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Introduccién

Entre la diversidad de microorganismos que se encuentran en los alimentos
naturales o procesados, las bacterias lacticas conforman un grupo especial.
Estas bacterias pueden localizarse en los alimentos como hébitat de forma
natural o bien afiadidas intencionalmente con fines de conservacién. Varias
bacterias reconocidas como patégenas que causan infecciones o
intoxicaciones asociadas al consumo de alimentos, o como responsables de
descomposicion, pueden ser inhibidas a través del desarrollo previo o
concurrente de algunas cepas de bacterias lacticas. Este fenomeno ocurre lo
mismo en alimentos en que tienen de manera natural (ambos tipos de
microorganismos: bacterias contaminantes y lacticas) que en productos a
los que se adicionan cultivos iniciadores o controlados de bacterias lacticas.
A veces, este alimento procesado adquiere incluso cualidades mas
aceptables para el consumidor. En otras ocasiones, los beneficios se ven
contrarrestados porque tales cambios dafian el valor comercial del producto.

Las bacterias lacticas producen una serie de sustancias antimicrobianas
responsables de la estabilidad de los alimentos fermentados. La capacidad
de las bacterias lacticas para producir 4cidos organicos, con el consecuente
descenso del pH, es el factor principal de inhibiciéon de otros
microorganismos en los productos fermentados.

Derivado de la Conferencia “Utilizacion de bacterias lacticas termoresistentes como
probidticos en productos carnicos cocidos”, por la Dr. Pérez—Chabela, presentada en el Coloquio
en Ciencia y Tecnologia de la Carne y Productos Carnicos 2006, Universidad Simén Bolivar.
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Otros compuestos del metabolismo de las bacterias lacticas, como el
per6oxido de hidrbogeno, el diacetilo y la reuterina, pueden contribuir de
forma general a la conservacion de los alimentos fermentados. Ademas, las
bacterias lacticas pueden producir sustancias antimicrobianas de naturaleza
proteica, conocidas como bacteriocinas. Los logros alcanzados en el estudio
de bacteriocinas aumentan las posibilidades de mejorar genéticamente a las
bacterias lacticas para su uso como conservadores de grado alimentario.

En nuestro pais, existe una gran diversidad de productos céarnicos, en
especial de embutidos cocidos, como son las salchichas. Dichos productos
tienen una vida de anaquel muy corta, ya que se contaminan desde el inicio
del proceso por no observar Buenas Practicas de Manufactura durante el
manejo de materias primas y fabricacién, o bien pueden sufrir
recontaminacién una vez finalizado el proceso térmico durante su venta a
granel.

El tratamiento por calor se aplica en los embutidos para la gelificaciéon de la
estructura proteica caracteristica de los batidos cérnicos, para eliminar
microorganismos, inactivar enzimas y obtener caracteristicas sensoriales
deseadas (color, sabor, textura). Dentro del procesamiento de un producto
carnico, el tratamiento térmico es fundamental para la obtencion de un
producto higiénicamente estable. Sin embargo, este proceso no resuelve
todos los problemas ya que una cuenta bacteriana alta no se destruira
totalmente durante el tratamiento térmico, y las bacterias remanentes
disminuiran la vida de anaquel del producto, ademdas de que antes de ser
exterminadas ya han producido enzimas, toxinas o incluso esporas.

Antecedentes
Bacterias lacticas
Las bacterias lacticas son distinguidas por las siguientes propiedades
generales:
a) Gram positivas
b) No esporuladas
c) Microaerofilicas o anaerobias facultativas

d) No reducen nitratos

e) No producen catalasa
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f) Poca actividad proteolitica

g) Fermentan los aztcares en diferentes condiciones.

Hay homofermentativas y heterofermnattivas, donde las primeras tienen
como metabolito primario al acido lactico. Este grupo homofermentativo
posee las enzimas aldolasa y hexosa-isomerasa, pero carecen de la
fosfocetolasa. Ellos usan la ruta de Embden-Meyerhoff-Parnas para la
produccién de dos moléculas del acido lactico por cada molécula de glucosa
consumida. Estas bacterias solo forman pequefias cantidades de otros
metabolitos diferentes del acido lactico el cual representa del 90 al 97% de
la lactosa fermentada. El grueso de este grupo lo forman los géneros
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus y Streptococos. La clasificacion de
las bacterias lacticas dentro de diferentes géneros esta basado en la
morfologia, en la manera de fermentar la glucosa, crecimiento a diferentes
temperaturas, configuraciéon en el 4acido lactico producido, habilidad de
crecer a altas concentraciones, tolerancia a la sal o alcalinidad (Dekker,
1993).

Produccién de metabolitos

Entre los principales metabolitos que producen las bacterias lacticas estan
compuestos de bajo peso molecular y sustancias que inhiben a otros
microorganismos. A continuacién se describen los principales:

Acidos orgénicos.— Principalmente 4cido lactico y acético. Estos
contribuyen al desarrollo del sabor aroma y textura de los alimentos. El
dcido lactico es el producto caracteristico de la fermentaciéon de las
bacterias lacticas, el cual puede reducir el pH a un nivel en el que muchas
otras bacterias inhiben en su desarrollo. El 4cido acético tiene una inhibicién
mas fuerte que el 4cido lactico a una dada concentracién molar y pH. Este
solo es producido en bacterias lacticas heterofermentativas y se encuentra
en pequeflas concentraciones (Helander y col., 1997).

Peroxido de hidrogeno.— El efecto bactericida resultante de estos
metabolitos del oxigeno ha sido atribuido no solo a su fuerte efecto oxidante
en la célula bacteriana, sino también a la destruccion de estructuras bésicas
moleculares de 4cido nucleicos y proteinas celulares (Requena y Peldez,
1995).
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Diacetilo.— Es producido por algunas especies de Lactococcus,
Leuconostoc por el metabolismo del acido citrico. Debido a su aroma
intenso, el diacetilo tiene poco potencial para la preservacion en alimentos
(Holzapfel y col., 1995).

Reuterina.— Es producida por Lactobacillus reuteri y muestra un amplio
espectro antimicrobiano, siendo activo contra bacterias Gram negativas,
Gram positivas, levaduras y hongos filamentosos (Helander y col., 1997).

Acetaldehido.— Es formado durante el metabolismo de carbohidratos
por bacterias lacticas heterofermentativas, es reducido a etanol por la
reoxidacién de nucledtidos de piridina. Ha sido reportado como inhibidor
sobre algunos patogenos en concentraciones de 10-100 ppm (De Vuyst y
Vandamme, 1984).

Bacteriocinas.— Pueden ser definidas como un grupo de potentes
péptidos antimicrobianos de naturaleza proteica, activos primariamente
contra microorganismos cercanamente relacionados. Son producidos
ribosomalmente como metabolitos secundarios y probablemente son
inactivadas por proteasas en el tracto gastrointestinal. En la Tabla 1 se
listan estos metabolitos, sus mecanismos de inhibicion vy los
microorganismos sensibles. Una amplia descripciéon de estos compuestos
puede encontrarse en Schneider (2007).

Aplicacion de bacterias lacticas en productos cérnicos.

El grado de crecimiento y la competitividad de una cepa o microorganismo
son determinados por su adaptacién a un sustrato y por otros factores
intrinsecos y extrinsecos, incluyendo el potencial redox, la actividad de
agua, el pH y la temperatura. El antagonismo que producen las bacterias
lacticas se refiere a la inhibicién de otros microorganismos (pueden ser
patbogenos) causada por la competencia de nutrientes y por la produccion de
metabolitos antimicrobianos (Holzapfel y col., 1995). En los productos
carnicos fermentados y curados la produccion de acido lactico por parte de
las bacterias lacticas, la sal, el nitrito y el nitrato, los aztcares aplicados en
la salmuera, asi como el proceso final de secado dan como resultado la
disminucién del pH y la actividad de agua del producto, y pueden actuar
como antimicrobianos, estabilizando al producto y al mismo tiempo le
confieren un aroma y sabor caracteristico (Hugas y col., 1996; Garriga y
col., 1998).
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Tabla 1. Compuestos antimicrobianos de bajo peso molecular producidos por bacterias
lacticas (adaptada de Helander y col., 1997)

Compuestos

Microorganismos
productores

Microorganismos sensibles

Acido lactico
Acido acético

Alcoholes

CO2

Diacetilo

Peroxido de
hidrogeno
Reuterina

Sidosporas

Ac. benzoico
Ac. mevalonico
Lactona
Metilhidantoina

Todas las bacterias lacticas
Bacterias lacticas
Heterofermentativas

Levaduras, bacterias
lacticas
heterofermentativas
Bacterias lacticas
heterofermentativas
Lactococcus sp.

Todas las bacterias lacticas
Lactobacillus reuteri

Algunas bacterias
anaerobias facultativas, la
mayoria de las aerobias,
incluyendo Pseudomonas
sp. y Staphylococcus sp.
Lactobacillus plantarum

Todos los microorganismos
Todos los microorganismos;
dependientes del pH

Todos los microorganismos

La mayoria de los
Microorganismos

Levaduras, bacterias Gram (=) a
concentraciones >/= 200ppm,
bacterias Gram (+) a
concentraciones >/= 300ppm
Todos los microorganismos

Amplio espectro: bacterias Gram
(+), bacterias Gram (=) y hongos
Microorganismos dependientes de
las moléculas de fierro

Pantoea agglomerans (bacteria
Gram(-), Fusarium avenaceum

Bacterias lacticas y altas temperaturas

Las bacterias

estabilidad

frente

lacticas muestran un comportamiento
Generalmente son

al calor.

irregular en su
clasificadas como

microorganismos resistentes al frio. Sin embargo, existen estudios, que han
demostrado su resistencia a temperaturas elevadas. Se ha encontrado que al
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calentar la leche a 71 °C los lactobacilos se destruyen en 17 segundos, sin
embargo, hay otros autores que afirman que no hay destruccién, incluso a
temperaturas mas altas (Noskowa, 1972). Por otra parte, el tratamiento
térmico produce en las células bacterianas una gran variedad de cambios
estructurales y funcionales, que en determinadas condiciones, ocasionan su
muerte. La muerte o inactivacién bacteriana ha sido definida como el cese
de la divisién celular, con la consiguiente ausencia de colonias visibles en
placas de un medio nutritivo. La metodologia que se ha empleado para
estudiar los mecanismos de inactivaciéon térmica han consistido en
determinar las alteraciones que el calor produce en los diferentes
componentes celulares (proteinas, acido ribonucleico, y membrana celular) y
establecer su relaciéon con la viabilidad celular (Pellon y col., 1981).

Se llama dafio térmico al cuadro fisiolégico transitorio producido en un
microorganismo por un calentamiento moderado y que se traduce en una
serie de lesiones a todos los niveles celulares. Estas lesiones pueden ser
reparadas posteriormente, recuperando el microorganismo su estado
fisiologico normal, seguido de crecimiento y divisioén. La evidencia del dafio
térmico debe desaparecer cuando la célula vuelve a crecer y dividirse, por
lo que queda desechado como mecanismo de dafio térmico cualquier
posibilidad de cambios permanentes debido a mutaciones. Varios factores
influyen la resistencia térmica de los microorganismos (Stumbo, 1973;
Adams y Marteau, 1995), entre estos citaremos:

e [as células que se hayan en una fase estacionaria son mas
termorresistentes que las células que se hayan en la fase logaritmica.

e El pH del medio debido a que las células tienden a presentar mayor
termosensibilidad a medida que el pH del medio aumenta por encima
de 8.0 o disminuye por debajo de 6.0

e C(Concentracion de sal.

e (Concentracién de azucares y carbohidratos y la disminucion del Ay
por medio de desecacion o de la adicion de estos solutos aumenta la
termorresistencia.

e C(Concentracion de grasas.

e Agentes usados en carnes curadas.
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La Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC, por sus siglas en ingles) mide
la diferencia entre el flujo de calor a una muestra y a una celda de
referencia que es sujeta a un mismo intervalo de temperatura. Esta técnica
ha sido empleada para detectar transiciones de proteinas aisladas y
organelos celulares. Lepock y col., (1990) realizaron estudios sobre las
transiciones termotroépicas en el mesofilo Bacillus megaterium, dos cepas
termofilas de Bacillus stearothermophilus vy el psicotrofico Bacillus
psychrophylus, mediante DSC. Estos investigadores identificaron las
transiciones de proteinas, lipidos y DNA vy las compararon con las
temperaturas de crecimiento.

Probiéticos

El concepto de alimento probidtico siendo parte del concepto de un alimento
funcional se debe a la cooperacion exitosa de la industria alimentaria e
investigacion en la ciencia y tecnologia de los alimentos asi como en la
nutriciéon clinica. Los probidoticos se han aplicado principalmente en
productos lacteos, tales como yogurt y otros productos derivados de la
leche asi como también en cereales (Saxelin, 2000). El uso de probioticos
en el mundo se ha venido incrementando debido a los efectos benéficos que
tiene en el organismo, sin embargo, esto se ha probado principalmente en
productos lacteos y cereales pero no existen investigaciones de su uso en
productos cdarnicos. Los probidticos son definidos como alimentos que
contienen microorganismos vivos que activamente realzan la salud de los
consumidores por mejorar el balance de la microflora en el intestino (Fuller,
1992). Para proveer beneficios para la salud, la concentraciéon sugerida de
una bacteria probiotica a un producto es de 10° UFC/g (Shah, 2000). Entre
los criterios que se toman para poder considerar a un microorganismo como
probidtico estan: a) Sobrevivencia a través del tracto gastrointestinal , a pH
bajo y en contacto con bilis; b) Adhesion a las células epiteliales
intestinales; c¢) Estabilizacion de la microflora intestinal; d) No
patogenicidad; e) Sobrevivencia en alimentos y posibilidad para produccién
de preparaciones liofilizadas; f) Multiplicaciéon rapida con permanente o
temporaria colonizacion del tracto gastrointestinal; v g) Géneros especificos
de probiodticos (Tomasik y Tomasik , 2003).

La actividad antagonica de las bacterias lacticas resulta de la formacion de
4dcidos y la produccion de bacteriocinas. La produccion de acido lactico y
acético lleva a disminuir el pH del medio el cual inhibe el crecimiento de
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microorganismos patogenos y deteriorantes (Lee y Salminen, 1995). Se
sabe que la glucosa, galactosa y lactosa son la mejor fuente de carbono
para las bacterias lacticas (Saarela y col., 2003). Los principales
microorganismos usados como probioticos son: Lactobacillus acidophilus,
cepas Shirota L. caser, L. delbrueckii ssp. bulgaricus, L. plantarum, L.
rhamnosus, L. reuteri, Bifidobacteria adolescent:, B. bifidum, B. brevis, B.
infantis, B. longum, B. lactis, Saccharommyces boulardii y Streptococcus
thermophilus (Klaenhammer y Kullen, 1999).

Las condiciones 4acidas en el estomago aun pueden incrementar la actividad
de estos compuestos antimicrobianos (Ganzle y col.,, 1999). El efecto
probiotico de las bacterias lacticas puede parcialmente basarse en la
producciéon de concentraciones relevantes de 4cido lactico en el
microambiente el cual en combinacion con sales biliares inhibe el
crecimiento de bacterias patdégenas Gram negativas (Alakomi y col., 2000).
El mecanismo exacto por el cual una cepa probiodtica interactiia con otra
bacteria en el tracto gastrointestinal o con la mucosa del tracto
gastrointestinal por si mismo no es conocido (Havenaar y col., 1992, Fuller,
1992; Playne, 1995; Berg, 1998; von Wright y Salminen, 1999). Tyoppotnen
y col. (2003) estudiaron el efecto bioprotector y probiotico de las bacterias
lacticas en productos céarnicos fermentados ellos encuentran que la
produccion de metabolitos y compuestos de bajo peso molecular pueden ser
una de las caracteristicas para la exclusiéon de patégenos y la sobrevivencia
de las bacterias lacticas en el intestino para expresar el efecto probiodtico
del huésped, aunque el producto fue un embutidos fermentados sin
tratamiento térmico.

Conclusion

Con el uso de bacterias lacticas termorresistentes en embutidos cocidos
podriamos darle un valor nutritivo adicional a estos productos sin afectar su
valor econdémico y aumentar también su vida de anaquel.
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