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RESUMEN

Las bacteriocinas, así como las cepas bacterianas que las producen, han sido ampliamente 
estudiadas para la conservación de los alimentos por métodos naturales (bioconservación). En 
productos cárnicos (abarcando toda la gama, desde la materia prima hasta productos elaborados) 
se han desarrollado numerosos estudios empleando bacteriocinas como nisina, pediocinas y 
otras, bien solas o aplicadas con otros antimicrobianos (como ácidos orgánicos o agentes que-
lantes) o tratamientos (como el calor, las altas presiones o la luz pulsada) para la inactivación de 
bacterias patógenas o alterantes. Los resultados de muchos de estos tratamientos son bastante 
prometedores, como por ejemplo el empleo de bacteriocinas como recubrimientos protectores 
en salchichas. Las cepas de bacterias lácticas seleccionadas por su capacidad productora de 
bacteriocinas ofrecen buenas perspectivas como cultivos protectores, pero sobre todo como 
cultivos iniciadores en la elaboración de productos cárnicos fermentados, mejorando la se-
guridad microbiológica de los mismos. El empleo de cultivos iniciadores bacteriocinogénicos 
con propiedades funcionales defi nidas abre nuevas vías para la innovación y el desarrollo de 
nuevos productos cárnicos fermentados.
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ABSTRACT

Bacteriocins as well as their producer strains have been widely investigated for appli-
cation in natural food preservation processes (biopreservation). Numerous studies have been 
carried out on application of bacteriocins such as nisin, pediocin and others in different types 

BIOCONSERVACIÓN DE ALIMENTOS CÁRNICOS

Mª JOSÉ GRANDE BURGOS, R. LUCAS, Mª. C. LÓPEZ AGUAYO, R. PÉREZ PULIDO, 
A. GÁLVEZ1

1 Área de Microbiología. Dpto. de Ciencias de la Salud. Facultad de Ciencias Experimentales. Uni-
versidad de Jaén. Campus Las Lagunillas, s/n. 23071-Jaén. E-mail: agalvez@ujaen.es

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Repositorio Institucional de la Universidad de Córdoba

https://core.ac.uk/display/60887621?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


BIOCONSERVACIÓN DE ALIMENTOS CÁRNICOS

112

of meat products, either singly or in combination with other antimicrobials (such as organic 
acids or chelating agents) or treatments (such as heat, pulsed light or high hydrostatic pres-
sure). Many of the results reported are highly promising, like for example the application of 
bacteriocins in edible coatings for sausages. Bacteriocin-producing lactic acid bacteria are also 
interesting, in view of their possible applications as protective cultures or as starter cultures in 
fermented meat products, increasing the product safety. Bacteriocin-producing starter cultures 
with additional functional properties open new possibilities for innovation and development 
of new fermented meat products. 

Keywords: bacteriocins, meat products, biopreservation

INTRODUCCIÓN

Las bacteriocinas son proteínas o péptidos antimicrobianos de síntesis ribosómica 
(Jack et al., 1995). Debido a su relación con los alimentos, las bacterias del ácido láctico 
(BAL) son el grupo de bacterias productoras de bacteriocinas más estudiado hasta el 
momento y donde más bacteriocinas se han descrito. Las bacteriocinas producidas por 
las BAL se pueden clasifi car en cuatro clases: I, lantibióticos;  II, péptidos termoestables 
no modifi cados; III, proteínas termolábiles (bacteriolisinas) y IV, péptidos cíclicos (Nes 
et al, 2007). La mayoría de estas clases incluyen también varias subclases en función 
de la estructura de la bacteriocina.

Las bacteriocinas de las BAL y sus cepas productoras pueden ser utilizadas para 
mejorar la calidad y conservación de los alimentos (Thomas et al., 2000; Gálvez et al., 
2007; Gálvez et al., 2008; Settani y Corsetti, 2008). (i) son reconocidas generalmente 
como sustancias seguras, (ii) no son activas ni tóxicas frente a células eucariotas, (iii) 
son inactivadas por enzimas proteolíticos, (iv) son en general estables en amplios 
intervalos de pH y temperatura, (v) presentan un modo de acción bactericida frente a 
muchas bacterias patógenas y/o alterantes de los alimentos, (vi) poseen un mecanismo 
de acción bactericida actuando sobre la membrana citoplasmática bacteriana, lo cual 
signifi ca que por lo general no presentan resistencia cruzada con los antibióticos de 
uso clínico, ya que actúan sobre dianas celulares diferentes y (vii) sus determinantes 
genéticos están mayoritariamente localizados en plásmidos. Los plásmidos pueden 
ser transferidos mediante manipulación genética y de forma natural a cepas de mayor 
interés industrial. Otras bacteriocinas como las producidas por bacterias coliformes 
(colicinas) o algunas bacteriocinas producidas por bacilos formadores de endosporas 
también pueden ser interesantes para la bioconservación. Sin embargo, se conoce muy 
poco sobre su función en sistemas alimentarios en comparación con las bacteriocinas 
producidas por las BAL.
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Uno de los principales objetivos en la adición de bacteriocinas es reducir la 
carga microbiana de bacterias patógenas transmitidas por los alimentos. Muchas 
bacteriocinas producidas por las BAL tienen actividad bactericida frente a bacterias 
Gram-positivas patógenas o toxicogénicas, tales como Listeria monocytogenes, Bacillus 
cereus, Clostridium botulinum o Staphylococcus aureus. Algunas bacteriocinas también 
puede inhibir a bacterias Gram-negativas, especialmente cuando se combinan con 
otros agentes antimicrobianos como veremos a lo largo de esta revisión. La actividad 
inhibidora de las bacteriocinas también puede ser utilizada frente a la proliferación 
de bacterias patógenas durante el almacenado de los alimentos. El procesado y 
almacenamiento de alimentos en condiciones de refrigeración da lugar a nuevas 
oportunidades para la proliferación de bacterias psicrotrofas, tales como L. mono-
cytogenes. En ausencia de microbiota competitiva (como ocurre en muchos alimentos 
procesados mediante tratamientos térmicos  ), la proliferación de microorganismos 
procedentes de contaminación cruzada (como L. monocytogenes) se ve claramente 
facilitada, a menos que se empleen barreras adicionales que impidan su crecimiento. 
Algunos microorganismos (como L. monocytogenes) presentan la capacidad de crecer 
en condiciones de refrigeración. Por otra parte, las interrupciones accidentales de la 
cadena de frío también aumentan los riesgos de proliferación de bacterias en alimentos 
refrigerados. Por tanto, la incorporación de bacteriocinas en alimentos refrigerados, 
puede proporcionar una protección extra frente a la proliferación de diversos tipos 
de microorganismos, bien sean patógenos o alterantes.

CONTROL DE BACTERIAS PATÓGENAS Y ALTERANTES EN CARNE CRUDA

Las bacteriocinas han sido ensayadas en la conservación de carne cruda, o bien 
en combinación con otros antimicrobianos para la descontaminación y/o inhibición 
del crecimiento bacteriano en carne fresca almacenada (Tabla 1). Se han aplicado en 
forma de lavado, pulverización o inmersión en soluciones de bacteriocina sola o en 
combinación con otros agentes antimicrobianos para potenciar su actividad. Para 
incrementar la efi cacia de los tratamiento, y también para evitar la contaminación 
cruzada, la carne cruda tratada ha sido congelada, envasada en diferentes condiciones 
atmosféricas tales como el envasado al vacío, atmósferas modifi cadas, o envasado 
activo con agentes secuestradores de O2 o sistemas generadores de CO2 (Coma, 2008; 
McMillin, 2008 ). También se han utilizado métodos adicionales como la irradiación 
en dosis bajas, descontaminación de la superfi cie con luz UV o las altas presiones 
(Aymerich et al., 2008). Todos estos tratamientos durante el procesado actúan sobre la 
microbiota inicial y pueden actuar sinérgicamente con las bacteriocinas para aumentar 
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la seguridad y vida útil del alimento. Aunque los productos de carne cruda son pro-
cesados   antes de su consumo mediante tratamientos que normalmente destruyen las 
bacterias patógenas, éstos pueden ser una fuente considerable de contaminación cru-
zada e incluso en algunos casos pueden producir toxinas microbianas termoestables. 

La nisina ha sido ampliamente estudiada en la conservación de carne cruda 
(Thomas et al., 2000). Sin embargo, la aplicación de nisina en carne presenta algunas 
limitaciones derivadas de su baja solubilidad a pH próximo a neutralidad, interacción 
con los fosfolípidos y la inactivación por el glutatión (Thomas et al., 2000; Stergiou 
et al., 2006). Sin embargo, en la descontaminación de la superfi cie de carne cruda los 
mejores resultados se obtuvieron combinando  nisina junto con otros agentes anti-
microbianos tales como ácidos orgánicos, quelantes, lisozima, envasado al vacío, o 
envasado en atmósfera modifi cada, antes de la elaboración y envasado el producto, 
produciéndose un incremento en la inactivación de L. monocytogenes, Brochothrix 
thermosphacta y Escherichia coli O157:H7. El tratamiento de carne cruda con pediocinas 
(especialmente pediocina PA-1/Ach) también puede inhibir el crecimiento de bacte-
rias Gram-positivas (por ejemplo, B. thermosphacta) y/o reducir las poblaciones de L. 
monocytogenes y Clostr. perfringens (Rodríguez et al, 2002; Nieto-Lozano et al., 2006). 
Otras bacteriocinas tales como sakacinas, carnobacteriocinas, bifi docinas, lactocinas, 
lactococcinas o pentocinas muestran una  actividad variada frente a bacterias pató-
genas o alterantes en carne o volatería crudas (Aymerich et al, 2008;. Gálvez et al, 
2008.). En carne picada, la combinación de bacteriocinas junto con aceites esenciales 
procedentes de plantas (empleados a baja concentración para paliar el sabor demasiado 
intenso de algunos de ellos) está siendo considerada como una forma de aumentar 
la inactivación de L. monocytogenes, y también para inhibir a Salmonella Enteritidis 
(Solomakos et al., 2008; Govaris et al., 2010).

Una forma interesante de incrementar la efectividad de las bacteriocinas en 
carne cruda ha sido mediante inmovilización en sustratos (como perlas, liposomas, 
recubrimientos o películas). La nisina (sola o en combinaciones con ácido cítrico, 
EDTA y Tween 80) incorporada en una gran variedad de sustratos (tales como geles 
de alginato cálcico, revestimientos de agar, películas palmitoladas de alginato, clo-
ruro de polivinilo, polietileno de baja densidad o nylon) mostró una gran actividad 
inhibitoria frente a bacterias como L. monocytogenes, B. thermosphacta, S. aureus o S. 
Typhimurium en carne cruda refrigerada (Chen y Hoover, 2003; Aymerich et al., 
2008; Gálvez et al., 2007, 2008). La combinación del almacenamiento a temperatura 
próxima al punto de congelación junto con el empleo de envases antimicrobianos ha 
demostrado ser efi caz en la mejora de la calidad microbiológica de piezas de carne, 
inhibiendo a BAL, carnobacterias y B. thermosphacta (Ercolini et al., 2010).
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Dado que muchas BAL asociadas con productos cárnicos pueden crecer a tem-
peraturas de refrigeración, aquellas cepas productoras de bacteriocinas carentes de 
efectos adversos sobre la carne pueden ser seleccionadas como cultivos protectores 
para la conservación de carne cruda (Tabla 1). En trabajos anteriores se ha demostrado 
la efi cacia de  cepas de Lactobacillus sakei y Lactobacillus curvatus productoras de bacte-
riocinas en la inhibición de L. monocytogenes o B. thermosphacta en productos cárnicos 
crudos (Castellano et al., 2008). Las cepas de Lb. sakei productoras de inhibidores de 
tipo bacteriocina retrasaron la aparición de hinchazón en los envases provocada por 
Clostridium estertheticum e inhibieron el crecimiento de Campylobacter jejuni en carne 
de vacuno (Jones et al., 2009). En carne de pollo, el cultivo protector de L. fermentum 
ACA-DC179 consiguió disminuir el crecimiento de S. enteritidis (Maragkoudakis et 
al., 2009). La carne de vacuno fresca inoculada con Lb. curvatus CRL705 como cultivo 
protector mostró un aumento neto de los aminoácidos libres, debido a la actividad 
complementaria de las proteasas bacterianas sobre las proteínas sarcoplásmicas de 
la carne, por lo que se propuso que este cultivo protector podría contribuir a la ma-
duración de la carne y a la vez mejorar su vida útil (Fadda et al., 2008).

CONTROL DE BACTERIAS PATÓGENAS Y ALTERANTES EN PRODUCTOS 
CÁRNICOS  COCIDOS  

Los productos de carne cocida se comercializan como alimentos listos para 
consumo. Puede tratarse de piezas de carne enteras, pero lo más común es que se 
trate de productos elaborados mediante mezcla y picado de trozos secundarios 
de carne, grasa, órganos animales, o sangre con otros ingredientes, seguido por el 
relleno/moldeo y cocción. El proceso de cocción inactiva la microbiota natural, lo 
que facilita el camino para el crecimiento de microorganismos contaminantes tras 
la etapa de procesado. Los valores de pH de la mayoría de los productos cárnicos 
cocidos son compatibles con el crecimiento de bacterias patógenas y alterantes, que 
pueden proliferar a temperaturas de refrigeración durante la vida útil del producto. 
Algunos de estos productos también pueden ser sometidos a procesos adicionales 
tales como corte, retirada de recubrimientos, y envasado, lo que aumenta los riesgos 
de contaminación cruzada (Murphy et al., 2005). Las preparaciones de bacteriocinas 
como pediocina o nisina ofrecen grandes oportunidades de mercado como barreras 
frente a patógenos y bacterias alterantes en productos cárnicos cocidos. Los principales 
estudios realizados están enfocados a la adición de preparaciones de bacteriocina a las 
suspensiones de carne antes del proceso de calentamiento,  aplicación de bacteriocinas 
en superfi cie antes del envasado, o la aplicación de películas o recubrimientos que 
contienen bacteriocinas.
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Algunas cepas de BAL (sobre todo Lactobacillus y Leuconostoc) son consideradas 
como el principal grupo de bacterias alterantes en varios tipos de carne envasada a 
vacío, provocando cambios sensoriales típicos tales como  agriado, producción de gas, 
SH2 o limo (Korkeala et al., 1988; Björkroth y Korkeala., 1997). Estas BAL recontaminan 
rápidamente los productos cárnicos durante su manipulación y loncheado (Lucke, 
2000). Las enterocinas A y B inhiben la producción de limo por Lb. sakei en lonchas 
de jamón de cerdo cocido envasadas a vacío, y la nisina previene la formación de 
limo por Leuconostoc carnosum (Hugas et al., 2003; Aymerich et al., 2008). Cuando las 
bacteriocinas anteriores y la pediocina PA-1/AcH se incorporaron mezcladas en el 
jamón cocido en combinación con un tratamiento por alta presión hidrostática, sólo la 
nisina evitó la reaparición de L. carnosum. El tratamiento combinado con alta presión 
y nisina aumentó la inactivación de E. coli y evitó su reaparición durante el almace-
namiento (Garriga y col., 2002). La nisina también fue la bacteriocina que causó una 
mayor disminución de los estafi lococos, pero sin embargo no impidió el crecimiento 
de L. monocytogenes (mientras que enterocinas como sakacina y  pediocina si lo hi-
cieron). Estos resultados muestran la efi cacia variable de las diferentes bacteriocinas 
dependiendo de las bacterias diana y las condiciones de procesamiento del alimento.

La efi cacia de la nisina y la lacticina 3147 contra bacterias Gram-positivas y 
Gram-negativas en embutidos (tales como los de carne de cerdo, jamón cocido o 
salchichas bologna) aumentó en combinación con la adición de ácidos orgánicos, 
lisozima, y EDTA. Del mismo modo, las combinaciones de pediocina con diacetato de 
sodio o lactato de sodio incrementaron la inhibición de L. monocytogenes en salchichas 
de Frankfurt o de L. monocytogenes y Yersinia enterocolitica en trozos de carne de ave 
cocidos almacenados en atmósfera modifi cada a 3,5 º C (O´Sullivan et al., 2002; Chen 
y Hoover, 2003; Aymerich et al., 2008; Gálvez et al., 2008). Estos resultados facilita-
ron el camino para la aplicación de recubrimientos envases tratados o activados con  
mezclas de sustancias antimicrobianas en productos cárnicos listos para el consumo 
(Coma, 2008). Las películas activadas con bacteriocinas pueden ser muy apropiadas 
para productos cárnicos cocidos, actuando como barreras frente a la contaminación 
externa del producto elaborado. Entre los distintos tipos de recubrimientos comestibles 
que han sido ensayados en productos envasados   al vacío (tales como salchichas o 
jamón cocido) los mejores resultados se obtuvieron para recubrimientos que contenían 
nisina en combinación con otros antimicrobianos durante el almacenado en frío del 
producto. Un estudio reciente demostró que las películas de celulosa que contienen 
pediocina PA-1/AcH retrasan el crecimiento de Listeria en el jamón cocido envasado 
a vacío almacenado a 12 º C simulando temperaturas abusivas como las que pueden 
darse en los supermercados (Santiago-Silva et al., 2009).
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La aplicación de bacteriocinas sobre la superfi cie del producto en combinación 
con tratamientos posteriores al envasado es otro aspecto de interés. La aplicación de  
bacteriocina seguida de la aplicación de un tratamiento térmico al producto enva-
sado puede proporcionar una combinación efi caz para controlar a L. monocytogenes 
en productos tales como salchichas o mortadela de pavo, como en el caso de los 
estudios realizados con pediocina, nisina, nisina-lisozima o combinaciones de estas 
bacteriocinas con lactato sódico/diacetato sódico (Chen et al., 2004b; Mangalassary 
et al., 2008). En salchichas, la aplicación de un baño de Nisaplina seguido por la ex-
posición a la luz pulsada (9,4 J/cm2) redujo la población de Listeria innocua e inhibió 
el crecimiento microbiano durante el almacenamiento del producto bajo refrigeración 
(Uesugi y Moraru, 2009). Debido a que la aplicación de la luz pulsada está aceptada 
para la descontaminación de las superfi cies de los alimentos, el tratamiento com-
binado podría ser aplicado como una etapa de post-procesamiento para reducir la 
contaminación superfi cial y aumentar la seguridad de los productos cárnicos listos 
para el consumo. La aplicación de tratamientos con bajas dosis de irradiación sobre 
salchichas previamente tratadas con pediocina o sobre carne de pavo lista para con-
sumo envasada al vacío recubierta con una película de pectina-nisina aumentó la 
inactivación de L. monocytogenes en gran medida y redujo también la proliferación 
de supervivientes durante el almacenamiento (Chen et al., 2004a; Jin et al., 2009). Los 
resultados mostraron que el tratamiento combinado podría servir para prevenir la 
listeriosis asociada a la contaminación post-proceso de los alimentos, a la vez que se 
reducían las dosis de radiación y el impacto en la calidad del producto. 

La aplicación de películas activadas con bacteriocina en combinación con altas 
presiones es otra alternativa para incrementar la inactivación de los microorganismos 
en productos cárnicos listos para el consumo (Aymerich et al., 2008). En jamón cocido 
envasado en películas activadas con enterocinas, el tratamiento combinado con altas 
presiones redujo los recuentos de L. monocytogenes y también inhibió la recuperación 
de las listerias viables durante condiciones de abuso de temperatura (Marcos et al., 
2008). La aplicación de tratamientos combinados de nisina con altas presiones fue 
efi caz para  lograr la ausencia de Salmonella en muestras de 25 g de jamón cocido 
loncheado almacenado en condiciones de refrigeración (Jofré et al., 2008).

Las BAL productoras de bacteriocinas podrían ser utilizadas como cultivos pro-
tectores en productos cárnicos ligeramente procesados o cocidos sin llegar a  alterar sus 
propiedades organolépticas, consiguiendo a la vez una inhibición de las BAL alterantes 
y de Listeria (Hugas et al. 1998; Lucke, 2000; Chen y Hoover, 2003; Aymerich et al., 2008; 
Gálvez et al., 2008). La inoculación de cepas productoras de sakacinas, pediocinas, 
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leucocinas, plantaricinas, enterocinas, bavaricinas y curvaticinas en productos cárni-
cos procesados   ha demostrado ser efi caz en la  inhibición del crecimiento de Listeria 
y en algunos casos la formación de limo  (Aymerich et al., 1998; Hugas et al., 1998). 
Existen diferentes cultivos de BAL en el mercado que son utilizados como cultivos 
iniciadores o bioprotectores con el objeto de mejorar la seguridad microbiológica de 
productos cárnicos ligeramente procesados o precocinados (Aymerich et al., 2008).

APLICACIONES EN PRODUCTOS CÁRNICOS FERMENTADOS 

Las preparaciones de bacteriocina se pueden añadir a la masa cárnica para la 
inactivación de patógenos en productos cárnicos fermentados. La disminución de pH 
que se alcanza en embutidos en comparación con las carnes frescas puede aumentar 
la solubilidad de algunas bacteriocinas como la nisina, y probablemente su actividad 
antimicrobiana también. Las bacteriocinas como la nisina, enterocinas (CCM 4231, 
A, B y AS-48) o leucocinas mejoró la reducción de L. monocytogenes y de S. aureus en 
productos fermentados (Rodríguez et al., 2002; Chen y Hoover., 2003; Aymerich et al., 
2008; Gálvez et al., 2008). El empleo de bacteriocinas puede ser una barrera interesante 
para la inactivación de microorganismos en embutidos ligeramente fermentados, en 
los que  su  pH más elevado y el mayor contenido en agua pueden facilitar la super-
vivencia y proliferación de ciertas bacterias patógenas.

Las BAL juegan un papel importante en la fermentación de productos cárnicos. 
Por lo tanto, las cepas productoras de bacteriocinas podrían ser empleadas como cul-
tivos iniciadores activos frente a patógenos como Listeria monocytogenes (Työppönen 
et al., 2003; Leroy et al., 2006; Aymerich et al., 2008). Diversas cepas de Lactobacillus 
productoras de bacteriocinas (principalmente Lb. sakei y Lb. curvatus, Lb. rhamnosus y 
Lb. plantarum) han demostrado tener efectos inhibidores frente a Listeria en fermen-
taciones de salchichas o salami, dependiendo en gran medida de la cepa y el tipo de 
carne (Erkkila et al., 2001; Leroy et al., 2005b; Dicks et al., 2004; Benkerroum et al., 
2005; Todorov et al., 2007) (Tabla 1). La cepa Lb. sakei CTC 494 (productora de sakaci-
na K) es un cultivo iniciador interesante con actividad frente a Listeria, siendo capaz 
de inhibir con éxito a L. monocytogenes en embutidos fermentados al estilo español 
y alemán (Aymerich et al., 2008) o reducir las poblaciones de Listeria en salchichas 
belgas, salami italiano y salami Cacciatore (Ravyst et al., 2008). La efi cacia de Lb. sakei 
está infl uenciada por factores ambientales tales como ingredientes, sal, grasa, concen-
traciones de nitrito, nivel de acidifi cación y temperatura (Leroy et al., 2006). Debido a 
que Lb. sakei y Lb. curvatus pueden hidrolizar las proteínas musculares sarcoplásmicas 
y, en menor medida, las proteínas miofi brilares, pueden contribuir a la generación de 
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péptidos pequeños y aminoácidos que contribuyen como potenciadores del sabor o 
como precursores directos de otros compuestos de sabor durante la maduración de 
los embutidos fermentados (Leroy et al., 2006). El estudio de estos procesos podría 
dar lugar a nuevas aplicaciones de cultivos iniciadores de nueva generación con 
propiedades funcionales de interés industrial o nutricional (Leroy et al., 2006).

Los pediococos productores de bacteriocina pueden reducir las poblaciones de 
L. monocytogenes en productos cárnicos fermentados (Amézquita y Brashears, 2002; 
Rodríguez et al., 2002; Aymerich et al., 2008). Los pediococcos son preferidos como 
cultivos iniciadores (en lugar de los lactobacilos) en ciertos productos, por ejemplo 
en embutidos al estilo americano fermentados a temperaturas más altas.  Las cepas 
productoras de Pediocina PA-1 no inhiben a bacterias que son importantes para la 
fermentación de los embutidos como  estafi lococos y micrococos (González y Kunka, 
1987). Algunas cepas de lactococos productoras de nisina aisladas de embutidos fer-
mentados también se han propuesto como cultivos adjuntos para mejorar la seguridad 
microbiológica de los productos cárnicos fermentados elaborados en condiciones 
higiénicas defi cientes, tales como en productos tradicionales caseros (Noonpakdee 
et al., 2003).

Los enterococos son a menudo parte de la microbiota normal en las fermenta-
ciones de productos cárnicos y han demostrado tener actividad frente a Listeria y S. 
aureus en  productos fermentados  (Foulquié Moreno et al., 2003; Aymerich et al., 2008; 
Gálvez et al., 2008). Sin embargo, su aplicación en alimentos da lugar a controversia 
debido a su potencial como patógenos oportunistas. En este aspecto, la cepa de Ente-
rococcus faecalis CECT7121 (productora de la enterocina de amplio espectro MR99) es 
interesante porque carece de factores de virulencia como los genes para producción 
de hemolisina y de gelatinasa y además no produce aminas biógenas (Sparo et al., 
2008). Los embutidos fermentados inoculados con la cepa CECT7121 presentaron una 
disminución del recuento de células viables de Staphylococcus, enterobacterias y otros 
cocos gram-positivos al fi nal de la fermentación y ausencia de viables de S. aureus y 
enterobacterias al fi nal del proceso. 

Los estafi lococos y micrococos también pueden ser explotados como fuente de 
sustancias antibacterianas aplicables en la fermentación de embutidos. El gen que 
codifi ca para la lisostafi na (una endopeptidasa que rompe específi camente los en-
laces glicina-glicina en los puentes transversales de la pared celular de S. aureus) se 
puede introducir en lactobacilos y posteriormente utilizarlos como cultivo iniciador 
para evitar el crecimiento de S. aureus en productos cárnicos (Cavadini et al., 1998). 
Staphylococcus xylosus aislado de salchicha produce una sustancia antimicrobiana que 
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permite inhibir a L. monocytogenes en embutidos estilo Nápoles (Villani et al., 1997). 
Otra bacteria de este grupo, denominada Kocuria varians, produce el lantibiótico 
variacina (Pridmore et al., 1996), pero aún se desconocen los efectos de las cepas pro-
ductoras de este péptido antimicrobiano en las fermentaciones de productos cárnicos.

Tabla 1. Posibles ventajas de la aplicación de bacteriocinas o de bacterias productoras de 
bacteriocinas en la industria cárnica.

Tipo de alimento Bacteriocinas Cultivos productores de 
bacteriocinas

Carne cruda Descontaminación de superfi cies Inhibición de bacterias alterantes

Inhibición de bacterias alterantes Inhibición de L. monocytogenes

Inhibición de L. monocytogenes Maduración acelerada (proteolisis 
limitada)

Productos 
cárnicos cocidos

Inactivación de patógenos en 
productos envasados a vacío

Inhibición de L. monocytogenes en 
productos cocidos

Reducción de la formación de 
limo

Inhibición de patógenos en 
loncheados envasados a vacío

Barrera adicional frente a 
patógenos o alterantes en 
tratamientos combinados (luz 
pulsada, altas presiones)

Productos 
fermentados

Reducción de los niveles de L. 
monocytogenes y S. aureus

Inhibición de L. monocytogenes

Barrera adicional en embutidos 
ligeramente fermentados y con 
un pH menos ácido

Reduccción de los niveles de 
Enterobacteriaceae y S. aureus

Mejora del sabor y las propiedades 
del producto

CONCLUSIONES

Como conclusión, podemos afi rmar que las bacteriocinas o sus bacterias pro-
ductoras ofrecen buenas oportunidades para la conservación de productos cárnicos, 
adicionadas de forma individual o empleadas junto con otras barreras o tratamientos. 
En el mercado existen preparados que contienen la bacteriocina nisina, para aplicación 
en una amplia variedad de alimentos. También existen inóculos o cultivos protectores 
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a base de bacterias lácticas que son empleados por la industria cárnica en la elabora-
ción de alimentos fermentados. El empleo de cultivos iniciadores con propiedades 
funcionales (incluyendo su carácter probiótico) es un aspecto poco estudiado aun, y 
constituye un campo interesante de investigación para el desarrollo de productos más 
seguros, enriquecidos en sabor de forma más natural, o con propiedades funcionales.
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