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En los últimos años se ha dado mucha importancia al uso de bacterias

ácido lácticas (LAB) en la preservación de alimentos debido a la

capacidad de estos controlaren microorganismos patógenos y

alterantes.

La aplicación de cepas biopreservantes en productos curados

ahumados permite reducir o hasta mismo eliminar la adicción de

agentes conservantes como nitritos y nitratos incrementando la

calidad final del producto y asegurando su seguridad microbiológica.

ENCUADRAMIENTO

calidad final del producto y asegurando su seguridad microbiológica.

Con la globalización, la agregación de elementos identificativos y

diferenciados a los productos tradicionales ha ganado especial relevo

por parte de los productores e consumidores, permitiendo la

vinculación de los productos al territorio y a su modo típico de

fabrico.

La gran variedad de productos cárneos ahumados y curados, sus

procesos artesanales o industriales, representa un enorme impacto en

la economía del sector agroalimentario del sur de Europa.



Es de extrema importancia valorizar los recursos nacionales, pues se

presentan como factores de diferenciación y, por consiguiente,

factores de competencia y de desarrollo.

Dentro de cada país, los recursos locales representados por los

productos tradicionales pueden también tener un impacto

económico interesante, mediante la creación de esquemas de

organización para explotar la diversidad y la complementariedad y,

ENCUADRAMIENTO

organización para explotar la diversidad y la complementariedad y,

en consecuencia permitir el logro de beneficios considerables.

En esta revisión se abarca aspectos básicos de la biopreservación en

alimentos, específicamente en productos tradicionales cárnicos,

susceptibles de alteración y ataques de diversos microorganismos,

presentándola como una alternativa a la conservación por agentes

químicos.
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Muchos estudios han utilizado las Bacterias Acido Lácticas (LAB) aisladas

de productos lácteos, cárnicos, pescados y vegetales, utilizando las

1. Biopreservación,  que es?

Es un método de conservación que bajo ciertas condiciones permite

extender la vida útil y incrementar la seguridad de los alimentos, por

medio del uso de una microbiota natural o controlada y sus productos

/metabolitos antimicrobianos 1.

de productos lácteos, cárnicos, pescados y vegetales, utilizando las

propiedades antibacterianas, atribuidas a los productos finales de su

metabolismo como ácido láctico, acético, peróxido de hidrógeno,

diacetaldehido, reuterina y bacteriocinas 2.

El uso de estos metabolitos como son las bacteriocinas puede ayudar a

reducir la cuantidad de preservantes químicos así como la intensidad del

tratamiento térmico.



Formas limitadas de conservación de los alimentos.

Continua exigencia en disminuir y prohibir el uso de perservantes y

aditivos químicos 3,4.

2. El porquê de la Biopreservación?

Obliga

Búsqueda de metodologías alternativas para conservar los alimentos.

El desarrollo de procedimientos complementarios de conservación,

que junto con la refrigeración, consiguen incrementar la vida útil y

garantizar la calidad sanitaria de la carne 5.

Obliga



3. Ecología de las Bacterias Acido Lácticas

• Comprenden un número elevado de

microrganismos Gram-positivos no

esporolados anaerobios aerotolerantes e

acido tolerantes;

• Presentan morfologia, metabolismo e

fisiologia semejante. Su fuente de

energía se basa en la producción de

ácido láctico a partir de la fermentación
http://www.dicat.csic.es/rdcsic/rdcsic

ácido láctico a partir de la fermentación

de los carbohidratos;

• Incluyen cocos de géneros: lactococcus

streptococcus, pediococcus, leuconostoc

y bacilos de los géneros Lactobacillus y

Carnobacterium 6,7;

Fotos: Proyecto Biofumados: tradição

vs Qualidade

http://www.dicat.csic.es/rdcsic/rdcsic



3. Ecología de las Bacterias Acido Lácticas

• Grupo de bacterias más

abundante y difundido en la

naturaleza, debido a la capacidad

que poseen de crecer en una

variedad de sustratos y en

diversas condiciones biológicas;

• El grupo Lactobacillus es el más• El grupo Lactobacillus es el más

importante y heterogéneo;

• Las bacterias lácticas no

necesitan oxigeno para crecer,

son tolerantes a la presencia de

CO2, nitritos, humo y

concentraciones de sal

relativamente altas y toleran

valores de pH bajos.

Fotos: Proyecto Biofumados: tradição

vs Qualidade



4. Mecanismos de Supervivencia de las LAB 

• Competición por oxigeno;

• Competición por sitios de ligación;

• Competición por producción de sustancias antagonistas como son: 

� Diacetilo (produc to de fermentación), 

� peróxido de hidrógeno, 

� acetaldehído,

� compuestos no proteicos de bajo peso molecular 

� bacteriocinas 8,11,5.� bacteriocinas 8,11,5.

Fotos: Proyecto Biofumados: tradição

vs Qualidade

Fotos: Proyecto Biofumados: tradição

vs Qualidade



5. Metodologias de Aplicación de las LAB  

1) Añadiendo un cultivo puro LAB viables productoras de bacteriocina.

Su éxito depende:

• habilidad del cultivo para crecer y producir bacteriocina bajo

condiciones ambientales y tecnológicas (temperatura, pH, Aw,

aditivos, entre otros);

La biopreservación puede ser aplicada en alimentos y específicamente

en cárnicos por 4 métodos básicos 2,10:

aditivos, entre otros);

• deben ser capaces de competir con la microflora natural;

• no debe tener impacto en las propiedades fisicoquímicas y

organolépticas del alimento;

• no debe producir gas ni ex polisacáridos para evitar el

inflamiento por acumulación de gases y la formación de viscosidades;

Método in situ de Inoculación en 

Alimentos



5. Metodologias de Aplicación de las LAB  

2) Añadiendo bacterias acidó lácticas mesófilas, como una protección

contra el abuso de temperatura.

• la cepa bioprotectora se mantendrá previamente en una

concentración inicial en condiciones de frio;

• Bajo condiciones de abuso de temperatura, la cepa crecerá por

competición frente a la bacteria patógena;competición frente a la bacteria patógena;

• Incluso según la temperatura puede actuar como el

deteriorante predominante asegurando que los patógenos no

crecen y el producto no pueda ser consumido por su grado de

deteoración

Método in situ de Inoculación en 

Alimentos



5. Metodologias de Aplicación de las LAB  

3) Añadiendo preparaciones de bacteriocina cruda (extracto

crudo), licor fermentado o concentrados obtenidos por el

crecimiento de LAB productoras de bacteriocina en sustrato

complejo.

• evita el uso de compuestos purificados que pueden• evita el uso de compuestos purificados que pueden

tener regulación legal y ahorra costos en fase a necesidad

de purificación de cada compuesto;

Método Ex Situ de Inoculación en Alimentos

(producción en condiciones controladas fuera del alimento)



5. Metodologias de Aplicación de las LAB  

4) Adicionando sustancias antagónicas puras o semipuras

como las bacteriocinas producidas por LAB.

• El método se premia por la precisión de la dosis y

por ende más predecible;

• Se limita a la regulación de cada país en lo que

concierne la adición de aditivos en alimentos;

• Se debe inicialmente estandarizarse la producción• Se debe inicialmente estandarizarse la producción

y precipitación de la bacteriocina, hasta garantizar su

reproducibilidad y asegurar la cantidad adecuada con

suficiente poder inhibitorio

Método Ex Situ de Inoculación en Alimentos 

(producción en condiciones controladas fuera del alimento)



6. Requisitos de aplicación;

La aplicación de estas metodologías depende indudablemente de:

• Controlar las variables tecnológicas a las que sean sometidas

los cultivos;

En el caso del método Ex situ:

• Tener las cepas iniciadoras (microorganismos completamente

aislados);aislados);

• Asegurar medios de cultivo y equipos para el desarrollo de

las cepas y para la producción de la bacteriocina;

• Garantizar la actividad de cada extracto o de la bacteriocina;

• Determinar la concentración mínima inhibitoria contra

patógenos (curvas de crecimiento e inactivación del patógeno);

• Estandarizar las técnicas para lograr las cantidades y el

efecto deseado;



• La utilización de los carbohidratos disponibles en el alimento y la

reducción del pH a causa de los ácidos orgánicos producidos, son el

principal mecanismo de antagonismo microbiano de las bacterias lácticas.

• Los ácidos orgánicos contribuyen al desarrollo de sabor, aroma y

textura de los alimentos, pero también a su estabilidad mediante la

inhibición de microorganismos alterantes 11.

7. Aspectos mas relevantes de los metabolitos producidos 

por las LAB

inhibición de microorganismos alterantes .

• La actividad antimicrobiana de los ácidos orgánicos y del pH es

complementaria, siendo la fracción no disociada de los ácidos orgánicos la

que posee una mayor actividad inhibidora debido a su naturaleza

lipofílica.

• Las bacterias lácticas pueden sobrevivir y desarrollarse en presencia de

pH relativamente bajo a diferencia de otros grupos microbianos pues

poseen un sistema de transporte simultáneo de ácido láctico y de protones

al exterior celular, originando energía 6.



• Las bacteriocinas son un metabolito sobre el cual se han centrado la

mayor parte de estudios en los últimos años; desarrollándose diversas

investigaciones en torno a su detección, producción, purificación, forma de

acción, caracterización bioquímica, propiedades bactericidas,

microorganismos inhibidos o sensibles y aplicación con éxito en la

biopreservación de alimentos 12,13,14 , 15 ,16,17,18.

7. Aspectos mas relevantes de los metabolitos producidos 

por las LAB

• Las bacteriocinas son proteínas o péptidos bactericidas sintetizados en

el ribosoma de las LAB, la célula productora sintetiza una molécula que la

inmuniza contra la propia bacteriocina.

• Las bacteriocinas de bacterias lácticas son generalmente estables a pH

ácido o neutro, indicando una adaptación al entorno natural de las

bacterias que las producen. Además algunos extractos de lactobacillus

plantarum y lactobacillus brevis presentan estabilidad al calentamiento a

50 y 80 °C.



7. Aspectos mas relevantes de los metabolitos producidos 

por las LAB

Tabla 1. Algunas las LAB aisladas de embutidos curados, identificados por métodos tradicionales y 

moleculares
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8. Características fisicoquímicas de la Alheira

Alheira – Es un embutido cocido curado levemente

ahumado tradicional portugués, su origen remonta a

finales del siglo XV y se asocia con la presencia de las

comunidades judías de Trás-os-Montes en el Norte de

Portugal 19.

El producto es constituido por una mezcla de ternera,
http://en.wikipedia.org/wiki/

El producto es constituido por una mezcla de ternera,

pollo , cerdo, pan y especies.

Su forma es cilíndrica recordando una herradura con

cerca de 20 cm a 25 cm de largo e de color castaño

claro. La tripa se presenta sin roturas y bien junta a la

pasta. Las extremidades se unen por un hilo de

algodón 19.

La regeneración se hace friendo o al horno.

http://en.wikipedia.org/wiki/

Alto_Tr%C3%A1s-os-

Montes_Subregion

http://www.cm-

mirandela.pt/index.php?oid=3574&id=



8. Características fisicoquímicas de la Alheira

El producto presenta una vida útil de 60 días almacenado a temperatura

de refrigeración y envasado en atmosfera modificada.

Su peso oscila entre 150 y 200 gramos.

En lo que toca a las características sensoriales su sabor es agradable,

levemente ahumado, donde se destaca la condimentación del ajo y del

aceite así como una ligera acidez.

Tabla 2. Máximo, mínimo promedio e desviación estándar de algunos parámetros fisicoquímicos y

nutricionales del producto 20nutricionales del producto 20



9. Seguridad microbiológica de productos curados ahumados

• Genéricamente la microbiología de los embutidos fermentados es

compleja y el tipo de microflora que se desarrolla a menudo está

estrechamente relacionado con el origen geográfico, la composición y

la técnica de maduración utilizado.

• Los primeros estudios sobre la ecología de los embutidos

fermentados se remontan a 1970 21. A partir de entonces, se estableciófermentados se remontan a 1970 . A partir de entonces, se estableció

dos grupos de microorganismos como los mas responsables por las

transformaciones que intervienen en la fermentación y maduración de

los embutidos, las LAB, en particular, Lactobacillus spp. y las Gram-

positivas Coagulase-Negative Cocci (CNC), en concreto el

Staphylococcus y el Kocuria spp 22 .

• Cuanto a la carga microbiana, las LAB suelen aumentar en los

primeros días de fermentación y se mantienen constantes durante la

maduración en 7-9 log ufc/g 23, 24.



9. Seguridad microbiológica de productos curados ahumados

Tabla 3. Caracterización microbiológica y química de diferentes embutidos22



9. Seguridad microbiológica de productos curados ahumados

• Los Enterococcus generalmente tienen un nivel inicial de entre 2 y 4

log ufc/g. Suelen crecer durante la fermentación y su nivel de

proliferación se mantiene constante entre 4 a 6 log ufc/g 24.

• Las CNC constituye la segunda fracción de segundo más grande de la

microbiota, con una población de 4 a 6 log ufc/g. Pueden crecer durante

la fermentación o la maduración 24 o durante todo el proceso 25 .la fermentación o la maduración o durante todo el proceso .

• Se ha encontrado en estos productos Bacterias degradantes como

las Pseudomonas y enterobacterias con diferentes niveles de desarrollo

según el tipo de embutido 26.

• Se ha encontrado bacterias patógenas, como la Salmonella spp., L.

monocytogenes y St. aureus en un nivel por encima del límite de 2,7 log

ufc / g 26, 27,20.



9. Seguridad microbiológica de productos curados ahumados

Tabla 4. Caracterización microbiológica, controles microbiológicos comúnmente elaborados22



10. Seguridad química de productos curados ahumados

• La prevención de la aparición de agentes cancerígenos en el

ahumado de productos curados ha sido un problema desde hace varios

años.

• Existen 2 grupos de sustancias químicas potencialmente

carcinógenos en el humo: Los Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos

(HAP) y las N-nitrosaminas (ANE) 28.

• El benzopireno es el HAP más preocupante, pues es considerado

como un indicador de carcinogenicidad 28.

• El uso de generador de humo por separado, manteniendo las

temperaturas de pirólisis entre 200 y 245 ° C; filtración electrostática del

humo; humo generado por vapor sobrecalentado o el uso de humo

líquido son algunas de las formas de reducir los niveles de HAP en

alimentos ahumados.



10. Seguridad química de productos curados ahumados

• Los nitratos y nitritos (sales de ácido potássico, nítrico y nitroso) son

utilizados como conservantes en carnes ahumadas debido a su

capacidad antimicrobiana, concretamente en el controlo del

crecimiento del C. botulinum y por consequente en la formación de la

toxina butolínica 29.

• Permiten además proporcionar características organolépticas• Permiten además proporcionar características organolépticas

apreciadas por el consumidor como el color (Mioglobina+ NO2) y sabor
29.

• Sin embargo son un factor de riesgo ya que permiten la formación

de nitrosaminas por la reacción de NO2, en medio acido (estomago), con

las aminas secundarias y terciarias (productos de descomposición)

presentes en la carne 28.

• Aditivos tales como el ácido ascórbico añadido junto con nitritos

inhibe la formación de nitrosaminas.



10. Seguridad química de productos curados ahumados

• Debido a los dos riesgos de toxicidad y según su peso (la ingestión

de la toxina butolínica o la toxicidad de los nitratos o nitritos) sigue

legal la adicción de estos compuestos en productos cárneos en casi

todas las reglamentaciones, aun que con restricciones de empleo, dosis,

y obligatoriedad de adicción de agentes inhibidores de formación de

nitrosaminas 29.

• En la UE la adicción de nitratos y nitritos es legal pero esta restricta a

productos cárneos ahumados y son impuestos limites críticos en ml/l o

mg/kg. En la industria del pescado solo son permitidos en productos

específicos como el escabeche de arenque o espadín (máx. 500mg/l) 30.

• En Portugal es prohibido la adición de estos compuestos a

productos con Denominación de Origen Protegida por lo que es

fundamental el estudio de tecnologías alternativas (LAB y Bacteriocinas)

que incrementen la seguridad microbiológica ya que la química ya se ve

asegurada por la legislación28.



11. Actividad antimicrobiana de algunas LAB extraídas de 

productos cárneos
BAL S. aureus K. pneumoniae P. aeruginosa Salmonella L. monocytogenes L. innocua E. faecalis Causa da inibição

3000A - x - - - - - Competição
3000B - x - - - - - Competição
3000C - x - - - - - Competição
3000D - x - - - - - Competição
3739A x - - - - - - Competição
3739B x - - - - - - Competição
3739C x - - - - - - Competição
3739D x - - - - - - Competição
3739E x - - - - - - Competição
3739F x - - - - - - Competição
3739G x - - - - - - Competição
3739H x - - - - - - Competição
3910A x - - - - - - Competição

3910B x - - - - - - Efeito do Ácido

3910C x - - - - - - Competição
3910D x - - - - - - Competição
3910E x - - - - - - Competição
3910G x - - - - - - Competição
3910H x - - - - - - Competição
3910I x - - - - - - Competição
3910J x - - - - - - Competição
3912A x x - - - - - Competição
3912B x x - - - - - Competição
3912C x x - - - - - Competição
3912E x - - - - - - Competição
3912F x - - - - - - Competição
3912G - x - - - - - Competição

Tabla 4. 

Memoria 

Interna de  

actividades 

proyecto 
3912G - x - - - - - Competição
3912H x x - - - - - Competição
5308A x - - - - - - Competição
5308B x - - - - - - Competição
5308C x - - - - - - Competição
5308D x - - - - - - Competição
5308F x - - - - - - Competição
5308G x - - - - - - Competição
5308H x - - - - - - Competição
5308I x - - - - - - Competição

6867A x - x - x x - Efeito do Ácido

6867B x - - x x x - Competição
6867C x - - x x - - Competição
6868A x - x x x x - Competição
6868B - - - - x x - Competição
6868C - - - - x x - Competição
6869A x - - x x - - Competição
6869B x - - x x - - Competição
6869C - - - - x - - Competição
6869E x - x x x x x Competição
6870A - - - - x x - Competição
6870B - - - - x x - Competição
6870C - - - x x x - Competição

12743A x x x - - - -
Competição

12743B x x x - - - -
Competição

12743C x x x - - - -
Competição

12743E x x x - - - -
Competição

12743F - x x - - - - Competição

12743G - x x - - - -
Competição

12744A x - - - - - - Competição

12744B x - - - - - - Competição

proyecto 

Biofumados: 

tradição vs 

Qualidade
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12. Ensayos de inactivación

Curvas de Crecimiento de L. MONOCYTOGENES B296 en carne, de la LAB ST202 (L. 

PLANTARUM) y de LAB ST153 (L. SAKEI)
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solo con ST202; 

C-E – mezcla carne 

solo con E. coli;

C-S – carne con 

Salmonella spp.; 

T LAB E LAB 202 –

crescimiento de 

ST202 en la mezcla
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12. Ensayos de inactivación

Crescimento de E. COLI E SALMONELLA SPP. en la mezcla de carne de “ALHEIRA” 

junto con la LAB ST202 (L. PLANTARUM)
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13. Procesado de la Alheira con la Adicción de las LAB

Almacenado 

(refrigeración) 

Preparación y 

desmancha

Corte de las carnes (ternera, pollo y cerdo)

cocción

Recepción 

Carnes 

Mezcla (carnes, ingredientes, 

especies y aceite de oliva) 

Embutido

Escurrido 

Cura/ Secado

Envasado/Rotulado 

Atmosfera modificada

cocción

Ahumado

Adicción de  

las LAB

ST153 - 9log 

suspendida  en 

500 mL de 

solución salina 

y 10 Kg de 

pasta de 

alheira

Fotos: Proyecto Biofumados: 

tradição vs Qualidade
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