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Effect of tocosh extract on the preservation of vacuum packed beef fillet
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Resumen

Los extractos de sobrenadante de Lactobacillus tienen propiedades inhibitorias del crecimiento y disrupcion
de biofilm sobre cepas de patégenos. Este articulo brinda una vision general sobre la posibilidad de utilizar el ex-
tracto de Tocosh exento de células como conservante de carne. Se utiliz6 principalmente informacién procedente
de google académico, Scielo, Scopus y Science direct. Los antecedentes consideran a los alimentos fermentados
tradicionales como fuente de bacterias acido lactica (BAL) dentro de ellas el Tocosh, seguido de un analisis sis-
tematico de sus cualidades bioactivas en la salud, la importancia de las bacteriocinas, los factores basicos de
conservacion de la carne fresca, que incluye el envasado al vacio, para finalmente considerar el sistema de con-
servacion de la carne mediante un extracto con potencialidad antimicrobiana. Se observé que existe un vacio de
conocimiento por investigar sobre la caracterizaciéon molecular del extracto de Tocosh libre de células, para ser
utilizada como conservante de alimentos en forma individual o sinérgico con otros sistemas de conservacion en
alimentos perecibles como la carne.

Palabras clave: tocosh, bacterias dcido lacticas, bioconservantes, bacteriocinas, alimentos perecederos.
Abstract

Lactobacillus supernatant extracts have growth inhibitory and biofilm disruption properties on pathogen
strains. This article provides an overview of the possibility of using cell-free Tocosh extract as a meat preserva-
tive. Information from google academic, Scielo, Scopus and Science direct was mainly used. The background
considers traditional fermented foods as a source of lactic acid bacteria (LAB) including Tocosh, followed by a
systematic analysis of its bioactive qualities on health, the importance of bacteriocins, the basic factors of fresh
meat preservation, including vacuum packaging, and finally considering the system of meat preservation using an
extract with antimicrobial potential. It was observed that there is a knowledge gap to be investigated on the mole-
cular characterization of cell-free Tocosh extract, to be used as a food preservative individually or synergistically
with other preservation systems in perishable foods such as meat.

Keywords: tocosh, lactic acid bacteria, biopreservative, bacteriocins, perishable foods.
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1 Introduccién cionales superiores a las materias primas de origen, ade-
mas de una biomasa de microorganismos de distintos ti-

Los productos fermentados en condiciones natura- POS, que corresponden mayoritariamente a bacterias dci-

les generan un alimento con cualidades nutritivas y fun- 0 licticas (BAL), los cuales estin demostrando que pro-
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ducen metabolitos de interés como en alimentos, estos
son las bacteriocinas, polipéptidos con accién antagdni-
ca. Durante el proceso de elaboraciéon del tocosh, se desa-
rrollan muchas especies de Lactobacillus y sus extractos
podtian ser utilizados como conservante de filetes de res.

La nisina, bacteriocina mas comercial, es eficaz para
inhibir Brochothrix thermosphacta cuando se incorpora
en la produccién de embutidos, se ha examinado el uso
de otras bacteriocinas como la leucocina A, las enteroci-
nas, las sakacinas y las carnobactericinas A y B para pro-
longar la vida util de la carne fresca; sin embargo, los re-
sultados mas prometedores en carnes se obtuvieron utili-
zando pediocina PA-1 que reduce el nimero de microor-
ganismos objetivo, pero ain no es un aditivo alimentario
aprobado en los Estados Unidos, sin embargo, las bac-
teriocinas no solo son efectivas, sino que también son
seguras para su uso en el suministro de alimentos (Cle-
veland et al., 2001).

Los antimicrobianos naturales, que inhiben el creci-
miento microbiano, incluyen productos quimicos tradi-
cionales, antimicrobianos naturales o preservacion biol6-
gica (por ejemplo, microbios beneficiosos, bacteriocinas
o bacteriofagos); aunque tienen una gran eficacia antimi-
crobiana, los desafios debidos a la adaptacion de los pato-
genos transmitidos por los alimentos a tales métodos de
control se estan haciendo evidentes, tal adaptacion per-
mite la supervivencia de los patégenos en alimentos o
ambientes de contacto con alimentos (Abdelhamid & El-
Dougdoug, 2020). El objetivo de esta revision fue anali-
zar la informacioén cientifica mas relevante sobre los po-
sibles metabolitos del extracto de tocosh con actividad
conservante a partir de las BAL desarrolladas durante el
proceso de fermentacion.

2 Materiales y Métodos

Se realizé una busqueda sistematica utilizando las si-
guientes bases de datos: SCOPUS, WEB OF SCIENCE,
MEDLINE y GOOGLE ACADEMICO. La basqueda
fue realizada en espafiol e inglés utilizando palabras clave
como tocosh, bacterias acido-lacticas, conservante, bac-
teriocinas, alimentos andinos, filete de carnes, alimentos
funcionales. Se tuvo en cuenta todos los articulos cienti-
ficos relevantes publicados entre los afios 2001 al 2020.
Cada articulo original y de revision fue evaluado en el
contexto del titulo de la revisién propuesta.

3 Resultados

3.1 'Tocosh

El tocosh de papa es el resultado de un proceso
artesanal de fermentacién-putrefaccion, tiene propieda-
des nutricionales y medicinales sustentadas por la tradi-
ci6én y algunas referencias cientificas, su consumo mas
importante es como mazamorra (Lechuga-Gilt & Salas-
Ramirez, 2013).

Un proceso fermentativo presenta tres fases; prime-
ro se desarrolla una microflora poco exigente, enterobac-
terias y aerobios mesofilicos, seguido de microorganis-
mos productores de acidos organicos, mayoritariamen-
te bacterias acido-lacticas (BAL), microaeréfilas o anae-
robias; finalmente, en la tercera fase desarrollan levadu-
ras saprofitas, generando un producto por acidificacién
lactica y depolimerizacion parcial del almidén (Chiquiza-
Montafio et al., 2010).

Las bacterias dcido-lacticas de los productos fermen-
tados tienen capacidades limitadas para la sintesis de ami-
nodacidos; sin embargo, poseen un complejo sistema pro-
teolitico (serina proteasa) capaz de hidrolizar proteinas
alimentarias a péptidos y aminodcidos que contribuyen a
la textura, sabor y aroma (Holzapfel & Wood, 2014).

3.1.1 Bacterias acido lacticas del tocosh

Jiménez et al. (2018) encontré que el total de bacte-
rias mesofilas en PCA varié de 4,3 x106 a 1,9 x 108 UFC
g-1, los recuentos de BAL en los medios MRS y YGLP
aumentaron de 7,4 x 102y 1,1 x 103 UFC g-1 2 5,5 x 107
y 1,1 x 107 UFC g-1, respectivamente. No se observaron
diferencias en los recuentos de BAL en MRS-M o MRS-
S, excepto una reduccién de un logaritmo para la muestra
de 8 meses en MRS-§; el total de mohos y levaduras dis-
minuy6 de 7,1x 103 (papas frescas) a 1,0 102 UFC g-1, se
registré una disminucion en el valor de pH de 5,52 3,8 y
42.

Tabla 1

Apndlisis Microbioldgico de Papas Frescas, Tocosh de 1 y 8 meses

de fermentacion

Categorias Papa fresca 1 mes 8 meses

Mesofilos totales 4.3 x 100 5.8 x 107 1.2x 108
BAL (MRS) 7.4 x 102 21x10° 55x 107
BAL (YGLP) 1.1x 103 1.7 x 105 1.1 x 107
BAL (MRS-M) 1.6 x 102 2.5x10° 5.7 x 106
BAL (MRS-S) 1.5x10? 6.2x 10* 4.2 x 100
Mohos y levaduras 7.1x 10 2.7x10° 1.0x 102

pH 5.5 38 42
Nota. Tomado de 2018.
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La diversidad de BAL asociadas con tocosh, por mé-
todos de cultivo y secuenciacién de alto rendimiento
(HTS), se identificaron especies de Lactobacillus (Lb)
(Lb. sakei, Lb. casei, Lb. farciminis, Lb. brevis, Lb. fer-
mentum) y Leuconostoc (Ln) mesenteroides, se investi-
garon sus caracterfsticas biotecnoldgicas, como capaci-
dad degradativa de la amilasa y el fitato, asi como pro-
duccién de exopolisacaridos (EPS) y vitaminas del gru-
po B (tiboflavina y acido félico) fueron exhibidas por
Lb. sakei y Ln. mesenteroides, ademas como actividad
antibacteriana y capacidad de produccién de aminas bio-
génicas (2018).

Cepas de BAL aisladas de tocosh, demostraron ser
efectivas para inhibir varios hongos toxigénicos y no
toxigénicos como Aspergillus, Penicillium y Fusarium,
asi como patdgenos alimentarios, los agentes antimicro-
bianos (bactetiocinas y/o moléculas antifingicas), me-
diante la extracciéon QuUEChERS con deteccién LC-MS-
LIT permiti6 la identificacion y cuantificacién de has-
ta 15 compuestos, L. fermentum T3M3 y Lc. mesente-
roides T1M3 mostraron potencialidad antimicrobiana y
no mostraron resistencia a los antibiéticos y, por lo tan-
to, son aptas para aplicaciones alimentarias (Yépez et al.,
2017).

3.1.2 Efecto antioxidante y citoprotector del to-
cosh

El tocosh fortalece el sistema inmunolégico, contro-
la las dlceras estomacales y gastritis crénica; sin embar-
g0, son escasas las conclusiones cientificas al respecto.
Niveles de 1800 mg kg-1 conservaron 97% del area de
la mucosa gastrica, 2700 mg kg-1 95% y 900 mg kg-1
88% (p<0,05), 1800 mg kg-1 mostré mejor efecto cito-
protector y 2700 mg kg-1 mejor actividad antioxidante,
comparada con sucralfato 30 mg kg-1, estos resultados
en animales de laboratorio confirman el conocimiento
tradicional, que el consumo de tocosh protege la mucosa
gastrica en personas (Sandoval et al., 2015).

El tocosh presento actividad antibacteriana sensible
en un 90% con respecto a la gentamicina de 43.3%, efec-
to antibacteriano moderadamente sensible con 6.7% y
30% respectivamente; el tocosh present6 una acciéon an-
tibacteriana sensible en un 20% con respecto a la gen-
tamicina de 60%, efecto antibacteriano intermedio con
6.7% y 3.3% respectivamente (Pesantes, 2015). Como
propuesta terapéutica, la papa fresca y el tocosh protegen
la mucosa gastrica por su capacidad antioxidante (Rojas-
Padilla & Vasquez-Villalobos, 2016).

3.1.3 Efecto inhibitorio del tocosh

Lopez (2017) evalu6 el efecto inhibitorio in vitro del
extracto acuoso del tocosh comparado con vancomicina
y oxacilina sobre cepas de Staphylococcus aureus, con los
siguientes tratamientos: extractos acuosos de tocosh al
25,50 y 100% y 2 controles con oxacilina y vancomicina,
se determiné su actividad antibacteriana mediante halos
de inhibicién y concentracién minima inhibitoria (CMI)
mediante unidades formadoras de colonias, el Staphylo-
coccus aureus fue muy sensible frente al extracto del 25%
(17,75 £ 1,05 mm) e intensamente sensible frente a 50 %
y 100% (22,17 £ 0,94 y 25,42 £ 1,62 mm respectivamen-
te), la CMI fue de 500 mg dL-1 (extracto al 50%); se con-
cluyé que el tocosh presenté efecto inhibitorio in vitro
sobre cepas de Staphylococcus auteus, la aplicacién de
extractos o usar un producto que haya sido fermentado
previamente con una cepa o biomasa productora de bac-
teriocina como ingrediente durante el procesamiento de
alimentos, es una posibilidad técnica y econémica (Daba
& Elkhateeb, 2020).

3.1.4 Actividad antibacteriana de otros origenes

Existen varias formas de eliminar o reducir los pat6-
genos con sustancias de diferentes origenes quimicos y
biolégicos diferentes a las bacteriocinas como se puede
observar en la figura 1.

Figura 1
Clasificacion de Antimicrobianos Naturales

Actividad antimicrobiana de origenes
diferentes

/\

Antimicrobianos quimicos De base biolégica antimicrobianos
(No derivado de microbios) (De origen microbiano)

Quimicos Bacterias del dcido
tradicionales lactico y metabolitos

Plantas de origen

natural Bacteriéfagos

\//

| Control de Crecimiento microbiano |

Nota. Representacion esquemitica de la clasificacion de antimi-
crobianos naturales que controlan el crecimiento microbiano co-
mo se presenta en el estudio actual. Tomado de Abdelhamid y
El-Dougdoug (2020).

3.2 Bacteriocinas

Las BAL a menudo se afslan de habitats ricos en nu-
trientes que contienen carbohidratos solubles, vitaminas,
proteinas disponibles y tienen baja tension de oxigeno,
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los habitats incluyen productos fermentados como le-
che, carne, verduras, frutas y productos lacteos (Lopez-
Cuellar et al., 2016). Las BAL son microorganismos con
potencial bio preservante natural de muchos productos
alimenticios, debido a que producen diversos metaboli-
tos como acido lactico, peréxido de hidrégeno, diaceti-
lo, diéxido de carbono y bactetiocinas (Heredia-Castro
etal,, 2017). Las bacteriocinas se definen como polipép-
tidos de origen ribosomal que son secretados al medio
extracelular y tienen la capacidad de ejercer actividad an-
tagonista contra un grupo de bacterias, hongos y algunos
parasitos competidores (Lopez-Cuellar et al., 2010).

Tabla 2
Caracteristicas Generales de las Bacteriocinas

Categoria Descripcién
Origen Origen ribosomal: péptidos extracelulares producidos por la
bacteria Gram positivas y Gram negativas.
Efectos Se estima que el 99% de las bacterias son capaces de sintetizar

cuando menos una bacteriocina. Efectos - In vitro: no
toxica para lineas normales celulares normales, toxica para
célula cancerosa. - In vivo: no estimula el sistema inmune,
no toxico en modelos animales y humanos (se activan por
proteasas digestivas).

Pueden actuar con bacterias Gram positivas y Gram negativas.
Algunas bacterias patdgenas susceptibles son E. i, .
monocytogenes, S. aurens, Cl. Botulinum. Psendomonas, Ent. fecalis,
Salmonella spp.

Bactericida, bacteriostatico y fungicida.

Permeabilizacion de la membrana (perdida del potencial de
membrana, consumo de reservas energéticas celulares,
disminucién en la sintesis de DNA, RNA y proteinas). -
Lisis celular.

Péptidos: glicoproteinas y lipoproteinas.

Gram negativas: son de tamafio muy variable y pueden alcanzar
hasta los 80kDa. - Gram positivas: por lo general su
tamafio es menos de los 10kDa, aunque se han reportado
valores mds altos. - Archea: su tamafio puede llegar a
alcanzar aproximadamente los 20kDa.

Caricter Hidrofébico. - Anfipético.

pl De 8.1 10.0

Espectro de accién

Modo de actividad
Mecanismo de accién

Estructura quimica
Peso Molecular

Localizacion de genes
que codifican para
las bacteriocinas

Sensibilidad a enzimas

Plasmidos, Cromosomas, Transposones: ambos (plismidos y
cromosomas).

Todas son sensibles a las enzimas proteoliticas, tales como la

pepsina, tripsina y pronasa

Sensibilidad a Compuestos termoestables: la mayorfa soporta de 100-120°C
temperaturas durante 15-30 min.
Sensibilidad a pH La mayoria de las bacteriocinas son estables en el intervalo de

pH de 3,02 9,0.
Nota. Tomado de Heredia-Castro et al. (2017).

Las tablas 2 y 3 muestran las caracteristicas generales
y la clasificacién de las bacteriocinas. La produccion de
bacteriocinas depende del crecimiento y la actividad fi-
siolégica de la cepa productora, las principales variables
que afectan la produccion de bacteriocinas son la tem-
peratura (20 a 50 °C), el pH (es generalmente mantenido
constante para la produccién de bacteriocinas, mediante
la neutralizacién de los acidos producidos), la composi-
cién del medio de cultivo (fuente de carbono, glucosa,
lactosa, sacarosa y como fuente de nitrégeno, extracto
de levadura, extracto de carne o peptona), condiciones
anaerobias a 60% de oxigeno y la presencia de inducto-

res, como la adicion de surfactantes como Tween 80 que
estimula la secrecion de péptidos al influenciar la fluidez
de la membrana celular (Londofo et al., 2015).

Preparaciones de extractos crudos se han probado y
analizado, presentaron amplio espectro y pueden usatse
como aditivos alimentatios, se observé una reduccion en
las bacterias aerébicas mesdfilas, psicrotroficas y Listeria
monocytogenes en comparaciéon con el control, las bac-
teriocinas podtian ser efectivas para la proteccién contra
ciertos patogenos en la carne, verduras y productos lac-
teos (LLopez-Cuellar et al., 2010).

Las bacteriocinas tienen diferentes aplicaciones en la
conservacién y procesamiento de alimentos, las aplica-
ciones actuales y futuras de las bacteriocinas se extien-
den a los campos farmacéutico y médico, como frente
a bacterias resistentes a multiples firmacos, agentes anti-
cancerigenos, antileishmaniales y antivirales, las bacterio-
cinas de mayor aplicacién en alimentos son la nisina A,
leucocin A, lactocina 705, enterocina 4 y enterocina, las
investigaciones de nuevas bacteriocinas, estan siendo rea-
lizadas mediante modificaciones de bioingenierfa (Daba
& Elkhateeb, 2020).

3.2.1 Modo de accion de las bacteriocinas

El modo de accién varfa segtin el tipo de bacterioci-
nas, los receptores primarios de las bacteriocinas son los
lipidos aniénicos, moléculas presentes en la membrana
citoplasmatica, la unién de las moléculas de bacterioci-
na provocan la formacién de poros en la membrana que
conduce a la salida de iones y otras moléculas de las cé-
lulas causando dafios irrecuperables y muerte de la célu-
la (Johnson et al., 2018).

Figura 2
Modo de accion de las bacteriocinas

Leakage of Proteins and Bacteriocins

cytoplasmic contents o)
0
) v 00 '
1) Compromise cell Induces mechanisms |, Il
membrane permeability
Membrane 1) Induce

transport protein ion leakage

Nota. Modo de accién de las bacteriocinas frente a bacterias pa-
tégenas transmitidas por los alimentos. Tomado de Abdelhamid
y El-Dougdoug (2020)
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Tabla 3
Clasificacion de las Bacteriocinas
Clasificacion Caracteristicas Subcategoria Ejemplo
Péptidos que contienen Tipo A (moléculas Nicina, subtilina, epidermina.
Clase T aminodcidos modificado lineales)
(lantioninca, B lantioninato) ~ Tipo B (moléculas Mercacidina
globulares)
Clase heterogénea de péptidos  Subclase I1a (pediocina-  Pediocina, enterocina
termoestables pequefios antilisteria)
Subclase IIb (dos Sakacina
péptidos)
Clase 11 Subclase Ilc (otras Plantaracina, lactacina F.,
bacteriocinas) Lactoccocina
Grupo de péptidos lineales. Subclase I1d. Lacticina Q
Degradacién de proteinas Subclase Ile. Propionicina F
grandes
Clase 111 Péptidos grandes termolabiles - Helveticina ] millericina B
Clase IV Péptidos ciclicos* - Reutiricina 6
Clase V Péptidos de estructura circular - Enterocina AS-48, gasericina A.

Nota. Tomado de Heredia-Castro et al. (2017).

3.2.2 Extraccion de bacteriocinas y criterios de se-
leccién y seguridad de las bacteriocinas

Se han explorado que existen varios métodos de pu-
rificacién, incluyendo desde un extracto crudo. La bac-
teriocina bruta de L. brevis DF01 (bacteriocina DFO01)
se aislo con modificaciones menores, L. brevis DF01 se
cultivé en caldo MRS a 37 °C durante 24 h, y las célu-
las bacterianas se eliminaron por centrifugacién a 13.000
rpm durante 15 min (4 °C), seguidamente se obtuvieron
sobrenadantes libres de células (CFS) usando un filtro
(0.2 um) y se agregd sulfato de amonio en el CFS hasta
una saturacién del 70% (p/v) pata precipitar proteinas a
4 °C durante la noche, las proteinas precipitadas de cen-
trifugacion a 13.000 rpm durante 15 min (4 °C), se disol-
vieron en agua destilada y, posteriormente, se dializaron
frente a agua destilada utilizando un tubo de dialisis (pe-
so molecular 1.200) a 4 °C durante 24 h, y la bactetiocina
bruta se mantuvo a -80 ° C, hasta su uso.

Para examinar la estabilidad térmica de la bacterioci-
na DFO01, la bacteriocina se tratdé térmicamente a 0, 60,
80 0 100 ° C durante 30 min (Kim et al., 2019). Se han
establecido algunos criterios basicos para el uso de bac-
teriocinas (Johnson et al., 2018), como: a.Seguridad de
los consumidores e inofensiva para los consumidores mi-
croflora intestinal, b.Amplio espectro antibacteriano de
la bacteriocina contra el organismo que estropea los ali-
mentos, c.Resistencia a las enzimas presentes en las ma-
trices alimentarias y d.Estabilidad térmica y actividad en
un amplio rango de pH y concentracion de sal, para su
inclusién en una amplia gama de sistemas de alimentos.

3.2.3 Evidencias antimicrobianas del tocosh

En la figura 3 se muestra la potencialidad de com-
puestos capaces de ser producidos por las BAL.

Figura 3
Principales Productos que Generan las Bacterias Acido 1 dcticas

i

Bacteriocins

Organie peids

Exp-
pelysacharides

Nota. tomado de Daba y Elkhateeb (2020)

Cepas de Lactobacilos, aisladas de chicha y tocosh,
demostraron ser eficaces para inhibir hongos toxigénicos
y no toxigénicos, como Aspergillus, Penicillium y Fusa-
rium, se presume que los agentes antimicrobianos sean
bacteriocinas y otras moléculas antifingicas, se identi-
ficé y cuantificé hasta 15 compuestos antimicrobianos
con potencial como agentes antimicrobianos al inhibir
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patégenos bacterianos transmitidos por los alimentos,
demostraron no tener resistencias antibioticas y, por lo
tanto, son adecuadas para aplicaciones alimentarias (Yé-
pez et al,, 2017).

La diversidad de bacterias del acido lactico (BAL)
asociadas con tocosh, entre ellas Lactobacillus (Lb), Lb.
sakei, Lb. casei, Lb. farciminis, Lb. Brevis y Lb. Fermen-
tum, se investigaron sus caracteristicas biotecnologicas,
varias de ellos presentaron capacidad de degradacion de
la amilasa y el fitato, produccién de EPS y vitamina B del
grupo B (riboflavina y folato), ademas actividad antibac-
terianasy capacidad de producciéon de aminas biogénicas
(Jiménez et al., 2018).

3.3 Conservacion de la carne

La carne fresca, contiene cantidad de agua sufi-
ciente, abundancia de proteinas y nutrientes esenciales
y un pH favorable que promueven el crecimiento mi-
crobiano, principalmente bacterias que generan su des-
composicion, Pseudomonas, Acinetobacter, Brochoth-
rix thermosphacta, Moraxella, Enterobacter, Lactobaci-
llus, Leuconostoc y Proteus (degradan proteinas y lipi-
dos), cambiando adversamente su aspecto, textura y sa-
bor; adicionalmente, la carne es propensa a una conta-
minacién con microorganismos patégenos, como, Sal-
monella spp., Campylobacter jejuni termofilo, Escheri-
chia coli O157: H7 enterohemorragica, Clostridium per-
fringens, Clostridium botulinum anaerobio, Listeria mo-
nocytogenes, Staphylococcus aureus (Woraprayote et al.,
2016).

La carne y productos carnicos son ticos en proteinas,
pH 6,0 y Aw 0,945, proporcionan un entorno favorable
para la proliferaciéon de una variedad de microorganis-
mos de descomposicion, la disponibilidad de oxigeno en
la carne a temperaturas de refrigeracién permite el creci-
miento de bacterias aerobias Gram-negativas, particular-
mente Pseudomonas y de Carnobacterium, Lactobacilli
y Leuconostoc que predominan en condiciones anaero6-
bicas (Choyam et al., 2019).

Oliete et al. (2006) estudiaron la calidad de carne de
ternera durante su maduracién al vacio, donde el tiempo
y método de almacenamiento son factores determinan-
tes. Como control, se utiliz6 muestras de Longissimus
thoracis un dia después del sacrificio sin envasar, a los 7,
14 y 21 dias, envasadas al vacio, se determiné el pH, co-
lot, contenido de pigmentos, capacidad de retencién de
agua y dureza a cada tiempo propuesto, demostrandose
las cualidades del vacio.

Aunque las bacteriocinas tienen aplicaciones en mu-
chos sistemas alimentarios, los alimentos no deben con-
servarse solo con bacteriocinas, sino como parte de un
sistema de multiples barreras como N2, CO2, bajas tem-
peraturas, presioén hidrostatica o alta temperatura que in-
crementen la conservacion de la carne, la nisina o su com-
binacién con niveles mas bajos de nitrato pueden preve-
nir el crecimiento de Clostridium, se determiné que cuan-
to menor es el contenido de grasa, mayor es la actividad
de nisina en el sistema, también se observé que la nisina
junto con el dcido ldctico no tienen ventaja alguna (Cle-
veland et al., 2001). La carne, es considerada como una
fuente importante de enfermedades entéricas humanas;
por lo tanto, la seguridad microbioldgica es una de las
principales preocupaciones de riesgo en la industria car-
nica y de alimentos (figura 4), se han aplicado diferentes
procedimientos, incluida la adicién de bacteriocinas co-
mo conservantes antagonistas proteicos, para inhibir e
inactivar la contaminacién microbiana y extender la vida
util de estos productos (Pilevar et al., 2020).

Figura 4
Actividad de las bacteriocinas en la conservacion de carne
g-..';".. M - v S B ry e i
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Nota. Tomado de Pilevar et al. (2020)

Las ocinas son péptidos o proteinas antimicrobianas
producidas por especies y cepas bacterianas, su aplica-
ci6én en la industria alimentaria (figura 5) incluye la pro-
duccién ex situ e in situ por cepas ocinogénicas, la princi-
pal limitacion de las ocinas en la industria alimentaria son
los métodos de produccién a nivel industrial (Choyam et
al., 2019).

Se identificaron mas de 100 BAL productoras de bac-
teriocinas y se identificaron los siguientes genes: sapA
(curvacin A), sppQ (sakacin Q), sppA (sakacin P), plnEF
(plantaricina EF), plnA (plantaricina A), entA (enterocina
A), entP (enterocina P), andentB (enterocina B), se deter-
mind el potencial de L. sakei y E. faecium como cultivos
bioprotectores y controladores de L. monocytogenes en
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carne cruda y productos carnicos (Da Costa et al., 2019).

Figura 5
Industria Alimentaria y Microrganismos Deteriorantes y
Patggenos
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Nota. Influencia de las ocinas para generar seguridad alimentaria.
Tomado de Choyam et al. (2019).

3.4 Bacteriocinas en la conservacion de la carne

Las bacteriocinas en alimentos pueden incorporatse
a un alimento para mejorar su seguridad: (1) utilizando
una preparacién purificada o semi purificada de bacterio-
cina como ingrediente alimentario, se incluye la adicién
directa enla férmula alimentaria o inmersién en una solu-
cién que contiene el péptido (2) incorporacién de un in-
grediente previamente producido por un LAB productor
de bacteriocina; o (3) mediante el uso de LAB produc-
tora de bacteriocinas como iniciador directamente en el
producto para la produccién in situ de bacteriocinas (Da
Costa et al., 2019).

En la industria carnica se ha demostrado que la Nisi-
na, Enterocina AS-48, Enterocinas A y B, Sakacina, Leu-
cocina A y especialmente Pediocina PA-1/AcH sola o
en combinacién con vatios tratamientos fisicoquimicos
como envasado en atmosfera modificada, alta presion hi-
drostatica (HHP), conservantes térmicos y quimicos son
eficaces contra L. monocytogenes (Singh, 2018).

4 Discusion

La conservacién de las carnes busca prevenir el de-
terioro y mantener las cualidades organolépticas de este,
mediante 3 métodos: control de temperatura, reduccién
de la actividad del agua o el uso de aditivos quimicos (Pal
& Devrani, 2018).

El uso de sales, como cloruro de Sodio, Nitratos o
Nitritos, son cominmente utilizados debido al aumento

de la presién osmoética y disminucion de la actividad del
agua; ademas las sales de Nitrito son eficaces para con-
trolar el color, lipidos u olor y al mismo tiempo proveer
control sobre las bacterias anaerobias (Bravo, 2021).

Los procesos de control de temperatura siguen sien-
do altamente efectivos, pero no estan exentos de interfe-
rir en las propiedades organolépticas; por otro lado, los
aditivos alimentarios estan demostrando efectos secun-
darios como el cincer; aditivos como fosfatos en cat-
nes estan asociados a problemas de salud (Vasquez et
al., 2009); ademas cabe resaltar los mecanismos de resis-
tencia desarrollados por algunos microorganismos fren-
te a mecanismos tradicionales, por ejemplo, Micrococcus
muestra resistencia a altas concentraciones de sal (Mills
et al., 2017). Por consiguiente, es de importancia reducir
el uso de aditivos que se identifican como perjudiciales
para la salud (Aguilar et al., 2019).

Por lo tanto, las bacteriocinas son moléculas candi-
datas para biopreservacién de alimentos, dada su proce-
dencia, actividad y amplio rango de aplicacién, sin em-
bargo, se encuentran diferencias puntuales entre el uso
de una bacteriocina para un microorganismo especifico,
actualmente se vienen usando en combinacién con nano-

particulas de plata como un enfoque ecolégico (Manna
& Mondal, 2023).

Se propone bacteriocinas tales como nisina, leucoci-
na A, pediocina, mesenterocina, con el objetivo de inhibir
al bacilo Gram positivo Listeria monocytogenes mientras
que autores (Barcenilla et al., 2022) proponen el uso de
cepas no solo de origen lacteo sino también de vegeta-
les fermentados y tracto gastrointestinal humano, en su
estudio, no solo se observé una inhibicion frente a Liste-
ria monocytogenes, también se observo este fenémeno
frente a Staphylococcus aureus, Salmonella spp y Esche-
richia coli, todos patégenos de transmision alimentaria

La nisina es actualmente la unica bacteriocina reco-
nocida como GRAS por la FDA como conservante en
alimentos, como sustentan (Sanchez et al., 2019), el efec-
to que tienen distintos factores fisicoquimicos sobre la
actividad de una bacteriocina no solo tiene el fin de carac-
terizatla, sino también sirve para inferir su posible aplica-
ci6én industrial, por ejemplo, las altas temperaturas y las
amplias variaciones de pH son, entre otros, condiciones
que debe resistir una bacteriocina para ser Gtil como po-
tencial agente inhibidor de microorganismos no desea-

dos.
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5 Conclusiones

El tocosh es una buena fuente de bioactivos con ac-
tividad antimicrobiana, dentro de ellas, acidos organicos,
compuestos fendlicos, bacteriocinas e incluso enzimas
que potencian sus posibilidades de uso como biopreser-
vante.

Se recomienda realizar trabajos de purificacion en el
extracto libre de células y su actividad antimicrobiana a
cada nivel. Finalmente se plantea un procedimiento ha-

ciendo uso de las BAL, de forma teérica en donde se
espera pueda ser utilizado como base para futuras inves-
tigaciones que pretendan indagar en el campo de la nano
y biotecnologia en pro de aportar a la conservacion de las
carnes en la industria alimentatia.

Sugiriendo el protocolo de manera IN SITU con una
mayor ventaja de aplicacion ya que requiere menor costo
tanto capital como en personal especializado, sin dejar de
ser efectivo.
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