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Resumen
A nivel mundial los pescados tienen una gran demanda por su alto contenido nutricional, debido
a la buena calidad de sus proteinas, de los &cidos grasos poliinsaturados (PUFA), vitaminas y
minerales, los cuales generan impacto en la salud humana asociados a efectos protectores frente
a diferentes enfermedades. Sin embargo, su contenido nutricional y acuoso los hace altamente
perecederos. Existen diferentes métodos de conservacion de los productos pesqueros. La
bioconservacion se presenta como una opcion importante empleando bacterias acido lacticas
(BAL) productoras de &cido lactico y metabolitos. Esta monografia analiza bibliogréficamente la
capacidad que tienen las BAL para controlar microorganismos deteriorantes y/o patdgenos en
productos pesqueros (PP) y sus derivados. La informacion se obtuvo a través de bases de datos
electronicas como ScienceDirect con 123 articulos, Scopus 206 articulos y PubMed con 78
articulos empleando diferentes ecuaciones de blsquedas. A traves de las referencias
bibliograficas se analizaron procedimientos con BAL prevaleciendo la utilizacién de las
bacterias Pediococcus, Lactobacillus plantarum y bacteriocinas aplicadas mediante inoculacion,
inmersidn, espolvoreado, rociado, microencapsulado en productos como surimi, salchichas,
hamburguesas, enlatado, ahumado de pescado y otros, logrando inhibir microorganismos
patdgenos y deteriorantes. También otros articulos mostraron mecanismos ejecutados por las
BAL como la produccién de compuestos inhibidores actuando en la membrana citoplasmatica,
deteniendo asi la fuerza motriz del protén para reducir la formacion de toxinas y patdgenos.
Ademas, bibliograficamente se seleccionaron parametros utilizados en la bioconservacion de PP
con BAL, como pH inferior a 4,5, rangos de temperaturas entre 10° - 45°C y tiempos
determinados para cada proceso que mejoran considerablemente la calidad aumentando la vida

atil. En general, todos los procedimientos analizados en esta monografia han demostrado una



buena efectividad para controlar el crecimiento de microorganismos deteriorantes y patdgenos en
PP manteniendo sus caracteristicas nutricionales y sensoriales.
Palabras clave: Bacteriocinas; Bioconservacion; Microorganismos deteriorantes;

Microorganismos patdgenos; Vida util.



Abstract

Worldwide, fish are in great demand due to their high nutritional content, due to the good quality
of their proteins, polyunsaturated fatty acids (PUFA), vitamins and minerals, which generate an
impact on human health associated with protective effects against to different diseases. However,
their nutritional and water content makes them highly perishable. There are different methods of
preserving fishery products. Biopreservation is presented as an important option using lactic acid
bacteria (LAB) that produce lactic acid and metabolites. This monograph bibliographically
analyzes the capacity of LAB to control spoilage and/or pathogenic microorganisms in fishery
products (PP) and their derivatives. The information was obtained through electronic databases
such as ScienceDirect with 123 articles, Scopus 206 articles and PubMed with 78 articles using
different search equations. Through bibliographic references, procedures with BAL were
analyzed, prevailing the use of Pediococcus bacteria, Lactobacillus plantarum and bacteriocins
applied by inoculation, immersion, dusting, spraying, microencapsulation in products such as
surimi, sausages, hamburgers, canning, smoking fish and others. , managing to inhibit pathogenic
and deteriorating microorganisms. Other articles also showed mechanisms executed by LAB
such as the production of inhibitory compounds acting on the cytoplasmic membrane, thus
stopping the proton motive force to reduce the formation of toxins and pathogens. In addition,
parameters used in the biopreservation of PP with LAB were selected bibliographically, such as
pH less than 4.5 temperature ranges between 10° - 45°C and specific times for each process that
considerably improve quality by increasing useful life. In general, all the procedures analyzed in
this monograph have demonstrated good effectiveness in controlling the growth of spoilage and
pathogenic microorganisms in PP while maintaining its nutritional and sensory characteristics.
Keywords: Bacteriocins; Bioconservation; Deteriorative microorganisms; Pathogenic

microorganisms; Useful life.
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Introduccion

La situacion mundial de la pesca y la acuicultura, segin FAO (2022) muestra que entre
los afios 1976 y 2020 las exportaciones de los productos pesqueros y acuicolas incrementaron el
valor a un ritmo de crecimiento medio anual del 6,9 % en términos nominales y un 3,9 % en
términos reales. Durante el 2020, la produccién pesquera y acuicola a nivel mundial alcanz6 un
total de 178 millones de toneladas, incluyendo capturas por pesca y cultivos acuicolas. El
comportamiento de la acuicultura en Colombia se asemeja a las tendencias mundiales, puesto
que desde el 2011 el pescado producido por la actividad acuicola ha ascendido, logrando las
174.067 toneladas en el 2020 (Roca-Lanao et al., 2022). Esta actividad pesquera y acuicola en el
pais, es efectuada en las costas del Caribe y del Pacifico, asi mismo en maltiples cuencas de
aguas continentales que alojan a una de las mayores variedades de peces en el planeta (OCDE,
2016). De acuerdo a Currey (2021), la demanda de productos pesqueros a nivel global no
pretende disminuir, contintan siendo uno de los bienes mas comercializados mundialmente.
Esto, debido a que son fuente de nutrientes y proteinas esenciales fundamentales en la
alimentacion de muchas personas porque favorecen el desarrollo de musculos y huesos, también
en la reparacion, creacion de celulas entre muchos otros beneficios. Por otro lado, ademas de la
extensa importancia que presenta, el pescado es un alimento extremadamente perecedero, con
una pérdida poscosecha calculada del 10% de la produccion total debido al deterioro (Odeyemi
et al., 2018; Saelens & Houf, 2022). Segun Jaaskeldinen et al., (2019), las comunidades de peces
silvestres o autoctonas del planeta anualmente se pierden por deterioro en un promedio de 4y 5
millones de toneladas entre peces y camarones de arrastre, calculando asi, que el 30% de los

pescados desembarcados son perdido solamente por procesos microbianos. Asi mismo se tiene
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que en paises del continente africano existen altos niveles de pérdidas de pescado poscosecha
que oscila entre un 10 y un 50 % por detrimento (Mindjimba et al., 2019).

Para contrarrestar dichas pérdidas existen muchos métodos de preservar el pescado. Entre
los métodos més antiguos y tradicionales se encuentran el secado, salado o salazén, técnica de
curado, escabeche, ahumado, glaseado, marinado, refrigeracién, congelacion, etc. Asi mismo,
métodos de conservacion innovadores como, campos eléctricos pulsados, ultrasonidos, altas
presiones atmosféricas, plasma atmosférico y otros (Speranza et al., 2021). Todos estos métodos
son aplicados en diferentes alimentos siendo de mucho interés en aquellos altamente perecederos
como los productos pesqueros que son procesos que se obtienen empleando diferentes
componentes y formulaciones. A continuacion se presenta algunas técnicas de conservacion de
pescado.

- Técnica secada de pescado: Método de conservacion sencillo y econémico utilizado en
paises asiaticos y europeos. Es la eliminacion de agua del cuerpo del pescado mediante
evaporacion por exposicion al sol y a la aireacion, proporcionando color, textura y sabor
caracteristicos al pescado seco (Lyashenko et al., 2023).

- Ahumado de pescado: Método efectivo para la conservacion del pescado sin embargo,
(Assogba et al., 2021), realizaron una investigacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas
y la seguridad de los productos pesqueros ahumados en hornos de industria artesanal,
obtuvieron como resultado que en estos hornos se presentan temperaturas de combustion
del ahumado- secado superiores a 450°C. Temperatura a la que la pirolisis de la madera
genera hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), por lo cual el pescado queda
altamente contaminado con HAP: benzopireno, criseno, benzofluoranteno y

benzantraceno, que son compuestos cancerl'genos para los seres humanos.
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- Procesamiento por campo eléctrico pulsado (PEF): De acuerdo a (Gomez et al., 2019), este
método es la aplicacion de pulsos de alto voltaje por periodos cortos a los alimentos
colocados entre dos electrodos. ElI PEF afecta a las células biologicas modificando
estructuras especificas con alteracion de la membrana celular. De manera que sugieren mas
estudios sobre el impacto de este tratamiento en los parametros de calidad de los productos
pesqueros como color, textura, oxidacion, pérdida de peso y capacidad de retencion de
agua.

- El ultrasonido: Son ondas sonoras con altas frecuencias (>20 kHz) empleada en el
procesamiento, la conservacion y la seguridad de los alimentos (Zhao et al., 2018). El
ultrasonido modifica propiedades fisicoquimicas debido al efecto de cavitacion. Es usado
para extraer componentes esenciales destruyendo las paredes celulares. Actualmente hay
poca literatura sobre la aplicacion de ultrasonido en el procesamiento de pescados (Sireesha
etal., 2022).

- Altas presiones atmosféricas: Realiza modificaciones texturales y funcionales mediante
gelificacion en frio. En la industria pesquera se produce surimi, kamaboko u otros
productos. Aplicando baja presion se conserva la funcionalidad de la proteina, pero
superior a 400 MPa, se modifican las propiedades (Kunnath et al., 2022).

La bioconservacion de alimentos se puede determinar como un método emergente donde
se utilizan microorganismos beneficiosos o sus metabolitos para asegurar u obtener mejoras de
su calidad. Muchas de las especies utilizadas para la bioconservacién de alimentos por la
industria alimentaria en general son bacterias del acido lactico pertenecientes a los géneros
Lactobacillus, Lactococcus, Carnobacterium entre otros. Estos métodos son aplicados en

diferentes alimentos, siendo de mucho interés en aquellos altamente perecederos como los
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productos pesqueros, que son procesos que se obtienen empleando diferentes componentes y
formulaciones, pero son esencialmente a base de pescado.

Las bacterias bioconservadoras o sus metabolitos, compiten y dominan la microbiota
indeseable utilizando los nutrientes disponibles, esta actividad antimicrobiana, por lo tanto,
aumenta la vida util (Rathod et al., 2021). Las cepas iniciales que son adecuadas para la
salchicha no solo deben poseer una buena capacidad de produccién de &cido y tener tolerancia a
la sal, sino que no deben producir aminas biogénicas (Li et al., 2021). El uso de cultivos
protectores es una alternativa a los aditivos quimicos. Por tanto, la bioconservacion puede
satisfacer las expectativas del consumidor en alimentos “mas sanos” y naturales contribuyendo a
indicaciones nutricionales encaminadas a la reduccion de sales, azlcares y aditivos (Borges et
al., 2022).

Esta monografia pretende mediante investigaciones bibliograficas analizar la capacidad
bioconservante de las bacterias &cido lacticas y/o sus metabolitos para inhibir microorganismos
deteriorantes y patdgenos en productos pesqueros. En el primer capitulo se exponen referencias
sobre procesos de productos pesqueros bioconservados con BAL como las salchichas de
pescado, hamburguesas, ahumado, filete, en el segundo capitulo se presentan algunos
mecanismos de las BAL y/o sus metabolitos sobre microorganismos patdgenos y deteriorantes en
PPy en el tercer capitulo se hace referencia sobre diferentes parametros utilizados en

bioconservacion de PP con BAL.
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Planteamiento del Problema

La demanda de alimentos, especialmente con altos valores nutricionales, es cada vez
mayor en todos los lugares del planeta, por lo cual los recursos hidrobiolégicos llegan a ser
relevantes en la dieta alimentaria (Torres, 2020). Se conoce ademés que el requerimiento
necesario de proteinas a nivel global se duplicara para el afio 2050 (Aspevik et al., 2017). La
acuicultura es el sistema productor de proteina animal de mas rapido crecimiento en el mundo
(Venslauskas et al., 2021). La produccion pesquera y acuicola a nivel mundial logro para el
2020 una representacion en toneladas de 178 millones, con 90,3 millones de capturas pesqueras y
87,5 millones de cultivos acuicolas (FAO, 2022). El incremento de volimenes de produccién
indica un futuro de crecimiento de la produccion de pescado a nivel acuicola (Roca-Lanao et al.,
2022). Esto teniendo en cuenta ademas que las poblaciones de peces silvestres del mundo se

pierden en millones de toneladas debido al deterioro (Ja&skeldinen et al., 2019).

Por lo cual se requiere mejores métodos de conservacion, debido a que, inmediatamente
después de la captura del pescado, se inicia su rapido deterioro y el rigor mortis provoca cambios
en el pescado después de su muerte (Tavares et al., 2021).

El deterioro microbiolégico limita la vida util y los hace altamente perecederos
(Chintagari et al., 2017). El pescado se deteriora con mayor rapidez que quiza cualquier otro
alimento, pasando a ser muy peligroso para la salud a causa de alteracion en la composicion
quimica, proliferacion microbiana y deterioro por enzimas endogenas (FAO, 2016).

Asi mismo, muchas técnicas de conservacion de alimentos alteran su estado y pierden
algunos nutrientes. El superenfriamiento para no congelar es ventajoso, pero tiende a generar
recristalizacion por las fluctuaciones de temperaturas, disminuyendo la calidad de los productos

pesqueros (Yu et al., 2019). Segun Pal et al, (2018), en la estructura muscular del pescado el
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agua se encuentra firmemente unida a las proteinas y no se puede expulsar con facilidad ni
incluso con presion, pero, a pesar de ello, el almacenamiento del pescado en refrigeracion o
congelacién por tiempo prolongado hace que las proteinas no puedan retener toda el agua, por lo
cual una parte sale junto con sustancias disueltas perdiéndose por goteo. Una alta pérdida por
goteo es inconveniente debido a los procesos hidroliticos y oxidativos de los microorganismos
intensificados con la purga, provocando una baja de la calidad (Chan et al., 2022). La
conservacién con presiones hidrostaticas es una técnica para conservacion de productos
pesqueros minimamente procesados (Gamez-Villazana et al, 2021), no obstante, se ha reportado
cambios en la composicion quimica, apariencia y textura en la pulpa de pescado cuando se
aplican en condiciones severas (Alves de Oliveira et al., 2017 ). Aunque la alta presion
hidrostética y la irradiacion tienen ciertas ventajas, sin embargo, conducen a una oxidacién o
decoloracion acelerada de los lipidos, lo que limita la aceptabilidad (Yu et al., 2019).

El pescado por su caracter perecedero ain con procedimientos de conservacion posee una
vida anaquel muy corta. El deterioro microbiano es producido aceleradamente por la presencia
de cantidades de compuestos de bajo peso molecular, alta actividad del agua y alto pH post-
mortem (>6) en los masculos del pescado (Jaaskeldinen et al., 2019), por lo cual la prolongacion
de la vida util del pescado y sus productos representa un desafio. De acuerdo a lo anteriormente
sefialado, se hace necesario documentaciones bibliogréaficas que relacionen diferentes formas de
accion para la bioconservacion de PP. La bioconservacion se presenta como una técnica donde la
microbiota o antimicrobianos naturales o controlados, como las bacterias acido lacticas y sus
compuestos (acidos organicos) son utilizados para mejorar la calidad y prolongar la vida util de

los alimentos (Singh, 2018).
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¢ Qué relacidn existe entre la capacidad bioconservante de bacterias acido lacticas y/o sus
metabolitos y la calidad, vida Util e inocuidad de los productos derivados pesqueros, segun

documentacion bibliogréafica?
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Justificacion

La industria pesquera es una fuente economica importante a nivel internacional debido a
la creciente demanda de alimentos nutritivos (Prabhakar et al., 2020). Asi mismo, la seguridad
alimentaria y el aseguramiento de la calidad estan relacionados con la nutricion y la salud, los
cuales son temas de interés y atencion de las industrias de pescados y carnicos (Senapati & Sahu,
2020). Los pescados obtenidos de la pesca natural o de la produccion acuicola, representan un
extraordinario recurso de proteinas y otros nutrientes dietéticos esenciales (Tacon & Metian,
2017), como los lipidos, los cuales poseen considerables cantidades de &cidos grasos
poliinsaturados (PUFAS) (Tayel, 2016). Las proteinas, los péptidos y los PUFA n-3 del pescado
no solo tienen un alto valor nutricional, sino también un impacto beneficioso en la salud humana.
Asi mismo, el pescado es considerado una buena fuente de minerales, vitaminas y
micronutrientes (Khalili Tilami & Sampels, 2017). Las proteinas del pescado contienen
aminoacidos esenciales para los seres humanos (Mielcarek et al., 2020). Actualmente, los
consumidores son mas conscientes de la relacion entre salud y dieta (Tayel, 2016), también de
los efectos negativos para la salud los conservantes quimicos en los alimentos, lo cual ha llevado
a la industria alimentaria junto con investigadores a encontrar alternativas como conservantes
naturales, que puedan inhibir el crecimiento de bacterias y hongos en alimentos (Mei et al, 2019).

Los métodos de conservacién y almacenamiento son convenientes para aumentar la vida
atil, garantizar la calidad, ademas de proporcionar la seguridad del pescado desde la captura
hasta el consumo (Duarte et al., 2020). Las bacterias acido lacticas (BAL) disponen de un
enorme potencial para ser usadas en bioconservacion, debido a que originan una serie
de subproductos 0 metabolitos activos como los antimicrobianos (bacteriocinas) acidos

organicos, perdxido de hidrogeno, etanol entre otros (Kumariya et al., 2019). Las bacterias acido
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lacticas (BAL) generalmente son consideradas como seguras (GRAS del inglés Generally
Reconized As Safe) y se utilizan ampliamente en la industria alimentaria (Zapasnik et al 2022).
Es posible conseguir la desintoxicacion bioldgica de los alimentos mediante el uso de varias
BAL debido a su capacidad de degradar, metabolizar o absorber toxinas neutralizandolas de
manera certera (Petrova et al., 2022). También se puede argumentar que las BAL tienen efectos
beneficiosos en la salud humana y esto es entendido desde hace afios, asi mismo es conocido el
potencial anticancerigeno prometedor (Garbacz, 2022). Ademas, los alimentos pesqueros
bioconservados con BAL, tienen beneficios como mejoramiento de cualidades sensoriales, bajo
costo de proceso, mayor valor nutricional, aumento de vida atil, mejor digestibilidad,
destacandose estas bacterias como prometedoras para la produccién mejorada de productos
pesqueros (Speranza et al., 2017).

Este compilado de informacion bibliogréfica proporciona variados estudios relevantes, asi
mismo actualizados sobre la importancia de la bioconservacion con BAL junto con sus
metabolitos en diferentes productos pesqueros y la capacidad que éstas bacterias tienen para
contrarrestar microorganismos tanto patdgenos como deteriorantes que conlleven a mejorar la

calidad, ademas de prolongar de la vida Util en los pescados enteros y procesados.
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Objetivos
Objetivo General
Analizar bibliograficamente la capacidad bioconservante de las bacterias acido lacticas (BAL) y/o
sus metabolitos para inhibir microorganismos deteriorantes y/o patégenos en productos pesqueros y sus

derivados

Objetivos Especificos

Examinar mediante referencias bibliograficas los procedimientos biotecnoldgicos
aplicados en la bioconservacion con BAL y/o sus metabolitos para control de microorganismos
patdgenos y deteriorantes en productos pesqueros y sus derivados.

Determinar bibliograficamente los mecanismos de accion de las BAL, sus metabolitos
sobre los microorganismos especificos patdgenos y deteriorantes en productos pesqueros.

Seleccionar por medio de referencias bibliograficas parametros fisicos empleados en la
bioconservacion con BAL para mejorar la calidad, caracteristicas sensoriales y vida util de

productos pesqueros y derivados.
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Marco Conceptual y Tedrico
Aspectos Nutricionales y de Calidad del Pescado

El mdsculo del pez consta de una serie de segmentos denominados miémeros, separados
por mioseptos que son capas de tejido conectivo (Skjelvareid et al., 2017). La carne de pescado
tiene como principal componente el agua, que corresponde aproximadamente el 80 % del peso
de una carne fresca de pescado. En tanto que, en pescados grasos, la humedad es del 70 % (Pal
et al., 2018). El contenido de grasa en el musculo del pescado varia entre diferentes especies y
representa una fuente relevante de energia metabdlica, asi mismo esté involucrada en diversas
funciones, que incluye la elaboracion de membranas celulares y tisulares (Ahmed et al.,

2022). Diferentes especies de pescados, particularmente las especies marinas grasas como el
salmon, son una abundante fuente de acidos grasos poliinsaturados n-3 de cadena larga omega-3
como el acido docosahexaenoico (DHA, C22:6) y el acido eicosapentaenoico (EPA, C20:5)
(Strasburg & Xiong, 2017). El pescado presenta otros nutrientes como, yodo, zinc, hierro y
calcio, igualmente vitamina A, vitamina D, Bi», entre otros (Aakre et al., 2020).

En cuanto a la proteina se tiene que, en el musculo del pescado la composicién de
proteina contiene aproximadamente entre el 16 % al 25 % (Strasburg & Xiong, 2017). Muchos
estudios han indicado que la proteina extraida del pescado demostraban actividades antioxidantes
(Chen et al., 2022).

Agentes Deteriorantes del Pescado

Los agentes deteriorantes del pescado destruyen las caracteristicas sensoriales como el
color, el olor, el sabor y la textura del pescado. Dentro de las principales enzimas que causan
deterioro al pescado estan la triacil lipasa y la fosfolipasa (Prabhakar et al., 2020). Muchas

bacterias también son responsables del deterioro del pescado (Wright et al., 2018). Shewanella
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spp. especialmente S. baltica y S. putrefaciens, son las bacterias psicrotréficas que prevalecen a
temperaturas bajas causando deterioro del pescado fresco y envasado, produciendo
trimetilamina, sulfuro de hidrogeno, metil mercaptano, sulfuro de dimetilo y otros compuestos
causantes de intensos olores (Yang et al., 2019). Por consiguiente, Shewanella putrefaciens se
contempla como uno de los principales agentes relacionados al detrimento de los pescados
almacenados a bajas temperaturas (Yi & Xie, 2021). Shewanella spp., causa deterioro al pescado,
debido a que ademas de su condicidn psicrotolerantes, tiene un amplio rango de tolerancia de pH
y pueden crecer de manera aerobia y anaerobia (Wright et al., 2018). Dentro de las bacterias
deteriorantes que participan en cambios bioquimicos como degradacion de proteinas,
catabolismo de nucle6tidos, acumulacion de aminas biogénicas y produccion de compuestos
volatiles en matriz de pescado estdn Shewanella, Aeromonas, Acinetobacter y Pseudomonas

como P. helmanticensis (Liu et al., 2018).

La actividad microbiana en la degradacion de aminoacidos como la desaminacion y
descarboxilacién de aminoacidos en carpa herbivora provocan generalmente los cambios de su
calidad, donde P. putida es considerada la bacteria mas activa en la desaminacion y produccion
de amoniaco (Zhuang et al., 2023). Asi mismo, Zhuang et al. (2021) descubrieron la fuerte
accion de S. putrefaciens para provocar el deterioro del pescado, donde resaltan la inhibicién de
Shewanella en la preservacion de la calidad del pescado. Igualmente Zhuang et al. (2022)
demostraron que Aeromonas rivipollensis, Pseudomonas putida y Shewanella putrefaciens eran
las bacterias dominantes del deterioro en filetes de carpa herbivora almacenados a bajas
temperaturas.

Microoganismos Patdgenos en el Pescado

Las bacterias patdgenas causan enfermedades transmitidas por alimentos. Se pueden
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transmitir al ser humano al consumir pescado crudo o ligeramente cocido, éstas son Clostridium
botulinum, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, algunas especies de Salmonella ,
Shigella , Escherichia coli, Vibrio y Aeromonas (Yemmen & Gargouri, 2022). Los patdgenos
como Salmonella, L. monocytogenes y A. hydrophilase han sido detectados en diferentes grados
en pescados y productos pesqueros en todo el mundo, estas bacterias tienen la capacidad de
proliferar a niveles altos aunque estén en bajos niveles (Sheng & Wang, 2020). Los peces de la
familia Scombridae se encuentran entre los que pueden verse afectados por una infeccién
bacteriana y su consumo representa un peligro potencial para la salud del consumidor. Estudios
han revelado la presencia de patdgenas en peces Scombridae (Yemmen & Gargouri, 2022).
Bacterias Acido Lacticas (BAL) Empleada en Bioprocesos de Pescados

Las BAL son un tipo de bacterias grampositivas no formadoras de esporas, son
aerotolerantes, sintetizan acido lactico como uno de los productos fundamentales durante el
proceso de fermentacion empleando carbohidratos durante el proceso (Ayivi et al., 2020).
Generalmente estas bacterias son cocos o bacilos y tienen una gran tolerancia al pH
bajo. Aunque las del &cido lactico incluyen méas de 60 géneros (Wang, 2021), las que estan
asociadas con alimentos incluyen especies de los géneros Lactobacillus, Pediococcus,
Carnobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Streptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus y Weissella (Azam et al., 2017).

Debido a la seguridad por los efectos benéficos a la salud humana y su potencial
biotecnologico muchas cepas de BAL son consideradas como probidticos, definidas como
“microorganismos vivos que administrados en cantidades adecuadas confieren un beneficio a la

salud del consumidor” (Levit et al., 2020). Poseen gran capacidad de transformar sustratos de
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carbohidratos en acidos organicos y generar una amplia gama de metabolitos (Bangar et al.,
2022).

Las BAL y sus metabolitos son conocidas como conservantes de alimentos. Producen
sustancias antimicrobianas como el diacetilo, el peréxido de hidrdgeno, la acetoina, la reuterina,
la reutericiclina y las bacteriocinas, inhibidores de patégenos transmitidos por alimentos y
microorganismos causantes de deterioro (Hammami et al., 2019), ademas los acidos organicos
como los propionico, férmico, acético y lactico originan un ambiente desfavorable para el
crecimiento de microorganismos patdgenos y de descomposicion (Bangar et al., 2022).

Se ha demostrado en diferentes alimentos la eficiencia de las bacteriocinas y sus cepas
productoras, para inhibir muchos microorganismos transmisores de enfermedades (Hammami et
al., 2019). Las bacteriocinas son oligopéptidos de origen ribosomal ejercen accion
antimicrobiana con capacidad para inhibir bacterias y hongos patdgenos transmitidos por los
alimentos (Kumariya et al ., 2019). Las bacteriocinas tienen diferentes propiedades y son

clasificadas por clases (tabla 1).
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Tabla 1

Clases y propiedades de bacteriocinas de bacterias del acido lactico

Especies productoras

I . Propi Ejempl
Clase tipicas opiedades jemplos
| Lactobacillus lactis Contiene aminoacidos Unicos, es decir, Nisina, lactocina,

subsp. lactis lantionina y metillantionina; <5kDa mersacidina
Péptidos hidréfobos, catidnicos,
estables al calor, no modificados; Pediocina PA1,
lla Leuconostoc gelidum contienen un péptido lider de doble sakicina A,
glicina; péptidos similares a pediocina; leucocina A
<10 kDa
Requiere sinergia de dos péptidos Lactococina G,
Ib Enterococo faecium complementarios; principalmente plantaricina A,
péptidos cationicos enterocina X
. Afecta la permeabilidad de la Acidocina B,
Lactobacillus - .
llc . . membrana y la formacion de la pared  enterocina P,
acidophilus .
celular. reuterina 6
. Termolabil; péptidos de masa Lisostafina,
Lactobacillus ) .
i helveticus molecular; enterolisina A,
>30 kDa helveticina J

Fuente: Mokoena, (2017)

Las BAL pueden ser inoculadas en productos alimenticios para mejorar la calidad y

seguridad del producto elaborado (Jérdme et al., 2022).

Tipos de Procesos o Transformacion de Pescado

Filete de pescado: Se realiza el corte detras de la cabeza donde se elimina la espina dorsal
separando la carne de la piel. El filete puede ser de corte mariposa.

Surimi: Pasta base de pescado. Proteina miofibrilar con sucesivos lavados y desaguado de
pescado picado, con adicion de crioprotectores generando la capacidad de formar gel. El
surimi congelado normalmente se mezcla con otros componentes para elaborar otros

nuevos producto pesqueros (OMS & FAO, 2022).
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Embutido de pescado: Proceso de emulsionado y estabilizacion de la carne de pescado, la
cual se realiza con hidratacion, activacion de las proteinas, gelificacion, adiccion de
formulacién y utilizacién de fundas naturales o sintéticas para embutir la emulsion
(Gamez-Villazana, et al., 2021b). Entre los principales tipos de embutidos de pescados
estan el salchichon, salchicha, hamburguesa, mortadela entre otros.

Ahumados: Procedimiento donde el pescado es colocado en contacto con humo
procedente de la combustién sin Ilama de lefia 0 materia vegetal en una cdmara de

ahumado. El ahumado puede ser en frio en caliente o semi-caliente (OMS & FAO, 2022).
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Metodologia

Busqueda sistemética en bases de datos electronicas: Science Direct, Scopus y PubMed.
Los criterios de inclusion para la busqueda fueron articulos indexados como los articulos
cientificos de investigacion y revision literaria, teniendo en cuenta un rango de afio de
publicacion entre 2016 — 2023. Documentos con idioma original en Inglés, espafiol, portugues,
mandarin. También fueron empleadas otras fuentes de informacion como el Cddex Alimentarius,
FAO, OMS y OPS. Se tuvo en cuenta criterios de exclusion articulos con fecha de publicacién
antes del afio 2016 y documentos, revistas o videos no indexados.

Definicion de términos de busqueda y palabras clave: Fishing processes; Surimi;
Pathogenic microorganisms; Spoilage microorganisms; bacteriocins; useful life. Biopreservative,
lactic acid bacteria (LAB), metabolites, fish products, pathogens, shelf life. Para el logro de los
objetivos se utilizaron ecuaciones de busquedas con los operadores booleanos: AND y OR
Andlisis de Busqueda en Bases de Datos

La tabla 2 presenta la busqueda en tres bases de datos y las ecuaciones utilizadas. El total
de articulos fue de 406, los cuales se analizaron y se seleccionaron 115 que son los que tienen

mayor relacion con la tematica de la monografia.
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Tabla 2

Resultados de busqueda en bases de datos

Ecuaciones de busqueda Bases de Datos Articulos
“Fish products” AND “Food-borne pathogens” AND
“Lactobacillus”
"lactic fermentation™ AND surimi Scopus 205
“Fish biopreservation” “lactic acid bacteria”
“Lactobacillus plantarum” AND fish
“Biopreservation fish” “fishery products” “lactic acid
bacteria” ScienceDirect 123
“Self-life” AND Bioprotection AND storage
Lactic acid bacteria AND pathogens AND Fish products
“fish fillets” AND “lactic bacteria™ AND spoilage
"lactic acid bacteria” AND "sausages fish" PubMed 78
"lactic acid bacteria™ AND "fish fillets"
"lactic acid bacteria” AND "sausages fish"
Total articulos (2016 — 2023) 406

Fuente: Autoria propia

La figura 1 muestra que las veces en el afio en que mas se han realizado las publicaciones
han sido en el 2021 con un total de 31 articulos, representando el 27 % del total. Esta fue la
mayor cantidad referente al tema de trabajo, seguido del afio 2020 con 23 articulos que equivale

al 20%, y la menor cantidad de articulos se produjo en el 2017 con 7 publicaciones (6%).
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Porcentaje de articulos por afio. Herramienta Excel
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En la figura 2, se presentan los paises en donde se han producido los articulos
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seleccionados. El pais con mayor articulo referente a la temética de la monografia es China con

un porcentaje del 22% del total de articulos escritos, seguidos de lItalia, Espafia e India.
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Figura 2

Porcentaje de articulos por paises. Herramienta Excel.
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Fuente: Autoria propia

La tabla 3 analiza la frecuencia agrupada. La cual muestra que en 33 paises se
escribieron sobre el tema y de estos, 29 escribieron entre un rango de 1 a 5 articulos por pais,
representado el 88% del total de los paises, entre ellos estdn: Noruega, Francia, Portugal,
Estonia, Tunez, Finlandia entre otros. Mientras que en el rango de 21 a 25 articulos escritos

corresponde a un solo pais que es la republica de China con un porcentaje de 3% del total.
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Tabla 3

Tabla de frecuencia agrupada de los paises que han publicado articulos del tema

Intervalo X; fi h; F; H;
1-5 3 29 29/33=0.88 29 0.88
5-9 7 1 1/33=0.03 30 0.91
9-13 11 2 2/33 =0.06 32 0.97

13-17 15 0 0/33=0 32 0.97

17-21 19 0 0/33=0 32 0.97

21- 25 23 1 1/33 =0.03 33 1
> 33 33 1

Fuente: Autoria propia

X; = Marca de clase

fi = frecuencia absoluta

h; = frecuencia relativa

F; = Frecuencia absoluta acumulada

H ;= Frecuencia relativa acumulada

En la figura 3 se muestran 59 revistas a la cual pertenecen los articulos seleccionados y
los porcentajes de publicaciones de cada revista, donde la revista LWT tuvo el mayor porcentaje
con 7%. De la tabla de frecuencia agrupada (Tabla 4) se tiene que la mayoria de las revistas
fueron escritas entre un rango de 1 a 2 articulos del tema, equivalente a 47 articulos, es decir el

79 % del total. Por consiguiente, la revista LWT escribid entre un rango de 7-8 documentos.


https://www.sciencedirect.com/journal/lwt

Figura 3
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Porcentaje de revistas de los articulos. Herramienta Excel
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Porcentaje

= International Journal of Food Microbiology
Food Chemistry

= Food Science & Technology

= Food Control

= Critical reviews in food science and nutrition

= Journal of Food Processing and Preservation

= Comprehensive reviews in food science and food safety
Frontiers in microbiology

= Pakistan journal of pharmaceutical sciences

= Journal of Agricultural and Food

= Microorganisms

= Aquat. Living Resour
Biodiversitas Journal of Biological Diversity
Current Microbiology
Food Research

= [talian Journal of Animal Science

= Journal of Tropical Biodiversity and Biotechnology
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= Antioxidants (Basel)
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Food and Bioprocess Technology
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Tabla 4

Tabla de frecuencia agrupada de las revistas que han publicado articulos del tema

Intervalos X;

h;

F;

H:

f' i
1-2 1.5 47 47/59 =0.79 47 0.79
2-3 2.5 1 1/59 = 0.017 48 0.807
3-4 3.5 4 4/59 = 0.07 52 0.877
4-5 4.5 4 4/59 = 0.07 56 0.947
5-6 9.5 1 1/59 = 0.017 S7 0.964
6-7 6.5 1 1/59 = 0.017 58 0.981
7-8 7.5 1 1/59 = 0.017 59 0.99 =1
> 59

Fuente: Autoria propia

36
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Capitulo 1. Productos Pesqueros Bioconservados con Bacterias Acido Lacticas
Tipos de Procesos de Pescado con Bacterias Acido Léacticas
Salchichas De Pescado Fermentadas

Las salchichas de pescados bioconservadas con BAL son elaboradas empleando

diferentes formulaciones y procedimientos. Li et al. (2021), realizaron bioconservacion de
salchichas de pescado con BAL. Emplearon tilapias frescas, las cuales escamaron, descabezaron,
eviscerado, filetearon, lavaron y procesaron en picadora. Luego la pulpa obtenida la mezclaron
con cloruro de sodi, glucosa y sacarosa (2 %, 0,5 % y 0,5 %, respectivamente). Posteriormente
la mezcla de surimi preparada la dividieron en tres grupos de fermentacion, un grupo Ilamado P7
inoculado con Pediococcus pentosaceus 30-7 hasta una concentracion final de 1 x 108 UFC/g, un
grupo Pis inoculado con P. pentosaceus 30-15 a una concentracion final de 1 x 10 UFC/g, y un
grupo control al cual le afiadieron solucion salina estéril al mismo volumen. Las mezclas de
surimi de tilapia de cada grupo las colocaron en fundas plasticas de 15 cm de largo, finalmente
los embutidos los sometieron a fermentacion a 30°C durante 30 h. Obtuvieron que las cepas P.
pentosaceus 30-7 y P. pentosaceus 30-15 inhibieron la formacion de aminas bioldgicas en la
salchicha de tilapia fermentada, también demostraron que P. pentosaceus 30-15 acelera la
formacion de propiedades fisicas en salchichas de tilapia en 18 h, mientras que P.
pentosaceus 30-7 mejora las caracteristicas fisicas, como la elasticidad, fuerza del gel,
masticabilidad, cohesién y dureza. Por otro lado, Speranza et al. (2017), prepararon salchichas
de filetes de dorada (Sparus aurata) bioconservadas con BAL. El pescado lo descongelaron en
agua, luego evisceraron, deshuesaron y pasaron por colador para separar escamas, espinas,
desechos y tejidos conectivos. La pulpa le agregaron NaCl 30 g/kg, NaNO- 0,10 g/kg, glucosa 40

g/kg, pimienta blanca 10 g/kg. Ademas, la inocularon con tres cepas prometedoras seleccionadas
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(11, 68 y 69), identificadas como integrante del género Lactobacillus hasta un nivel final de 10°
UFC/g. También elaboraron una muestra control con los mismos ingredientes pero sin inoculo.
Seguido realizaron el embutido en fundas de colageno (28 mm de didmetro) y fermentaron a
30°C por 7 dias. Como resultado el uso de las cepas seleccionadas disminuyo el tiempo de
fermentacion (2 dias) y garantiz6 la buena calidad microbioldgica del producto terminado,
ademas sugirieron la posibilidad de uso prometedor para el disefio de nuevos productos
fermentados. Asi mismo, para salchicha de pescado, Fotso Techeu et al. (2022), realizaron
ensayos de bioconservacién con bacteriocina de BAL parcialmente purificada. La masa total de
la salchicha estaba compuesta de aceite, salmuera, carne y piel de pescado. La salmuera contenia
apio, ajo, cabezas y piel de pescado calentada a 80 °C durante por 15 min. A la concentracion
final se le agregd sal nitrada al 0,2 % y harina de trigo al 12,94 % ambas de la masa total.
También le agregaron pimienta 10 g/kg de pulpa, ajo 6 g/kg de pulpa, aceite 25 ml/kg por Gltimo
le adicionaron conservantes, bacteriocina (1 ml/50 g = 243 AU/Q) y conservante quimico
(benzoato de sodio 1 g/kg). Del procedimiento obtuvieron que la bacteriocina producida presento
una buena capacidad para inhibir el crecimiento de patdgenos y/o deteriorantes, también exhibid
fuerte estabilidad térmica y de pH, no es tdxica para las células eucariotas y redujo la carga
bacteriana en salchichas de pescado durante el almacenamiento, por lo cual consideran un
bioconservante natural fiable y econémico para embutidos de pescado 0 mariscos. Por otra parte,
Zhao et al. (2021), analizaron en la salchicha de tilapia fermentada naturalmente, la textura,
color, fuerza del gel, aminoacidos libres, aminas biogénicas, compuestos volatiles del sabor y
comunidades microbianas durante el progreso de la fermentacion. Para lo cual elaboraron
salchicha de tilapia fresca mediante escamado, eviscerado, fileteado y lavado. La pulpa la

procesaron y mezclaron con glucosa al 0,5 %, cloruro de sodio al 2 % y sacarosa al 0,5 %,
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posteriormente el surimi lo agregaron en tripas plasticas de 30 mm de didmetro con 15 cm de
largo y procedieron a fermentar a 30°C, luego tomaron tres salchichas de cada lote a las 0, 18, 24
y 30 h para su estudio. En los estudios observaron que en el surimi de tilapia se mejoraron
significativamente muchas propiedades despueés de la fermentacion natural y los géneros que
crecieron de manera acelerada durante la fermentacion fueron Lactococcus, Pediococcus,
Enterococcus y Lactobacillus, donde Lactococcus fue el género més abundante aumentando
significativamente del 12,6 % al 64,9 % en 18 h, continuando con Pediococcus en una
abundancia relativa del 13,2% tras 30 h de fermentacion, asi mismo presentan los beneficios de
estas bacterias para el aislamiento de microorganismos funcionales indicados para la
fermentacion de surimi de tilapia. Asi mismo, Li et al. (2022), realizaron bioconservacién de
salchichas de pescado con Pediococcus pentosaceus, para lo cual compraron tilapias, las cuales
filetearon, lavaron con agua estéril y picaron en maquina picadora, el surimi le agregaron glucosa
al 0,5 %, sacarosa al 0,5 %, sal al 2 % y el cultivo iniciador de 1 x 10 ® UFC por gramo de surimi
a muy baja temperatura, seguido realizaron el embutido en fundas pléstico de 3 cm de didmetro y
15 cm de largo, durante 30 h a 30°C. Tomaron muestras de salchichas fermentadas a las 0, 18,
24, 30 horas respectivamente para su posterior estudio. Del andlisis obtuvieron que la diversidad
microbiana en la salchicha de tilapia disminuyo significativamente segun el aumento del tiempo
de fermentacion, también comprobaron la abundancia de los anaerobios

como Pediococcus , Lactococcus, Enterobacter y Citrobacter que aumentaron después del
proceso, principalmente Pediococcus y Lactococcus que al final de la etapa fermentativa
alcanzaron una abundancia de méas del 95%, por lo cual lograron inhibicion de microorganismos

deteriorantes y aceleracion de formacion de sabores volatiles.
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Pescado pasado por Salmuera y Secado

Feng et al. (2021), realizaron bioconservacion de caballa espafiola (Scomberomorus
niphonius) secadas al sol, para lo cual los pescados frescos los evisceraron, escamaron, lavaron,
sacaron dos filetes que sumergieron en salmuera al 16 % por 10 min (relacion de pescado y
volumen de salmuera: 1:1), posteriormente rociaron 1 x 10’ UFC/mL de solucion de
Lactobacillus plantarumX23 en ambos lados de los filetes de pescado, también usaron caballa
espafola sin Lactobacillus como control. Luego los filetes fueron atados y colgados para secar
en condiciones de sol, sombra y viento fuerte natural. La bacteria bioconservante utilizada la
obtuvieron de muestra comprada de caballa secada al sol comercialmente disponible, de la cual
aislaron una cepa dominante con potencial bioconservador identificada como L. plantarum
especie por secuenciacion 16SrDNA, y asignada como L. plantarumX23. La cepa aislada L.
plantarumX23 de la muestra de pescado no tenia capacidad para deteriorar, aunque si para
mejorar la calidad de la especie de pescado secado tradicionalmente. L. plantarumX23 mostrd
una disminucion significativa del contenido de histamina y putrescina, con una mayor cantidad
de aminoéacidos libres y una puntuacion sensorial mas alta comparada con las muestras de
pescado secada al sol sin tratamiento con L. plantarum X23 por la cual la bacteria present6 gran
capacidad bioconservadora para la preparacion y mejora de la calidad del pescado secado al sol.
Hamburguesas de Pescado

lacumin et al. (2022) bioconservaron hamburguesa utilizando dos especies de pescado
lubina (Dicentrarchus labrax) y dorada (Sparus aurata), las cuales filetearon, lavaron y
procesaron en picadora, de la mezcla formaron cinco lotes iguales, cada hamburguesa estaba
compuesta por 68% de pescado picado (50% lubina y 50% dorada), patata 20,5%, agua 5,5%,

harina de arroz 3%, fibra vegetal 2% y NaCl 1%. Con el primer lote formaron hamburguesa y
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envasaron como muestra control, los otros lotes antes de elaborarlas las inocularon con cultivos
iniciadores a una concentracion final de 10° UFC /g de hamburguesas, luego las envasaron en
atmosfera modificada y almacenaron a 4 + 2 °C durante 10 dias, luego a 8 £ 2 °C durante 20 dias
posteriormente las analizaron los dias 0, 6, 12, 18, 24 y 30 por triplicado, con las muestras
bioconservadas lograron evitar deterioro por hinchazon, mejorar parametros sensoriales y
extender la vida atil de las hamburguesas.

Asi mismo, en otro ensayo de bioconservacion de hamburguesa de pescado, Kuley et al.
(2021) estudiaron los efectos antimicrobianos de sobrenadante libre de células (SLC)
microoencapsulado de Lactobacillus y extracto de propoleo sobre la oxidacion y el crecimiento
microbioldgico en hamburguesa de sardina (Sardine aurita). Para la microencapsulacion
realizaron tres grupos uno con solo SLC de L. reuteri, otro grupo con SLC combinados de L.
reuteri con 1% v/v de extracto etandlico y por ultimo SLC combinados con 1% v/v de extracto
acuoso de propdleo, luego a todos los grupos le adicionaron maltodextrina a una dosis del 25%
(p/v) como material de recubrimiento, posteriormente realizaron proceso de secado por aspersion
con tiempo y temperatura controlada. Para la hamburguesa elaboraron cuatro muestras de
pescado picado mezcladas con 6,8% harina de maiz, 4,5% de harina de trigo, 1,4% de sal y 0,7%
de azucar. EI primer grupo fue el control no contenia ninguna muestra microencapsulada, el
segundo grupo incluia solo SLC microencapsulado de L. reuteri a dosis del 0,5 %. Y los grupos
tercero y cuarto estaban compuestos por SLC microencapsulado de L. reuteri combinado con
extracto etandlico y extracto acuoso de propdleo a dosis de 0,5%, respectivamente. Las muestras
de hamburguesa con o sin microencapsulado las colocaron en placas de espuma de poliestireno
las envolvieron con film transparente y almacenaron a 4°C durante 15 dias. Como resultado

obtuvieron que los microencapsulados lograron prolongar la vida atil del producto y ademas la
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combinacion de CFS microencapsulado de L. reuteri con extractos de prop6leo mejoré mucho
maés la calidad sensorial por sus propiedades antioxidantes.
Ahumado de Pescado

Aymerich et al. (2019) evaluaron el potencial bioprotector de las bacterias acido lactica
frente a Listeria monocytogenes en salmén ahumado en frio (filetes), aislaron de salmén
ahumado las bacterias Lactobacillus curvatus y Carnobacterium maltaromaticum y las
productoras de bacteriocinas bioprotectoras de origen cérnico, Lactobacillus
sakeiCTC494. Obtuvieron como resultado que L. sakeiCTC494 inhibi6 el crecimiento de L.
monocytogenes después de 21 dias de almacenamiento a 8 °C en todos los productos probados,
mientras que L. curvatusCTC1742 solo limit6 el crecimiento del patdégeno (<2 log de
aumento). También presentan que la eficacia de C. maltaromaticumCTC1741 dependia del tipo
de producto, solamente en un tipo de ahumado esta cepa limitd el crecimiento del patégenos. Los
autores presentan un conocimiento mas sobre la aplicacion potencial de L. sakeiCTC494 como
cultivo bioprotector antilisterial adecuado en salmdn ahumado en frio listo para el consumo.

Bolivar et al. (2021), midieron los efectos bioprotectores de Lactobacillus sakeiCTC494
frente a Listeria monocytogenes en dorada (Sparus aurata) ahumada en caliente envasada al
vacio y almacenada en refrigeracion. Antes de la inoculacion, los filetes ahumados se cortaron en
trozos de 5 cm? y 10 g. Para los ensayos en cocultivo realizaron lotes, para lo cual inocularon el
patdgeno al producto dejandolo por 10 min en la cabina de seguridad para permitir la fase de
unién celular, continuando, dispersaron BAL en las porciones ahnumadas y esperaron un tiempo
apropiado, este tratamiento lo realizaron para simular un caso de contaminacion y un posterior
bioprotector en el ahumado. Con lo anterior concluyen que los estudios corroboran que la cepa

bacteriocinogénica L. sakeiCTC494 puede controlar el crecimiento del patdgeno en productos
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pesqueros, demostrando con la prueba de desafio el potencial de L. sakeiCTC494 aplicado en
dosis de 4 log CFU/g para limitar o inhibir el crecimiento de L. monocytogenes en dorada
ahumada en caliente almacenada en refrigeracion. Asi mismo Xuan Nguyen et al. (2022),
evaluaron la actividad anti Listeria mediante la elaboracion de una membrana pléastica
bioprotectora en salmén ahumado en frio (CSS) utilizando una pelicula de polipropileno tratada
con plasma que funcionalizaron con Carnobacterium divergensV41, la cual es una cepa
productora de bacteriocina, con el prop6sito de inhibir el crecimiento de Listeria
monocytogenes a temperaturas de refrigeracion. Para ello realizaron primeramente un cultivo
nocturno de L. monocytogenes diluido para alcanzar 10 # UFC/mL, el cual rociaron
uniformemente en todas las rebanadas de salmon (1 % v/p) para obtener un nivel de
aproximadamente 10> UFC /g de salmdn, después de 1 h de conservacion a 4°C para absorcion,
cubrieron un grupo de las rodajas del pescado con membranas plasticas bioprotectoras
(membrana tratada con plasmay con C. divergens), ademas incorporaron Carnobacterium
divergens en otro lote de ahumado en frio por el método de aspersion (1% v/p) con un nivel de
alrededor de 10® UFC/g de salmén y un grupo control de rebanadas de pescado cubiertas con
membrana tratada con plasma sin la adicion de C. divergens. Lograron obtener que la membrana
de polipropileno tratada con plasma bioprotector fue altamente efectiva contra el crecimiento de
Listeria monocytogenes en CSS durante el almacenamiento refrigerado, por lo cual los
investigadores sugieren distintas evaluaciones con otras bacterias patégenas asi como del
deterioro, ademas de las caracteristicas sensoriales del producto, cuyo resultados pueden ser a

nivel industrial muy importante en la proteccion de estos tipos de alimentos.
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Pulpa de Pescado

Xu et al. (2022), aplicaron bioconservacion para investigar los efectos de Lactobacillus
plantarum junto con flavourzyme sobre las propiedades fisicoquimicas y de seguridad de un
pescado de agua dulce la carpa herbivora (Ctenopharyngodon idellus), los peces los procesaron
extrayéndoles la carne dorsal la cual cortaron en cubos de 3 cm x 2 ¢cm x 2 cm y curaron con sal
y azUcar (3 % p/p y 2 % p/p respectivamente) a 4 °C durante 24 h, posteriormente maceraron con
maiz tostado molido 20 % p/p. Las muestras de pescado resultantes las dividieron en tres lotes y
prepararon diferentes cultivos iniciadores, incluidos 1 % de Lactobacillus plantarum y una
combinacion de 10 U/g de flavourzyme y 1 % de Lactobacillus plantarum y un lote sin ningun
iniciador (fermentacion natural), al final tuvieron como resultados que la fermentacion
con Lactobacillus plantarumy flavourzyme pueden acelerar la produccion de acido en la carne
de pescado, debilitar su capacidad de retencion de agua, inhibir su grado de oxidacion y
promover un mejor sabor y calidad de seguridad para las muestras fermentadas.
Filete de Pescado

Costa et al. (2019), evaluaron los efectos de la cepa bioprotectora productora de
sakacina Lactobacillus sakei CTC494 contra L. monocytogenes CTC1034 en jugo de pescado
con aplicacion y validacion de tres modelos de interaccion microbiana con prueba de
confrontacidon con filetes de dorada (Sparus aurata) en atmosfera modificada almacenados en
condiciones isotérmicas y no isotérmicas. Al final de los procedimientos obtuvieron resultados
que comprobaron la utilizacion de la cepa bacteriocinogénica L. sakei CTC494, como cultivo
bioprotector y definieron que es una estrategia adecuada para el control del crecimiento de L.
monocytogenes CTC1034 en productos de pescado fresco minimamente procesados (es decir,

dorada fileteada) en almacenamiento refrigerado. Por otro lado Ceylan et al. (2019) llevaron a
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cabo bioconservacion de trucha arcoiris y caballa del Atlantico (Oncorhynchus mykiss y Scomber
scomber) utilizando Lactobacillus reuteri nanoencapsulada para obtener filetes de pescado
funcionales. Para la preparacion tomaron un total de 60 filetes sin piel a unos 10 °C con un peso
aproximado 5,3 g cada uno, trataron las muestras con L. reuteri E81 nanoencapsulado en bolsas
estériles y almacenaron en refrigeracion a 4 °C. Al final observaron aumento significativo de la
actividad antioxidante de los filetes de pescado tratados con L. reuteri nanoencapsulada al
compararlos con el grupo control, demostrando la funcionalizacion de los filetes de pescado
bioconservados.

En una investigacion de Sarika et al. (2019) analizan la biopreservacion de filetes de
pescado con la bacteriocina GP1 producida por Lactobacillus rhamnosusGP1 a temperaturas de
4%y 0°C. Utilizaron bacalao, el cual evisceraron, deshuesaron, le quitaron la piel, lo filetearon y
lavaron con agua, esterilizaron superficialmente exponiéndolos a luz ultravioleta a 265 nm
durante 15 min y determinaron la esterilidad por medio de analisis microbioldgicos. Prepararon
cuatro soluciones conservantes distintas de 2 ml cada una, la primera con 800 AU/ml de nisina
producida por Lactococcus lactisMTCCB440, la segunda con 1.200 UA/mI de bacteriocinaGP1,
la tercera con 0,1% de benzoato de sodio y la cuarta agua destilada que sirvié de control. Luego
rociaron uniformemente las muestras cada una de 10 g quedando intactas durante 20 min,
después los pescados los envolvieron con papel de aluminio estéril, colocaron en cajas estériles
separadas y almacenaron a temperaturas de 4 y 0°C. Tomaron muestras para analisis
microbiologicos, fisicoquimicos y sensoriales a los 0, 7, 14, 21 y 28 dias de refrigeracion.
Posteriormente compararon la carga bacteriana entre los tratamientos realizados, obteniendo que
las muestras tratadas con bacteriocina retardaron la proliferacion bacteriana comparada con las

muestras no tratadas, también observaron que la eficacia de la bacteriocina GP1 en el control de
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las bacterias del deterioro esta a la par con el bioconservador nisina y el quimico benzoato de
sodio, por lo cual sugieren la posibilidad de mayor purificacion de la bacteriocina GP1 para
utilizar en peces marinos de alto valor para su bioconservacion.

Giribaldi et al. (2018) evaluaron la calidad de filetes marinados de pez espada (Xiphias
gladius) listos para el consumo con y sin inoculacién con Lactobacillus paracasei IMPC 2.1 Los
pescados los compraron congelados, luego realizaron los ensayos 2 veces con 3 repeticiones cada
una, posterior a la de la descongelacion, el pescado fileteado, marinado a 25 °C durante 42-48 h,
lo escurrieron y sumergieron en solucion de NaCl (30 g kg™t) y cepa probidtica con
concentracion final de aproximadamente 7 log CFU g™ a 4 °C por 2 dias, posteriormente de la
salmuera los filetes los escurrieron, sazonaron y almacenaron a 4 °C envasandolos al vacio en
bandejas separadas con duplicado, ademas prepararon un producto control sin el paso de
salmuera con probi6tico. La solucién de agua de adobo o sazonado contenia vinagre, &cido
lactico, jugo de citricos como acidificantes, para obtener un pH final de 4,0, y NaCl 30 g kg™
(p/v). Con la experiencia concluyeron que el crecimiento de la cepa probi6tica fue exitosa e
impidio el crecimiento de otras BAL. La inoculacion de probi6ticos mostro retraso de la
oxidacion de los lipidos de la pulpa de pescado y aumento de la retencion de &cidos grasos
poliinsaturados.

De igual manera, Lv et al. (2018), realizaron bioconservacion de filete de pescado, en este
caso para el control de Pseudomonas fluorescens. Utilizaron una nueva bacteriocina
producida por Lactobacillus plantarum DY4-2 que aislaron de sable (Trichiurus lepturus), la
cual purificaron y caracterizaron. Para la investigacion adquirieron rodaballos (Scophthalmus
maximus) frescos, inmediatamente los evisceraron, descamaron, lavaron, filetearon y separaron

en cuatro grupos, el primer lote, control negativo sin ningun tratamiento, el segundo lo
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sumergieron en 1 MIC (Concentracion minima inhibitoria) de bacteriocina parcialmente
purificada durante 5 min, para el tercer grupo los filetes los introdujeron en P. fluorescens PO01
suspension (10° UFC/mI) durante 5 min determinado como control positivo, el cuarto grupo lo
sumergieron en 1 MIC de bacteriocina parcialmente purificada durante 5 min, seguidamente lo
metieron en suspension de P. fluorescens P001 (108 UFC /ml) durante 5 min. Luego estos lotes
de filetes con y sin tratamiento los envasaron en bolsas de cloruro de polivinilo sellandolas y
posteriormente almacenandolas a 4°C, tomando muestras para analisis. Obtuvieron como
resultados que la bacteriocina DY4-2 tenia potencial como bioconservante efectivo en productos
pesqueros. La cual fue competente para retrasar el deterioro de la calidad de los filetes de
rodaballo, igualmente la bacteriocina DY4-2 parcialmente purificada en filetes de rodaballo
redujo el numero de P. fluorescens en 2,7 unidades logaritmicas a 4 °C de almacenamiento
durante 12 dias.

Por otro lado, en un modelo de bioconservacion con BAL unido a otra sustancia, Kuley et
al. (2021 b) analizaron las propiedades antibacterianas del sobrenadante libre de células (SLC)
microencapsulado de Lactobacillus plantarum combinado con extracto de propdleo acuoso o
etandlico en dosis del 1 % contra bacterias deteriorantes del pescado. Probaron la actividad
antimicrobiana del microencapsulado contra cuatro bacterias de deterioro, Enterobacter
cloacae, Pseudomonas luteola, Proteus mirabilis y Photobacterium damselae. Esta bacterias
fueron aisladas e identificadas en carne en mal estado de anchoa, caballa y sardina en la
investigacion de Kuley et al. (2016). Posteriormente para el proceso de microencapsulacion
realizaron tres grupos uno de control que encapsulo individualmente de SLC proveniente de L.
plantarum FI 8595, otro grupo de extracto de propéleo acuoso o etandlico a dosis del 1% vy el

tercero la co-microencapsulaciones de SLC de L. plantarum FI 8595 con extracto etandlico o
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acuoso de propolis (1%). Emplearon para los grupos maltodextrina con dosis de 25% (p/v) como
agente de recubrimiento, también le realizaron proceso de secado por aspersion. Obtuvieron que
los microencapsulados fueron de formas cilindricas irregulares y todos los grupos con
propiedades antimicrobianas para bacterias de deterioro, también la combinacion de L.
plantarum y el sobrenadante con extractos de propdleos, especialmente su extracto acuoso
presentd el mayor impacto antimicrobiano sobre las bacterias de deterioro del pescado, asumen
que es debido a que las microcapsulas que generaron en el ensayo se encuentran pulverizadas y
se pueden disolver con facilidad y aplicar directamente a la formulacion del alimento. También
mostraron que SLC puro de L. plantarum tuvo la actividad antibacteriana més alta contra P.
damselae y P. luteola pero la accidn antibacteriana méas baja contra P. mirabilis.

Igualmente Jo et al. (2020) mejoraron la vida Gtil del pez marino cinta o sable Trichiurus
lepturus, utilizando cultivos libres de células de bacterias del acido lactico (BAL). Las bacterias
para la investigacion fueron Lactobacillus plantarum SKD4 y Pediococcus stilesii SKD11. El
pescado fue eviscerado, cortado, lavado, fileteado, y tratado con cultivo libre de células BAL,
ademas un grupo control positivo lo trataron con una solucion de &cido citrico (pH 4,8) y un
grupo de filetes tratados con agua destilada lo consideraron control negativo. Las muestras las
sumergieron en soluciones de tratamiento durante 30 min en una proporcion de 1:1 (p/v), luego
de escurridas por 10 los filetes del ensayo los almacenaron a 4 °C o0 a temperatura ambiente de
25 °C. De la investigacion obtuvieron, mayor vida util, reduccién de carga bacteriana y de
trimetilamina (TMA), también se suprime el deterioro microbioldgico en las muestras tratadas
con sobrenadantes libre de células de BAL. Por lo anterior, los autores recomiendan mejorar la
vida til de los pescados crudos en la industria pesquera empleando tratamiento con cultivos

libres de células de Lactobacillus plantarum SKD4 y Pediococcus stilesii SKD11.
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Pescado Fresco Refrigerado

Gomez-Sala et al. (2016), aplicaron en pescado fresco merluza y gallo bioconservacion
con BAL aisladas de productos marinos, seleccionaron las cepas bacteriocinogénicas,
Lactobacillus curvatusBCS35 y Enterococcus faeciumBNMS58, con capacidad para inhibir
crecimiento de bacterias patdgenas y del deterioro del pescado, para lo cual en la investigacion
emplearon diferentes técnicas y muestras de control como se presenta en la tabla 5. Demostraron
por vez primera el potencial que poseen estas cepas de BAL y sus bacteriocinas como
bioconservantes en pescado fresco durante el almacenamiento refrigerado, en cuanto a recuentos
de microorganismos fueron significativamente inferiores a las de los lotes de control no tratados,
tanto para merluza como para gallo. Ademas, la presencia de Listeria spp., en pescado gallo fue
inhibido en los andlisis, aseguran también que Lb. curvatusBCS35 puede ser considerado como
un candidato para aplicaciones como bioconservante apropiado y eficaz en pescado fresco.
Tabla 5.
Estrategias de bioconservacién a escala de laboratorio para merluza joven fresca (Merluccius

merluccius) y gallo (Lepidorhombus boscii)

Lote Descripcion ? Técnica(s) de conservacion

Pescado Merluza
A Control Hielo y refrigeracion

B Inmersion en cultivo Lb. curvatusBCS35 Cultivo protector, hielo y
refrigeracion.

C Inmersion en cultivo de E. faeciumBNM58 Cultivo protector, hielo y
refrigeracion.

D  Inmersion en una mezcla (1:1) de Lb. curvatusBCS35 Cultivo protector, hieloy
y cultivos de E. faeciumBNM58 refrigeracion.


https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.unad.edu.co/topics/immunology-and-microbiology/lactobacillus-curvatus
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Lote Descripcién @

Técnica(s) de conservacion

Y  Pulverizar con una mezcla (1:1) de Lb. curvatusBCS35
y E. faeciumBNMb58 sobrenadantes de cultivo

F Espolvorear con un sobrenadante de cultivo liofilizado
de Lb. curvatusBCS35

G  Espolvorear con un sobrenadante de cultivo liofilizado
de E. faeciumBNM58

H  Espolvorear con una mezcla (1:1) de sobrenadantes de
cultivo liofilizados de Lb. curvatusBCS35 y E.
faeciumBNM58

Pez gallo

A Control

B Inmersién en cultivo Lb. curvatusBCS35

C Inmersion en cultivo de E. faeciumBNM58

D Inmersién en una mezcla (1:1) de Lb. curvatusBCS35
y cultivos de E. faeciumBNM58

Y  Inmersion en sobrenadante de cultivo Lb. curvatusBCS35

F Inmersion en sobrenadante de cultivo de E.
faeciumBNM58

G Inmersion en una mezcla (1:1) de Lb. curvatus BCS35
y E. faecium BNM58 sobrenadantes de cultivo

H  Espolvorear con un sobrenadante de cultivo liofilizado

de Lb. curvatusBCS35

Ingrediente alimentario,
hielo y refrigeracion.

Ingrediente alimentario
liofilizado, hielo y
refrigeracion.

Ingrediente alimentario
liofilizado, hielo y
refrigeracion.

Ingrediente alimentario
liofilizado, hielo y
refrigeracion.

Hielo y refrigeracion

Cultivo protector, hieloy
refrigeracion.

Cultivo protector, hielo y
refrigeracion.

Cultivo protector, hieloy
refrigeracion.

Ingrediente alimentario,
hielo y refrigeracion.

Ingrediente alimentario,
hielo y refrigeracion.

Ingrediente alimentario,
hielo y refrigeracion.

Ingrediente alimentario
liofilizado, hielo y
refrigeracion.
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Lote Descripcién @ Teécnica(s) de conservacion
I Espolvorear con un sobrenadante de cultivo liofilizado Ingrediente alimentario
de E. faecium BNM58 liofilizado, hielo y

refrigeracion.

J Espolvorear con una mezcla (1:1) de sobrenadantes de Ingrediente alimentario
cultivo liofilizados de Lb. curvatus BCS35y E. liofilizado, hielo y
faecium BNM58 refrigeracion.

a Los cultivos, sobrenadantes de cultivo y sobrenadantes de cultivo liofilizados utilizados se
suplementaron con NaCl (3%, p/vop/p).
Continuacion

Fuente: GOmez-Sala et al. (2016)

Surimi, Paté y Pasta de Pescado

Kaktcham et al. (2019), analizaron BAL de peces de agua dulce separando una cepa para
caracterizar las bacteriocinas producidas y evaluar su potencial bioconservante en paté de
pescado. Para ello utilizaron tilapia (Oreochromis niloticus) fresca, la cual procedieron a
procesar quitando las escamas, cabeza, aletas, visceras, piel, formando filetes y lavando con agua
destilada estéril por 2 min. Los filetes y el higado los trituraron, también elaboraron salmuera
utilizando cabezas, espinas y piel del pescado calentando a 75°C durante 30 min, al terminar
decantaron y colaron la parte liquida sin residuos. A la salmuera le agregaron la mezcla de leche
harina de trigo (1 g/100 g: 12,94 g/100 g de carne + higado respectivamente), pimienta blanca,
ajo (10 g/kg y 9 g/kg de carne + higado en el orden dado) y huevos. Con todo formaron el paté
que dividieron en cuatro lotes de 600 g cada uno en recipientes de plastico estériles con tapas. El
primer lote fue el control negativo, solamente paté; el segundo grupo fue el control positivo al
cual inocularon con Vibrio sp.1T1 (10* UFC/g aproximadamente); el tercer lote conformado por
paté de pescado, Vibrio sp.1T1 y bacterocina parcialmente purificada y el cuarto compuesto por

paté de pescado, Vibrio sp.1T1 y benzoato de sodio (1 g/kg), seguidamente todos los lotes fueron
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colocados en bafio de agua a temperatura constante (75°C durante 1 h) y enfriaron en agua helada
a 5°C durante 15 min y finalmente las mezclas las almacenaron durante 20 dias a 10°C . La
bacteriocina que evaluaron era productora de nisina Z identificada como L. lactis subsp.
lactis3MT, la cual mostré alta estabilidad al calor, el pH y a los productos quimicos, ademas
tuvo la capacidad de reducir la carga de Vibrio en el paté durante el almacenamiento sin
trascender en las caracteristicas sensoriales del producto pesquero.

Xu et al. (2019), elaboraron pasta de pescado fermentada con carpa comun (Cyprinus
carpio). EI musculo junto con agua desionizada lo molieron en una proporcion de 1:2 (p/p) y
luego homogenizaron con cloruro de sodio al 3 % y glucosa al 2 %, la mezcla la dividieron en
dos grupos con o sin la adicion de butilhidroquinona terciaria (TBHQ) al 0,03% (p/p). Con la
anterior formulacion Li & Xu, (2020) investigaron la influencia de Lactobacillus plantarum en
pasta de pescado sobre el desarrollo microbiano, la lipdlisis, la oxidacion de lipidos y el
desarrollo del sabor de Staphylococcus xylosus y Saccharomyces cerevisiae, en el cual la pasta
preparada la llevaron por igual a 18 botellas conicas esterilizandolas en autoclave a 121 °C
durante 15 min, luego las dispersaron uniformemente en seis grupos en condiciones asépticas
empleando diferentes procedimientos, un primer lote control estéril no inoculado; segundo
cultivo inoculado solo con Lactobacillus plantarum 120 (Lp-120) al 1% (v/v); tercer cultivo de
Staphylococcus xylosus 135 (Sx-135) con 1% (v/v); cuarto cultivo Unicamente Saccharomyces
cerevisiae 31 (Sc-31) al 1% (v/v); quinto lote cocultivado Lp-120 y Sx-135, inoculados Lp-120
al 1% (v/v) y Sx-135 al 1% (v/v) y sexto cocultivado Lp-120 y Sc-31, administrados Lp-120 al
1% (v/v) y Sc-31 al 1% (v/v). Posteriormente cada grupo los incubaron en un agitador a 120
r/min a 35 °C durante 5 dias y tomaron muestras los dias 0, 3 y 5 para analisis microbiologicos,

lipidos y pH. Concluyendo que el cocultivo con Lactobacillus plantarum inhibe notablemente el
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crecimiento de Staphylococcus xylosus promoviendo levemente crecimiento de Saccharomyces
cerevisiae, aparte el cocultivo con Lactobacillus plantarum mermo la liberacion de acidos grasos
libres e inhibi6 la generacion de volatiles por Staphylococcus xylosus y Saccharomyces
cerevisiae, ademas la reaccion inhibidora sobre Saccharomyces cerevisiae resultd mas fuerte.

Por otro lado, Bolivar et al. (2021), evaluaron la capacidad bioprotectora
de Latilactobacillus sakeiCTC494 contra Listeria monocytogenes en productos pesqueros listos
para el consumo, para lo cual obtuvieron directamente del productor surimi en bandejas plasticas
individuales de ocho rebanadas con un peso promedio cada una de 13,5 = 0,5 g con temperatura
de 2 °C y paté de atin en envases mono dosis de 25 g fabricados con papel de aluminio
semirrigido en condiciones de ambiente normal. Con la investigacion consideraron la
importancia de modelos de interaccion microbiana en diferentes matrices alimentarias
especificamente sobre la eficacia de cultivos de BAL bacteriocinogénicos contra patdgenos. Del
experimento sugieren que el efecto inhibidor de L. sakeiCTC494 sobre el crecimiento de L.
monocytogenes dependia del producto alimenticio. L. sakeiCTC494 limito el crecimiento de L.
monocytogenes en paté de atin, en el surimi, observaron una reduccion del tiempo de latencia de
ambas cepas al crecer en cocultivo a 2 °C, continuando con la inhibicion de la bacteria patdgena
cuando el bioprotector L. sakeiCTC494 alcanzé la méxima densidad de comunidad.
Pescado Enlatado

Hamad et al. (2022), investigaron productos pesqueros egipcios (enlatados) para
deteccidn e inhibicion de Clostridium botulinum de sobrenadante libre de células a partir de
cultivos probioticos. Las superficies de las latas las limpiaron, secaron cubriéndolas con etanol
al 96 % y se dejaron durante 2 min. Las latas se abrieron con un abrelatas estéril y los productos

pesqueros fueron tratados. Concluyeron la alta incidencia del patdgeno en los productos
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pesqueros investigados, el sobrenadante de L. bulgaricusEMCC1102 mostré un efecto
inhibitorio y antioxidantes C. botulinum tipo E.
Suanyu (Pescado Fermentado)

Por otra parte, Liu et al. (2021), examinaron la comunidad bacteriana de un proceso de
pescado fermentado con alto contenido de sal (Suanyu) tradicional chino, obteniendo como
bacterias dominantes las Lactobacillus, Tetragenococcus y Weissella, y mediante analisis de las
secuencias de ARNr 16S mostraron que la especie abundante mas adecuada fue L. plantarum B7.
Ademas realizaron proceso de fermentacion inoculada con carpa fresca a la cual quitaron
escamas, cola, visceras y cortaron en trozos para preparar suanyu agregandole al pescado 5 % de
sal, 4 % de jengibre fresco, 2 % de sacarosa 'y 1 % de especias los cuales mezclaron
uniformemente en escabeche durante 24 h, después adicionaron harina de arroz, 3% chile en
polvo, 5% sal, jengibre 4%, sacarosa al 2%, L. plantarum B7 preparada, la inocularon en harina
de arroz glutinoso en una proporcion de 10 8 UFC/g y mezclaron uniformemente. Finalmente
obtuvieron que con la inoculacion de B7 las BAL fueron dominantes en las primeras etapas de
fermentacion con alta tolerancia a la sal, acelerada produccion bacteriana en masa, formacion
rapida de acidos organicos y otras sustancias antibacterianas, asi como disminucién del pH del
sistema de fermentacion a 4,5 en 3 dias.

Identificacion de Algunas BAL y/o sus Metabolitos en PP
En la tabla 6 se muestra diversas representaciones de BAL empleadas en los procesos de

bioconservacion y la capacidad que ejercen sobre algunos tipos de productos pesqueros.
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Origen y efectos de BAL en algunos productos pesqueros
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Producto BAL y/o Origen de la Capacidad en el Referencias
pesquero bacteriocina BAL producto
bioconservado
Pediococcus Aisladas de - Eliminacién de aminas  Li et al. (2021)
pentosaceus: P. salchichas de biogénicas
pentosaceus 30-7 tilapia - Mejora de las
y P. fermentadas propiedades

Salchichas de

pentosaceus 30-15

naturalmente en
medio de agar
MRS.

fisicoquimicas

- Inhibicidn significativa

de

Enterobacter, Citrobact Speranza et al.

er y Streptococcus prod

uctores de aminas.

- Reductora de carga

(2017)

pescado Lactobacillus Aislada de la bacteriana en
plantarum microbiota salchichas de pescado.
intestinal de peces: - Conservante natural
dorada (Sparus fiable. Fotso Techeu
aurata) y lubina - Inhibir el crecimiento et al. (2022)
(Dicentrarchus de bacterias del
labrax) deterioro y Listeria
Lactococcus - Control del crecimiento
lactisFO1 Intestino de de L.
productora de Cyprinus carpio monocytogenesCTC103
bacteriocina 4
Pescado Bacteriocinas -Aisladas de - Bioprotector Aymerich et
ahumado de Lactobacillus pescado antilisterial adecuado en al. (2019)
curvatus y ahumado salmoén ahumado
Carnobacterium
maltaromaticum
L. sakeiCTC494  Peces - Efecto listeriostatico en Bolivar et al.
el salmén ahumado en (2021)
frio
L. reuteri E81 - Aislada de masa - Actividad antioxidante  Ceylan et al.
fermentada de los filetes de (2019)
Filetes de tradicional de pescado tratados con L.
pescado panaderias reuteri nano

encapsulada, filetes

funcionales.
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Producto BAL y/o Origen de la Capacidad en el Referencias
pesquero bacteriocina BAL producto
bioconservado
Lactobacillus - Supresion total del Costa et al.
sakei CTC494. L. crecimiento de L. (2019)
sakeiCTC494 monocytogenes por L.
productora de sakeiCTC494
bactericina - Control de las bacterias
- Cultivada en del deterioro.
Lactobacillus medio MRS - Control del crecimiento
rhamnosusGP1 de L. Sarika et al.
productora de monocytogenesCTC103 (2019)
bacteriocina GP1 4
- Actividad

actimicrobiana
- Actlian contra

patdgenas y

productoras de

deterioro.
Pescado fresco  cepas - Aisladas de - Inhibicion de Gbmez-Sala
refrigerado bacteriocinogénic pescado y Listeria spp. et al. (2016)
as, Lactobacillus productos - Bioconservante de
curvatusBCS35 pesqueros pescado.
y Enterococcus
faeciumBNM58
Paté de Lactococcus Peces de agua - Capacidad de reducir la  Kaktcham et
pescado lactis subsp. dulce carga de Vibrio en el al. (2019)
lactis3MT paté de pescado durante

el almacenamiento.

- Capacidad de producir
sustancias similares a
las bacteriocinas.

Continuacion

Fuente: Autoria propia.
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Capitulo 2: Mecanismos de Accion de las Bacterias Acido Léacticas y/o sus
Metabolitos sobre Microorganismos Patégenos y Deteriorantes en Productos Pesqueros

Durante el proceso de fermentacion de salchichas de pescado, las bacterias del 4cido
lactico incorporadas, actGan catabolizando pentosas o hexosas (Zhou et al., 2021), es decir, que
en lugar de seguir la via de la glucolisis, utilizan las vias de la hexosa monofosfato o la de la
pentosa, promoviendo la produccion de acidos orgénicos, como el acido acético e incrementando
la produccion de é&cido lactico (Belleggia et al., 2022). Las BAL producen compuestos
inhibidores que permiten la reduccion de toxinas, también inhiben la formacion de bacterias
patdgenas como se muestra en la figura 4 (Vieco-Saiz, et al., 2019). Las bacteriocinas son
péptidos antimicrobianos producidos por las BAL que actuan en las membranas citoplasmaéticas
bacterianas trasladandose hacia las vesiculas de la membrana energizadas con el fin de detener la
fuerza motriz del protdn (Plaza-Diaz et al., 2019). Inhiben el crecimiento bacteriano formando
poros que trastornan la integridad de la membrana de la célula diana y en ocasiones conducen a
la muerte celular (Darbandi et al., 2019), Figura 5. Estos péptidos han demostrado la capacidad
para matar bacterias patdgenas y no patdgenas, hongos, virus envueltos e incluso células
transformadas utilizando diferentes mecanismos como desestabilizar la membrana de la célula
huésped o formar canales en la transmembrana de la célula huésped (Ibrahim, 2019). Por lo cual
poseen propiedades eficaces para la inactivacion de patégenos, con amplia actividad
antimicrobiana (Darbandi et al., 2022). Un avance para purificar parcialmente sustancias
antimicrobianas es obteniendo los sobrenadantes libres de células continuando con neutralizar el

pH para favorecer la extraccion de metabolitos celulares (Fuentes et al., 2017).



Figura 4

Mecanismos de inhibicion de patdgenos por BAL.
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Figura 5

Modo de accion de las bacteriocinas.
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Fuente: Hernandez-Gonzalez et al. (2021) — Traduccion propia del idioma inglés al espafiol

Algunas investigaciones exponen los mecanismos de las BAL para eliminacion de las
causas de deterioro de alimentos pesqueros, como son las aminas. Las aminas biogénicas mas
frecuentes relacionadas con el deterioro del pescado y PP son las histamina, tiramina, putrescina
y la cadaverina formadas especialmente por descarboxilacion de aminoacidos libres por parte de
los microorganismos (Visciano et al., 2020). Un ejemplo se presenta en el estudio de Li et al.
(2021), en el cual para la elaboracién de salchichas de tilapia aislaron cepas biogénicas de P.
pentosaceus que eliminan aminas, que fueron 30-1, 30-3, 30-4, 30-7 y 30-15, cuya secuencias
del gen 16SrRNA que obtuvieron las examinaron con las secuencias del gen 16SrRNA de las
cepas existentes en la base de datos EzBioClou, posteriormente realizaron precultivo de BAL.
Las bacterias precultivadas lasincubaron anaerébicamente en medio liquido MRS con

inoculacion del 2 % durante 12 h. El andlisis filogenético les mostré que el género era



60

Pediococcus y mas cercano a la especie P. pentosaceus DSM 20336. De lo anterior obtuvieron
que las cepas iniciales adecuadas para la salchicha de tilapia fermentada deben ser buenas
productoras de acido, ser tolerante a la sal y no deben producir aminas biogénicas. Al final
obtuvieron como resultados que las cinco cepas de P. pentosaceus exhibieron capacidad de
eliminacién de amina biogénica, especialmente 30-4, 30-7 y 30-15 para putrescina, cadaverina,
espermidina y espermina, cuyas tasas de eliminacion superaron el 30 %. El P. pentosaceus
negativo para aminas que mostraron buen crecimiento, produccion de &cido, tolerancia a la sal,
asi como la capacidad de eliminacion de aminas biogénicas, fueron seleccionadas como cepas
iniciadoras para la fermentacion de salchichas de tilapia.

Canak et al. (2018), realizaron el aislamiento y caracterizacion de L. plantarum 01
productor de plantaricina como cultivo iniciador potencial para la bioconservacion de productos
alimenticios pesqueros. Las bacterias fueron aisladas del intestino de dorada (Sparus aurata) y la
identificaron con la prueba bioquimica del indice de perfil analitico con un 99,9% de similitud
con L. plantarum. Prepararon la suspension de células bacterianas realizando centrifugacion del
cultivo de L. plantarum O1 a 8000 x g durante 10 min, eliminaron el sobrenadante, lavaron las
células en solucion salina estéril al 0,5 % luego centrifugaron nuevamente y resuspendieron en 5
ml de solucion salina al 0,5 %. Posteriormente determinaron las condiciones dptimas de
crecimiento, presentando que L. plantarum O1 tiene supervivencia buena en presencia de NaCl
al 3,5 % (10° UFC/ml) por lo cual afirman que su supervivencia a una concentracion alta de sal
se debe a la estabilidad de la membrana celular y la capacidad de resistir el estrés osmotico. Asi
mismo observan que esta especie tiene un alto grado de tolerancia a la osmolaridad elevada y
ademas tiene supervivencia a temperatura de refrigeracion, también es muy eficaz contra el

deterioro comun y las cepas patdgenas de los productos alimenticios pesqueros y no produce
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histidina descarboxilasa. Por lo anterior este analisis de la cepa les indicé que L. plantarum O1
tiene un potencial prometedor, para la bioconservacion de pescados. En la tabla 7, se presenta un
resumen de las principales actividades de las BAL para la bioconservacion de PP.

Tabla 7

Resumen de las principales actividades de las BAL para la bioconservacion de PP

Actividades de bioconservacion de las BAL en PP Referencia

e Catabolizan pentosas o hexosas durante la fermentacion. Zhou et al. (2021)

e Producen compuestos inhibidores que reducen toxinas e inhiben la  Belleggia et al.
formacion de bacterias patégenas. (2022)

e Actlan en las membranas citoplasmaticas bacterianas para detener la  Vieco-Saiz et al.
fuerza motriz del proton. (2019)

e Mecanismos de desestabilizacion de lamembrana de la célula huésped ~ Plaza-Diaz et al.
formando poros que trastornan la integridad de la membrana de la (2019)
célula diana y en ocasiones conducen a la muerte celular. Darbandi et al.

e Eliminan aminas biogénicas relacionadas con el deterioro del pescado (2019)

y PP Ibrahim (2019)
Visciano et al.

e Producen péptidos con la capacidad para matar bacterias patdgenas y

no patdgenas, virus cubiertos, hongos y hasta células modificadas. (2020)

Fuente: Autoria propia
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Capitulo 3. Parametros Utilizados en Bioconservacion de Productos Pesqueros con
Bacterias Acido Léacticas

Segun la investigacion de Speranza et al. (2017), los productos de pescado
bioconservados son preparados generalmente mezclando el sustrato de pescado con sal y
carbohidratos, bajo condiciones de fermentacion a varias temperaturas que oscilan entre 10°C a
45°C durante un periodo que va de una semana a varios meses. Las bacterias son encargadas de
transformar los carbohidratos disponibles para disminuir el pH. EIl pH disminuye por debajo de
4,5, se producen acidos organicos para la inhibir el crecimiento de microbianos patégenos y
deteriorantes. Por lo anterior los principales parametros dentro del proceso de bioconservacion
estan la temperatura, el pH y Cloruro de Sodio (NaCl) en un rango de 2 — 4%.

Asi mismo Racioppo et al. (2022), realizaron un modelo predictor para el crecimiento de
BAL, de manera que pudieran optimizar los procedimientos de un producto de pescado
fermentado ahumado. Para ello utilizaron un modelo predictivo que determinara cada uno de los
factores implicados en la formulacion y por medio de la cual asegurar un correcto proceso de
fermentacion y calidad del producto terminado. Para el estudio emplearon software Food
Spoilage and Safety Predictor, modelando el crecimiento de las BAL en funcion de los
parametros importantes como la temperatura, el pH, incluyendo conservantes (Cloruro de sodio y
nitritos), el humo liquido, el didxido de carbono. La simulacion a través de los softwares, mostrd
que el humo liquido es el factor méas critico que afecta la fermentacién, continuando con la
temperatura y NaCl, por lo cual recomiendan una temperatura de fermentacion entre 20 - 25°C,
siendo posible, temperaturas de fermentacion baja, debido a que también obtuvieron prediccion
de crecimiento a 10 —15°C. Por lo anterior presentan que el uso de BAL es una forma

prometedora de valorizar los productos del mar.
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Speranza et al. (2020), propusieron optimizar la produccién de un producto tipo
salami (embutido) fermentado de pescado con iniciadores de Lactiplantibacillus plantarum (L.
plantarum 11 y 69). Por consiguiente, realizaron dos fases primero la optimizacion de la
composicion de productos pesqueros fermentados utilizando un disefio factorial, probando
variables como concentraciones de nitritos, cloruro de sodio, sacarosa, pimienta blanca y
temperatura de fermentacion (10 — 30°C), probaron ocho combinaciones durante la investigacion
y una muestra control en la que las variables ensayadas las determinaron en el nivel 0. En la
segunda fase realizaron el producto y analizaron perfil microbioldgico entre ellos BAL, también
examinaron parametros quimico-fisicos (pH y aw) y realizaron andlisis sensorial como olor,
color, textura y apariencia para determinar calidad, durante el tiempo de almacenamiento a 4°C
durante 21 dias. Con todos los ensayos concluyeron que la fermentacién natural no daba
seguridad basica a los productos como si el bajo pH (4,4). Por lo cual sugieren el uso de cultivos
iniciadores L. plantarum que proporcioné buen rendimiento, buena calidad microbiol6gica y
buenos puntajes sensoriales. Parametros destacados en los ensayos son la temperatura, que
influye tanto en el crecimiento de los microorganismos y en el tiempo de proceso e ingredientes
como los nitritos y el azucar, para aumentar la tasa de acidificacion en los procesos de
fermentacion.

Ademaés proponen que cada industria de productos pesqueros fermentados podria
formular sus propios iniciadores (recomendando L plantarum 11y 69) y parametros para
estandarizar los procesos.

Por otro lado, Ramona et al. (2023), realizaron estudios utilizando BAL para la supresion
de la formacion de histamina en atin procesado, esto debido a que, la histamina es un riesgo

importante en las especies de mar.
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Para ello investigaron la eficacia de la combinacién de Lactiplantibacillus
plantarum BY- 45 y la concentracion de cloruro de sodio in vitro e in vivo. En las muestras de
atun obtuvieron que Escherichia coli perteneciente a la familia Enterobacteriaceae son bacterias
formadoras de histaminas, las cuales fueron predominante y contaminantes en los ensayos con
atun. Del estudio obtuvieron que L. plantarum BY - 45 fue muy til para suprimir la tasa de
formacion de histamina. Asi mismo al combinar BAL con sal, mejor6 ain mas la supresion de la
formacion de histamina en el lomo de atin procesado. Lograron la combinacion de suspension
de L. plantarum BY- 45 a una densidad de 20 x 10° UFC/ml en NaCl al 4 % p / v, los anteriores
parametros les permitio eliminar completamente la formacién de histamina en ensayo in vitro
incubada a 2°C.

En la tabla 8 se resumen los principales estudios empleando diferentes parametros para la
bioconservacion de PP con BAL.
Tabla 8

Parametros determinados por algunos estudios para los PP bioconservados con BAL

BAL y otros Parédmetros Rango Resultados Referencia
PP aditivos y/o
conservantes
Salchicha  Lactobacillus Temperatura  10°-45°C  Produccion de Speranza
de pescado acidos et al.
fermentada Cloro de Sodio pH <45 organicos por (2017)
debajo de 4,5 de
pH inhibe
crecimiento de
microbianos
patdgenos y
deteriorantes.
Pescado BAL Temperatura  20° -25°C BAL valoriza Racioppo
fermentado  Cloro de Sodio los productos etal.
ahumado Nitritos pH 3,1 del mar. Una (2022)
Humo liquido concentracion
Dioxido de Humo en de humo > 20
carbono términos ppm no €S
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lineales
M max =
— 48,844
CO:zen
términos
lineales
M max =
—2,502

aconsejable
porque podria
provocar un
retraso
significativo en
el crecimiento
del iniciador.
3-35% (p/p)
es la
concentracion
de sal
recomendada
por el Codex
Alimentarius en
productos
pesqueros  con
sabor ahumado
para evitar la
proliferacion de
bacterias
perjudiciales.

Salami
(embutido)
fermentado

Lactiplantibacillus

plantarum (L.
plantarum 11y
69)

Nitritos

Cloro de Sodio
Sacarosa
Pimienta blanca
(Combinaciones).

Temperatura
pH

Tiempo

10° -
30°C
4.4

7 dias

Recomendado L
plantarum 11 y
69 y parametros
para
estandarizar los
procesos en
industria de
productos
pesqueros.

Speranza
etal.
(2020)

Atln
procesado

Lactiplantibacillus
plantarum BY- 45

Cloro de Sodio

Cloro de
Sodio (NacCl)

Temperatura

2-4%

2°C para
eliminacion
histamina.

L. plantarum B
Y-45 eficaz para
suprimir la tasa
de formacion de
histamina.

Ramona et
al. (2023)

Continuacion.

Fuente: Autoria propia
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Conclusiones

Mediante referencias bibliogréficas se presentan procedimientos biotecnoldgicos que se
utilizan para la bioconservacion de PP con BAL, donde se destacan el uso de bacterias, como
Pediococcus, Lactobacillus plantarum, bacteriocinas, entre otras. Dichas cepas son obtenidas en
su mayoria a partir de microbiota de peces y de pescados procesados. Los procedimientos
aplicados a PP por inmersion, inoculo de cultivos, espolvoreado, rociado de cultivos,
sobrenadante libre de células, microencapsulado de Lactobacillus logran inhibir
microorganismos patdgenos y deteriorantes, asi como prolongar la vida util mejorando las
caracteristicas sensoriales de productos a base de pescados como filete, ahumado, pate,
hamburguesa, salchicha, surimi, y otros.

Bibliograficamente se determina que el mecanismo de las BAL y sus metabolitos como
las bacteriocinas, es desestabilizar la membrana de las células de los microorganismos pat6genos
y deteriorantes, produciendo poros que trastornan la integridad de la membrana de la célula diana
y en algunas situaciones provocan la muerte celular.

Por medio de referencias bibliogréficas se seleccionan pardmetros 6ptimos para la
bioconservacion de PP con BAL. Entre ellos estan la temperatura, el pH, el tiempo y algunos
aditivos y/o conservantes como cloruro de sodio, nitritos, humo liquido, sacarosa, aplicados en
salchicha de pescado fermentada, pescado ahumado fermentado, embutidos y atin
bioconservado. En donde se logran manejar parametros especificos, dependiendo de la seleccidn
de la cepa y del tipo de producto pesquero, ademas, se obtiene que el pH menor de 4,5 es
importante en estos procesos. Los aditivos pueden variar, pero la eficacia en la conservacion de
PP para mejorar, tanto la calidad como las propiedades sensoriales y aumentar la vida Util, es en

especial, debido a la bioconservacion con BAL.



67

Recomendaciones
Este compilado de investigaciones bibliografica presenta informacion con procedimientos
actualizados para prolongar y mejorar la calidad de los productos pesqueros, por lo cual se
recomienda indagar mas detalladamente estos métodos de bioconservacion con BAL desde la
forma de aislar, caracterizar e inocular las bacterias mas aptas para usarse contra
microorganismos especificos tanto patdgenos como deteriorantes para que puedan tener mayor
reconocimiento ademas de ser incorporadas en la industria de alimentos pesqueros de manera

efectiva con su debida regulacion de partes de autoridades de salud y la alimentacion.
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