Acción de bacterias ácido lácticas en la bioconservación de productos pesqueros
Action of lactic acid bacteria in the bioconservation of fishery products
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Resumen
En los productos pesqueros fermentados, las bacterias ácido lácticas (BAL) actúan transformando carbohidratos en compuestos como ácido láctico y acético, lo que favorece la conservación y mejora de las características sensoriales del producto. Estas bacterias producen sustancias antimicrobianas, como las bacteriocinas, capaces de inhibir patógenos y microorganismos de deterioro mediante la alteración de la membrana celular, lo que contribuye a garantizar la inocuidad y seguridad del alimento. Asimismo, poseen la capacidad de reducir aminas biogénicas, responsables de la descomposición del pescado y de riesgos toxicológicos, eliminando compuestos como histamina, tiramina, putrescina y cadaverina. Algunas cepas se destacan por su tolerancia a la sal, resistencia a condiciones de refrigeración y capacidad de mantener la estabilidad celular frente al estrés osmótico, lo que las convierte en cultivos iniciadores ideales en la elaboración de embutidos fermentados de pescado. En general, la aplicación de bacterias lácticas representa una herramienta biotecnológica efectiva para extender la durabilidad, asegurar la inocuidad microbiológica y optimizar las características de los productos pesqueros fermentados.
Palabras clave: bacteriocinas; control microbiológico; inocuidad alimentaria, microbiología de los alimentos.
Abstract
In fermented fish products, lactic acid bacteria transform carbohydrates into compounds such as lactic and acetic acids, which favor the preservation and improvement of the product's sensory characteristics. These bacteria produce antimicrobial substances, such as bacteriocins, capable of inhibiting pathogens and spoilage microorganisms by disrupting the cell membrane, helping to ensure food safety. They also have the ability to reduce biogenic amines, responsible for fish spoilage and toxicological risks, eliminating compounds such as histamine, tyramine, putrescine and cadaverine. Some strains stand out for their salt tolerance, resistance to refrigeration conditions and ability to maintain cellular stability under osmotic stress, making them ideal starter cultures for the production of fermented fish sausages. In general, the use of lactic acid bacteria represents an effective biotechnological tool for extending shelf life, ensuring microbiological safety and optimizing the characteristics of fermented fish products.
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1. Introducción
La pesca y la acuicultura constituyen una de las actividades productivas más dinámicas del mundo, con un crecimiento sostenido en las últimas décadas. Según la FAO (2024), entre 1976 y 2022, el comercio internacional de productos acuáticos (pesqueros y de acuicultura) experimentó un crecimiento sostenido, con una tasa promedio anual del 7.2 % en términos nominales y del 4 % en términos reales. En cuanto a la producción global, alcanzó un récord de 223.2 millones de toneladas en 2022, lo que representó un incremento del 4.4 % respecto a 2020. En Colombia, el comportamiento del sector refleja esta tendencia, ya que desde 2011 la acuicultura incrementó la producción hasta alcanzar 174.067 toneladas en 2020 (Roca-Lanao et al., 2022). La labor pesquera nacional se lleva a cabo tanto en los litorales del Caribe y el Pacífico como en múltiples cuencas interiores, y se distingue por una notable variedad de peces. La creciente demanda mundial de pescado, motivada por su valor nutricional y su aporte de proteínas y micronutrientes esenciales, lo mantiene entre los productos más comercializados en el mundo. No obstante, su carácter altamente perecedero provoca significativas pérdidas poscosecha, que pueden representar hasta un 30 % de los desembarques debido al deterioro microbiano y a factores de manipulación y almacenamiento (Nie et al., 2022).
Con el fin de minimizar estas mermas, se han implementado diversas técnicas de preservación, que abarcan desde procedimientos convencionales como el secado, la salazón, el ahumado, el escabechado y la refrigeración, hasta métodos innovadores como los campos eléctricos pulsados, el ultrasonido, las altas presiones y el plasma atmosférico. Sin embargo, algunos de estos procesos pueden producir compuestos indeseables, afectar la calidad sensorial o resultar poco accesibles en contextos productivos limitados. En este sentido, la bioconservación surge como una alternativa prometedora, basada en el uso de microorganismos benéficos, principalmente BAL, o de sus metabolitos, capaces de inhibir la microbiota indeseable y prolongar la vida útil de los alimentos (Muthuvelu et al., 2023). Diversos géneros como Lactobacillus, Lactococcus y Carnobacterium han demostrado potencial en productos pesqueros al competir con microorganismos deteriorantes, que reducen la producción de aminas biogénicas y ofrecen una alternativa natural al uso de aditivos químicos, lo que responde a la creciente preferencia del consumidor por alimentos más saludables y libres de conservantes artificiales (König et al., 2017). Por ello, este artículo de trabajo tiene como propósito analizar, a partir de la literatura científica, la capacidad bioconservante de las BAL o sus metabolitos en la inhibición de microorganismos patógenos y deteriorantes en productos pesqueros.
2. Metodología
Se realizó una búsqueda sistemática en bases de datos electrónicas especializadas, entre ellas ScienceDirect, Scopus y PubMed. Los criterios de inclusión contemplaron artículos científicos de investigación y de revisión publicados entre 2016 y 2024, escritos en inglés, español o portugués y con disponibilidad en revistas indexadas. Como fuentes complementarias, se consultaron organismos internacionales de referencia como el Codex Alimentarius, la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), la Organización Mundial de la Salud (OMS) y la Organización Panamericana de la Salud (OPS).
Los criterios de exclusión comprendieron artículos publicados antes de 2016, así como documentos, revistas o videos no indexados.
Para la estrategia de búsqueda, se definieron términos y palabras clave relacionados con el tema, entre ellos: bacteriocins, biopreservative, fishing processes, metabolites, lactic acid bacteria (LAB), fish products, pathogens, pathogenic microorganisms, shelf life, spoilage microorganisms, surimi, useful life. Se emplearon ecuaciones de búsqueda combinando estos términos mediante los operadores booleanos AND y OR, con el fin de garantizar una recuperación amplia y pertinente de la literatura.
3. Resultados y discusión
Durante la fermentación de productos a base de pescado, las BAL incorporadas desempeñan un papel clave al catabolizar pentosas y hexosas, no solo mediante la glucólisis, sino también a través de las vías de la hexosa monofosfato y de la pentosa. Este metabolismo favorece la generación de ácidos orgánicos, como el ácido acético, y potencia la producción de ácido láctico, contribuyendo a un entorno hostil para los microorganismos indeseables.
Además, las BAL sintetizan diversos compuestos inhibidores que reducen la presencia de toxinas e interfieren en el crecimiento de bacterias patógenas (Vieco-Saiz et al., 2019). Entre estos compuestos destacan las bacteriocinas, péptidos antimicrobianos que actúan sobre las membranas citoplasmáticas bacterianas, insertándose en vesículas energizadas para interrumpir la fuerza motriz del protón y comprometer la viabilidad celular (Plaza-Díaz et al., 2019). Su acción incluye la formación de poros que alteran la integridad de la membrana, provocando la inhibición del crecimiento y, en ocasiones, la muerte celular (Darbandi et al., 2019).
Estos péptidos han demostrado una amplia eficacia no solo frente a bacterias patógenas y no patógenas, sino también contra hongos, virus envueltos e incluso células transformadas, a través de mecanismos como la desestabilización de membranas o la formación de canales transmembrana. Por ello, las bacteriocinas representan una herramienta con gran potencial en la inactivación de patógenos, gracias a su reconocida actividad antimicrobiana (Darbandi et al., 2022). Un avance ha sido la obtención de la purificación parcial de estas sustancias a partir de sobrenadantes libres de células, seguido de la neutralización del pH, lo que facilita la extracción de metabolitos de interés (Fuentes et al., 2017).
Diversas investigaciones han descrito los mecanismos mediante los cuales las BAL contribuyen a la eliminación de compuestos responsables del deterioro en productos pesqueros, particularmente las aminas biogénicas. Entre las más frecuentes asociadas al pescado se encuentran la histamina, tiramina, putrescina y cadaverina, formadas principalmente por la descarboxilación de aminoácidos libres llevada a cabo por ciertos microorganismos. Un ejemplo destacado es el estudio de quienes, en la elaboración de salchichas de tilapia, aislaron cepas de Pediococcus pentosaceus con capacidad de eliminar aminas. De manera complementaria, Čanak et al. (2018) aislaron y caracterizaron la cepa Lactobacillus plantarum O1, productora de plantaricina, a partir del intestino de dorada (Sparus aurata) con el fin de evaluarla como cultivo iniciador para la bioconservación de productos pesqueros. Mediante pruebas bioquímicas, se confirmó una similitud del 99.9 % con L. plantarum. La cepa mostró una notable resistencia al estrés osmótico, manteniendo una viabilidad de 10⁶ UFC/ml en presencia de NaCl al 3.5 %, atribuida a la estabilidad de la membrana celular. Además, presentó tolerancia a altas osmolaridades, buena supervivencia a temperaturas de refrigeración y eficacia frente a microorganismos patógenos y de deterioro, sin evidenciar la producción de histidina descarboxilasa. En conjunto, estos hallazgos indican que L. plantarum O1 representa un cultivo iniciador prometedor para la bioconservación de productos pesqueros.
En la tabla 1 se relacionan algunos :

Tabla 1.
Relación de productos pesqueros bioconservados con BAL
	Producto
	Bacteria acido láctica
	Referencia

	Pulpa de pescado
	Lactiplantibacillus plantarum 1–24-LJ
	Zhang et al. (2024)

	Salchicha de pescado
	Latilactobacillus sakei y Pediococcus acidilactici
	Cui et al. (2024)

	Ahumado de pescado
	L. lactis CJNU3001
	Son et al. (2025)

	Filete de pescado
	Lactobacillus sake, Pentosus platycococcus y Lactobacillus plantarum
	Guo et al., (2025)


Fuente: Elaboración propia.
4. Conclusiones
El mecanismo de acción de las BAL y de sus metabolitos, como las bacteriocinas, se basa en la desestabilización de la membrana de las células de microorganismos patógenos y deteriorantes. Este proceso crea poros que comprometen la integridad de la célula diana y, en ciertos casos, conduce a su muerte.
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