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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el objetivo de reconocer los beneficios del uso de
bacteriocinas para la bioconservacion de la carne y derivados, para lo cual se revisaron fuentes
bibliogréaficas de trabajos de titulacion y articulos que se encuentran publicados en repositorios
de Universidades nacionales e internacionales y en plataformas digitales. Las bacteriocinas
producidas por bacterias acido lacticas son empleadas como bioconservantes naturales en carne;
la nisina, pediocina PA-1 y enterocina A sobresalen ya que inhiben la contaminacion con
microorganismos patégenos, al igual que el uso de Lactobacillus plantarum como cultivo
protector. Los resultados revelaron que el efecto antimicrobiano de las bacteriocinas
complementadas con tratamientos fisicos como la presion hidrostética, quimicos como peliculas
protectoras y microbioldgicos que usan bacterias gram positivas logra la reduccion de la
microbiota patdgena, inhibiendo a microorganismos gram negativos en su mayoria que se
encuentran en carne y productos carnicos. Se analizaron los resultados de varias investigaciones
realizadas principalmente en carne de res y cerdo, ademas de carne de pollo cruda, salami,
hamburguesa de carne, salchichas, chorizo; en las cuales la nisina fue la bacteriocina mas utilizada
por su eficaz accion para inhibir el crecimiento de Listeria monocytogenes, Salmonella,
Clostridium perfringens, Escherichia coli y Staphyloccous aureu, en carne de res cruda y salami;
por lo que el efecto conservante que producen permite el alargamiento de la vida Gtil del producto
y asegura la inocuidad estos productos alimenticios para el consumidor final. Se puede concluir
que las bacteriocinas inhiben patdgenos, reduciendo la cinética del crecimiento logaritmico de

estos en la fase de desarrollo microbiano durante el almacenamiento.

Palabras clave: <BACTERIOCINAS>  >BACTERIAS ACIDO LACTICAS>,
<BIOCONSERVACION>, <CARNE>, <PRODUCTOS CARNICOS>
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ABSTRACT

This investigation was carried out with the objective to identify the benefits of the use of
bacteriocins for the bio-conservation of meat and its derivatives. For this reason, graduation works
and articles that are published in repositories of national and international universities and on
digital platforms were analyzed. Bacteriocins produced by lactic acid bacteria are used as natural
bio-preservatives in meat; nisin, pediocin PA-1 and enterocin A stand out as they inhibit
contamination with pathogenic microorganisms, as does the use of Lactobacillus plantarum as a
protective culture. The results revealed that the antimicrobial effect of bacteriocins supplemented
with physical treatments such as hydrostatic pressure, chemicals such as protective films and
micro-biologicals that use gram positive bacteria achieves the reduction of the pathogenic
microbiota, inhibiting mostly gram-negative microorganisms that are found in meat and meat
products. The results of several investigations carried out mainly in beef and pork, raw chicken
meat, salami, meat burger and sausages were analyzed, in which, nisin was the most used
bacteriocin for its effective action to inhibit the growth of Listeria monocytogenes, Salmonella,
Clostridium perfringens, Escherichia coli and Staphyloccous aureu, in raw beef and salami due
to its preservative effect that allows the extension of the useful life of the product and ensures the
safety of these food products for the final consumer. It can be concluded that bacteriocins inhibit
pathogens, reducing the kinetics of their logarithmic growth in the microbial development phase

during storage.

Keywords: <BACTERIOCINS>,> LACTIC ACID BACTERIA>, <BIOCONSERVATION>,
<MEAT>, <MEAT PRODUCTS>
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INTRODUCCION

La humanidad durante siglos ha consumido bacterias acido lacticas (BAL) a través de algunas
clases de alimentos, las cuales forman parte de la microbiota nativa de estos, utilizandolas en la
industria alimentaria para la elaboracion de productos fermentados, las cuales son consideradas
seguras para el consumo, (Salazar et al., 2017, p.8). En la antigiiedad las fermentaciones se realizaban
por microorganismos fortuitos presentes en la materia prima, los fermentos se obtenian de las
bacterias de la leche, la carne y diferentes vegetales. En 1857, Louis Pasteur descubri6 el &cido
lactico en tinas de fermentacion estropeadas por la produccion de alcohol (Agudo, 2016, p.11). En la
actualidad las bacterias acido lacticas se emplean en la industria de alimentos fermentados como
bebidas alcoholicas, ensilados, vegetales, productos carnicos, productos lacteos y en la
panificacion, (Parra, 2010, p.94).

Sustancias como el acido lactico, diacetilo, perdxido de hidrégeno, acetoina y bacteriocinas, son
producidas por las bacterias &cido lacticas, las Ultimas respectivamente son péptidos
antimicrobianos que se destacan por competir con otros microorganismos por la sobrevivencia
(Salazar et al., 2017, p.8). Las bacteriocinas son de gran importancia en la industria alimentaria, la
nisina es una de las mas utilizadas, estas se consideran sustancias inocuas para el ser humano, se
destacan por su principal accién como aditivos y conservadores naturales de alimentos, mediante
la purificacion de las BAL o bacteriocinas. (Espinoza et al, 2015, p.19) menciona a la Nisina como la
bacteriocina mas representativa, la cual es aislada del Lactococcus lactis, que inhibe el

crecimiento de otras bacterias lacticas patdgenas.

La nisina es muy utilizada en la conservacion de alimentos y se produce a partir de algunos
productos lacteos, ayuda a la prevencion del crecimiento de microorganismos que alteren su vida
atil. Asi tambien menciona a la Pediocina producida por Pediococcus acidolactic, Pediococcus
parvulus y una cepa de L. plantarum aislada utilizada como conservador en productos vegetales,
carnicos y actla contra especies de Listeria. Las plantaricinas son bacterias producidas por
Lactobacillus plantarum las cuales actlian como un sistemas de 2 péptidos (Espinoza et al, 2015, p.22).
La funcion principal de las bacteriocinas es atacar a la membrana citoplasmética de las bacterias
patdgenas para asi contrarrestar su reproduccion, su mecanismo de accién depende de la especie
bacteriana y el espectro de inhibicion, logrando prolongar la vida de anaquel, controlar
fermentaciones y la accion antimicrobiana sobre microorganismos causantes de la

descomposicién de los productos alimenticios y causantes de enfermedades, (Albén, 2017, p.13).



La bacteriocinas producidas por las BAL brindan la ventaja sobre los productos alimenticios para
garantizar la inocuidad y calidad de estos, en el caso de las carnes y productos cérnicos, el
consumidor varias veces opta por un alimento que le otorga salud, aquel producto que encuentra
en Optimas condiciones para su pronta ingesta, siendo esta beneficiosa tanto para la industria
alimentaria como para el mismo consumidor, a diferencia del expendio de este tipo de alimento
de manera insana las cuales en el diaro vivir se presenta por el problema socio-econdmico de las
familias, lo cual tiene repercusiones en su salud (Sanchez et al, 2019, p.167). La carne por tener un alto
contenido de macronutrientes y micronutrientes es un medio idéneo para el crecimiento de
microorganismos, varios factores externos como internos la hace mucho méas suceptible a
deterioro, disminucion de su vida util y por ende su calidad nutritiva organoléptica, haciendo de

este un producto perecible. (Alban, 2017: p.17).

El estudio de bacteriocinas socializa el beneficio para el consumidor, el uso de estas mejora la
calidad e inocuidad del producto alimenticio, disminuyendo los riesgos de contraer enfermedades
producidas por microorganismos patgenos en la ingesta de un alimento contaminado, se refiere
a bioconservacion natural sin el uso de conservantes quimicos como normalmente se realiza en la
industria de alimentos, por lo que no causa impacto ambiental al mismo tiempo, su mecanismo

de accidn es efectivo para los productos carnicos alargando su vida Util (Montalvo et al, 2016, p.346).

La finalidad de la presente investigacion busca mediante la revision bibliografica identificar las
principales fuentes de produccion de bacteriocinas como bioconservantes para el aseguramiento
de la calidad e inocuidad de carne y productos carnicos, describir el efecto antimicrobiano (nisina,
pediocina, plantaricina) producido por bacterias acido lacticas en productos carnicos y por ultimo
establecer los beneficios del uso de bacteriocinas en productos carnicos en base a resultados de

investigaciones previas.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Bioconservacion de alimentos

A la bioconservacion se la puede definir como el alargamiento de la vida atil y seguridad de un
alimento utilizando microbiota natural y sus compuestos antimicrobianos. En la bioconservacion
pueden usarse desde técnicas para obtener alimentos inocuos hasta la generacién de alimentos
minimamente procesados y sin aditivos (Cortés-Sanchez et al., 2018, p. 13). La bioconservacion utiliza
microorganismos reconocidos como seguros (GRAS) y sus metabolitos para la inhibicién del
desarrollo de microorganimos patdgenos y alterantes de alimentos, el uso de bacterias acido
lacticas (BAL) y sus bacteriocinas son para el consumidor las méas aceptables por la inocuidad

gue presentan y su microbiota intestinal es una alternativa natural (Espinoza et al., 2015, p. 12).

Algunos métodos antiguos de conservacion de alimentos son la adicion de sal, la deshidratacion
y la fermentacion, esta Gltima, la fermentacién lactica ejerce importancia sobre la conservacion
al inhibir el crecimiento de microorganismos deteriorantes y patégenos por medio de la reduccion
del pH. Asi las (BAL) son consideradas como id6neas para la bioconservacién, formando parte
de cultivos bioprotectores ademas de mejorar la calidad de los alimentos (Lorenzo et al., 2015, p. 12).
La aplicacion de tecnologias modernas ha reducido el riesgo de enfermedades por el consumo de
alimentos contaminados (ETA) pero no lo ha eliminado, por lo que la morbilidad en Europa
relacionada con este problema fue la segunda causa de muerte con casos de gastroenteritis aguda,
en Estados Unidos esta enfermedad se la relacioné por el consumo de alimentos contaminados

como pollo, huevo, lacteos y mariscos (De la Fuente et al., 2010, p. 45).

1.2 Bioconservacion en productos carnicos

La vida atil de los productos cérnicos depende de varios factores como la calidad de la materia
prima (carne), ingredientes, aditivos, agua empleada en la produccion y limpieza; su posterior
conservacion conlleva diversas operaciones en las cuales pueden afectar la estabilidad biologica
de estos alimentos (zarate, 2020, p. 13). Los productos carnicos son un excelente medio para el
crecimiento microbiano, esto va a depender de las condiciones a las que se exponga durante el
almacenamiento, aun en temperaturas bajas llegan a crecer bacterias gram-negativas aerobias

como Pseudomonas, BAL anaerobias como Carnobacterioum, Leunocostoc y Lactobacillus;



también aquellas tolerantes al CO,, como los lactobacilos principalmente, L. gasicomitatum, L.
mesenteroides, Weissella spp. y Carnobacterium spp. Estos representan la principal causa en el
deterioro de productos carnicos (De la Fuente et al., 2010, p. 47).

La nisina, producida por L. monocytogenes es la bacteriocina mas empleada para bioconservar
productos carnicos en concentraciones de 400 Ul/g a 800 Ul/g, sin embargo a temperaturas bajas
la efectividad de esta se reduce (De la Fuente et al., 2010, p. 47). En la industria carnica el uso de
cultivos iniciadores como las BAL,es favoreceble la aplicacion de microorganismos Utiles y

eficientes en los alimentos para obtener beneficios lo que contribuye al mayor consumo de estos
(Arrazola et al., 2016, p. 166).

1.3  Péptidos antimicrobianos

En la naturaleza son producidos los péptidos antimicrobianos por hongos, insectos, anfibios,
bacterias, vertebrados y humanos. Han sido 400 antimicrobianos diferentes encontrados y
caracterizados. Las proteinas y péptidos antimicrobianos que son ribosémicamente sintetizados y
secretado por bacterias se denominan bacteriocinas (Moreno et al., 2002, p.9). Los péptidos
antimicrobianos son cadenas cortas cationicas, las cuales son producidas por animales y plantas
que inactivan bacterias, virus, protozoos y hongos, su actividad antimicrobiana se debe a que son
atraidos por los fosfolipidos de la membrana celular (De Jesus , 2016, p. 38). Estos péptidos
antimicrobianos son sintetizados en el ribosoma con bioactividad en el medio extracelular,
teniendo algunos de estos efecto bactericida o bacteriostatico, y su actividad involucra el ataque

sobre la membrana citoplasmatica y su despolarizacién provocando la muerte celular (Salazar et al.,
2017, p.8).

1.4 Bacterias acido lacticas

Las bacterias del acido lactico o bacterias del acido lactico (BAL) abarcan un grupo de
microorganismos con propiedades fisiologicas similares, distinta morfologia y metabolismo, se
encuentran en habitats ricos en nutrientes como alimentos; en hortalizas, lacteos y carnes, siendo
contribuyentes normales de la flora microbiana del tracto intestinal, respiratorio y urogenital del
hombre y animales (Pinto, 2015, p. 9). Ademas las bacterias &cido lacticas como cultivos
bioprotectores son una herramienta promisoria para extender la vida de anaquel de los productos

carnicos inhibiendo el deterioro y evitando procesos oxidativos en forma natural (Montalvo et al.,
2016, p. 346).
Las bacterias acido lacticas son un grupo de bacterias Gram-positivas, son microorganismos de

morfologia bacilar o cocoide, no esporulados, no pigmentados, anaerobios facultativos; todas

crecen de manera anaerobia, la mayoria de estas bacterias no son sensibles a O, por lo tanto son



anaerobios aerotolerantes; producen &cido lactico como producto principal o Unico del
metabolismo fermentativo, ademas de otros compuestos como etano, CO2, acetato, formato y
succionato a partir de carbohidratos fermentables, (Espinoza et al., 2015, p. 13). Las BAL comprenden
cuatro géneros tradicionales: Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus y Streptococcus
(subdividido en Streptococcus, Vagococcus, Enterococcus y Lactococcus); anfiadientose otros
como Weissella, Onecoccus, Atopobium, Aerocccus, Alloicoccus, Tetragenococcus Yy
Carnobacterium. Estas bacterias se las consideran como probidticos por su contribucion benéfica

al equilibrio de la flora intestinal (Espinoza et al., 2015, p. 14).

A partir de productos carnicos, granos, plantas verdes, productos lacteos, fermentacion de
verduras y especies mucosas de animales se han aislado los géneros Streptococcus, Pediococcus,
Lactococcus, Leuconostoc, Carnobacterium y Lactobacillos; de los cuales sus especies mas
utilizadas sirven para retardar el dafio y preservar los alimentos de forma natural (Espinoza et al.,
2015, p. 14). Las BAL se utilizan generalmente en la industria alimentaria con fines tecnol6gicos,
como acidificante siendo tolerante a las sales biliares y productoras de sustancias antimicrobianas,
acidos organicos como el acido lactico y el acido acético, peroxido de hidrégeno, enzimas,

metabolitos de bajo peso molecular y bacteriocinas (Pinto, 2015, p. 9).

1.5 Bacteriocinas

En 1925 comenzé el estudio de las bacteriocinas por el descubrimiento de colicinas producidas
por Escherichia coli. Los estudios se centraron en microorganismos gram negativos sin embargo
estas bacterias se agruparon negativamente con los alimentos, luego por medio de talleres se logro
desarollar métodos de deteccidn y aislamentos de otras bacteriocinas (Moreno et al., 2002, p. 9). En
1953 el término “bacteriocinas” lo propuso Jacob y colaboradores para referirse a las sustancias
proteicas con actividad antimicrobiana de origen bacteriano, luego en 1976 Tagg y colaboradores
las nombraron como un grupo de sustancias antimicrobianas de origen bacteriano. Ademas
bacteriocinas producidas por ciertas bacterias incluyendo las bacterias acido lacticas (BAL) son
péptidos antimicrobianos, los cuales actlian contra microorganismos indeseables, siendo estos los

responsables de deterioro de alimentos y ocasionar enfermedades (Agudelo et al., 2015, p. 188).

Estas bacteriocinas se cacterizan por poseer un componente proteico biolégicamente activo
ejerciendo su accidn bactericida. (Lorenzo et al., 2015, p. 16) afirma que la produccion de sustancias
antimicrobianas se atribuye a las bacterias &cido lcticas por su capacidad de bioconservar
alimentos, las bacteriocinas son sustancias proteicas de sintesis ribosomal con actividad
antimicrobiana que son producidas por bacterias Gram positivas y Gram negativas. Asi mismo

son un grupo consituido por péptidos de pequefio tamafio que son producidas en la fase primaria



del crecimiento.Las bacteriocinas son proteinas sintetizadas en el ribosoma de las BAL, la célula
productora sintetiza una molécula que la inmuniza contra la propia bacteriocina (Garcia et al., 2015,
p. 44).

Su produccién acontece de forma natural en la fase logaritmica del desarrollo bacteriano o al
finalizarla, manteniendo relacién directa con la biomasa (Garcia et al., 2015, p. 44). Las bacteriocinas
son péptidos antibacterianos de bajo peso molecular (menos de 10 kDa), sintetizadas
ribosomalmente, muestran resistencia a cambios témicos y su estabilidad en rangos amplios de
pH. Son activas con bacterias de la misma especie o de diferente género (Porras, 2019, p. 4). La Unica
bacteriocina aprobada para ser utilizada en alimentos como bioconservador es la nisina, la cual es
aprobada y aceptada por la Administracion de Alimentos y medicamentos de los Estados Unidos
(FDA) denominandola tipo GRAS (Olvera et al, 2015, p. 26).

1.6 Tecnologia de barrera

La tecnologia de barrera mencionado por (Porras, 2019, p. 11) menciona que las bacteriocinas al
combinarse con otros métodos fisicos y quimicos de conservacion permite disminuir la intensidad
de los tratamientos de conservacion tradicional y aumenta la sensibilidad de bacterias Gram
negativas y esporas, ademas que reduce la aparicién de cepas resistentes. Por medio de la
incorporacién de bacteriocinas de BAL a esta teconologia se desestabiliza la membrana externa
de la pared cecular de las bacterias gram negativas, haciendo de estas mayormente sensibles a
estos antimicrobianos naturales.El efecto barrera es de suma importancia en la conservacion de
alimentos dado que esto permite controlar los procesos de deterioro, intoxicacién y fermentacion
indeseada (De la Fuente et al., 2010, p. 49)..

La tecnologia de barreras 0 métodos combinados permite mejoras en la estabilidad y seguridad
microbioldgica, calidad, propiedades nutritivas y econémicas; su aplicacion en productos
minimamente procesados de corta vida de anaquel reducie el riego de presentar patdgenos y
aumentar su vida Gtil a través del uso de antimicrobianos, reduccién de actividad de agua, pH 'y
refrigeracion; ademas para el mejoramiento de la calidad de productos de larga vida de anaquel
sin aminorar su estabilidad microbioldgica (De la Fuente et al., 2010, p. 49).

La tecnologia de barrera va dirigida a una gran variedad de alimentos con prosesamiento térmico
suave (productos listos para consumir) y su distribucion (refrigerado o congelado), estas
aplicaciones son para desinfeccion de materias primas como carnes, frutas y hortalizas; ademés
de carnes fermentadas como jamones crudos, embutidos crudos fermentados y para carnes con
tratamiento térmico suave, en alimentos empacados al vacié y cocido-refrigerados. También
existen técnicas emergentes como son altas presiones hidrostaticas, radiacion ultavioleta y pulsos
eléctricos de alto voltaje, entre otros; asi como también la tecnologia invisible la cual asegura

doblemente la calidad incorporando barreras adicionales (De la Fuente et al, 2010, p. 50).



1.6.1 Bacteriocinas en combinacion con tratamientos fisicos y quimicos.

La combinacion de bacteriocinas y calor permite disminuir la intensidad del tratamiento térmico,
ante la germinacion de las esporas en los alimentos tratados termicamete los protege y favorece
la accién sobre las bacterias gram-negativas. En cambio la combinacion de el envasado en
atmosfera modificada (MAP) y bacteriocinas, con composicion gaseosa controlada rica en CO2
crea un entorno el cual imposibilita el crecimiento de bacterias gram negativas, ademas la nisina
actla sinérgicamente con el MAP frente a L. monocytogenes (Porras, 2019, p. 11). La tecnologia de
campo eléctrico pulsatil (PEF), afecta a la membrana citoplasmatica por la aplicacion de pulsos
de alto voltaje, muetra relacion con las bacteriocinas por su actividad antimicrobiana sobre
también bacterias gram-negativas.

La alta presion hidrostatica (HPP) permite la conservacion de los alimentos con alteraciones
minimas en sus propiedades organolépticas por usar presion intensa a temperaturas frias o suaves
menos a los 45°C. Pero no garantiza la completa inactivacion de los microorganimos. La
combinacion de bacteriocinas con acidos organicos, disminuye el pH favoreciendo la
translocacion de la bacteriocina por medio de la pared celular haciendo de esta mas activa. Las
bacteriocinas con agentes quelantes permeabilizan la membrana externa de las bacterias gram-

negativas, lo cual hace que las bacteriocinas alcancen la membrana citoplasmatica (Porras, 2019,
p.14).

1.7 Bacteriocinas producidas por bacterias lacticas

Las bacteriocinas de bacterias lacticas son estables a pH acido o neutro generalmente,
adaptandose al entorno natural de su origen (Garcia et al, 2015, p. 44). Las bacterias del &cido lactico
son cocos o varillas, fermentadores gram-positivos, no esporogénicos, productores de acido
lactico como resultado final de la fermentacion de carbohidratos, y tienen metabolismo y
caracteristicas fisiolégicas similares. Varias especies de bacterias del &cido lactico como
Lactobacillus, Carnobacterium, Enterococcus, Tetragenococcus, Vagococcus, Weissella,
Lactococcus, Pediococcus, Streptococcus, Leuconostoc, oenococcus utilizados en la produccion
de alimentos fermentados han mostrado antagonismo con otras bacterias, incluidas a las del
mismo género 0 patdgenos (Moreno et al., 2002, p.9). En la tabla 1-1 se muestra las bacteriocinas

producidaspor bacterias acido lacticas.



Tabla 1-1: Bacteriocinas producidas por bacterias acido lacticas (BAL).

e iers
Clase I: Lantibi6ticos
Nisina (AyZ) Lactococcus lactis Amplio 34
Lacticina 481 Lactococcus lactis Amplio 27
Lactocina S lactobacillus Sake Amplio 37
Carnocina U149  Canobacterium Piscicola Amplio 35-37
Clase 11: No lantibidticos: Termoestables
Lactococcina Lactococcus lactis Estrecho 54
Lactococcina B Lactococcus lactis Estrecho 47
Lacticin F Lactobacillus johsonii Estrecho 57-48
Plantaricina Lactobacillus plantarum Amplio 34
Sakacina P lactobacillus Sake Amplio 41
Pediocina AcH Pediococcus acidilactici Amplio 44
Divergicina M35  Carnobacterium divergens Amplio 43
Enterocina Enterococcus faecium Estrecho 44
Clase I11: Mayor tamafio, termolébiles
Helveticina J Lactobacillus Helveticus Estrecho 333
Clase 1V: Moléculas complejas
Cicularina A Geobacillus kautophilus - 76

Fuente: Alban, 2017, p.15.
Realizado por: Vallejo, Karla, 2021

1.8 Clasificacion de las bacteriocinas

1.8.1 Clase | o lantibi6ticos

Son péptidos pequefios termoestables, hidrofébicos y catidnicos de bajo peso molecular
(<10kDa), con cierta actividad en su membrana, poseen aminoécidos no tan frecuentes con
enlaces tioéteres intramoleculares tal como la lantionina (LAN) y la b-metil lantionina (MeLan),
responsables de su estructura policiclica; dehidroalanina (DHA) y deshidrobutirina (DHB)
aminoéacidos formados por la deshidratacion de la serina y la treonina (Da Costa, 2019, p. 23). La
principal representante de esta clase es la nisina, producida por Lactococcus lactis; ademas de la
lacticina 3147, producida por L. lactis 3147, la cual se constituye por dos péptidos (Porras, 2019,
p.6). Los lantibidticos segn sus caracteristicas estructurales y modo de accién frente a los

microorganismos se dividen en dos grupos:

Clase la: Son péptidos con un peso molecular (<4 kDa), elongados en forma de tornillos con
moléculas anfipaticas, flexibles, con carga neta positiva, cuya actividad antimicrobiana ocurre por

la despolarizacién de la membrana citoplasmatica destruyendo la célula, (Lépez, 2017, p. 30). La



principal representante es la nisina, producida por Lactococcus lactis; ademas de la lacticina 3147,

producida por L. lactis 3147, la cual se constituye por dos péptidos (Porras, 2019, p.6).

Clase Ib: Son péptidos globulares e hidrofébicos que presentan un carga neta negativa o sin carga
con un peso molecular entre 1.8 y 2.1; su actividad antimicrobiana se relaciona con la inhibicion

enzimatica. Las bacteriocinas pertenecientes a este grupo son la duramicina A,B,C y la cinamisina
(Lopez, 2017, p. 31).

1.8.2 Clase Il o no lantibi6ticos

Son bacteriocinas constituidas también por péptidos termoestables de bajo peso molecular (<10
kDa), catidnicos, hidrofdbicos; presentan una estructura helicoidal anfipatica que posibilita la
inserccion en la membrana citoplasmatica de la celula diana (Da Costa, 2019, p. 23). Los no
lantibidticos son subdivididos en tres grupos:

Clase lla se encuentran péptidos activos contra la Listeria. Se caracterizan principalmente por
tener una secuencia amino terminal — Tirosina — Guanina - Asparagina —Glicina — Valina — Xaa
— Cisteina y continenen uno o dos puentes disulfuro. A este grupo pertenecen bacteriocinas como
la pediocina PA-1, la enterocina A y la divercina V41 (Lépez, 2017, p. 31). Clase Ilb se encuentran
bacteriocinas formadas con dos péptidos, que de ambos se requieren para su actividad
antimicrobiana. Un ejemplo de bacteriocina es la sakacina en este grupo (Lépez, 2017, p. 31). Clase
llc los cuales presentan estructura ciclica por la unién convalente de sus extremos carboxilo y
amino terminal. Carecen de la secuencia amino terminal que contiene la clase lla y llb, la

bacteriocina mas representativa es la enterocina AS-48 producida por Enterococcus feacalis
(Lbpez, 2017, p. 31).

1.8.3 Clase Il proteinas termolabiles

Se denominan bacteriolisinas, las cuales contienen péptidos con un peso molecular (>30 kDa),
son labiles al calor. A través de la hidrolisis de la pared celular de las células se realiza su
mecanismo de accion. En esta clase las bacteriolisinas mas representativas son la enterocina
producida por Enterococcus faecium y la helveticina J por Lactobacillus helveticus (Lépez, 2017, p.
32). En la figura 1.1. Se encuentra la clasificacion de las bacteriocinas producidas por bacterias
acido lacticas (BAL).
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Figura 1-1: Clasificacién de bacteriocinas producidas por BAL
Fuente: Lopez, 2017, p.33.

1.9 Modo de accién de bacteriocinas

El mecanismo de accion de las bacteriocinas sucede de distinta manera, esto va a depender de la
especie bacteriana y las condiciones de crecimiento, acomplejando el modo de accion. Estas
bacteriocinas destruyen la membrana citoplasmatica por la formacién de poros (Albén, 2017, p. 14).
Algunos estudios mencionan que las bacteriocinas exponen una gran accion bactericida a la
cistina y su contenido; precisando los siguientes espectros de accién: en el primer modo de accion
estan las bacteriocinas con un margen medio de inhibicion, las cuales inhabilitan bacterias de la
misma familia, en el segundo modo de accidn, presentan bacteriocinas con un margen medio de
inhibicion, inhabilitando varias clases de bacterias acido l4cticas, bacterias gram-positivas y
agentes nocivos presentes en los alimentos, por ultimo el modo de accion presenta un amplio
margen inhibitorio para bacterias gram-positivas (Montero, 2016, p. 16). Figura 1-2 se encuentra el

modo de accion de bacteriocinas.
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Figura 1-2: Modo de accion de bacteriocinas.
Fuente: Montero, 2016, p.18.

Las bacteriocinas actlan mediante dos mecanismos de accion distintos; el primer mecanismo
propio de los lantibidticos inhibe la biosintesis de la pared celular al unirse al lipido Il (Porras, 2019,
p. 8). El segundo mecanismo de los no lantibidticos relacionados con su estructura anfipatica,
consiste en la formacion de poros por la desestabilizacion de la membrana citoplasméatica. Ambos

mecanismos ocasionan la muerte celular (Montero, 2016, p. 18).

1.10 Bacteriocinas comerciales utilizadas en la industria alimentaria

1.10.1 Plantaricina (Lactobacillus plantarum)

La plantaricina es una bacteriocina perteneciente a la clase Il o no lantibi6ticos del grupo Ilb,
producida por Lactobacillus plantarum, tiene actividad antimicrobiana cuando se relaciona como
un sistema de dos péptidos, sin embargo cuando estos actlan individualmente su actividad
antimicrobiana es pobre, pero su potencia se eleva 1000 veces cuando se combina con sus
péptidos afines frente a especies de Lactobacillus, como la plantaricina E con plantaricina F y
plantaricina J con plantaricina K; sus espectro de inhibicidn son estrechos, siendo activos frente
a L. plantarum, L. casei. L. sakei, L. curvatus. La plantaricina A tiene una actividad
significativamente mas baja que otros y esta comprende de diferentes Lactobacillus (Espinozaet al.,
2015, p. 22).
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1.10.2 Nisina (Lactococcus lactis)

La nisina es un antibiético policiclico y peptidico, sintetizada naturalmente por Lactococcus
lactis, siendo una bacteriocina muy utilizada como bioconservante, conocida en la industria
alimentaria como E 234. Desde 1988 la nisina ha sido reconocida como GRAS (Generally
Recognited as Safety) y por la FDA (Food and Drug Administration) como la Unica bactericiona
para utilizarse en alimentos como conservante. Esta bacteriocina fue aislada en 1928, presenta
una actividad antimicrobiana frente a un rango limitado de bacterias gram-positivas, bloqueando
sus membranas (Sanchez et al, 2019, p. 168). La nisina es empleada para combatir bacterias

esporuladas como Clostidium botulinum o Bacillus cereus asi como Listeria monocytogenes
(Alcivar et al., 2018, p. 14).

La nisina es un péptido de 34 aminoacidos con peso molecular (<5 kDa), pertenece a la clase | 0
lantibioticos, se produce de forma natural en algunos productos lacteos utilizada mayormente
como conservante en quesos; es acida por naturaleza siendo estable al pH acido, su solubilidad
aumenta al incrementar la temperatura y disminuir el pH (Canoetal., 2015, p. 53). Se pueden encontrar
dos variantes de esta bacteriocina como la nisina A y la nisina Z; teniendo como diferencia el
aminoacido 27, la histidina en la nisina A y asparagina en la nisina Z. La sintesis de la nisina
requiere de procesos complejos como la transcripcion, traduccion, modificaciones post

traduccionales, secrecion, procesamiento y sefiales de trasduccion (Espinoza et al., 2015, p. 19).

La nisina se utiliza en pocos productos carnicos como las salchichas, salchichas ahumadas, etc.,
por lo que son productos listos para el consumo en el que es fundamental inhibir el crecimiento
de patdgenos, utilizando dosis maxima permisible de 100 ppm sobre una base de nisina pura. Una
dosis de 50 ppm, requiere de barreras adicionales como lactato/diacetato para evitar la
recuperacién de poblaciones resistentes de Listeria monocytogenes. La nisina por si misma no

tiene gran eficacia contra bacterias gram-negativas como Salmonella spp. y Escherichia coli
(FAQ, 2013, p. 3-4).

1.10.3 Pediocina (Pediococcus acidilactici)

La pediocina es una bacteriocina producida por Pediococcus acidilactici, Pediococcus palvulus
de origen vegetal y una cepa de L. plantarum aislada del queso, siendo después de la nisina la
mas caracterizada para su uso conservante en productos carnicos y vegetales, posee una actividad
antimicrobiana elevada contra especies de Listeria. Esta bacteriocina es activa frente a bacterias
gram-positivas como los géneros Lactococcus, Lactobacillus y Enterococcus. La pediocina PA-
1 es un péptido de amplio espectro de inhibicion de 44 amino&cidos (Espinoza et al, 2015, p. 21). Con

respecto a bacterias gram-negativas, sus cubiertas celulares imposibilitan el acceso de las
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bacteriocinas a la membrana plasmatica asi como pasa con la nisina, siendo suficiente alterar la

permeabilidad de sus membranas externas para que su accién antimicrobiana suceda (Agudelo et
al., 2015, p. 192).

1.10.4 Helveticina J

La helveticina J es una bacteriocina producida por Lactobacillus helveticus, su peso molecular es
de 37kDa termolabil, se ubica en el DNA cromosomal por el gen la que la produce, naturalmente
se la encuentra en quesos maduros, esta presenta actividad antibacterial contra especies como:
Lactobacillus jugurti, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus lactoc y

Lactobacillus lactis (Espinoza et al., 2015, p.23).

1.10.5 Divergicina

La divergicina es una bacteriocina producida por Carnobacterium divergens LV13 con peso
molecular de 4.6 kDa, se caracteriza por tener un sistema de secrecién que incluye con la
presentcia de un péptido sefial. Esta bacteriocina no tiene efecto inhibidor frente a otras bacterias
acido lacticas excluyendo a Canobacterium spp., pudiendo ser utilizada en alimentos con flora
lactica deseable, con una actividad antilisterial puede aplicarse como bioconservante en mariscos.

La divergicina A es un péptido pequefio, hidrofébica y termoestable (Espinoza et al., 2015, p.22).

1.11 Produccidn de bacteriocinas

La produccién de bacteriocinas depende del crecimiento y la actividad fisiologica de la cepa
productora, aunque estos estén asociados a la produccion de biomasa, su clasificacion como los
metabolitos primarios y secundarios no es facil de comprender, por lo que existe cierta
discrepancia con respecto al tema. Las principales variables que influyen negativamente en la
produccion de bacteriocinas son el pH, la temperatura, la composicion del medio de cultivo y la
presencia de inductores (Agudelo et al., 2015, p. 195). La produccion de bacteriocinas aumenta con
una alta concentracion de glucosa en el medio, debido al estrés producido por altas preciones
osmdticas, para asegurar la produccion satisfactoria se requiere una relacién optima de
carbohidrato y nitrégeno lo cual para la sintesis de bactericina cualquiera de los dos en exceso lo

convierte en un factor limitante (Lorenzo et al., 2015, p. 19).
La produccion de bacteriocinas se puede ver afectado por la aireacion (saturacion de oxigeno),
condiciones de temperatura y pH; la maxima concentracion se logra a valores de pH: 5,5-6,0 y

temperaturas inferiores.
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1.12 Uso de baceriocinas en productos carnicos

La aplicacion de las bacteriocinas puede ser a través de la inoculacion de la cepa productora en
forma de cultivo protector y también afiadiendo la bacteriocina producida en un medio de
fermentacion, en forma cruda, purificada o semi-purificada. En el estudio realizado por
(Maragkoudakis et al, 2009) mencionan que las bacterias acido lacticas identificadas como L.
fermentum ACADC179 y E. faecium PCD71 redujeron el crecimiento de L. monocytogenes y S.
enteriditis en carne de pollo; asi mismo Winkowski en 1993 hallaron que el L. bavacus MS tuvo

un efecto antimicrobiano sobre L. monocytogenes en carne envasada al vacio en refrigeracion (De
Jesus , 2016, p. 37)

1.12.1 Bacteriocinas en carne cruda

Para la conservacion de carne cruda las bacteriocinas han sido ensayadas o combinadas con otros
antimicrobinos para la inhibicion del crecimiento de bacterias en carne fresca almacenada, las
técnicas de aplicacion en el lavado, pulverizado o inmersion en soluciones de bacteriocina ayuda
a potenciar su actividad. Diferentes métodos como la congelacién, envasado en diferentes
condiciones atmosféricas; tal como el envasado al vacio, atmésferas modificadas o envasados
activo con agentes secuestrantes de O o sistemas generadores de O, también la irradiacion en
dosis bajas, descontaminacion de la superficie con la luz UV o altas presiones ayudan a
incrementar la eficacia de los tratamientos con bacteriocina y evitar la contaminacion cruzada en

carne cruda, (Grande et al., 2011, pp. 114-115).

Para incrementar la efectividad de las bacteriocinas en carne cruda se realiza inmovilizacion en
sustratos como perlas, liposomas, recubrimientos o peliculas. La nisina siendo utilizada
mayoritariamente para este tipo de alimentos muestras una actividad inhibitoria frente a L.

monocytogenes, B. thermosphacta, S. aureus o S. Typhimurium en carne cruda refrigerada, (Grande
etal.,, 2011, p. 114).

1.12.2 Bacteriocinas en productos carnicos cocidos

Las preparaciones de bacteriocinas como pediocina o nisina ofrecen grandes oportunidades de
mercado como barreras frente a patdgenos y bacterias alterantes en productos carnicos cocidos.
Estudios realizados muestran que preparaciones de bacteriocinas adicionadas en el proceso de
calentamiento, aplicadas en superficie antes del envasado, aplicacion de peliculas o
recubrimientos que contienen bacteriocinas. Las BAL productoras de bacteriocinas podrian ser
utilizadas como cultivos protectores en productos cérnicos ligeramente procesados o cocidos sin

llegar a alterar las propiedades organolépticas, consiguiendo la inhibicion de las BAL alterantes
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y de Listeria. La inoculacion de cepas productoras de sakacinas, pediocinas, leucocinas,
plantaricinas, enterocinas, bavaricinas y curvaticinas en productos cérnicos procesados ha

demostrado eficacia en la inhibicién de Listeria y formacion de limo (Grande et al., 2011, p. 115).

1.12.3 Bacteriocinas en productos carnicos fermentados

Las bacteriocinas preparadas se afiaden a la masa cérnica para la inactivacion de patdégenos en
productos cérnicos fermentados, la disminucién de pH que se alcanza en embutidos puede
aumentar la solubilidad de algunas bacteriocinas como la nisina, y su actividad antimicrobiana.
Las BAL desarrollan un papel importante en la fermentacion de productos carnicos, diversas
cepas de Lactobacillus productores de bacteriocinas como L. sakei y L. curvatus, L. rhamnosus y
L. planarum, han demostrado tener efectos inhibidores frente a Listeria en fermentaciones de

salchichas o salami, dependiendo de la cepa y el tipo de carne (Grande et al., 2011, p. 118).

1.13 Ventajas e importancia del uso de bacteriocinas en alimentos

La incorporacion de las bacteriocinas en alimentos ayuda a disminuir el uso de conservantes y
aditivos quimicos por lo que son utilizadas para incrementar la vida de anaquel del alimento sin
alterar sus condiciones organolépticas, estas son resistentes al calor, a una alta acidez, y la baja
actividad de agua. Estas pueden ser utilizadas como ingredientes bioactivos en polvo para
alimentos como péptidos purificados, semipurificados o por medio de cultivos lacticos
productores de bacteriocinas, para que esto suceda eficazmente se requiere tecnologia
(pasteurizacion, preservantes, pH), con una nueva (atméfera modificada, envasado , altas
temperaturas, campo eléctrico pulsatir) para que sinérgicamente actien de manera letal sobre la

bacteria a inhibir (Espinoza et al., 2015, p. 26).

Las ventajas de la aplicacion de bacteriocinas en carne cruda es la descontaminacion de
superficies, la inhibicién de bacterias alterantes y Listeria monocytogenes; en productos carnicos
cocidos es la inactivacion de patégenos en productos envasados al vacio, reduccion de la
formacion de limo, barrera frente a patdégenos o alterantes en tratamientos combinados (luz
pulsada, altas presiones) y en productos carnicos fermentados es la reduccidn de los niveles de
Listeria monocytogenes y S. aureus, barrera adicional en embutidos ligeramente fermentados y

con un pH menos acido (Velasco, 2018, p. 39).
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CAPITULO 11

2. METODOLOGIA

2.1 Busqueda de la bibliografia

Se la realiz6 mediante buscadores electrénicos debido a la variedad de informacién que posee por
tema en especifico. La estrategia de busqueda mediante el uso de palabras claves: “bacteriocinas”
“bioconservacion”, ayuda a encontrar resultados de articulos cientificos, trabajos de titulacion,
plataformas digitales. Se tomé informacion actualizada, en su mayor parte no menos de cinco
afios atras, sin embargo hay que mencionar que existe informacién atil publicada en afios
anteriores, se aceptd aquellos articulos y tesis que representan el origen de la presente

investigacion, ademas de investigaciones encontradas en el idioma inglés y portugués.

La localizacién de documentos se utilizaron varias plataformas digitales en las que estan
publicados los articulos o trabajos de titulacién, tomando en cuenta solo aquellos que se
encuentren en plataformas confiables en la base de datos como google académico, revistas
cientificas como Scielo (Vitae), Alimentos Hoy, Agro Poductividad etc. y repositorios digitales
de las universidades tanto nacionales como internacionales, tales como: Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, Universidad del Azuay, Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi, Universida Politécnica Salesiana, Universidad Nacional de Trujillo, Universdidad
Nacional del Callao ,Universidad Nacional de Colombia, Universidad Complutense de Madrid,
Universidad Politécnica de Valencia, Universidad Federal de Pelotas e Instituto Politécnico de

Viana do Castelo.

2.2 Criterios de seleccion

Los distintos temas que se abord6 en la basqueda de informacidn fueron relacionados con:
En lo referente a la terminologia

Agudelo (2015): Bacteriocinas producidas por bacterias acido lacticas y su aplicacion; Lorenzo
(2015): Lactococcus lactis nativo: caracterizacion de la produccion de bacteriocinas, propiedades
tecnologicas y efecto antimicrobiano sobre Listeria innocua; CANO (2015): Nisina como
conservante de alimentos: revision sistematica de la literatura; Cortés (2018): Bioconservacion,
alimentos y pescado; De la Fuente (2010): Inocuidad y bioconservacion de alimentos; Grande
(2011): Bioconservacion de alimentos céarnicos; Porras (2019): Bacteriocinas de bacterias lacticas

como hioconservantes alimentarios.
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Sobre la fundamentacion de bacterias &cido lacticas productoras de bacteriocinas para la

bioconservacién de carne y producos carnicos.

Alban (2017): Empleo de bacterias acido lacticas provenientes del mucilago de cacao naciaonal
(theobroma cacao L.) para la conservacion de la carne de res; Alcivar (2018): Caracteristicas
microbioldgicas y organolépticas del salami aplicando nisina como conservante natural; Arrazola
(2016): Bacterias &cido lacticas como aditivo protector de microrganismos no deseables en carnes
curadas; Céaceda (2018): Efecto de la concentracion de nisina sobre el crecimiento de Listeria
monocytogenes ATCC 19114 en carne de res cruda; De Jesus (2016): Produccién y recuperacion
de sustancias bioconservantes a partir de cultivos iniciadores de productos carnicos curados;
Moscoso (2017): Bioconservacion de embutidos crudos mediante el uso de Staphylococcus
carnosus y Lactobacillus plantarum como cultivos protectores; Ortega (2014): Tratamientos
combinados de altas presiones y bioconservacion en la mejora de la seguridad microbioldgica de

productos carnicos listos para el consumo.
2.3 Meétodos de sistematizacion de la informacion

Para el presente trabajo se utiliz6 tablas con la respectiva informacion para la sintesis de los
resultados obtenidos cumpliendo con cada objetivo planteado, logrando asi la realizacion de las

discusiones y conclusiones respectivas.

El presente trabajo de investigacion es de tipo tedrico descriptivo. La metodologia empleada se
bas6 en una profunda revisién bibliografica mediante la consulta de teorias generales de las
bacteriocinas y el beneficio de estas en la aplicacion sobre productos carnicos para su

bioconservacion.
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CAPITULO I

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Principales fuentes de produccion de bacteriocinas como bioconservantes para el

aseguramento de la calidad e inocuidad de carne y productos carnicos.

En la tabla 2-3 se visualiza las principales fuentes de produccidon de bacteriocinas como

bioconservantes en carne y productos carnicos.

Tabla 2-3: Principales fuentes de produccion de bacteriocinas como bioconservantes en carne y

productos carnicos.

o o Producto
Bacteria acido lactica Bacteriocina o Autor
carnico
] ) Salchicha de Da Costa, 2019
Enterococcus faecium EO1 Enterocina A ]
oveja

Lactococcus lactis

Pediococcus acidilactici

Lactobacillus plantarum

o Carne de res
Nisina
cruda

o Carpaccio de
Pediocina PA-1
ternera curado

No caracterizada Carne de cerdo

Caceda, 2018

Ortega, 2014

De Jesus, 2016

Realizado por: Vallejo, Karla, 2021.

Las bacteriocinas son péptidos antimicrobianos producidos por bacterias acido lacticas con

actividad antimicrobiana, (Da Costa, 2019) destaca asi la aplicacion Enterococcus faecium EO1

productora de la bacteriocina Enterocina A, en su investigacion sobre el uso de sustancias

antimicrobianas en salchicha de oveja. Mientras que (Caceda, 2018) utiliza Lactococcus lactis, BAL

productora de nisina para su estudio en carne de res cruda; en otro estudio (Ortega, 2014) menciona

la aplicacion de pediocina PA-1 la cual fue producida por la BAL Pediococcus acidilactici para

utilizarla en carpaccio de ternera curado; (De Jesus, 2016) sefiala en su estudio el uso de

Lactobacillus plantarum sobre carne de cerdo para su bioconservacién. Cabe recalcar que las

bacteriocinas utilizadas por estos autores sobresalen principalmente por su aplicacién especifica

en productos carnicos.
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3.2  Efectos antimicrobianos de bacteriocinas producido por bacterias &cido lacticas en

productos carnicos
3.2.1 Efecto antimicrobiano de nisina en carne y productos carnicos.

En la tabla 3-3 se visualiza el efecto antimicrobiano de Nisina en carne y productos céarnicos.

Tabla 3-3: Efecto antimicrobiano de Nisina en carne y productos carnicos.

Espectrode  Observaciones

Autor Alimento Bacteriocina Concentracion
inhibicién
Mesofilos pH 5.67, vida
aerobios; atil 14.91 dias,
Coliformes conservacion
Zarate, 2020 Hamburguesa de carne Nisina 800 ppm fecales; del producto

Salmonella; 4°C
Staphyloccocus

aureus

pH 6.5

Lactobacillus bacteriolitico

Sanchez et al, 2019 Productos carnicos Nisina 2.000 ppm .
fructivorans pH 3.5
bactericida
Listeria Incubacion a
Céceda, 2018 Carne de res cruda Nisina 1500 UI monocitogenes 4°C por 5 dias
ATCC 19114
Staphylococcus ~ Muestras de
aureus; salami
Alcivar, 2018 Salami Nisina 059 Clostridium almacenados a
perfringens; 4°C
Salmonella

Realizado por: Vallejo, Karla, 2021.
ppm: Partes por millén
Ul: Unidad Internacional.

La concentracion de nisina de 800 ppm empleada por (zarate, 2020) para la bioconservacion de
hamburguesa de carne mostr6 un alcance de inhibicion contra bacterias patdgenas como
Staphylococcus aureus, Salmonella, Coliformes totales y mesofilos aerobios; almacenadas a 4°C
y determind un tiempo de vida util de 14.91 dias.

De acuerdo a la investigacion de (Sanchez et al., 2019) con forme a los resultados de distintos estudios
sobre el modo de accién de nisina, mostro que la aplicacion de 2.000 ppm (2 mg/kg) de nisina
comercial inhibe el crecimiento de Lactobacillus fructivorans, su modo de accion es bacteriolitico

a pH de 6.5 cercano a la neutralidad mientras que a pH de 3.5 tiene una accion bactericida,
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demostrando que la nisina actla desestabilizando la membrana citoplasmatica luego de la
poracion. Adjunta a su vez que la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) incluye
el uso de nisina como aditivo en productos carnicos con tratamientos térmicos un nivel méaximo
de 25 mg/kg de nisina; asi también en el Ecuador segtin la norma (INEN, 2016) NTE INEN-CODEX
192, menciona que para productos carnicos, de aves de corral y caza elaborados, tratados
térmicamente, en piezas enteras o en cortes; y productos carnicos, de aves de corral y caza
picados, elaborados y tratados térmicamente la dosis maxima es de 25 mg/kg establecida en el
afio 2015 y 2016 respectivamente, mientras que para envolturas o tripas comestibles (para

embutidos) es de 7 mg/kg de nisina, lo cual coindice con lo recomendado por (Fao, 2013).

(Caceda, 2018), menciona que con una concentracion de 1500 Ul de nisina empleada en carne de
res cruda, el crecimiento de L. monocytogenes ATCC 19114 se inhibe significativamente a los 5

dias de incubacién con mayor efecto a una temperatura de 4°C.

Para la inhibicion de microorganismos patdgenos en salami, (Alcivar et al., 2018) aplicaron varias
concentraciones de nisina, analizarén que 0,5 g siendo la concentracién mas alta, logré actuar
efectivamente frente al crecimiento de Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens vy
Salmonella, cuyas muestras fueron almacenadas a 4°C; estos microorganimos no excedieron el
nivel de aceptacion referente a las Norma Técnica Ecuatoriana para cada patdgeno

respectivamente.

3.2.1.1 Efecto antimicrobiano de Nisina combinada con tratamientos fisicos y quimicos en carne

y productos carnicos.

El efecto antimicrobiano expuesto por (Ubague, 2020), que utilizé 6,25 mg/kg de nisina, la cual
combind con un tratamiento de quitosano 2% p/v y aceites esenciales de orégano 0,50%v/v
encapsulado, formando un recubrimiento comestible en carne de hamburguesa de res; mostro la
reduccion en el conteo de Staphylococcus aureus; Clostridium perfringens; Salmonella spp y E.
coli O157:H7; conforme a lo descrito consider6 que el uso de nisina en conjunto con el
tratamiento antes mencionado sirve como alternativa para la conservacion de carne de
hamburguesa de res, reemplazando a los nitratos y nitritos que son usados normalmente en la
elaboracion de los productos cérnicos. En la tabla 4-3 se visualiza el efecto antimicrobiano de la

Nisina combinada con distintos tratamientos en carne y productos carnicos.

Tabla 4-3: Efecto antimicrobiano de Nisina combinada con tratamientos fisicos y quimicos en

carne y productos carnicos.

) o » ) Espectro de
Autor Alimento Bacteriocina Concentracion Tratamiento o
inhibicion
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peliculade  Escherichia coli

Aceite O157:H7;
Carne de esencial de Clostridium
Ubaque, o 250 Ul/ml ) )
hamburguesa de Nisina orégano perfringens;
2020 (6,25 mg/kg)
res 0,50%v/vy  Staphylococcus
quitosano 2% aureus;
piv Salmonella spp
Acido
linoleico (10
ppm),
Ceja et ] o pasteurizacion BAL
Salchichas Nisina 2,5 ppm
al, 2019 78°C, (Leuconostoc
intensidad de  mesenteroides y
vacio (-0.085 Leuconostoc
MPa) lactis)
] Alta presion o )
Jamon curado Nisi 100 UL/ hidrostifi Escherichia coli
isina idrostatica
Ortega, loncheado J O157:H7
Listeria.
» monocitogenes,
) Alta presion
Ortega, Carpaccio de o ) . Salmonella
Nisina 100 Ul/g hidrostatica ]
2014 ternera curado enterica,
(450 MPa)

Escherichia coli
O157:H7

Realizado por: Vallejo, Karla, 2021.
ppm: Partes por millén

Ul: Unidad Internacional

MPa: Megapascal.

El uso de nisina como bioconservante, favorece la inocuidad en productos alimenticios y reduce
su deterioro temprano, esto es justificado por (Ceja et al., 2019), quién en su investigacion aplico una
concentracion de 2.5 ppm de nisina combinado con &cido linoleico (10 ppm), mediante el disefio
de un método de barrera mdultiple al adicionar una temperatura de pasteurizacion 78°C e
intensidad de vacio (-0.085 MPa); para disminuir el deterioro microbiano en una empresa
productora de salchichas, combatiendo el deterioro del producto empacado al vacio ocasionadas

por BAL (Leuconostoc mesenteroides y Leuconostoc lactis), mediante este método se prometid
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reducir el crecimiento de microorganimos deteriorantes en los empaques de salchichas para la

prolongacion de la vida Gtil de este producto y por ende las pérdidas econémicas de la empresa.

(Ortega, 2014), analiz6 una concentracion de 100 Ul/g de nisina, que combiné con un tratamiento
de alta presion hidrostatica de 500 MPa aplicada en jamon curado loncheado, lo que redujo el
crecimiento de Escherichia coli O157:H7; esto coincide con los resultados de (Ubaque, 2020), el
cual menciono la reduccion del crecimiento de la misma bacteria patdgena, sin embargo se destaca
la diferencia de la concentracion de la bacteriocina usada en ambas investigaciones, los resultados
fueron reflejados por cada tratamiento empleado, tanto fisico como quimico, notandose su

efectividad frente a la bioconservacion de los productos.

De la misma manera (Ortega, 2014), indicd que el uso de nisina a una concentraciéon de 100 Ul/g
combinada con el tratamiento de alta presion hidrostatica de 450 MPa empleada en carpaccio de
ternera, reduce el crecimiento de Listeria monocytogenes, ademas de Salmonella entérica y
Escherichia coli O157:H7; esto comparado con los resultados del mismo autor en jamén curado
loncheado, que logré inhibir solamente E. coli O157:H7 con la misma concentracién de nisina, la

diferencia clave fue la cantidad de presion hidrostatica utilizada.

3.2.2 Efecto antimicrobiano de bacteriocinas producidas por bacterias &acido lacticas
combinadas con tratamientos fisicos y quimicos aplicados en carne y productos

carnicos.

Segln (Valencia, 2020), menciona que utilizé Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici
para determinar la capacidad conservante, con una concentracién de 0,4 g en combinacién con
bacterias mesofilas (Streptococcus lactis, Streptococcus diacetylactis) con igual concentracion
aplicadas en salami, para evitar el uso de conservantes artificiales; analizo el nivel de crecimiento
de Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens y Salmonella, por lo que concluyé que la
capacidad conservante de BAL vy las bacterias mesofilas son una alternativa al uso aditivos

artificiales con una concentracion de 0,8 g/kg para ambas en la elaboracion del producto.

Por otro lado, el estudio de (De Jesus, 2016), indica que utiliz6 cultivos iniciadores productores de
sustancias bioconservantes, el Pediococcus pentosaceus en una concentracién de 30 g en
combinacion con el tratamiento de atmdsfera modificada (MAP) empleada en carne de pollo, con
una reduccion del recuento en Aerobios mesofilos; Pseudomonas spp y Brochothrix
thermosphacta, esto demostr6 que la reduccién de los recuentos utilizando este tratamiento fue
considerablemente mejor que sin el uso de este, por lo que beneficia en el alargamiento de la vida
atil de la carne de pollo. En la tabla 5-3 se visualiza el efecto antimicrobiano de bacterias
producidas por bacterias acido lacticas con tratamientos fisicos y quimicos en carne y productos

Carnicos.
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Tabla 5-3: Efecto antimicrobiano de bacteriocinas producidas por bacterias &cido lacticas con

tratamientos fisicos y quimicos en carne y productos carnicos.

. o y . Espectro de
Autor Alimento BAL Bacteriocina  Concentracion Tratamiento L
inhibicion

. Staphylococcus
Lactobacillus

) . aureus;
Valencia, . plantarum; No Bacterias o
Salami ) . 0,449 . Clostridium
2020 pediococcus caracterizada mesdfilas )
o perfringens;
acidilactici
Salmonella
Aerobios
mesofilos;
De Jesus, Carne de Pediococcus No 20 Atmosfera Pseudomonas
. g . .
2016 pollo pentosaceus caracterizada modificada  spp; Brochothrix
thermosphacta;
Enterobacterias
Jamon . . . o
Ortega, Pediococcus Pediocina Alta presion  Escherichia coli
curado o ] 100 Ul/g . .
2014 acidilactici comercial hidrostatica 0157:H7.
loncheado
Listeria
. monocitogenes,
Carpaccio ] N
Ortega, Pediococcus o Alta presion Salmonella
de ternera . Pediocina PA-1 100 Ul/g . » .
2014 d acidilactici hidrostatica entérica,
curado

Escherichia coli
0157:H7.

Realizado por: Vallejo, Karla, 2021.
BAL.: Bacterias acido lacticas.
Ul: Unidad Internacional.

(Ortega, 2014), evalud la concentracion de pediocina combinada con el tratamiento de alta presion
hidrostatica para la bioconservacion dos tipos de producto carnico: jamén curado loncheado y
carpaccio de ternera curado. Con el primer producto usé 100 Ul/g de pediocina comercial y 500
MPa, logré reducir el recuento de crecimiento de E. coli O157:H7; siendo el Unico patégeno
analizado, del mismo modo empleo para el segundo producto respectivamente, la aplicacion de
pediocina PA-1 y el tratamiento con 450 MPa, para la bacteria de E. coli O157:H7, el nivel de
crecimiento se redujo con mayor efectividad que el método mencionado anteriormente por el
mismo autor, los resultados para los dos procedimientos difieren por la accion de las
bacteriocinas, la pediocina PA-1 destaca su accién inhibitoria contra el patégeno en combinacion
con el tratamiento fisico, ademés en el carpaccio de ternera curado analiz6 el nivel de inhibicion
para Salmonella entérica, la cual fue inhibida; sin embargo con la bacteria de Listeria

monocytogenes tuvo mayor resultado con el empleo de pediocina comercial, siendo esta mas

23



efectiva que la pediocina PA-1 con el mismo tratamiento. En este estudio las bacteriocinas del
Pediococcus acidilactici en combinacion con altas presiones hidrostaticas demuestran que su
efecto antimicrobiano actta dependiendo del microorganismo patdgeno que se encuentre en el

producto carnico.

3.2.3 Efecto antimicrobiano de diferentes bacterias acido lacticas aplicadas en carne y

productos carnicos.

(Da Costa, 2019), presento el aislamiento y caracterizacion de bacterias acido lactica presentes en la
carne de ovino, por lo que utiliz6 la bacteriocina Enterocina A, producida por genes de
Enterococcus faecium EO1, el cual presenta un alto potencial bacteriocinogénico, esta
bacteriocina fue la mas eficaz en el control de Listeria monocytogenes para la biconservacion de

salchicha fresca de oveja, disminuyendo el nivel de crecimiento del microorganismo patégeno.

Por otro lado (Moscoso, 2017), en su investigacion utiliza Lactobacillus plantarum como cultivo

protector para la bioconservacion de salchicha, disminuyendo el recuento de E. coli.

En cambio para la bioconservacion de carne de cerdo picada, (De Jesus, 2016) utiliz6 en su

investigacion cepas de Lactobacillus plantarum, reduciendo aerdbios mesofilos y enterobacterias.

Mientras tanto (Alban, 2017), evalud el crecimiento de microorganismos mesofilos en la carne de
res mediante la accion de bacterias acido lacticas obtenidos del mucilago de cacao para aumentar
su tiempo de vida en condiciones medio ambientales, con este procedimiento logro reducir la

carga microbiana de aerobios mesofilos, Staphylococcus aureus y Coliformes - E. coli.

En otro estudio (Arrazola et al., 2016), expuso la utilizacidn de bacterias acido lacticas; Lactobacillus
delbrueckii subp. Bulgaricus y Streptococcus salivarius sbsp. Thermophilus como aditivo
protector, para la conservacion de chorizo, por lo que el efecto bactericida que presentaron estas
bacterias frente a las patégenos como aerobios mesofilos, lograrén una reduccion significativa y
de la misma forma el aditivo ejerce una actividad antagonica ante Salmonella. En la tabla 5-3 se
muestra el efecto antimicrobiano de bacterias acido lacticas productoras de bacteriocinas en carne
y productos cérnicos. En la tabla 6-3 se observa el efecto antimicrobiano de bacterias acido

lacticas productoras de bacteriocinas en carne y productos carnicos.

Tabla 6-3: Efecto antimicrobiano de bacterias &cido lacticas productoras de bacteriocinas en

carne y productos carnicos.

] o Espectro de
Autor Alimento BAL Bacteriocina o
inhibicion
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Da Costa, Salchicha
2019 fresca de oveja
Moscoso, .
Salchichas
2017
Alban, Carne de res
2017 cruda
De Jesus,
Carne de cerdo
2016
Arrazola et )
Chorizo
al, 2016
Garcia,
Carne de res
2015
) Carne de cerdo
Pinto, 2015

fresca

Enterococcus faecium EO1

Lactobacillus plantarum

BAL de mucilago de cacao

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus delbrueckii subsp.

Bulgaricus; Streptococcus

thermophillus

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus plantarum B391

Enterocina A

No caracterizada

No caracterizada

No caracterizada

No caracterizada

No caracterizada

No caracterizada

Listeria
monocytogenes
Scott A.

Escherichia.coli.

Aerobios
mesofilos;
Staphylococcus
aureus;
Coliformes;

Escherichia coli.

Aerobios
mesofilos;

Enterobacterias.

Aerobios
mesofilos;

Salmonella.

Salmonella spp.

Listeria

monocytogenes
B218.

Realizado por: Vallejo, Karla, 2021.
BAL: Bacteria acido lactica.

En otro estudio (Arrazola et al., 2016), expuso la utilizacion de bacterias &cido lacticas; Lactobacillus

delbrueckii subp. Bulgaricus y Streptococcus salivarius sbsp. Thermophilus como aditivo

protector, para la conservacion de chorizo, por lo que el efecto bactericida que presentaron estas

bacterias frente a las patégenos como aerobios mesofilos, lograrén una reduccion significativa y

de la misma forma el aditivo ejerce una actividad antagonica ante Salmonella.

Por otro lado, (Garcia et al., 2015), meciono que la aplicacion de Lactobacillus acidophilus en carne

de res, ejerce una actividad bioconservadora logrando inhibir el crecimiento de Salmonella spp.

Ademas (Pinto, 2015), recalcd en su estudio el uso de Lactobacillus plantarum para inhibir el

crecimiento de patdgenos en carne de cerdo fresca, el resultado present6 una disminucion de

crecimiento de L. monocytogenes, demostrando que esta especie de bacteria acido lactica tiene
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una accién inhibitoria significativa para carne de cerdo, puesto que logra reducir la poblacion del

microorganismo patdégeno que se encuentre en este.
3.3 Beneficios del uso de bacteriocinas en productos carnicos.

3.3.1 Bacterias &cido lacticas productoras de bacteriocinas aplicadas en carne de res cruda.

En el estudio realizado por (Caceda, 2018) donde aplic6 la bacteriocina producida por
Lactobacillus lactis en carne de res cruda para su bioconservacion, demostro la efectividad
antimicrobiana de la nisina con una concentracién de 1500 Ul (1,59 mg) sobre bacterias patégenas
como Listeria monocitogenes ATCC 19114, Salmonella y Escherichia coli, durante el estudio el
recuento mas significativo tuvo lugar en el dia 5 de incubacion a una temperatura de 4°C, los
valores de los recuentos mas bajos se dieron en relacién al tiempo, obteniendo un 1,8 log UFC/g
para L. monocitogenes, la ausencia Salmonella y valor de 0,0 para E. coli.

Mientras que (Alban, 2017), utilizd bacterias acido lacticas de mucilago de cacao para determinar
el efecto conservante en carne de res cruda, usando una concentracion de 10 ml, lo cual tuvo un
efecto antimicrobiano para Aerobios meséfilos con un recuento de 1,36x10"6 UFC/g,
Coliformes- E.coli de 0,0 en el dia 8 con una temperatura de 5°C de incubacion, sin embargo para
Staphylococccus aureus el recuento superé los limites permitidos, sin embargo estos valores son

significativos comparandoles con el tratamiento control de esta investigacion.

Por otro lado (Garcia,et al.,2015), empled Lactobacillus acidophillus a una concentracion de 10°7
UFC/ml en carne de res cruda, analizando microbiol6gicamente solo Salmonella, el efecto
conservador de esta bacteria acido lactica ocurri6 entre el dia 8 y 15 a temperaturas de 4 y 8°C;

el resultado fue la ausencia de esta bacteria patdgeno.

En otro estudio realizado por (Vasguez et al., 2009), aplicd 23 g de extracto crudo de bacteriocinas de
Lactobacillus plantarum LPBM10, en el dia 3 con una temperatura de 3°C de almacenamiento,
el nivel de recuento de las bacterias patdgenas analizadas fue de 3,66 log UFC/g de Psicotrdfilos;
4,03 log UFC/g de Mesofilos aerobios; 1,62 log NMP/g de Coliformes totales; 1,34 log NMP/g
de Coliformes fecales y la ausencia de Salmonella. En la tabla 7-3 se muestra el efecto
antimicrobiano de bacterias &cido lacticas productoras de bacteriocinas aplicadas en carne de res

cruda.
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Tabla 7-3: Bacterias &cido lacticas productoras de bacteriocinas aplicadas en carne de res cruda.

Espectro de inhibicién

Tiempoy

Autor BAL Bacteriocina - Concentracion Listeria . - Aerobios Coliformes Coliformes Escherichia Staphylococcus Temperg:cura de

. Psicotrofilos e Salmonella . accién.

monocitogenes mesofilos  Totales Fecales coli aureus
Caceda, Lactoba_cnlus Nisina 1500 UI (1,50 1,8 log UFC/g - - - - ausencia 0,0 - Dia5a4°C
2018 lactis mg)
BAL de
Alban, . No 1,36x1076 . o
2017 mucilago de caracterizada 10 ml - - UFC/g 0,0 - - 0,0 > rango Dia8a5°C
cacao
Garcia, Lactobacillus No A . Dias 8-15 a 4°C-
2015 acidophillus  caracterizada 1077 UFC/mi i i ) ) i ausencia ) i 8°C
, Lactobacillus

Vésquez, lantarum Extracto crudo 23m ) 3,66 log 4,03 log 1,62 log 1,34 log ausencia i i Dia3a3°C
2009 pLPBM 1o debacteriocinas g UFClg  UFClg  NMPlg  NMP/g

Realizado por: Vallejo, Karla, 2021.
BAL: Bacteria acido lactica.

Ul: Unidad Internacional.

UFC: unidad formadora de colonias.
NMP: NUmero mas probable.
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3.3.2 Bacterias &cido lacticas aplicadas para la bioconservacion en carne de cerdo cruda.

La aplicacion de bacterias acido lacticas en carne cruda promueve el andlisis del efecto
conservante que presenta, ademas de utilizarlas como alternativa al uso de aditivos quimicos en
la industria alimentaria como lo menciona (De Jesus, 2016), el cual empled Lactobacillus plantarum
sobre carne de cerdo cruda con una concentracién de 10g /kg, el efecto inhibidor analiz6 sobre
Listeria monocitogenes y Enterobacterias, el resultado del recuento dio un 1,6 log UFC/gy 1,0
log UFC/g, respectivamente; entre el dia 8 y 9 con una temperatura de 4°C. En la tabla 8-3 se

muestra las bacterias acido lacticas aplicadas para la bioconservacion en carne de cerdo cruda.

Tabla 8-3: Bacterias &cido lcticas aplicadas para la bioconservacion en carne de cerdo cruda.

Espectro de inhibicién

Tiempoy

Autor BAL Bacteriocin  Concentracio Lis?eria Enterobacteria  Temperatur
a n monocitogenes s a de accién.
log UFC/g log UFC/g
De Jesus, Lactobacillu No Dias 8-9 a
2016 s plantarum  caracterizada 10g/kg 16 10 4°C
. Pelicula de
_ Lactobacillu No bacteriocina 24 horas a
Pinto, 2015 s plantarum - - 3,2 - o
caracterizada  parcialmente 4°C
B391 o
purificada

Realizado por: Vallejo, Karla, 2021.
BAL.: Bacteria acido lactica.
UFC: unidad formadora de colonias.

La aplicacion de bacterias &cido lActicas en carne cruda promueve el analisis del efecto
conservante que presenta, ademas de utilizarlas como alternativa al uso de aditivos quimicos en
la industria alimentaria como lo menciona (De Jesus, 2016), el cual empled Lactobacillus plantarum
sobre carne de cerdo cruda con una concentracién de 10g /kg, el efecto inhibidor analizé sobre
Listeria monocitogenes y Enterobacterias que son bacterias patdgenas que causan mas problemas
a la salud del consumidor, el resultado del recuento dio un 1,6 log UFC/g y 1,0 log UFC/g,

respectivamente; entre el dia 8 y 9 con una temperatura de 4°C.

De la misma manera, (Pinto, 2015), utiliz6 una pelicula de bacteriocina parcialmente purificada de
Lactobacillus plantarum B391 en carne de cerdo cruda, bacteria acido lactica similar al estudio
anterior, en el cual el recuento significativo tuvo de 3,2 log UFC/g para Listeria monocitogenes
en 24 horas con una temperatura de 4°C, comparandose resultados de ambas investigaciones que

influye de gran manera la concentracion de BAL aplicada.
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3.3.3 Bacterias &cido lacticas productoras de bacteriocinas aplicadas en salami.

Para (Valencia, 2020) en la bioconservacion de salami, aplic6 0,4 g de Lactobacillus plantarum y
pediococcus acidilactici, donde analizé microbiolégicamente el recuento de Staphylococcus
aureus, Clostridium perfringens y Salmonella, dando como resultado un >1,0x10"2 UFC/g de S.
aureus y auscencia de C. perfringens y Salmonella.

Mientras que (Alcivar et al., 2018), utiliz6 nisina con una concentracién de 0,5 g en salami para
analizar Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens y Salmonella; sin embargo a diferencia
del estudio anterior, los resultados del recuento fue negativo para S. aureus, positivo <10 UFC/g
para C. perfringens y auscencia de Salmonella. Por tal raz6n se demostrd para ambas
investigaciones que la ausencia de Salmonella representa la inocuidad del salami. En la tabla 9-3

se muestra las bacterias &cido lacticas productoras de bacteriocinas aplicadas en salami.

Tabla 9-3: Bacterias &cido lacticas productoras de bacteriocinas aplicadas en salami.

Espectro de inhibicién

Autor BAL Bacteriocina Concentracién idi
Staphylococcu Clost_rldlum Salmonella
S aureus perfringens
Lactobacillus
Valencia, plantarumy No 0.4 >1,0x1072 Ausencia ausencia
2020 pediococcus caracterizada 49 UFC/g
acidilactici

. Lactococcus - . Positivo <10 .

Alcivar, 2018 lactis Nisina 059 negativo UFClg ausencia

Realizado por: Vallejo, Karla, 2021.
BAL: Bacteria acido lactica.
UFC: unidad formadora de colonias.
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CONCLUSIONES

Las bacteriocinas son péptidos antimicrobianos mayormente producidas por bacterias
acido lacticas, los estudios revisados demostraron que la nisina, la pediocina PA-1y la
enterocina A; sobresalen como bioconservantes naturales en carne y productos carnicos,
mejorando la calidad e inocuidad de estos productos, ademas del Lactobacillus plantarum
el cual es una cepa productora de actividad antimicrobiana con accion similar a las
bacteriocinas ya mencionadas, logrando inhibir la contaminacion con microorganismos

patgenos.

En la revision bibliogréafica analizada se aprecié que la nisina se destaca por el efecto
antimicrobiano que produce frente bacterias gram negativas, es la Unica bacteriocina
reconocida como GRAS, siendo muy comercial a nivel industrial y el modo de accion
depende de su concentracidn; de acuerdo con los diferentes estudios, respecto a la cinética
de crecimiento de microorganismos patdgenos, la nisina de manera singular en carne de
res cruda logré inhibir Escherichia coli O157:H7 con un recuento de 0,0 log UFC/g y la
ausencia total de Salmonella; mientras que combinada con un tratamiento quimico o
fisico inhibi6 Clostidium perfringens, Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes

en productos carnicos, evidenciando la eficiencia de la bacteriocina empleada.

La pediocina combinada con un tratamiento fisico (alta presion hidrostatica) logré inhibir
el crecimiento de Escherichia coli O157:H7, en jamdn curado loncheado y carpaccio de
ternera curado. La aplicacion de Lactobacillus plantarum como cultivo protector en
salchichas y carne de cerdo, inhibié patégenos como Enterobacterias con valor de 1,0
log UFC/g y L. monocytogenes con un valor de 1,6 log UFC/g. Mientras que en salami

inhibid S. aureus con un valor de >1,0x1072 UFC/g, y la auscencia total de Salmonella.

El beneficio principal del uso de bacteriocinas en productos carnicos fue la gran
capacidad de inhibir el crecimiento logaritmico de microorganismos patdgenos en la fase
de desarrollo microbiano durante el tiempo de almacenamiento del producto, ademas de
la concentracion de la bacteriocina empleada para determinar el potencial bacteriostatico
y su posible reemplazo a aditivos quimicos, permitiendo el alargamiento de la vida util

del producto.
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RECOMENDACIONES

Para posteriores estudios se recomienda investigar el efecto antimicrobiano de bacteriocinas
combinadas; nisina y pediocina, para la bioconservacion de carne de res cruda o carne de cerdo
fresca, estos son alimentos que tienen gran alcance para todos los niveles sociales de la poblacién,
por lo es indispensable analizar la concentracion mas efectiva de estas bacteriocinas en la
inhibicion frente a microorganismos patégenos como E.coli, Salmonella, Staphyloccous aureus,

Clostridium perfringens que se encuentran comunmente por varios factores.

Caracterizar Lactobacillus plantarum para la obtenciéon de plantaricina, para la realizacion
estudios de bioconcervacion de productos carnicos, evaluando su efecto antimicrobiano

especifico.
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GLOSARIO

Antibidtico: es una sustancia quimica producida por un ser vivo o derivado sintético, matando e

impidiendo el crecimiento de ciertos microorganismos patdgenos.
Bactericida: sustancia con la capacidad de destruir a las bacterias.

Bacteriocinas: péptidos antimicrobianos o proteinas excretadas por bacterias que inhiben o

matan a otras relacionadas.

Bacteriolitico: sustancias que provocan la muerte de la bacteria, impidiendo el crecimiento y

reproduccion de esta.

Bacteriostatico: el efecto bacteriostatico no causa la muerte de una bacteria, pero si impide su
multiplicacion progresiva haciendo que esta envejezca y muera sin dejar descendencia.

Cultivos iniciadores: es una preparacién de una o varias especies microbianas que se emplean a
un producto para emprender el proceso de fermentacion, las cuales provocan transformaciones en

el sabor, color, textura ademas de dar estabilidad microbiol6gica del producto.
Hidrofébico: repele el agua, no puede relacionarse con ella.

Inhibicion: es la interrupcion del desarrollo o impedimento del crecimiento logaritmico del

microorganismo patégeno.

Inoculacién: es la introduccién de un organismo por un medio artificial, que creceray reproducira

para un fin determinado.
kDa: Kilodalton refiere a una unidad de masa atémica
Labil: se refiere algo que esta en constante cambio, se desliza o resbala facilmente.

Microbiota: es la flora intestinal o microflora, es el agrupamiento de microorganismos vivos que

se encuentran en intestino humano.
Termolabiles: refiere a una sustancia que frente a una temperatura elevada se destruye o inactiva.

Vida atil: es el tiempo finito o periodo total en que se propone utilizar un producto que después

de su produccién en condiciones controladas, pierde propiedades fisico-quimicas y sensoriales.
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