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ARTICULOS DE ACTUALIZACION

UTILIZACION DE SUSTANCIAS ANTIMICROBIANAS
PRODUCIDAS POR BACTERIAS ACIDO LACTICAS
EN LA CONSERVACION DE LA CARNE

USE OF ANTIMICROBIAN SUBSTANCES
PRODUCED BY ACID LACTIC BACTERIAS
ON MEAT CONSERVATION
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ABSTRACT

The use of lactic acid bacteria (LAB) for food biopreservation has taken great importance nowadays due to its
capacity for controlling pathogenic and spoilage microorganisms. Application of biopreservative strains as well
as extracts and metabolites produced by them have demonstrated to control diverse undesirable microorganisms
improving the enlargement of foods shelf-life and safety against bacteria that can affect the consumeris health.
This review involves aspects of food biopreservation and specifically of meat and meat products susceptible of
alterations and attacks of diverse microorganisms. Biopreservation methodologies of common use in foods are
detailed as well as more outstanding aspects of metabolites produced by LAB, making special emphasis on bac-
teriocins, antimicrobial substances that have demonstrated its effectiveness to control diverse microorganisms
and have had successful application on foods. The use of biopreservation is revised, considered as a technology
barrier that combined with other conservation methods like refrigeration and joint to good manufacturing
practices can be an interesting option to diminish the addition of chemical preservatives, providing safe foods
naturally preserved.

Key words: biopreservation, lactic acid bacteria, bacteriocins, meat, conservation.
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INTRODUCCION

En la actualidad, se han identificado serios proble-
mas relacionados directamente con las limitadas formas
de conservacion de los alimentos frescos, sumado al
hecho de la continua exigencia de disminuir y prohibir
cada vez mds el uso de preservantes y aditivos quimi-
cos en los alimentos, debido a los efectos adversos que
pueden causar en la salud del consumidor (1, 2). Esto
obliga a la buisqueda de metodologias alternativas para
conservar los alimentos.

La composicion quimica de la carne fresca y sus ca-

racteristicas bioldgicas, permiten el desarrollo de micro-
organismos deteriorantes y patdgenos, que disminuyen el
tiempo de vida util y algunos producen intoxicaciones.
En este sentido se han desarrollado procedimientos
complementarios de conservacion, que junto con el uso
de la refrigeracién, consiguen aumentar la vida util y
garantizar la calidad sanitaria de la carne fresca (3).

La biopreservacion es un método de conservacion
que ofrece diversas condiciones para extender la vida
util y aumentar la seguridad de los alimentos, por me-
dio del uso de una microbiota natural o controlada y de
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sus productos antimicrobianos (4). Diferentes estudios
han aplicado la biopreservaciéon mediante el uso de una
microbiota natural como las Bacterias Acido Ldcticas
(BAL) aisladas de productos ldcteos, cdrnicos, pescados
y vegetales, utilizando las propiedades antibacterianas,
atribuidas a los productos finales de su metabolismo
como acido lactico, acético, peroxido de hidrégeno,
diacetaldehido, reuterina y bacteriocinas (5). El uso de
las bacteriocinas en la industria de los alimentos puede
ayudar a reducir la adicién de preservantes quimicos as{
como también la intensidad del tratamiento térmico.

Esta actualizacién pretende reunir los aspectos
mds relevantes de la biopreservacion y abarcar algunos
estudios aplicados en carnes y sus derivados en los
dltimos afios utilizando bacteriocinas o sustratos que
las contienen.

BIOPRESERVACION DE ALIMENTOS

La biopreservacion se refiere a la extension de la
vida ttil de los alimentos y el aumento de la seguridad
microbioldgica usando una microflora natural o contro-
lada y sus productos antibacteriales (4, 5). La biopreser-
vacion puede ser aplicada en alimentos y especificamente
en cdrnicos por cuatro métodos bdsicos (5, 6):

(1) Afnadiendo un cultivo puro BAL viables pro-
ductoras de bacteriocina. De esta manera ofrece una
forma directa de incorporar bacteriocinas en el alimento,
dependiendo su éxito de la habilidad del cultivo para
crecer y producir bacteriocina en el alimento bajo con-
diciones ambientales y tecnoldgicas (temperatura, pH,
aditivos, entre otros). En el caso de la carne, (que es
un alimento que no puede ser sometido a pasterizacién
antes de la adicidon de las cepas iniciadoras), los cultivos
biopreservadores o fermentadores deben ser capaces de
competir con la microflora natural, no debe tener impacto
en las propiedades fisicoquimicas y organolépticas del
alimento, no debe producir gas ni exopolisacaridos para
evitar el inflamiento en el empaque debido a la acumu-
lacién de gases y la formacidén de viscosidades en las
superficies de la carne (7).

(2) Afiadiendo bacterias acidd ldcticas mesofilas
como una proteccion contra el abuso de temperatura.
En este caso la cepa bioprotectora se mantendrd en
una concentracion inicial en condiciones frias. Bajo
condiciones de abuso de temperatura, la cepa crecerd
competitivamente frente a la bacteria patdgena evitan-
do los peligros a la salud. En condiciones de abuso de
temperatura el cultivo protector puede incluso actuar
como el deteriorante predominante, asegurando que
las bacterias patdgenas no crezcan y que el alimento se
deteriore para que no sea consumido (8).

(3) Afiadiendo preparaciones de bacteriocina cruda

(extracto crudo), licor fermentado o concentrados obte-
nidos por el crecimiento de BAL productoras de bacte-
riocina en sustrato complejo. Este método evita el uso de
compuestos purificados que pueden tener regulacion legal
y ahorra costos en la purificacion de cada compuesto.

(4) Adicionando sustancias antagdénicas puras o se-
mipuras como las bacteriocinas producidas por BAL. Al
usar este método la dosis de bacteriocina es mds precisa
y por ende mds predecible. Sin embargo la aplicacion se
limita de acuerdo a la regulacion de cada pais concer-
niente a aditivos en alimentos (5).

Las dos primeras metodologias podrian denomi-
narse métodos in situ de biopreservacion (por inocula-
cion del sistema alimenticio con la cepa productora de
bacteriocina en condiciones que favorezcan su produc-
cién); mientras las dos tltimas serfan metodologias ex
situ (donde la bacteriocina es producida por fuera del
alimento en condiciones controladas y luego aplicada
al alimento). En el caso de usar sustancias antagénicas
puras o semipuras, es necesario utilizar técnicas de
precipitacion de la proteina adaptadas a las condiciones
de cada laboratorio, debe inicialmente estandarizarse
la produccion y precipitacion de la bacteriocina, hasta
garantizar su reproducibilidad antes de la aplicacion
en alimentos para asegurar una cantidad adecuada con
suficiente poder inhibitorio.

La aplicacion de las metodologias de biopreserva-
cién depende de las variables tecnoldgicas a las que sean
sometidas los cultivos, en los casos ex situ, la produccion
de bacteriocina puede llegar a ser una metodologia mds
costosa ya que no solo requiere de las cepas iniciadoras
(microorganismos completamente aislados), sino de
medios de cultivo y equipos para el desarrollo de las
cepas y para la produccidn de la bacteriocina. Adicional-
mente se debe garantizar la actividad de cada extracto o
de la bacteriocina e incluso puede llegar a ser necesario
determinar la concentracién minima inhibitoria contra
patdgenos. La utilizacidén de estos sistemas de biopreser-
vacion requiere en cualquier caso estudios preliminares
para determinar el comportamiento de las bacterias
en el medio de cultivo en que se desarrolla (curvas de
crecimiento), y la estandarizacion de las técnicas para
lograr producirlas en cantidades suficientes.

Galvez y colaboradores (8) mencionan que la bio-
preservacién usando bacteriocinas producidas in situ,
ofrece varias ventajas comparadas a la produccién ex
situ, concernientes al aspecto legal y de costos. Dismi-
nuir los costos en los procesos biopreservativos puede
ser altamente atractivo, especialmente para economias
pequefias y paises en desarrollo, donde la seguridad
alimenticia puede estar altamente comprometida. La
evaluacién del potencial bactericida de los extractos



crudos de BAL sobre el crecimiento de microorganismos
deteriorantes y patdgenos, ha presentado resultados
favorables, por lo que han sido recomendados recien-
temente por varios autores como método de Biopreser-
vacién en alimentos (7, 9 - 12).

FUNCION DE LAS BACTERIAS ACIDO
LACTICAS Y SUS METABOLITOS
EN LA BIOPRESERVACION
Bacterias Acido Lacticas

En cualquiera de los casos de biopreservacion
mencionados anteriormente son utilizadas las Bacterias
Acido Ldcticas (BAL) que comprenden un nimero
elevado de bacterias gram-positivas cuya caracteristica
comtn es la produccién de dcido ldctico a partir de los
carbohidratos. El grupo de bacterias ldcticas asociadas
con los alimentos incluyen cocos de géneros: lactococcus
streptococcus, pediococcus, leuconostoc y bacilos de los
géneros Lactobacillus y Carnobacterium (13, 14).

Moreira (15), menciona que este grupo de bacterias
probablemente sea el mds abundante y difundido en la
naturaleza, debido a la capacidad que poseen de crecer
en una variedad de sustratos y en diversas condiciones
bioldgicas. Dentro de las bacterias ldcticas, el grupo
Lactobacillus es el mds importante y heterogéneo,
incluyendo especies con propiedades bioquimicas y
fisiolégicas muy diferentes (16). Las bacterias ldcticas
no necesitan oxigeno para crecer, son tolerantes a la
presencia de CO2, nitritos, humo y concentraciones de
sal relativamente altas y toleran valores de pH bajos. Por
ello, las condiciones existentes en las carnes envasadas
a vacio, en las curadas y en los productos cdrnicos fa-
vorecen el crecimiento de estos microorganismos. En la
carne envasada a vacio los microorganismos dominantes
son Lactobacillus sp, Leuconostoc sp y Carnobacterium
sp (14).

La utilizacién de los carbohidratos disponibles en
el alimento y la reduccidn del pH a causa de los dcidos
orgdnicos producidos, son el principal mecanismo
de antagonismo microbiano de las bacterias ldcticas.
No obstante, estas bacterias también producen otras
sustancias antagonistas dentro de las cuales se desta-
can el diacetilo, peroxido de hidrégeno, acetaldehido,
compuestos no proteicos de bajo peso molecular y las
bacteriocinas (17-19, 3).

Acidos orgdnicos: Los dcidos orgdnicos contri-
buyen al desarrollo de sabor, aroma y textura de los
alimentos, pero también a su estabilidad mediante la
inhibicién de microorganismos alterantes (19). La ac-
tividad antimicrobiana de los dcidos orgdnicos y del pH
es complementaria, siendo la fraccion no disociada de
los dcidos orgdnicos la que posee una mayor actividad
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inhibidora debido a su naturaleza lipofilica, ya que
pueden atravesar la membrana celular y disociarse en el
citoplasma. Estas moléculas pueden ejercer dos efectos:
por un lado interfieren con funciones celulares, como
puede ser la translocacion de sustrato y la fosforilacion
oxidativa, por otro lado, la disociacion de los dcidos or-
gdnicos provoca el incremento de protones en el interior
celular. Cuando la concentracién de protones excede la
capacidad tampon del citoplasma se transportan hacia
el exterior mediante bomba de protones, reduciendo
de esta manera las reservas energéticas de la célula.
Cuando estas reservas se agotan, la bomba de protones
se detiene y se provoca el descenso del pH interno, lo
cual causa a su vez desnaturalizacién de las proteinas
y desestabilizacion de otros componentes estructurales
y funcionales de las células, interfiriendo asi con la
viabilidad (19, 13).

Las bacterias ldcticas pueden sobrevivir y desarro-
Ilarse en presencia de pH relativamente bajo a diferencia
de otros grupos microbianos con metabolismo respira-
torio, pues poseen un sistema de transporte simultdneo
de dcido lactico y de protones al exterior celular, que
ademads de contribuir a la homeostasis del pH interno,
origina energia (13).

Compuestos no protéicos: Entre los compuestos no
protéicos que producen las BAL durante su crecimiento
se encuentra la reuterina. Esta sustancia a diferencia
de las bacteriocinas y el peréxido, solo se produce por
Latobacillus reutery, aislado del tracto gastrointestinal
de personas y animales; su potencial téxico aun no se
ha evaluado, aunque por su naturaleza existen dudas
acerca de su posible utilidad en la industria alimentaria.
Su actividad antimicrobiana es extraordinariamente
amplia, afectando a bacterias gram positivas, gram
negativas, levaduras, mohos y protozoos. La reuterina
se forma durante la utilizacion anaerobia del glicerol e
inhibe la actividad de la enzima ribonucledétido reductaza
involucrada en la sintesis del DNA, lo que determina su
amplio espectro antimicrobiano (3).

Metabolitos del oxigeno: El crecimiento de BAL
en medios aerobios conduce a la formacién de varios
metabolitos del oxigeno como: peréxido de hidrégeno,
aniones super 6xido y radicales libres, que poseen un
efecto bacteriostdtico y bactericida frente a la flora ldc-
tica y no lactica (19). El peroxido de hidrégeno (H,O,)
funciona como un oxidante produciendo radicales libres
que atacan los componentes celulares esenciales, lipidos,
proteinas y DNA (20). La acumulacién del H,0O,) en los
medios de cultivo, se debe a que las BAL, en general no
poseen catalasa (15). El peréxido de hidrégeno ha sido
estudiado mds ampliamente en leche cruda, donde se
genera el sistema antimicrobiano “lactoperoxidasa”, sin

66—



UTILIZACION DE SUSTANCIAS ANTIMICROBIANAS PRODUCIDAS POR BACTERIAS ACIDO LACTICAS EN LA CONSERVACION DE LA CARNE

embargo a pesar de su potencial en la preservacion, es
reconocida la poca viabilidad de este compuesto en los
alimentos, ya que puede tener efectos perjudiciales en su
calidad organoléptica causando rancidez de las grasas y
reacciones de decoloracion y enverdecimiento (3).

Bacteriocinas

Este es el metabolito sobre el cual se han centrado
la mayor parte de estudios en los dltimos afios, desarro-
llandose diversas investigaciones en torno a su deteccion,
produccion, purificacion, forma de accidn, caracteriza-
cion bioquimica, propiedades bactericidas, microorga-
nismos inhibidos o sensibles y aplicacién con éxito en
la biopreservacion de alimentos (7, 9, 12, 21-24).

El término bacteriocinogenicidad esta definido como
la capacidad de las bacterias de sintetizar y eliminar al
exterior proteinas antagénicas de otros microorganismos,
por lo que se podria deducir que las BAL tienen esta ca-
racteristica bien definida. Las bacteriocinas son proteinas
o péptidos bactericidas sintetizados en el ribosoma de las
BAL, la célula productora sintetiza una molécula que la
inmuniza contra la propia bacteriocina. La produccion
ocurre de forma natural durante la fase logaritmica del
desarrollo bacteriano o al final de la misma, guardando
relacién directa con la biomasa producida, (14, 15).

Las bacteriocinas de bacterias ldcticas son gene-
ralmente estables a pH dcido o neutro, indicando una
adaptacion al entorno natural de las bacterias que las
producen. Ademds algunos extractos de lactobacillus
plantarum y lactobacillus brevis presentan estabilidad al
calentamiento a 50 y 80 °C, propiedad que es importante
para asegurar el control de microorganismos en algunos
procesos de la industria alimentaria (11).

Algunos autores han considerado que el espectro de
inhibicién de estas proteinas es reducido, generalmente
sobre microorganismos relacionados taxonémicamente,
de forma que presentan actividad bactericida solamente
frente a cepas sensibles (19).

Garcfa y colaboradores (3) afirman que la suscepti-
bilidad de las bacterias Gram negativas a las bacterioci-
nas producidas por las bacterias ldcticas es mucho mas
limitada y hasta hace poco no se conocian bacteriocinas
producidas por bacterias ldcticas de origen alimentario
activas naturalmente frente a bacterias gram negativas.
La produccion de bacteriocinas con un espectro de
inhibicion relativamente amplio, es propia de bacterias
de origen alimentario incluidas las de la carne y sus
derivados.

Estudios de algunas especies de los géneros Lac-
tobacillus, Streptococcus y staphylococcus producen
bacteriocinas contra bacterias gram negativas (15). sin
embargo Klaenhammer (18) clasifica las bacteriocinas

segtin su espectro de inhibicién solo en dos grupos: A)
Bacteriocinas activas frente a cepas taxondmicamente
relacionadas. B) Bacteriocinas con un amplio rango de
actividad frente a bacterias gram positivas.

La nisina presenta actividad inhibitoria frente a
microorganismos como Pseudomonas, Escherichia
y Salmonella pero el efecto no se observa, a menos
que se altere el componente lipopolisacdrido de la
membrana externa de estos microorganismos, con
tratamientos como un choque osmdtico o tratamiento
con EDTA (25). Estudios recientes también manifiestan
actividad antagonica de las bacteriocinas producidas
por bacterias gram positivas contra microorganismos
gram negativos (26).

El espectro de inhibicidn de las bacteriocinas o sus
extractos, puede verse afectado segtin el tratamiento a
que son sometidos, como liofilizacion, concentracion del
sobrenadante, purificacion y neutralizacion entre otros.
En el caso particular de los extractos de bacteriocinas,
la actividad es mayor cuando son concentrados, pero es
necesario tener en cuenta la termoresistencia para evitar
la alteracién de la funcionalidad de la bacteriocina. En
el caso de la plantaricina producida por lactobacillus
plantarum LPBMI10 la purificacién puede disminuir
la actividad y termotolerancia (11). Ademads la accion
combinada de dos o mds bacteriocinas puede reforzar
considerablemente la accidn inhibitoria (27).

En cuanto a los mecanismos de inhibicion utili-
zado por las bacteriocinas, la formacién de poros en
la membrana citopldsmica de células sensibles parece
ser un mecanismo de accién comun, presentado por
las bacteriocinas producidas por bacterias ldcticas.
La estructura de estos péptidos, a-helice o B-laminar,
formarfa dos caras, una hidrofilica y otra hidrofébica
creando oligémeros que atravesarian la membrana for-
mando poros, en los que el lado apolar de la molécula se
situarfa préxima a los lipidos de la membrana, y el lado
polar mirarfa al centro del poro. Como consecuencia se
observa, en general, una pérdida de iones K, ATP y, en
algunos casos aminodcidos y moléculas pequeiias. La
pérdida de estas sustancias origina a su vez una pérdida
del potencial de membrana, consumo de las reservas
energéticas celulares, descenso en la sintesis de ADN,
ARN y proteinas, originando finalmente la muerte
celular (18, 28).

De acuerdo con su definicion, las bacteriocinas se
inactivan, al menos, por un enzima proteolitica, entre las
que conviene citar las de origen pancredtico (tripsina y
alfa-quimiotripsina) y gastrico (pepsina) (15), caracte-
ristica que hace de estos metabolitos bacterianos, sus-
tancias seguras para ser incluidas como biopreservantes
de los alimentos, puesto que serfan inactivadas durante



su paso por el tracto gastrointestinal sin ser absorbidos
como compuestos activos y sin causar, por tanto, los
riesgos relacionados con el uso de antibidticos. Estudios
de bacteriocinas producidas por lactobacillus curvatus
LTH1174 en la supervivencia de E.coli y Listeria en un
modelo dindmico del estémago y el intestino, reportan
que las bacteriocinas son inactivadas por las enzimas
digestivas y ademds es evidenciado el efecto antagd-
nico sobre L. innocua. (29). Adicionalmente se han
encontrado otras bacteriocinas sensibles a enzimas no
proteoliticas, como la leuconocina S que se inactiva por
una amilasa ((30).

La clasificacion de las bacteriocinas de acuerdo a
caracteristicas fisicas, quimicas y genéticas es descrita
por varios autores (7, 14, 18, 19, 31) que coinciden en
mencionar las siguientes clases:

Clase I - Lantibioticos: Son pépticos pequeiios
(menos de 5000 Da), que contiene en su estructura
aminodcidos atipicos o modificados caracterizado por
la presencia de aminodcidos no comunes como lantio-
nina, metillantionina y oo aminodcidos insaturados como
dehidroxilamina y dehidrobutirina, referenciados como
lantibidticos. A este grupo pertenece la nisina, que es
la bacteriocina mejor caracterizada, y se comercializa
para uso como aditivo alimentario (8). Su aplicacion
alimentos es amplia, pues actia adecuadamente a pH
dcido lo que permite su uso en alimentos fermentados.
Otros ejemplos de este grupo son la lacticina 481 y
lacticina S.

Clase II: Son péptidos pequefios termoestables
(menos de 10000 Da). Ej. Lactacina B, Lactocina 27.
Esta caracteristica de termoresistencia parece estar
relacionada con su estructura molecular, normalmente
compuesta por pépticos pequefios que no presentan
estructura terciaria. Esta caracteristica la hace atractiva
para la utilizacién en la industria de alimentos, porque
resistirfa tratamientos térmicos.

Clase I1I: Proteinas termoldbiles de peso molecular
mayor 30000 Da. Ej. helveticina J.

Mas recientemente Castellano y colaboradores (7)
reportaron que la ultima revisién de la clasificacion las
divide en dos categorias principales: los lantibidticos
que contienen lantioninas (clase I) y las bacteriocinas
que no contiene lantionina (clase II), mientras que la
clase general; proteinas termoldbiles (es la clase IIT de
bacteriocinas) constituyen un grupo llamado bacterio-
lisinas.

Una limitante acerca de la purificacién y uso de
bacteriocinas puras en la preservacion de alimentos,
es el desarrollo de metodologias de precipitacién de la
proteina de forma fécil y reproducible, con la garantia
que no haya residualidad de los productos quimicos
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que se utilizan en las diferentes técnicas. Las técnicas
normalmente utilizadas para la obtencién de las bacte-
riocinas son: precipitacion con sulfato de amonio (23,
32, 33), precipitacion con dcido tricloro acético (11,
14, 12), precipitacion con cloroformo (14), adsorcién
en columnas (29), entre otros. Asi mismo otros inves-
tigadores trabajan con el extracto crudo que contiene
la bacteriocina después de neutralizado para inhibir la
accion de los dcidos orgdnicos (9, 10). La eficiencia de
cada técnica depende de las caracteristicas del péptido
con el que se trabaje y de la cantidad de sustancias an-
tagdnicas producidas.

Aplicacion de bacterias acido lacticas y
bacteriocinas en la biopreservacion de
carnes y productos carnicos

El uso de LAB como cultivo bioprotector en carnes
trae ciertas ventajas, pues el efecto en las caracteristicas
sensoriales es considerado “’oculto” o no percibido
durante la maduracién, debido a el bajo contenido de
hidratos de carbono y la fuerte capacidad amortiguado-
ra de la carne. Estas bacterias no producen un cambio
drdstico de las caracteristicas sensoriales en comparacion
a los cambios que tienen lugar en la leche y hortalizas
fermentadas. No obstante cuando se van a utilizar cepas
bioprotectoras en carnes y sus derivados, los cultivos
microbianos deben cumplir caracteristicas importantes
como mantener su efecto inhibitorio a bajas tempera-
turas y causar un efecto insignificante en el pH de la
carne (7). Lo anterior puede volver mds atractivo el uso
extractos crudos o de bacteriocinas purificadas directa-
mente sobre la carne para evitar efectos posteriores a la
biopreservacion.

Durante la evaluacién de un cultivo productor de
bacteriocinas para la fermentacion de embutidos o para
la biopreservacion, es necesario considerar que la carne
o los productos cdrnicos son sistemas complejos con
un nimero de factores microbianos que influencian el
crecimiento y la produccién metabdlica. Lo anterior
indica que el desempefio de los cultivos productores
de bacteriocina requieren ser comprobados antes de su
aplicacién en alimentos para determinar la influencia
que tienen sobre ellos los componentes de la formulacion
y de la tecnologia de fermentacidn (5). Especificamente
en la carne fresca son varios los factores que pueden
interferir con la actividad de la bacteriocina como la
inactivacion de las bacteriocinas por las proteasas en-
ddgenas de la carne y/o la adsorcion de las bacteriocinas
a la carne o a las particulas de materia grasa (34, 12).
También pueden interferir factores como cambios en la
matriz alimentaria (degradacion de proteinas), cambios
en la flora microbiana durante la maduracion, aumento
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del nimero de microorganismos en la carne por conta-
minaciones externas, requerimientos de componentes
especificos para su accion, entre otros.

El uso de la biopreservacion debe considerarse sélo
como una medida adicional a las buenas practicas de
manufactura durante el procesamiento, almacenamiento
y distribucion de las carnes. Ademds las bacteriocinas no
deben ser consideradas como inhibidores por si mismas
ya que actian sinérgicamente como una barrera adicional
con otros métodos de preservacion, en la que los efectos
combinados del pH, la temperatura y disponibilidad de
oxigeno en forma simultanea sirven para preservar el
alimento (7).

Estudios preliminares de la actividad in vitro de la
bacteriocina o en sistemas intra-alimentos son realizados
con preparaciones parcialmente purificadas obtenidas
de caldos de cultivo. En la mayoria de estos casos, se
obtiene una baja concentracién de bacteriocinas, que
limita la eficacia de la biopreservacion lo que hace
dificil su aplicacién a nivel industrial. Algunas de las
bacteriocinas mas estudiadas en alimentos, carne y
productos cdrnicos incluye la nisina A, la nisina P y la
nisina K, leucocina A, pediocina PA-1 y pediocina AcH,
sin embargo, la produccién de ciertas bacteriocinas por
métodos de laboratorio no implica su efectividad en los
alimentos.

La aplicacién de la Biopreservacién en diferentes
alimentos cdrnicos, ha permitido encontrar una gran
diversidad de antagonismos microbianos y aumentos
de la vida ttil de los productos; es asi como Fiorentini
y colaboradores (9) evaluaron la influencia de las bac-
teriocinas producidas por Lactobacillus plantarum en
la vida util de carne bovina refrigerada, encontrando un
aumento de tres dias en comparacion con el control. Enan
(23) demuestro la inhibicion del Clostridium perfringes
LMG 11264 por la plantaricina UG1 en muestras de
pollo, pavo y res y concluye que la plantaricina puede
ser mas efectiva que la nisina en cuanto a su aplicacién
en alimentos porque tiene actividad en medio dcido y
neutro y en amplios rangos de temperatura; mientras que
la nisina solo es activa en pH 4cido.

Sudrez y colaboradores (12) por su parte manifiestan
el efecto positivo sobre la vida titil de filetes de pescado
por una plantaricina obtenida de una cepa de lactoba-
cillus plantarun LPBM10 aislada de leche fermentada.
Vignolo y colaboradores (35), encontraron que Lb.
curvatus CRL705 puede ser empleado como cultivo bio-
preservativo en la carne, después de ensayar diferentes
cantidades de inoculo inicial de L. monocytogenes y del
cultivo biopreservante. La carne inoculada con L. mono-
cytogenes mostré un rapido crecimiento del patogeno, el
ntimero de células viables aumentode 3 X 103 a8 x 107

UFC ml-1 en 24 horas a 20 °C y en la carne inoculada
con la cepa bacteriocinogénica, el nimero viable de
Listeria se mantuvo mds o menos constante en 103 UFC
ml-1 a lo largo de incubacién. Fadda y colaboradores
(36) evaluaron el rol del lactobacillus en condiciones
de refrigeracién y empaque al vacio en carne argentina,
concluyendo que el uso de las cepas de Lactobacillus
puede ser de gran importancia debido a su contribucién
durante la maduracién de la carne. Otros autores como
Raloff (37) mencionan el desarrollo de una gelatina de
pediocina, bacteriocina de clase II, que protegen a los
hot-dog de la contaminacion bacteriana. Ademds, Riley
y Wertz (38) hacen alusién a que han sido usadas en
carne curada, leche, queso y pasta de soya.

Teniendo en cuenta los resultados de los estudios
anteriores se puede concluir que la biopreservacion ya
sea usando las cepas protectoras directamente, extractos
o los metabolitos que estas producen, es un método de
conservacion que usado junto a Buenas Practicas de
Manufactura puede alargar la vida til de carnes y sus
derivados.

RESUMEN

El uso de bacterias dcido ldcticas (BAL) en la bio-
preservacién de alimentos ha tomado gran importancia
en los ultimos afios debido a la capacidad para controlar
microorganismos patégenos y alterantes. La aplicacion
de cepas biopreservantes asi como de los extractos y
metabolitos producidos por ellas, han demostrado tener
control sobre diversos microorganismos no deseados
consiguiendo alargar la vida ttil de los alimentos y dar
seguridad contra bacterias que puedan afectar la salud
del consumidor. En esta revision se abarca aspectos de
la biopreservacion en alimentos y especificamente en
carne y productos cdrnicos, susceptibles de alteracion
y ataques de diversos microorganismos. Se detallan las
metodologias de biopreservacién mds comunes utili-
zadas en alimentos, asi como aspectos mas relevantes
de los metabolitos producidos por las bacterias dcido
l4cticas, haciendo especial énfasis en las bacteriocinas
que son sustancias antimicrobianas que han demostrado
ser eficaces en el control de diversos microorganismos y
han tenido exitosa aplicacion a los alimentos. Se revisa
el uso de la biopreservacion considerado como una
tecnologia de barrera que combinado con otros métodos
de conservacién como la refrigeracién y ligado a Bue-
nas Prdcticas de Manufactura pueden ser una opcion
interesante para disminuir la adicién de preservantes
quimicos, proporcionando alimentos seguros preserva-
dos naturalmente.

Palabras Clave: biopreservacion, bacterias dcido
lacticas, bacteriocinas, conservacion, carnes.
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