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RESUMEN

El uso de algunos de los géneros de las bacterias ácidolácticas (BAL) como Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus, 
o sus productos antimicrobianos como las bacteriocinas, son alternativas en la biopreservación de productos 
mínimamente procesados que son mantenidos bajo refrigeración. El potencial de biopreservación de un 
extracto crudo de bacteriocinas producidas por una cepa nativa de Lactobacillus plantarum LPBM10, se 
evalúa sobre filetes de híbrido de cachama Piaractus brachypomus x Colossoma macropomum empacados al 
vacío durante 30 días de almacenamiento a 3±0,5 0C. La evaluación se realiza por medio del recuento: 
mesófilos (heterótrofos), psicrófilos, esporas sulfitoreductoras, coliformes totales y fecales y presencia 
de Salmonella, teniendo en cuenta tres tratamientos: extracto crudo de bacteriocinas, ácido láctico y el 
control. El recuento de heterótrofos no presenta diferencia entre los tratamientos, mientras el recuento 
de psicrotrófilos alcanza valores de 5.2 ciclos log, 6.7 ciclos log y 6.4 ciclos log (P<0.05) para los filetes 
tratados con extracto crudo de bacteriocinas, ácido láctico y control, respectivamente. Con respecto a 
los coliformes totales se obtiene un recuento inicial de 2.6 ciclos log, el cual no cambió durante todo el 
estudio. En cuanto al recuento de coliformes fecales, al finalizar el periodo de almacenamiento, disminuyó 
1.3, 1.5 y 2.1 ciclos log para los filetes control, tratados con extracto crudo de bacteriocinas y ácido láctico, 
respectivamente. El análisis de BVT-N muestra los mejores resultados para el tratamiento con extracto 
crudo de bacteriocinas y finaliza con 19.3 mg BVT-N/100g. Los resultados del análisis sensorial muestran 
el mayor rango de aceptabilidad para el tratamiento con extracto crudo de bacteriocinas. 
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ABSTRACT

Some lactic acid bacteria genera (BAL) as Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus or their antimicrobial 
products as bacteriocins are used as alternatives biopreservation of minimally processed foods kept under 
refrigeration. Potential Biopreservatives from a bacteriocin producer native strain, Lactobacillus plantarum 
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LPBM10 ,was evaluated on fillets of cachama hybrid Piaractus brachypomus x Colossoma macropomum, 
vacuum-packed and stored at 30±0,5°C during 30 days. The evaluation was undertaken using three 
treatments, bacteriocins raw extract, lactic acid and control. There were not differences among treatments 
on Mesophylls count. Meanwhile, psychotrophylls count reached values for fillets treated with raw 
extract of bacteriocins, lactic acid and control, 5.2 cycles log, 6.7 cycles log and 6.4 cycles log (P<0.05), 
respectively. Regarding total coliforms, 2.6 cycles log of initial count was obtained, maintaining the 
same value until the end of storage. Faecal coliforms count, at the end of storage period diminished 
1.3, 1.5 and 2.1 cycles log for fillets control treated with raw extract of bacateriocins and lactic acid, 
respectively. BVT-N analysis showed the best results on treatment with raw extract of bacteriocins 
and end with 19.3 mg BVT-N/100g. Sensorial analysis results showed the greater acceptability range 
for bacteriocins raw extract treatment.

Key words: bacteriocins, fish, Lactobacillus plantarum LPBM10, aquaculture, shelf life.

INTRODUCCIÓN

La carne de pescado, y en especial la de los file-
tes, es muy perecedera, su vida útil se ve limitada 
debido al deteriorio microbiano, lo que genera un 
alto riesgo para la salud de los consumidores cuando 
existen patógenos involucrados (2). 

Los filetes de la cachama son altamente apete-
cibles en la nutrición. En algunos países de Sura-
mérica se ha obtenido un híbrido entre la cachama 
blanca, Piaractus brachypomus, y la cachama negra, 
Colossoma macropomum, que alcanza notables ven-
tajas en la producción acuícola. En el año 2003, 
en Colombia, la producción de la cachama se ha 
incrementado en 12.023 toneladas; resulta ser así 
la segunda especie (después de la tilapia, la más 
utilizada por la acuicultura) mientras que se reporta 
una producción total de 18.4333 toneladas en los 
países productores como Argentina, Brasil, Bolivia, 
Perú y Venezuela (1).

Es conocido que en la conservación del pescado 
por refrigeración y empaque al vacío para almace-
namiento, algunos microorganismos pueden so-
brevivir y crecer, incluyendo Salmonellas, coliformes 
y bacterias esporuladas. En este sentido, el uso de 
algunos de los géneros de las bacterias ácidolácticas 
(BAL), como Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus, 
o sus productos antimicrobianos como las bac-
teriocinas, son alternativas en la biopreservación 
de productos mínimamente procesados que son 
mantenidos bajo refrigeración (3). Las bacteriocinas 
producidas por LAB son péptidos, generalmente 

degradados por proteasas intestinales, con específica 
actividad antimicrobiana y con diferentes aplicacio-
nes en el campo de la protección de alimentos (4).

Diferentes autores destacan las especies del gé-
nero Lactobacillus como los principales antagonistas 
de microorganismos patógenos y deterioradores en 
productos de pescado (5-8). Se ha observado que 
algunas especies de Lactobacillus producen una varie-
dad de compuestos antimicrobianos que difieren en 
su espectro inhibitorio, modo de acción, estructura 
y propiedades bioquímicas. Se ha determinado que 
diferentes bacteriocinas producidas por Lactobacillus 
plantarum poseen efecto antagónico ante organismos 
gram positivos y, en algunos casos, en gram nega-
tivos. En este sentido, la plantaricina F, producida 
por Lactobacillus plantarum BF001, microorganismo 
aislado del catfish (Ictalurus puntactus), es efectiva 
frente a Lactobacillus, Lactococus, Listeria, Micrococcus, 
Leuconostocs, Pediococus, Staphylococcus, Streptococcus, 
Salmonella y Pseudomonas (9); sin embargo, varios 
estudios muestran diferentes bacteriocinas pro-
ducidas por bacterias ácidolácticas (BAL) aisladas 
de carnes, pescados y productos lácteos, de las que 
sólo unas pocas han sido probadas y aplicadas en 
biopreservación de filetes de pescado (10-12).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el 
efecto de las sustancias antimicrobianas tipo bac-
teriocinas producidas por Lactobacillus plantarum 
LPBM10, sobre la vida útil de filetes de pescado 
empacados al vacío y almacenados a 3ºC, usando 
parámetros indicadores de calidad, microbiológicos, 
fisicoquímicos y sensoriales.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Muestras de peces

Los peces híbridos de cachama, Piaractus braqui-
pomus x Colossoma macropomum, fueron obtenidos del 
Centro de Investigación Piscícola de la Universi-
dad de Córdoba - CINPIC, Montería, Colombia, 
en septiembre de 2006. Los peces, capturados del 
estanque, fueron inmediatamente sacrificados por 
medio de punción en el cerebro y transportados al 
laboratorio. El peso y la longitud promedio de los 
peces fueron de 590 g y 32 cm respectivamente. Los 
filetes con piel se obtuvieron manualmente usando 
un cuchillo aséptico, su peso medio fue 32.4% del 
peso inicial de los peces. 

Cada filete por separado fue empacado al vacío 
y almacenado bajo refrigeración (3 ± 0.5ºC) por 
un periodo de 30 días.

Los análisis fueron realizados durante los si-
guientes días de almacenamiento: 0, 5, 10, 15, 20, 
25 y 30. Los filetes por triplicado fueron sometidos 
a análisis microbiológico, físico, químico y senso-
rial.

Producción y concentración de bacteriocinas 
a partir de L.	Plantarum LPBM10

La cepa nativa de L. plantarum LPBM10 fue 
suministrada por el Laboratorio de Biotecnolo-
gía Microbiana de la Universidad Nacional de 
Colombia, sede Medellín. Un inóculo inicial de  
106 UFC/mL del L. plantarum LPBM10, fue 
cultivado en caldo MRS a 30 ºC por 72 horas en 
cámara de anaerobiosis, posteriormente centri-
fugado a 3000 rpm durante 20 minutos (13). Los 
sobrenadantes fueron esterilizados por filtración 
en membranas (Milipore, poro 0,45 mm/diámetro 
47mm), y tratados con ácido tricloroacético para 
obtener la bacteriocina concentrada. 

Determinación de la actividad del extracto 
crudo de bacteriocinas

El extracto crudo de bacteriocinas fue eva-
luado sobre Listeria monocytogenes mediante el  
método de difusión en pozos (14). Fue utilizado  
104 – 105 UFC/mL de Listeria monocytogenes y se 
inoculó en caldo BHI mas 1% p/v de agar; pos-
teriormente, formados los pozos e inoculados 
con 40mg del extracto crudo de bacteriocinas 
neutralizado y filtrado e incubado a 30oC durante 

24 horas. Después del periodo de incubación con 
la presencia de halo inhibitorio se comprobó la 
actividad de la bacteriocina.

Tratamientos

El extracto concentrado de bacteriocina fue 
adicionado a la superficie de cada filete en cantidad 
de 1 mL utilizando una pipeta. Los tratamientos 
fueron los siguientes: 

T1: Extracto concentrado de bacteriocina:  
1 mL que contiene 40 mg de extracto concentra-
do de bacteriocina producido por L. plantarum 
LPBM10. 

T2: Ácido láctico: 1 mL de ácido láctico ajus-
tado a pH 6.32, estimado previamente durante el 
empaque al vacío del filete.

T3: Control: 1 mL agua destilada

Almacenamiento

Los filetes de cada tratamiento, incluyendo el 
control, fueron empacados en bolsas de polietileno 
de baja densidad con barrera de transmisión de 
oxígeno de 29-45 mL/O2/m

2/ 24h/atm, medido  
a 23ºC, y barrera de permeabilidad a gases 
de 10–15 g /m2 / 24h /medido a 38ºC marca  
CRYOVAC®, utilizando una empacadora de vacío 
WEBOMATIC® 82246 (West Germany).

Análisis microbiológicos

Se realizaron los siguientes análisis microbio-
lógicos: recuento de mesófilos (heterótrofos) en 
placa, psicrotrófilos, coliformes totales, coliformes 
fecales, esporas sulfitoreductoras y presencia de 
Salmonella, según las Normas del Instituto Nacio-
nal de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos 
(INVIMA) destinados para el consumo humano 
(15).

Recuento de mesófilos en placa y psicro-
trófilos: 10 g de la muestra fueron adicionados a 
90 mL de agua peptonada 0.1% p/v, homogenei-
zados y realizadas las diluciones 101, 102 y 103 y se 
inoculó 1 mL de cada dilución en cajas de petri con 
15 mL de agar Plate Count por el método vertido 
en profundidad, e incubadas a 35 ± 2°C durante 
48 horas. Para psicrotrófilos fueron incubados a  
4 ± 0.5°C durante 5-7 días. Los resultados fueron 
expresados en Unidades Formadoras de Colonia/
mL, “UFC/mL”.
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Determinación de Salmonella: Se adiciona-
ron 25 g de la muestra homogeneizada a 225 mL 
de peptona buferada, se incubó a 35 ± 2°C por 16 a 
24 horas. Se tomó un mL del cultivo, se adicionó a 
un tubo de ensayo con 10 mL de caldo tetrationato 
medio de enriquecimiento selectivo, agregando 2 
gotas de Lugol y 2 gotas de verde brillante al 0.1% p/v, 
incubados a 35 ± 2°C por 18 a 24 horas. Luego 
se tomó una asada y se inoculó sobre el medio  
de cultivo selectivo agar XLD y agar SS por el 
método de agotamiento de superficie y se incubó 
a 35 ± 2°C por 24 horas.

Determinación de esporas sulfito reducto-
ras: Se adicionaron 10 g de muestra homogeneiza-
da a 90 mL de peptona universal 0.1 p/v y realizadas 
las diluciones 101, 102, 103. Luego se adicionó 1 mL 
de cada dilución en cajas de petri con agar SPS por 
el método de profundidad, incubado a 35 ± 2°C 
por 72 horas en anaerobiosis.

Determinación de coliformes totales y 
fecales: Se inocularon 10 g de muestra homoge-
neizada en nueve tubos de ensayo con 10 mL de 
caldo Fluorocult LMX, distribuidos así: a tres tubos 
se les adicionaron 10 mL de la muestra; a otros,  
3 mL de la muestra, y a los 3 restantes se les adicionó  
0.1 mL de la muestra. Se homogenizaron utilizando 
el vortex y se incubaron a 35 ± 2ºC por 24 a 48 
horas. La lectura fue determinada por fluorescencia 
y presencia de indol, y los datos reportados como 
Número Más Probable (NMP). 

Análisis químico

Para la determinación de bases volátiles totales 
de nitrógeno fue utilizado el método propuesto por 
Goulas & Kontominas (2005), en donde se molieron 
10 g de muestra de carne de pescado con 50 mL de 
agua destilada usando un picador Moulinex®. El 
material fue transferido con 200 mL de agua desti-
lada a un baker de 500 mL y destilado después de la 
adición de 2 g de MgO y una gota de silicona para 
prevenir la formación de espuma. Luego se llevó a 
un erlenmeyer de 250 mL, que contiene 25 mL de 
solución de ácido bórico 3% p/v, 0.04 mL de rojo 
metilo y azul de metileno como indicadores para el 
tratamiento del amonio. La destilación se continuó 
llevando a un volumen final de 125 mL del destilado 
obtenido. La solución de ácido bórico vira a verde 
cuando es alcalina por el destilado de BVT-N. La 
solución fue tratada posteriormente con solución  

0.1 N de ácido hidroclórico. La destilación se con-
cluyó cuando el color del destilado cambió a rosado 
por la adición gota a gota del ácido hidroclórico 
(16). La cantidad de BVTN en mg/100 g de carne 
de pescado fue calculada del volumen (V) de ácido 
hidroclórico adicionado y su concentración (C) por 
la siguiente ecuación:

Ecuación 1

Evaluación sensorial

El análisis sensorial se llevó a cabo por el 
método tradicional de juzgar la calidad de filetes 
de pescado. Fueron evaluadas las características 
sensoriales como apariencia, color y aroma por 
cinco panelistas entrenados. El puntaje se basó 
en una escala hedónica de nueve puntos (Tabla 1), 
donde 1 corresponde a “disgusté extremadamente” 
y 9 “gusté extremadamente”. El valor sensorial de 
4 fue tomado como el rango mínimo de aceptabi-
lidad (17).

Tabla 1. Análisis sensorial

Observación (muestra de filete ) Valor
Gusté extremadamente 9

Gusté mucho 8
Gusté moderadamente 7

Gusté ligeramente 6
Me es indiferente (ni me gustó ni me disgustó) 5

Disgusté ligeramente 4
Disgusté moderadamente 3

Disgusté mucho 2
Disgusté extremadamente 1

Análisis estadístico

Todos los ensayos fueron realizados por tri-
plicado. El efecto de los diferentes tratamientos 
sobre los filetes empacados al vacío y refrigerados a  
3 ± 0.5ºC, fue evaluado por análisis de variancia 
(ANOVA), aceptada como diferencia significativa 
P< 0.05 y fue utilizado el sofware Statgraphics 
(Statistical Graphics Corp. Rockville, MD, USA)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Cambios microbiológicos

Los cambios en la microbiología de los filetes del 
híbrido de cachama durante el almacenamiento para 
los tres tratamientos se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Comportamiento microbiológico del extracto crudo de bacteriocinas producidas por L. plantarum 
LPBM10 en filetes de híbrido de cachama empacado al vacío durante 30 días de almacenamiento a 3ºC para 

mesófilos (a), psicrotrófilos (b), coliformes totales (c) y coliformes fecales (d).

El recuento inicial para mesófilos (4.8 log UFC-1) 
indica un buen estado inicial de calidad para los 
filetes. Los filetes inoculados con el extracto cru-
do de bacteriocinas alcanzaron 5.7 ciclos log para 
mesófilos a los 30 días de almacenamiento, frente 
a los filetes tratados con ácido láctico, 6.3 ciclos log 
y los filetes control, 6.6 ciclos log. Aunque no se 
presentó diferencia estadística (P>0,05) entre los 
tratamientos, se observa que en los filetes tratados 
con el extracto crudo de bacteriocinas, se redujo en 
0,9 ciclos log el conteo de mesófilos frente a la mues-
tra control. Para el día 10 de almacenamiento, el ex-
tracto crudo de bacteriocinas consiguió disminuir la 
población inicial de mesófilos, mostrando actividad 
bactericida. A partir del día 14 de almacenamiento 
se observó un re-crecimiento para mesófilos; sin 
embargo, el comportamiento del extracto crudo de 
bacteriocinas podría considerarse bacteriostático al 
final del periodo estudiado.

El conteo inicial para psicrotrófilos fue de  
4.6 ciclos log, y alcanzó valores para los filetes tra-
tados con extracto crudo de bacteriocinas, ácido 
láctico y control de 5.2 ciclos log, 6.7 ciclos log y 
6.4 ciclos log (P<0.05), respectivamente, para el día 
30 de almacenamiento. Los filetes tratados con el 
extracto crudo de bacteriocinas disminuyeron en 
mínimo 1.2 ciclos log, controlando la población de 

psicrotrófilos, comparado con los filetes control y 
1.5 ciclos log frente al tratamiento con ácido láctico, 
al final del periodo de almacenamiento, mostran-
do un efecto bacteriostático. En los primeros 10 
días de almacenamiento no se observó control de 
psicrotrófilos (incrementando de 1.3 ciclos log) 
por parte del extracto crudo tipo bacteriocinas; sin 
embargo, se observó comportamiento bactericida 
(disminución de 0.47 ciclos log) entre los días 10 y 
25 de almacenamiento.

Para coliformes totales se obtuvo un conteo 
inicial de 2.6 ciclos log, valor que se mantuvo los 
30 días de almacenamiento, logrando controlar la 
población en los filetes tratados con extracto cru-
do de bacteriocinas. Para los filetes tratados con 
ácido láctico y control, el valor alcanzado al final 
del periodo de almacenamiento fue de 3 ciclos log. 
A partir del día 5 de almacenamiento, los tres tra-
tamientos tienen un comportamiento bactericida 
frente a coliformes totales y un re-crecimiento a 
partir del día 15; sin embargo, en los filetes tratados 
con extracto crudo de bacteriocinas, disminuyó la 
población incrementada de coliformes totales hasta 
valores similares a los del día 0, hacia el final del 
periodo de almacenamiento.

Los coliformes fecales iniciaron con recuen-
to de 2.6 ciclos log; al finalizar el periodo de  
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almacenamiento, disminuyeron 1.3 ciclo log, 1.5 
ciclos log y 2.1 ciclos log para los filetes control, 
tratados con extracto crudo de bacteriocinas y 
ácido láctico, respectivamente. Es evidente que la 
disminución a lo largo del tiempo se debió a las 
condiciones generadas por el empaque al vacío, 
como es el efecto del CO2 producido por los filetes 
debido a la respiración anaeróbica y al desarrollo 
de bacterias ácidolácticas que serían antagonistas 
de coliformes fecales.

En las muestras de filete con los tratamientos 
utilizados no se detectaron Salmonella ni organismos 
sulfitoreductores.

Aunque el deterioro de los filetes de pescado en 
condiciones anaeróbicas es atribuido a las bacterias 
ácidolácticas BAL (18), existe una considerable 
confusión sobre el rol de este grupo en filetes de 
pescado empacados al vacío. Trabajos de inocula-
ción de especies de Carnobacterium y Lactobacillus 
(19, 7) sugieren que el potencial deteriorador de las 
BAL es variable y las enzimas autolíticas pueden 
conducir a ello. Además, la utilización de extractos 
crudos de sustancias bacteriocinas, bacteriocinas 
o la asociación de BAL para preservar carne de 
pescado, muestra efectividad en la extensión de 
la vida útil, pero variabilidad en el efecto sobre 
algunos microrganismos. La utilización de salmón 
ahumado empacado al vacío (13), demostró efec-
to bactericida o bacteriostático dependiendo del 
número de células utilizadas: Lactobacillus casei fue 
bacteriostático cuando fue inoculado a 6 log UFC/g, 
pero bactericida a 8 log UFC/g; sin embargo, los 
mejores resultados se obtuvieron con la asociación 
de Lactobacillus casei y Lactobacillus plantarum con  
6 log UFC/g de inóculo (20).

El efecto bacteriostático o bactericida obser-
vado en filetes de cachama usando el extracto 
crudo de bacteriocinas, muestra una cinética que 
podría explicarse por la interferencia en la matriz 
alimentaria de compuestos tales como grasa o en-
zimas proteolíticas, junto con la presencia de CO2 
generado en el empaque al vacío. Varios autores 
consideran el empaque al vacío después de 48 horas 
para carnes y pescados frescos como un empaque 
de atmósferas modificadas (21, 22). Los resultados 
obtenidos en el presente trabajo concuerdan con 
los de otros autores cuando utilizaron pedazos de 
carne de salmón ahumado almacenados 20 días a 
3ºC, tratados con una sustancia tipo bacteriocina 
(STB) producida por C. piscicola y empacados al 
vacío, donde en medio de crecimiento TSB no se 

observó inhibición; presenta el patógeno psicrotró-
filo el mismo perfil de desarrollo que el control sin 
bacteriocina. Cuando se utilizó en salmón, experi-
mentó una demora inicial en el crecimiento hasta 
los cinco días y mostró un efecto bacteriostático 
hasta los 15 días de almacenamiento (23). El fenó-
meno de re-crecimiento de psicrotrófilos luego de 
las 48h, también fue observado cuando se ensayó la 
adición de nisina, lactocina 705 y enterocina CRL35 
frente a diferentes microorganismos psicrotrófilos 
en medio TSB (24).

La cinética de inhibición con disminución de 
viables al inicio o durante el periodo de almace-
namiento, seguida de un re-crecimiento de los 
sobrevivientes, también ha sido reportada cuando 
se adicionan bacteriocinas o extractos crudos de 
bacteriocinas individualmente, mientras que en 
presencia de la combinación de varias sustancias 
antimicrobianas se produce inmediata inhibición 
de las cepas indicadoras ensayadas. Estos resulta-
dos sugieren la aparición de células resistentes en 
la población (25, 26). Por otra parte, la actividad 
del extracto crudo de bacteriocinas (40 mg/ml) 
podría haber sido insuficiente para la inhibición 
de mesófilos y coliformes fecales. Se considera que 
los factores intrínsecos y extrínsecos asociados con 
los alimentos pueden interferir con la efectividad 
de las bacteriocinas (27): ellas pueden ser inacti-
vadas por componentes como proteasas, lípidos y 
microorganismos, o su actividad puede ser afectada 
durante el procesamiento (temperatura, exudado) 
(12). Además, la producción y persistencia de ac-
tividad de las bacteriocinas sobre los alimentos es 
muy difícil de medir, probablemente debido a la 
interacción con el producto y el empaque, donde la 
transferencia de la actividad podría ser observada 
de la carne de pescado al empaque por el almace-
namiento (27, 28).

Cambios en las bases volátiles totales de 
nitrógeno (BVT-N)

Los resultados de las BVT-N de filetes de hí-
brido de cachama durante el almacenamiento se 
muestran en la Figura 2.

Las bases volátiles totales incrementaron su valor 
inicial de 15.7 mg BVT-N/100 mg para el tratamien-
to control y ácido láctico hasta el día 15, sobrepasan-
do el límite aceptado (30 mg BVT-N/100g) (29). Sin 
embargo, se observa disminución de los valores a 
partir del día 15, con un leve aumento hacia el final 
del periodo de almacenamiento. Por el contrario, en 
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el tratamiento con extracto crudo de bacteriocinas, 
los valores se mantuvieron estables hasta el día 20 
de almacenamiento, incrementando al día 25 y fi-
nalizando con 19.3 mg BVT-N/100 g (P<0.05).
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Figura �. Cambios en Bases Volátiles Totales (BVT) 
en filetes de híbrido de cachama empacados al vacío 

durante 30 días de almacenamiento a 3° C.

El incremento de los valores de BVT-N en los 
tratamientos con ácido láctico y control, frente al 
de extracto crudo con bacteriocinas, a lo largo del 
periodo de almacenamiento, podría estar influen-
ciado por la interacción entre las bacterias ácido-
lácticas, originadas por el empaque al vacío, y la 
contaminación bacterial inicial (30). Otros autores 
atribuyen bajos valores BVT-N obtenidos en sal-
món ahumado por la interacción entre poblaciones 
de bacterias, cuando fue inoculado con L. sakei 
frente a psicrotrófilos productores de BVT-N (31). 

En el presente estudio, el tratamiento con extracto 
crudo de bacteriocinas muestra esta tendencia, 
al mantener controlada la población de bacterias 
picrotróficas. De otra parte, nuestros resultados 
no concuerdan con los obtenidos por otros autores 
(32), donde se obtuvieron altos valores para aminas 
biogénicas con sustancias bacteriocinas producidas 
por L. sakei en salmón ahumado.

Para el desarrollo de técnicas de biopreservación 
encaminadas a mejorar la vida útil y la seguridad 
en los alimentos, es esencial la comprensión de la 
ecología microbiana. La identificación del compor-
tamiento de bacterias deterioradoras en pescado 
sometido a biopreservación ha presentado dificul-
tad, probablemente porque diferentes grupos de 
bacterias están envueltas bajo diferentes condiciones 
(33), donde el sustrato, la composición de nutrientes, 
los parámetros físicos y químicos son determinantes 
para la selección, crecimiento y actividad deterio-
radora de microorganismos en carne de pescado 
biopreservada. Además, la interacción entre micro-
organismos determina la selección, metabolismo y 
subsiguiente ruta de actividad de los organismos 
deterioradores, dificultando la comprensión.

Análisis sensorial

Los resultados del análisis sensorial de filetes 
de híbrido de cachama durante el almacenamiento 
aparecen en la Figura 3.
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Figura 3. Cambios sensoriales en filetes de híbrido de cachama empacados al vacío durante 30 días de 
almacenamiento a 3ºC. Apariencia (a), color (b), aroma (c).
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Con el incremento del tiempo de almacena-
miento disminuyó el valor de aceptación en los 
atributos evaluados. Los menores puntajes fueron 
para los atributos de apariencia y color, superiores al 
límite de aceptabilidad estimado en 4. No obstante 
el tratamiento con extracto crudo de bacteriocinas 
consiguió el mejor puntaje al final del periodo de 
almacenamiento (P<0.05). Para el atributo aroma, 
el tratamiento con ácido láctico y control quedó 
por fuera del rango de aceptabilidad; sin embargo, 
el tratamiento con extracto crudo de bacteriocinas 
registró un alto grado de aceptabilidad por parte 
de los panelistas (P<0.05) al final del periodo de 
almacenamiento. Para los atributos de apariencia y 
color, el puntaje obtenido fue superior al límite es-
tablecido para el final del periodo, y resultó superior 
el tratamiento con extracto crudo de bacteriocinas 
(P<0.05).

La opacidad, la decoloración de la piel y la pre-
sencia de “off oduor” fueron las principales causas 
atribuidas a los bajos puntajes obtenidos en los 
tratamientos. Según los resultados de la prueba 
microbiológica y sensorial, podría considerarse a 
las enzimas proteolíticas como responsables del 
impacto sobre la pérdida de calidad de los filetes 
de pescado, pero no siempre son responsables por 
los característicos “off flavor” y “off oduor”, típicos 
de la actividad microbiana (34). También es posible 
que las bacterias psicrotróficas, aunque presentes 
en bajo nivel, participen en el deterioro, porque 
estos microorganismos pueden producir fuerte 
“off oduor”, lo cual se demostró cuando fueron 
inoculados en salmón ahumado refrigerado (35, 36). 
Similares resultados han sido reportados por otros 
autores (30), cuando utilizaron extracto crudo de 
bacteriocinas producidas por C. divergens V41 en sal-
món ahumado mantenido en refrigeración, donde 
fuertes “off flavor” y “off oduor” fueron detectados 
por el panel sensorial. Sin embargo, no se reporta 
una clara relación entre algunos microorganismos y 
cambios sensoriales en productos piscícolas empaca-
dos al vacío (37). En el presente estudio solamente se 
presentó rechazo sensorial para el atributo aroma en 
el tratamiento con ácido láctico y control, el día 25 
de almacenamiento, y se halló diferencia estadística 
con respecto al tratamiento con extracto crudo de 
bacteriocinas. Este rechazo sensorial no coincide 
con el conteo de bacterias, porque no excedió el 
límite considerado como deteriorado (<107 ufc/g); 
sin embargo, el desarrollo de “off odour” es el re-
sultado de la actividad microbiana (6). Es posible 

que la presencia de piel en los filetes incremente los 
conteos bacterianos iniciales e incida en el aroma 
con productos del metabolismo microbiano, donde 
se demuestra que el tratamiento con extracto crudo 
de bacteriocina fue efectivo.

El presente estudio contribuyó a reconocer el 
comportamiento de bacterias deterioradoras en 
filetes de cachama biopreservados con un extracto 
crudo de bacteriocinas. Es importante observar que 
los efectos preservativos no influyeron negativa-
mente sobre las características sensoriales.

La actividad antagónica muestra ser un impor-
tante agente biopreservante, que podría ser utilizado 
en filetes de cachama empacados al vacío y refrigera-
dos; esta consideración tendría validez en la medida 
que la matriz y la temperatura utilizadas facilitan la 
actividad de las sustancias bactericidas.
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