteradas  
con carne equina 
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Conclusiones 

Nuevas plataformas electroquímicas basadas en el empleo de 

micropartículas magnéticas, receptores específicos y electrodos 

serigrafiados para la determinación selectiva, precisa, fiable y 

reproducible de alérgenos o adulterantes de relevancia (de naturaleza 

proteica o genética) en muestras complejas, fácilmente trasladables a 

la determinación de otros analitos de interés y a la multidetección de 

analitos de diferente naturaleza.  

 

Las metodologías desarrolladas se han comparado ventajosamente con 

otras de uso común en términos de simplicidad, coste y tiempo de 

ensayo y portabilidad de la instrumentación requerida, lo que les hace 

herramientas analíticas fiables y prometedoras para seguridad 

alimentaria y protección del consumidor.  
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