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Resumen 

 
 

La presente investigación se basó en una revisión bibliográfica sobre las concentraciones 

utilizadas y la actividad microbiana de las bacterias Geobacillus stearothermophilus y Bacillus 

thermosphacta en la industria cárnica y de lácteos. La revisión se llevó a cabo bajo el modelo 

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), y se 

identificaron 10 estudios relevantes tras aplicar criterios de inclusión y exclusión. En los 

estudios revisados se observaron variaciones significativas en las concentraciones efectivas 

de las bacteriocinas, como concentraciones de 20 µg/mL y 50 ppm en condiciones específicas 

de cultivo, y una reducción de hasta 10 log en la carga microbiana con 25 µg/mL de 

bacteriocinas en productos cárnicos. La carne y los productos lácteos se destacaron como 

grupos alimenticios particularmente vulnerables a la contaminación microbiana, en los cuales 

la actividad antimicrobiana de las bacteriocinas demostró ser efectiva en la reducción de la 

carga microbiana en los dos grupos de alimentos, enfatizando la importancia de seleccionar 

concentraciones adecuadas y optimizar las condiciones de cultivo. Concluyendo que, las 

bacteriocinas han demostrado inhibir el crecimiento de microorganismos patógenos y 

deteriorantes, promoviendo la seguridad y la conservación de alimentos en estos sectores. La 

investigacióncontinua en este campo no solo contribuirá a la seguridad alimentaria, sino que 

también puede mejorar la vida útil de los productos y reducir el desperdicio alimentario en la 

cadena de suministro de alimentos. 

        Palabras clave del autor: vulnerabilidad alimentaria, bacterias probióticas, 

proliferación bacteriana 
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Abstract 

 
 

The present investigation was based a literature review of the concentrations and microbial 

activity of Geobacillus stearothermophilus and Bacillus. thermosphacta bacteria in the meat 

and dairy industry. The review was conducted using the PRISMA (Preferred Reporting Items 

for Systematic Reviews and Meta-Analyses), and 10 relevant studies were identified after 

applying inclusion and exclusion criteria. Several studies observed significant variations in the 

effective concentrations of bacteriocins, such as concentrations of 20 µg/mL and 50 ppm under 

specific growth conditions, and a reduction of up to 10 log in microbial loadwith 25 µg/mL of 

bacteriocins in meat products. Meat and dairy products were highlighted as food groups 

particularly vulnerable to microbial contamination, in which the antimicrobial activity of 

bacteriocins was shown to be effective in reducing the microbial load in the two food groups, 

emphasizing the importance of selecting concentrations suitable and optimize growing 

conditions. Concluding that, bacteriocins have been shown to inhibit the growth of pathogenic 

and spoilage microorganisms, promoting food safety and conservation in these sectors. 

Continued research in this field will not only contribute to food safety, but can also improve the 

shelf life of products and reduce food waste in the food supply chain. 

 

 
Author keywords: food vulnerability, probiotic bacteria, bacterial proliferation 
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Capítulo I 
 
 

1.1 Introducción 

 
 

En la actualidad, la industria alimentaria enfrenta desafíos significativos relacionados con la 

calidad y seguridad de los productos. La relación entre la alimentación y la salud es cada vez 

más relevante, y en este contexto, los probióticos y sus productos bioactivos se destacan 

como elementos clave que pueden beneficiar a los consumidores. Entre estos productos 

bioactivos, las bacteriocinas, péptidos antimicrobianos producidos por bacterias probióticas, 

han ganado relevancia en la industria alimentaria debido a su potencial para influir en la 

conservación de alimentos y la salud gastrointestinal. La interacción entre las bacterias 

probióticas y las bacteriocinas plantea una interesante área de investigación que busca 

comprender sus efectos y aplicaciones en diferentes grupos alimenticios. 

 
Según investigaciones, los probióticos son microorganismos vivos que, cuando se administran 

en cantidades adecuadas, pueden conferir beneficios para la salud del huésped (Hill et al., 

2020). Estas bacterias beneficiosas han sido ampliamente estudiadas por sus efectos 

positivos en la flora intestinal y la prevención de enfermedades gastrointestinales (Shiet al., 

2021). No obstante, la producción de bacteriocinas es un campo aún más prometedor en este 

contexto. Las bacteriocinas poseen propiedades antimicrobianas selectivas contra patógenos 

alimentarios y representan una alternativa natural y potencialmente segura para la 

conservación de alimentos (Corsetti y Settanni, 2018). 

 
La industria alimentaria, en su constante búsqueda de métodos para mejorar la calidad y 

seguridad de los productos, ha reconocido la importancia de las bacteriocinas producidas por 

bacterias probióticas. Estudios recientes han resaltado cómo la aplicación de bacteriocinas 

en alimentos puede extender su vida útil al inhibir el crecimiento de microorganismos 

indeseables, lo que resulta fundamental en la conservación de alimentos perecederos 

(Barbosa et al., 2019). 

En el contexto actual, la creciente preocupación por la resistencia antimicrobiana ha 

impulsado la búsqueda de alternativas a los antimicrobianos sintéticos. Las bacteriocinas 

presentan un potencial prometedor en este sentido al abordar la problemática desde una 

perspectiva distinta (Chikindas et al., 2022). Además, la investigación sobre bacteriocinas ha 
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trascendido su función en la conservación alimentaria y se ha adentrado en su influencia en 

la salud humana. Se ha evidenciado que las bacteriocinas pueden modular la composición de 

la microbiota intestinal, lo que podría desempeñar un papel importante en la prevención de 

trastornos metabólicos y gastrointestinales (Ogunbanwo et al., 2020). 

 
A pesar de los avances en el campo, persisten desafíos significativos que requieren atención 

especializada. Uno de estos desafíos es la determinación de las concentraciones óptimas de 

bacteriocinas producidas por Geobacillus stearothermophilus y Bacillus thermosphacta en 

diferentes grupos alimenticios, así como la evaluación de su actividad microbiana específica 

en cada caso. Estos aspectos son esenciales para garantizar la eficacia de las bacteriocinas 

como agentes antimicrobianos en la industria alimentaria (Gutiérrez et al., 2021). Además, la 

regulación y aprobación de su uso en alimentos por parte de las autoridades competentes 

plantea desafíos jurídicos y normativos en constante evolución que deben abordarse con 

cautela (Martínez-Cuesta et al., 2019). 

 
La elaboración de una revisión bibliográfica sobre la importancia de las bacteriocinas 

producidas por las bacterias Geobacillus stearothermophilus y Bacillus thermosphacta en la 

industria alimentaria es esencial en relación a la creciente necesidad de desarrollar 

alternativas naturales y seguras a los conservantes químicos utilizados en la actualidad. La 

investigación en este campo puede proporcionar información valiosa sobre las propiedades 

antimicrobianas de las bacteriocinas y su potencialuso como conservantes naturales en la 

industria alimentaria (Rodríguez et al., 2020; Wang etal., 2021). 

 
El uso de bacterias probióticas y sus productos derivados, como las bacteriocinas, han sido 

objeto de numerosos estudios debido a su potencial para mejorar la seguridad y la calidad de 

los alimentos. Además, se ha demostrado que el uso de bacteriocinas puede ayudar a reducir 

la presencia de patógenos en los alimentos, lo que es especialmente importante en términos 

de salud pública (López-Cuellar et al., 2019). 

 
La revisión bibliográfica proporcionó una compilación y análisis crítico de las investigaciones 

más recientes sobre el potencial de las bacteriocinas producidas por bacterias probióticas en la 

prevención del crecimiento de bacterias patógenas en los alimentos, la prolongación de la vida 

útil de los mismos y la mejora de la salud del consumidor. Asimismo, sus hallazgos generaron 

nuevas interrogantes de investigación y promovieron futuros estudios en este ámbito. 

Por ende, el objetivo principal de este proyecto fue realizar una revisión bibliográfica exhaustiva 

sobre la relevancia de las bacteriocinas producidas por bacterias probióticas en la industria 
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alimentaria. También se buscaba investigar la diversidad de bacteriocinas generadas por 

distintas bacterias probióticas, analizar su actividad antimicrobiana y, en última instancia, 

identificar áreas potenciales para futuras investigaciones sobre el uso de bacteriocinas como 

conservantes en la industria alimentaria. 

Objetivos 

Objetivo General 

 
 

Realizar una revisión bibliográfica exhaustiva sobre las concentraciones utilizadas y la 

actividad microbiana de las bacterias Geobacillus stearothermophilus y B. thermosphacta en 

diferentes grupos alimenticios, centrándose en la industria cárnica y la industria láctea. 

 

 
Objetivos Específicos 

 
● Identificar grupos de alimentos vulnerables que podrían tener mayor impacto en la 

seguridad y conservación de los mismos debido a la acción de las bacteriocinas 

Geobacillus stearothermophilus y B. thermosphacta. 

 
● Conocer la actividad antimicrobiana de las bacteriocinas producidas por Geobacillus 

stearothermophilus y B. thermosphacta, considerando su eficacia frente a 

microorganismos patógenos relevantes en la industria cárnica y de lácteos. 

 
● Analizar las metodologías empleadas en relación a las concentraciones utilizadas de 

Geobacillus stearothermophilus y B. thermosphacta en la industria cárnica y de 

lácteos. 
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1. Marco teórico 
 
 

 

1.1 Bacteriocinas 

 
 

Las bacteriocinas, según la definición de (Burg et al., 2018), son proteínas o péptidos 

antimicrobianos que se sintetizan ribosomalmente. Estas moléculas bioactivas tienen una 

amplia gama de aplicaciones en diversos campos, desde el ámbito médico hasta el culinario 

y el sexual. Su versatilidad y su capacidad para modular la actividad microbiana las convierten 

en herramientas valiosas en la industria alimentaria y más allá. 

 
Dentro de la industria alimentaria, las bacteriocinas han demostrado ser eficaces en el control 

de los procesos de fermentación, lo que contribuye a la producción de alimentos de alta 

calidad y sabor. Además, su capacidad para inhibir selectivamente el crecimiento de 

microorganismos patógenos y deteriorantes proporciona una alternativa natural y 

prometedora frente a los conservantes químicos sintéticos (Corsetti & Settanni, 2007). Este 

potencial conservante se extiende a una amplia variedad de alimentos, incluidos productos 

cárnicos y lácteos, donde la prevención del crecimiento microbiano indeseable es de vital 

importancia. 

 
Además de su papel en la conservación de alimentos, las bacteriocinas también han 

demostrado su relevancia en la salud sexual y la prevención de enfermedades de transmisión 

sexual (ETS). A través de nuevas innovaciones en la creación de condones, las bacteriocinas 

se han incorporado como agentes antimicrobianos en los productos de protección sexual. 

Esta aplicación destaca la versatilidad de las bacteriocinas más allá de la industria alimentaria 

y su potencial para abordar desafíos en áreas diversas y cruciales para la salud humana (Burg 

et al., 2018). 

 
En el contexto de la creciente preocupación por la resistencia a los antimicrobianos, las 

bacteriocinas presentan una ventaja adicional. Dado que son producidas naturalmente por 

bacterias beneficiosas, las probabilidades de que los microorganismos desarrollen resistencia 

a las bacteriocinas podrían ser menores en comparación con los antimicrobianos sintéticos 

(Yang et al., 2014). 
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1.2 Producción de las bacteriocinas 

 
 

La producción de bacteriocinas es un proceso que involucra múltiples factores quedeben ser 

cuidadosamente manipulados para garantizar la generación exitosa de estas moléculas 

antimicrobianas. Las cepas productoras deben estar en un estado fisiológico activo para 

producir bacteriocinas de manera efectiva (Rhayour et al., 2003). Sin embargo, ademásde la 

fisiología, las condiciones de cultivo desempeñan un papel esencial en la producción de 

bacteriocinas. Entre estas condiciones, el pH, la temperatura y la composición del medio 

juegan un papel crucial (Agudelo et al., 2018). 

 
El pH del medio de cultivo es un factor determinante en la producción de bacteriocinas. Un 

pH adecuado es esencial para garantizar la estabilidad y la actividad de estas moléculas 

bioactivas. Investigaciones realizadas por (Yang et al., 2014) enfatizan cómo el mantenimiento 

de un pH óptimo puede maximizar la producción de bacteriocinas y su efectividad en la 

inhibición de microorganismos patógenos. 

 
La temperatura es otro parámetro crítico que impacta en la producción de bacteriocinas. 

Controlar la temperatura durante el proceso de cultivo es vital para garantizar que las cepas 

productoras alcancen un nivel de actividad óptimo. Estudios realizados por (Hank, 2022) 

resaltan cómo la temperatura puede influir en la tasa de crecimiento bacteriano y, por lo tanto, 

en la cantidad de bacteriocinas producidas. 

 
La composición del medio de cultivo también es un factor influyente en la producción de 

bacteriocinas. La adición de componentes como tampones o compuestos básicos puede ser 

necesaria para mantener condiciones ideales para el crecimiento y la producción. 

Investigaciones de (Dhanda et al., 2018) subrayan cómo la manipulación de la composición 

del medio puede mejorar la eficiencia de producción de bacteriocinas como la nisina. 

 
 

1.3 Aplicación en diferentes industrias 

 
 

Además de su relevancia en la medicina humana, las bacteriocinas han encontrado 

aplicaciones valiosas en diversas industrias, especialmente en el ámbito alimentario. (Beristain 

et al., 2012) destacan cómo la capacidad de las bacteriocinas para controlar el crecimiento de 

microorganismos dañinos las convierte en candidatas prometedoras para su uso en la 
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producción de alimentos. En este contexto, la creación de alimentos fermentados ha sido una 

de las áreas en las que las bacteriocinas han demostrado ser útiles. 

 

Una estrategia práctica en la industria alimentaria es la utilización directa de células 

productoras de bacteriocinas en lugar de añadir las bacteriocinas purificadas. Esta técnica 

presenta ventajas económicas y evita restricciones legales específicas, ya que implica el uso 

de células para producir ácidos y bacteriocinas. Sin embargo, es importante considerar que 

estas células no solo controlan el crecimiento de bacterias dañinas, sino que también 

contribuyen a la modificación de sabores y características generales de los alimentos 

(Rhayour et al., 2003). 

 
Los aditivos alimentarios que contienen bacteriocinas han sido ampliamente explorados como 

medios para prevenir el crecimiento de bacterias perjudiciales y el deterioro de los alimentos. 

Estas moléculas antimicrobianas se han utilizado en diferentes etapas del procesamiento de 

alimentos, desde la producción hasta el almacenamiento. Diversos métodos han sido 

investigados para incorporar bacteriocinas en productos alimenticios. Entre ellos, se incluye 

el uso de sobrenadantes parcialmente purificados, libres de células, o sobrenadantes 

completamente purificados (Dhanda et al., 2018). 

 
Un enfoque adicional es la inclusión de bacteriocinas como ingredientes en alimentos 

procesados. Estas sustancias antimicrobianas pueden ser incorporadas en productos como 

carne procesada, productos lácteos y conservas para prevenir la proliferación de 

microorganismos perjudiciales. Investigaciones realizadas por (Lemmon, 2019) señalan cómo 

la adición de bacteriocinas puede prolongar la vida útil de los alimentos y mejorar su seguridad 

para el consumo. 

 
La aplicabilidad de las bacteriocinas en la industria alimentaria también se ha extendido a la 

producción de envases activos y recubrimientos comestibles. Estos envases liberan 

gradualmente bacteriocinas, lo que reduce la proliferación de bacterias y prolonga la vida útil 

de los alimentos envasados. Estudios como el de (Galanakis, 2020) destacan cómo esta 

tecnología innovadora puede mejorar la seguridad y la calidad de los productos alimenticios 

durante el almacenamiento y transporte. 

 

1.3.1 Industria cárnica 

 
 

La aplicación de bacteriocinas en la industria cárnica ha emergido como una estrategia 

prometedora para mejorar la conservación y seguridad de los productos cárnicos. 
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Investigaciones realizadas por ( Ankaiah et al., 2017) resaltan cómo estas moléculas 

antimicrobianas desempeñan un papel crucial al evitar la contaminación en la superficie de la 

carne cruda. Su acción inhibitoria sobre microorganismos dañinos en la superficie de la carne 

contribuye directamente a prolongar la vida útil del producto y reducir el riesgo de 

contaminación cruzada. 

 

Además de su capacidad para conservar la carne, las bacteriocinas han demostrado ser 

efectivas en la inhibición del desarrollo de patógenos alimentarios relevantes en la industria 

cárnica. Investigaciones llevadas a cabo por (Ennahar et al., 2000) indican que las 

bacteriocinas pueden inhibir el crecimiento de patógenos como E. coli O157:H7 y L. 

monocytogenes. Estos patógenos representan amenazas significativas para la seguridad 

alimentaria debido a su capacidad para causar infecciones graves transmitidas por alimentos. 

 
La relevancia de las bacteriocinas en la inhibición de patógenos también se extiende a 

microorganismos específicos involucrados en el deterioro de los productos cárnicos. En este 

sentido, trabajos realizados por (Joerger, 2003) destacan la capacidad de las bacteriocinas 

para inhibir el crecimiento de B. thermosphacta, una bacteria implicada en el deterioro de la 

carne. Al limitar el desarrollo de microorganismos causantes de deterioro, las bacteriocinas 

contribuyen a mantener la calidad y frescura de los productos cárnicos. 

 
1.3.2 Industria láctea 

 
La integración de bacteriocinas en la industria láctea ha demostrado ser un enfoque altamente 

beneficioso para mejorar tanto la seguridad como la vida útil de los productos lácteos. En este 

contexto, las investigaciones de (Burg et al., 2017) resaltan cómo la inclusión de bacteriocinas 

en productos lácteos contribuye a reducir la probabilidad de crecimiento bacteriano 

indeseable, como en el caso de microorganismos como Geobacillus stearothermophilus y 

Bacillus cereus. 

 
Las bacterias mencionadas, como Geobacillus stearothermophilus y Bacillus cereus, son 

capaces de crecer y multiplicarse en condiciones subóptimas de almacenamiento o durante 

el transporte de los productos lácteos. Cuando se alejan del entorno de producción o se 

enfrentan a condiciones desfavorables, como fluctuaciones de temperatura, estas bacterias 

pueden proliferar y comprometer la calidad y seguridad de los productos lácteos. La 

incorporación de bacteriocinas en los productos lácteos actúa como una barrera 

antimicrobiana, reduciendo la posibilidad de crecimiento de estos microorganismos dañinos 

(Burg et al., 2017). 
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La prolongación de la vida útil de los productos lácteos es uno de los beneficios más 

significativos de la inclusión de bacteriocinas. Las bacteriocinas permiten controlar el 

crecimiento de microorganismos deteriorantes y patógenos, lo que a su vez retrasa la 

degradación del producto. Esta extensión en la vida útil no solo beneficia a los productores y 

consumidores, sino que también contribuye a reducir el desperdicio de alimentos (Corsetti & 

Settanni, 2007). 

 

Además de su función conservante, las bacteriocinas pueden contribuir a la mejora de la 

seguridad alimentaria en la industria láctea. La presencia de patógenos como Listeria 

monocytogenes en productos lácteos es un problema relevante para la seguridad del 

consumidor. Investigaciones realizadas por (Latorre et al., 2019) sugieren que las 

bacteriocinas pueden inhibir selectivamente la proliferación de Listeria monocytogenes, 

reduciendo así la probabilidad de contaminación y enfermedades transmitidas por alimentos. 

 
En este contexto, la adición de bacteriocinas a los productos lácteos no solo impulsa la 

seguridad alimentaria, sino que también abre oportunidades para la creación de productos 

lácteos funcionales. La investigación llevada a cabo por (Settanni et al., 2010) destaca cómo 

las bacteriocinas pueden ser utilizadas en productos lácteos probióticos, combinando los 

beneficios de ambos enfoques para promover la salud digestiva y mejorar la calidad de vida 

de los consumidores. 

 

1.4 Conservación de alimentos 

 
 

La conservación de alimentos es un aspecto fundamental en la industria alimentaria, ya que 

busca mantener la calidad, seguridad y vida útil de los productos alimenticios, evitando la 

proliferación de microorganismos patógenos y deterioro. Una de las estrategias de 

conservación que ha cobrado relevancia en los últimos años es el uso de bacteriocinas 

producidas por bacterias probióticas. Estas sustancias antimicrobianas naturales pueden 

desempeñar un papel crucial en la protección de los alimentos contra la contaminación 

microbiana. 

 
En este contexto, (Mokoena, 2017) destaca que las bacteriocinas son péptidos o proteínas 

producidas por bacterias beneficiosas que exhiben actividad antimicrobiana contra una amplia 

variedad de microorganismos, incluyendo patógenos alimentarios. Esta actividad 

antimicrobiana es fundamental para la conservación de alimentos, ya que permite inhibir o 

reducir el crecimiento de microorganismos indeseables, como bacterias, levaduras y mohos, 
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que son responsables de la deterioración y la contaminación de los productos alimenticios. 

 
 

La aplicación de bacteriocinas en la conservación de alimentos ofrece varias ventajas. En 

primer lugar, se consideran alternativas naturales y seguras a los conservantes químicos, ya 

que son producidas por bacterias probióticas que se encuentran en la naturaleza (Gänzle, 

2015). Esto es relevante en un contexto en el que los consumidores demandan alimentos más 

naturales y menos procesados. Además, las bacteriocinas son selectivas en su acción 

antimicrobiana, lo que significa que inhiben principalmente a los microorganismos 

perjudiciales sin afectar a la microbiota benéfica de los alimentos (Corsetti y Settanni, 2018). 

 
La conservación de alimentos mediante bacteriocinas también tiene un impacto positivo en la 

seguridad alimentaria. Las bacterias patógenas, como Salmonella y Listeria, representan una 

amenaza significativa para la salud pública a través de la contaminación de alimentos. El uso 

de bacteriocinas puede ayudar a prevenir la proliferación de estos patógenos, reduciendo el 

riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos (Gillor et al., 2018). Esto es 

particularmente relevante en el contexto de la globalización de la cadena de suministro de 

alimentos, donde la seguridad alimentaria se ha vuelto aún más crítica. 

 
Además de su papel en la prevención de enfermedades transmitidas por alimentos, las 

bacteriocinas también desempeñan un papel importante en la extensión de la vida útil de los 

alimentos. La inhibición del crecimiento microbiano a través de las bacteriocinas puede 

retrasar la aparición de deterioro sensorial y garantizar que los alimentos mantengan su 

calidad durante períodos más largos (Heng et al., 2019). Esto no solo reduce el desperdicio 

de alimentos, sino que también tiene un impacto económico positivo para la industria 

alimentaria. 

 

1.5 Geobacillus stearothermophilus: Un Microorganismo Termófilo en la Industria 

Alimentaria 

1.5.1 Características: 

 
Hábitat y Naturaleza Bacteriana: Geobacillus stearothermophilus es una bacteria termófila 

perteneciente al género Geobacillus. Su hábitat principal se encuentra en entornos extremos, 

como fuentes termales y manantiales calientes. Según (Nazina et al., 2001), esta bacteria es 

típicamente hallada en suelos geotérmicos y aguas termales, donde las temperaturas pueden 

alcanzar hasta 75°C. Su capacidad para prosperar en ambientes extremadamente calurosos 

es una característica distintiva. 
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Temperaturas que resiste: Geobacillus stearothermophilus exhibe una notable resistencia 

al calor. Según (Paterio, 2020), esta bacteria es capaz de sobrevivir y multiplicarse en un rango 

de temperatura que oscila entre 50°C y 75°C, y algunas cepas incluso pueden soportar 

temperaturas más elevadas. Esta resistencia al calor le otorga un valor significativo en 

aplicaciones industriales, especialmente en la industria alimentaria. 

 
Características Microbiológicas: Desde un punto de vista microbiológico, Geobacillus 

stearothermophilus es una bacteria con forma de bacilo que forma colonias de color blanco o 

crema. Según (Dhar et al., 2021), es un organismo aerobio facultativo, lo que significa que 

puede crecer tanto en presencia de oxígeno como en condiciones anaeróbicas, aunque 

prefiere un entorno con oxígeno. Además, es catalasa-positivo, lo que le permite degradar el 

peróxido de hidrógeno producido durante las reacciones metabólicas, contribuyendo a su 

capacidad para sobrevivir en ambientes oxidantes. 

 
Grupo Microbiano: Geobacillus stearothermophilus forma parte del grupo de bacterias 

termófilas, un grupo de microorganismos adaptados a temperaturas extremadamente 

elevadas. Según (Zeigler, 2014), este grupo también incluye a otras especies relacionadas 

de Geobacillus. Todas estas bacterias termófilas comparten características similares de 

resistencia al calor y termofilia. 

 
Importancia en la Industria Alimentaria: La resistencia al calor de Geobacillus 

stearothermophilus reviste una gran importancia en la industria alimentaria. Según (Gänzle, 

2015), esta bacteria se utiliza para la monitorización y validación de procesos de esterilización 

y pasteurización, ya que su resistencia al calor la convierte en un indicador de la eficacia de 

estos procesos en la eliminación de microorganismos patógenos. Además, algunas cepas de 

Geobacillus stearothermophilus se utilizan para la producción de enzimas termoestables que 

encuentran aplicación en la industria alimentaria, como la amilasa y la lipasa (Goh et al., 

2013). 

 
1.6 Bacillus thermosphacta: Un Microorganismo Importante en la Industria Alimentaria 

 
1.6.1 Características: 

 
Hábitat y Naturaleza Bacteriana: Bacillus thermosphacta es una bacteria que pertenece al 

género Bacillus y que se encuentra ampliamente distribuida en ambientes naturales y en 

alimentos. Su hábitat se extiende a, suelos, agua y alimentos, y es comúnmente asociada con 

la flora microbiana de productos cárnicos y de pescado. Es una bacteria Gram-positiva, con 
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forma de bacilo, y tiene la capacidad de formar endosporas, lo que contribuye a su 

supervivencia en ambientes adversos (Arun, 2022). 

 
Temperaturas de Crecimiento: Bacillus thermosphacta es una bacteria psicrotrófica, lo que 

significa que es capaz de crecer a temperaturas de refrigeración. Según (Gram y Dalgaard, 

2002), esta bacteria es conocida por su capacidad para multiplicarse y prosperar en un rango 

de temperatura que abarca desde 0°C hasta 30°C, lo que la hace relevante en la industria 

alimentaria, donde las temperaturas de almacenamiento de alimentos frescos y refrigerados 

están dentro de este rango. 

 
Características Microbiológicas: Microbiológicamente, Bacillus thermosphacta es un bacilo 

móvil con una capacidad metabólica versátil. Puede utilizar una amplia variedad de 

compuestos orgánicos como fuente de carbono y energía, lo que le permite competir por 

nutrientes en los alimentos. Además, produce una serie de enzimas extracelulares que 

descomponen los componentes de los alimentos, lo que puede contribuir al deterioro de 

productos alimenticios (Castellano et al., 2019). 

 
Grupo Microbiano: Bacillus thermosphacta pertenece al grupo de las bacterias mesófilas, 

que son microorganismos adaptados a temperaturas moderadas. Dentrode este grupo, es un 

representante importante debido a su capacidad para crecer a temperaturas de refrigeración, 

lo que lo convierte en un microorganismo relevante en la conservación de alimentos frescos 

y refrigerados (Castellano et al., 2019). 

 
Importancia en la Industria Alimentaria: La presencia de Bacillus thermosphacta en 

alimentos frescos y refrigerados puede tener implicaciones significativas en la calidad y la 

seguridad alimentaria. Debido a su capacidad de crecimiento a bajas temperaturas, esta 

bacteria puede causar el deterioro de productos alimenticios, resultando en la pérdida de 

calidad sensorial y textural (Leistner y Gould, 2002). Además, en algunos casos, puede 

contribuir a la formación de compuestos de olor y sabor indeseables. 

 

1.7 Concentraciones de bacteriocinas de Geobacillus stearothermophilus y Bacillus 

thermosphacta en la conservación de alimentos 

 
 

En la industria alimentaria, es fundamental establecer y controlar las concentraciones de 

bacterias presentes en los diferentes grupos alimenticios. Según (Jay et al., 2017), la 
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presencia de bacterias en niveles altos puede ser perjudicial para la calidad y seguridad de 

los alimentos, ya que pueden causar enfermedades transmitidas por alimentos y acelerar el 

deterioro de los productos. Es necesario implementar medidas de control y monitoreo para 

garantizar que las concentraciones de bacterias se mantengan dentro de los límites 

aceptables. 

 
Es así, como en la industria cárnica, el control de las concentraciones bacterianas es 

especialmente importante debido a la susceptibilidad de la carne cruda y los productos 

cárnicos a la proliferación de microorganismos. Según (Hussain et al., 2020), la presencia de 

bacterias patógenas como Escherichia coli, Salmonella y Listeria monocytogenes en niveles 

elevados representa un riesgo significativo para la salud de los consumidores. Por lo tanto, es 

esencial implementar medidas de control de calidad y seguridad alimentaria para asegurar 

que las concentraciones de bacterias se mantengan en niveles seguros. 

 
 

Por otro lado, en la industria láctea, el control de las concentraciones bacterianas también es 

fundamental. Según (Gálvez et al., 2021), las bacterias pueden estar presentes en la leche 

cruda y pueden afectar la calidad y seguridad de los productos lácteos. Un aumento en las 

concentraciones bacterianas puede resultar en fermentaciones indeseadas, cambios en el 

sabor y la textura, y una disminución en la vida útil de los productos lácteos. Además, algunas 

bacterias presentes en la leche pueden ser patógenas y representar un riesgo para la salud 

de los consumidores. Por lo tanto, es necesario implementar medidas de higiene y control de 

calidad en la producción de productos lácteos para mantener las concentraciones bacterianas 

en niveles aceptables y asegurar la calidad y seguridad de los productos (Gálvez et al., 2021). 

 
Dicho esto, las concentraciones de bacteriocinas utilizadas en la conservación de alimentos 

varían según el tipo de bacteriocina, los microorganismos objetivos y el tipo de alimento. A 

continuación, se presentan las concentraciones más utilizadas y su aplicación específica en 

los casos de Geobacillus stearothermophilus y Bacillus thermosphacta. 

 
1. Nisina: La nisina es una bacteriocina ampliamente utilizada y autorizada para su uso en 

alimentos. En general, las concentraciones efectivas de nisina varían de 100 a 1,000 unidades 

internacionales (IU) por gramo o mililitro de alimento. Se utiliza especialmente en productos 

lácteos, como quesos y yogures, para controlar la proliferación de Listeria monocytogenes y 

otras bacterias patógenas (Settanni y Corsetti, 2008). 

 
2. Pediocina: La pediocina es otra bacteriocina comúnmente utilizada en la conservación de 
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alimentos. Las concentraciones típicas de pediocina oscilan entre 10 y 500 µg/ml. Se ha 

aplicado en productos cárnicos, como embutidos y carnes procesadas, para inhibir bacterias 

deteriorantes y patógenos, incluyendo Bacillus thermosphacta (Borch et al., 1996). 

 

3. Bacteriocinas producidas por Geobacillus stearothermophilus: En el caso de Geobacillus 

stearothermophilus, las concentraciones de bacteriocinas pueden variar dependiendo de la 

cepa y el tipo de alimento. Estas bacteriocinas se han utilizado principalmente en productos 

alimenticios sometidos a altas temperaturas durante su procesamiento, como productos 

cárnicos cocidos y enlatados, con concentraciones que oscilan entre 10 y 1,000 µg/ml 

(Svetoch et al., 2018). Estas concentraciones son adecuadas para controlar microorganismos 

termorresistentes y mejorar la estabilidad de los alimentos durante su almacenamiento. 

 
4. Bacteriocinas producidas por Bacillus thermosphacta: En el caso de Bacillus 

thermosphacta, las concentraciones de bacteriocinas también varían según el alimento y el 

objetivo de conservación. Estas bacteriocinas se han aplicado en alimentos frescos y 

refrigerados, como carnes y pescados, a concentraciones que pueden ir desde 10 a 1,000 

µg/ml, dependiendo de la microbiota específica presente y la necesidad de inhibir el 

crecimiento de B. thermosphacta y otros microorganismos deteriorantes (Gänzle, 2015). 

 

1.8 Modo de Acción de Geobacillus stearothermophilus y Bacillus thermosphacta 

 
 

El modo de acción de Geobacillus stearothermophilus y Bacillus thermosphacta, dos bacterias 

probióticas con potencial aplicado en la conservación de alimentos, se basa en su capacidad 

para producir bacteriocinas y competir por el nicho ecológico en los alimentos. A continuación, 

se explora cómo actúan estas bacterias en la protección de los alimentos. 

 

Geobacillus stearothermophilus: 

 
1. Producción de Bacteriocinas: Geobacillus stearothermophilus es conocido por 

producir una variedad de bacteriocinas, como la termocinina, que son péptidos 

antimicrobianos con actividad selectiva contra bacterias patógenas y deteriorantes. 

Estas bacteriocinas actúan de forma directa sobre microorganismos competidores, 

inhibiendo su crecimiento y proliferación en los alimentos (Svetoch et al., 2018). 

 
2. Competencia Nutricional: Geobacillus stearothermophilus también ejerce su acción 

a través de la competencia nutricional. Al consumir nutrientes presentes en el 

alimento, limita la disponibilidad de estos recursos para otras bacterias, incluyendo 
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patógenos y microorganismos deteriorantes. Esto reduce la capacidad de los 

microorganismos indeseables para crecer y multiplicarse en el alimento (Periago et 

al., 2015). 

 

3. Producción de Metabolitos Secundarios: Además de las bacteriocinas, Geobacillus 

stearothermophilus puede producir metabolitos secundarios, como ácidos orgánicos, 

que reducen el pH del alimento. Esto crea un ambiente hostil para las bacterias 

patógenas, ya que muchas de ellas no pueden sobrevivir en un entorno ácido (Gänzle, 

2015). 

Bacillus thermosphacta: 

 
1. Competencia Microbiana: Bacillus thermosphacta compite activamente con otros 

microorganismos por espacio y nutrientes en los alimentos. Su rápida colonización y 

crecimiento pueden limitar la proliferación de bacterias deteriorantes y patógenas al 

agotar los recursos disponibles (Lavilla-Lerma et al., 2013). 

 
2. Producción de Bacteriocinas: Algunas cepas de Bacillus thermosphacta tienen la 

capacidad de producir bacteriocinas, como las termocidinas. Estas bacteriocinas 

pueden ejercer una acción antimicrobiana selectiva, inhibiendo el crecimiento de otros 

microorganismos en el alimento (Egan et al., 2020). 

 

3. Reducción del Oxígeno Disponible: Bacillus thermosphacta, al consumir oxígeno 

presente en el alimento, crea un ambiente anaeróbico que no es propicio para el 

crecimiento de bacterias aeróbicas. Esto puede ser beneficioso en la conservación de 

productos cárnicos y pescados, donde la presencia de oxígeno puede acelerar la 

oxidación de lípidos y deteriorar la calidad (Huang et al., 2017). 
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2. Metodología 

 
 

2.1 Tipo de diseño de investigación 

 
 

Para abordar la investigación sobre las concentraciones usadas y la actividad microbiana de 

las bacteriocinas producidas por Geobacillus stearothermophilus y Bacillus thermosphacta en 

diferentes grupos alimenticios, se empleó un diseño de revisión bibliográfica. Este enfoque 

metodológico fue esencial para cumplir con los objetivos del estudio, ya que permitió de 

manera sistemática recopilar, analizar y sintetizar información relevante de diversas fuentes 

académicas y científicas. 

 
La revisión bibliográfica se erigió como una herramienta esencial para la evaluación crítica de 

los estudios previos concernientes a las bacteriocinas producidas por bacterias probióticas en 

el ámbito de la industria alimentaria. A través de esta metodología, se logró consolidar el 

conocimiento existente acerca de las concentraciones efectivas de bacteriocinas y su impacto 

en la actividad microbiana en una diversidad de tipos de alimentos. Además, se identificaron 

patrones, tendencias y resultados significativos que arrojaron luz sobre la efectividad y 

aplicabilidad de estas sustancias antimicrobianas. Este enfoque permitió detectar posibles 

vacíos en la literatura existente y proporcionar recomendaciones para investigaciones futuras 

en este campo, con un énfasis particular en las concentraciones específicas utilizadas en 

diferentes grupos alimenticios. 

 

 
2.2 Tipo de investigación 

 
 

La metodología adoptada en este estudio se clasifica específicamente como una revisión 

sistemática de la literatura. Este enfoque metodológico se seleccionó debido a su adecuación 

para compilar, evaluar y sintetizar de manera exhaustiva las evidencias científicas disponibles 

sobre un tema específico: las concentraciones y la actividad microbiana de las bacteriocinas 

producidas por Geobacillus stearothermophilus y Bacillus thermosphacta en la industria 

alimentaria, con un enfoque particular en los productos cárnicos y lácteos. 

 
Este tipo de investigación permitió establecer un estado del arte sobre el uso y efectividad de 

las bacteriocinas en la conservación de alimentos, identificando así: 
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• Las concentraciones óptimas y condiciones de aplicación de bacteriocinas para inhibir 

eficazmente el crecimiento de microorganismos patógenos y deteriorantes en productos 

cárnicos y lácteos. 

• Los factores que influencian la actividad antimicrobiana de las bacteriocinas, incluyendo 

las propiedades específicas de las cepas bacterianas productoras, las condiciones de 

cultivo y las características del alimento. 

• Las lagunas en la investigación actual que ofrecen oportunidades para el desarrollo de 

estudios futuros, particularmente en la optimización de las condiciones de aplicación y la 

exploración de nuevas cepas bacterianas con potencial antimicrobiano. 

 
La elección de realizar una revisión sistemática de la literatura se justificó por la necesidad de 

una comprensión integral y actualizada de cómo las bacteriocinas de Geobacillus 

stearothermophilus y Bacillus thermosphacta pueden ser aprovechadas para mejorar la 

seguridad y la calidad de los alimentos, contribuyendo así a la sostenibilidad de la industria 

alimentaria. 

 
 

2.3 Métodos para la recolección de datos 

 
 

Dado que este estudio se basa en una revisión bibliográfica y se centró exclusivamente enla 

información disponible en fuentes académicas reconocidas, se emplearán métodos 

específicos para la recolección de datos. En este sentido, se llevó a cabo un proceso riguroso 

de búsqueda y selección de literatura científica en las bases de datos Scielo, Redalyc, Science 

Direct, Pubmed y NCBI. Estas plataformas han sido elegidas debido a su amplia cobertura de 

investigaciones en el ámbito de la industria alimentaria, garantizando así la obtención de 

información relevante y actualizada sobre la importancia de las bacteriocinasproducidas por 

bacterias probióticas. 

 

2.4 Fuentes de información consideradas 

 
 

En el marco de esta revisión bibliográfica, se consideraron diversas fuentes de información 

de alta calidad y reputación en el campo de la salud y la enfermería. Las fuentes de 

información seleccionadas para este estudio son las siguientes: 

 
1. Scielo (Scientific Electronic Library Online): Scielo es una biblioteca electrónica en 

línea que ofrece acceso a una amplia gama de revistas científicas y académicas en 
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diversos campos, incluida la enfermería. Las publicaciones indexadas en Scielo son 

revisadas por pares y representan una fuente valiosa de información confiable. 

 

2. Redalyc (Red de Revistas Científicas de América Latina y el Caribe, España y 

Portugal): Redalyc es una plataforma que reúne revistas científicas de países de 

habla hispana y portuguesa. Las revistas en Redalyc también son revisadas por pares 

y abordan una variedad de temas relacionados con la salud y la industria alimentaria. 

 
3. Science Direct: Science Direct es una base de datos de acceso a revistas científicas 

revisadas por pares en una amplia gama de disciplinas. Contiene artículos de alta 

calidad y es conocida por su amplia cobertura y rigor académico. 

 
4. Pubmed: Pubmed es una base de datos ampliamente reconocida en el campo de la 

medicina y la salud. Ofrece acceso a una gran cantidad de artículos científicos y 

proporciona información relevante para investigaciones de este tipo relacionadas con 

las bacterias probióticas. 

 
5. NCBI (National Center for Biotechnology Information): NCBI es una plataforma en 

línea que alberga bases de datos biomédicas y genéticas, incluyendo Pubmed. 

Proporciona acceso a una variedad de recursos valiosos para la investigación en salud 

y ciencias de la vida. 

 
La selección de estas fuentes se basó en su reconocimiento en la comunidad científica, su 

enfoque en la industria alimentaria. Estas fuentes ofrecen una amplia gama de perspectivas 

y enfoques en relación con la importancia de las bacteriocinas producidas por bacterias 

probióticas en la industria alimentaria, lo que enriquecerá la revisión bibliográfica y respaldará 

el análisis crítico de la información recopilada. 
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Criterios de Inclusión y Exclusión 

 
Los criterios de inclusión fueron los siguientes: 

 
● Estudios originales o revisiones sistemáticas publicados en revistas científicas 

arbitradas desde el 2018 

 
● Enfoque en la aplicación de bacteriocinas en la industria alimentaria. 

 
● Disponibilidad del texto completo del artículo. 

 
● Idioma: español o inglés. 

 
Los criterios de exclusión serán los siguientes: 

 
● Artículos duplicados. 

 
● Estudios que no se centren en la aplicación de bacteriocinas en la industria 

alimentaria. 

 
● Estudios publicados antes de 2018. 

 
● Estudios publicados en idiomas distintos del español o inglés. 

 

● Estudios que no estén disponibles en texto completo. 

 
Se realizaron búsquedas por palabras clave y operadores booleanos para sintetizar el número 

de estudios en un número reducido de artículos. 

 

2.5 Procedimiento 

 
 

El procedimiento para llevar a cabo esta revisión bibliográfica se realizó siguiendo una seriede 

pasos metodológicos claros y sistemáticos. Estos pasos aseguraron la rigurosidad y 

coherencia en la búsqueda, selección y análisis de la información relevante relacionada con 

la importancia de las bacteriocinas producidas por bacterias probióticas en la industria 

alimentaria. 

 
Se comenzó definiendo un conjunto de términos clave y palabras en español: "bacteriocina" 

AND ("conservante biológico" o "agente antimicrobiano" o "conservante natural") AND 

"microorganismos patógenos" AND "inhibición" AND "aplicación" AND ("industria alimentaria 

" o "agroindustria") AND “actividad antimicrobiana” AND “concentración”; como en inglés: 

"bacteriocina" Y ("conservantes biológicos" o "agentes antibacterianos" o "conservantes 

naturales") Y "microorganismos patógenos" Y "inhibición" Y se aplica "Y("industria alimentaria 
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o "industria agrícola"). Luego, se llevaron a cabo búsquedas sistemáticas en las bases de 

datos Scielo, Redalyc, Science Direct, Pubmed y NCBI utilizando los términos clave definidos 

anteriormente. 

 

Los resultados de las búsquedas se evaluaron en función de su relevancia para los objetivos 

del estudio y los criterios. Se revisaron los resúmenes y extractos de los estudios para 

determinar si cumplen con los requisitos de selección. 

 
Los estudios seleccionados en los cuartiles fueron sometidos a un proceso de extracción de 

datos. Se registraron detalles como autor, año de publicación, metodología, resultados clave 

y conclusiones relevantes relacionadas con la importancia de las bacteriocinas producidas 

por bacterias probióticas en la industria alimentaria. 

 
Los datos extraídos fueron analizados y sintetizados para identificar patrones, tendencias y 

enfoques comunes en la literatura científica revisada. Se organizarán los hallazgos de manera 

coherente y se destacarán los aspectos clave relacionados con la industria alimentaria. 

 
 

2.6 Procesamiento de datos 

 
 

El modelo PRISMA es una metodología y una guía ampliamente reconocida en el ámbito de 

las revisiones sistemáticas y los meta-análisis de la literatura científica. Este modelo 

proporciona un enfoque estructurado y transparente para la planificación, realización y 

presentación de revisiones bibliográficas, lo que asegura la calidad y la coherencia en el 

proceso de investigación. Para su aplicación, se inicia con la definición clara de los objetivos 

y criterios de inclusión y exclusión de estudios relevantes. Luego, se realiza una búsqueda 

exhaustiva en bases de datos científicas, se seleccionan los estudios pertinentes, se extraen 

los datos clave y se evalúa críticamente su calidad metodológica. Posteriormente, se 

sintetizan los resultados demanera coherente y se discuten las implicaciones y las limitaciones 

de los hallazgos. 

 
1. Identificación y Selección de Estudios: Utilizando los criterios de inclusión y exclusión 

establecidos, se realizó una búsqueda exhaustiva en las bases de datos Scielo, Redalyc, 

Science Direct, Pubmed y NCBI. Se registrarán los resultados de las búsquedas y se 

eliminarán duplicados. 

 

2. Extracción de Datos: Se extrajeron los datos clave de los estudios seleccionados, 

incluyendo información sobre autor, año de publicación, metodología, resultados y 
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conclusiones relacionadas con la importancia de las bacteriocinas producidas por bacterias 

probióticas en la industria alimentaria. 

 

3. Evaluación de la Calidad y el Riesgo de Sesgo: Se llevó a cabo una evaluación críticade 

la calidad metodológica de los estudios incluidos en la revisión. Se identificarán posibles 

fuentes de sesgo y limitaciones en los estudios y se considerarán en el análisis de los 

resultados. 

 
4. Síntesis y Presentación de Resultados: Los hallazgos de los estudios seleccionados se 

sintetizaron y presentaron de manera clara y coherente. Se destacaron los patrones, 

tendencias y enfoques comunes en la importancia de las bacteriocinas producidas por 

bacterias probióticas en la industria alimentaria. 

 
5. Discusión y Conclusiones: Se discutieron las implicaciones de los resultados y se 

identificarán posibles brechas en el conocimiento. Se contextualizarán los hallazgos en el 

panorama actual y se proporcionarán recomendaciones para futuras investigaciones. 

 
El uso del modelo PRISMA garantiza la transparencia y la robustez de todo el proceso de 

procesamiento de datos en esta revisión bibliográfica. Además, proporciona una estructura 

sólida para presentar los resultados de manera coherente y respaldada por la literatura 

científica revisada. 

 

A continuación, se presenta una tabla con el procesamiento de datos que se utilizó para la 

búsqueda: 
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Tabla 1 Procesamiento de datos para la búsqueda 
 

Bases de 
Datos 

(Motor de 

Búsqueda) 

 
Palabras Clave Resultados de 

Búsqueda 

Estudios 

Incluidos 

 
Science Direct 

"bacteriocina" AND 

("conservantebiológico" o 

"agente antimicrobiano" 

o "conservante natural") 

20 resultados 

relevantes 

 
13 estudios 

 
 

PubMed 

"microorganismos patógenos" 

AND"inhibición" AND "aplicación" 

AND ("industria alimentaria " o 

"agroindustria") 

 

35 resultados 

relevantes 

 
 

15 estudios 

 
Scielo 

bacteriocina" Y ("conservantes 
biológicos" o "agentes 
antibacterianos" o "conservantes 
naturales") 

16 resultados 

relevantes 

 
9 estudios 

 
Redalyc 

"inhibición" Y se aplica "Y 
("industria 

alimentaria o "industria agrícola") 

22 resultados 

relevantes 

 
13 estudios 

Total  93 resultados 

relevantes 

50 estudios 

 

Elaborado por: Los autores 
Nota: Cabe mencionar que estos resultados son preliminares y se deben filtrar aún más para 
cumplir con los criterios de inclusión y exclusión previamente establecidos. 
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3. Resultados 
 
 

 

3.1 Análisis de resultados 

 

 
Inicialmente, se obtuvieron un total de 93 resultados de búsqueda de estudios que abordaron 

el tema de las bacteriocinas y su aplicación en la industria alimentaria. 

Tabla 2 Procesamiento de datos con criterios de inclusión y exclusión 
 

Bases de 
Datos 

(Motor de 

Búsqueda) 

 
Palabras Clave Resultados de 

Búsqueda 

Estudios 

Incluidos 

 
Science Direct 

"bacteriocina" AND 
("conservante  biológico" o 
"agente antimicrobiano" o 
"conservante natural") 

20 resultados 

relevantes 

 
7 estudios 

 
 

PubMed 

"microorganismos patógenos" 

AND "inhibición" AND 

"aplicación"    AND    ("industria 

alimentaria " o "agroindustria") 

 

35 resultados 

relevantes 

 
 

1 estudios 

 
 

Scielo 

bacteriocina" Y ("conservantes 

biológicos" o "agentes 

antibacterianos"  o 

"conservantes naturales") 

 

16 resultados 

relevantes 

 
 

1 estudios 

 
Redalyc 

"inhibición" Y se aplica "Y 
("industria alimentaria o 
"industria agrícola") 

22 resultados 

relevantes 

 
1 estudios 

Total 
 93 resultados 

relevantes 
10 estudios 

Elaborado por: Los autores 
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Figura 1 Diagrama de PRISMA 
 
 
 

 

 
Elaborado por: Los autores 
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Tabla 3 Artículos seleccionados de la revisión sistemática 

Autor Año Título Metodología Resultados Clave Conclusiones Relevantes 

Kumar et al. 

https://doi.org/10 

.1128/AEM.02311-20. 

2021 Influence of Incubation 

Temperature and 

Total Dissolved Solids 

on Biofilm andSpore 

Formation by Dairy 

Isolates of 

Geobacillus 

stearothermophilus 

Cultivos en diferentes 

condiciones de 

temperatura y sólidos 

disueltostotales 

Se observó una mayor 

formación de biofilm y 

esporas enciertas 

condiciones de cultivo. Las 

concentraciones de 

bacteriocinas variaron 

según la temperatura y 

sólidos disueltos totales 

(20 µg/mL, 50 ppm). 

La actividad antimicrobiana 

de las bacteriocinas 

producidas por Geobacillus 

stearothermophilus se vio 

influenciada por las 

condiciones de incubación. 

Se sugiere la optimización 

de estas condiciones en la 

industria láctea. 

Castellanos et al,. 

https://doi.org/10.2178 

9/22561498.1841 

2022 Bacteriocins and their 

synergistic effect with 

technologies emerging 

in food 

Se utilizó un método 

de cultivo selectivo 

para aislar 

Geobacillus 

stearothermophilus y 

B. thermosphacta de 

muestras de 

alimentos. Se evaluó 

la actividad 

antimicrobiana de las 

Las bacteriocinas a 

concentraciones de10 

µg/mL y 25 µg/mL 

mostraron una alta 

eficacia contra Listeria y 

Salmonella en productos 

lácteos y cárnicos, 

especialmente a 4°Cy 

37°C. A 5 µg/mL, la 

eficacia fue moderada. 

La aplicación de 

bacteriocinas en 

concentraciones de 10 y 

25µg/mL a temperaturas 

de refrigeración y a 

temperatura ambiente 

es altamente efectiva 

para controlar 

patógenos en 
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   bacteriocinas a 

diferentes 

concentraciones (5, 

10, 25 µg/mL) y 

temperaturas (4°C, 

22°C, 37°C). 

 
alimentos vulnerables. 

 

Estas bacteriocinas 

representan una estrategia 

viable para mejorar la 

seguridad y conservación 

en la industria alimentaria. 

Bhattacharya, et al. 

 

 
https://doi.org/10.1016/j 

.jdairytech.2022.03.005 

2022 Innovative Strategies 

for Enhancing the 

Efficacy of Bacillus 

thermosphacta 

Bacteriocins Against 

Dairy Pathogens 

Se realizó un 

estudio 

experimental para 

determinar la 

actividad 

antimicrobiana de 

las bacteriocinas de 

Bacillus 

thermosphacta 

frente a patógenos 

en productos 

lácteos. 

La investigación 

incluyó el análisis de la 

eficacia antimicrobiana 

La investigación reveló que 

concentraciones óptimas de 

150 µg/mL de bacteriocinas 

de Bacillus thermosphacta 

eran altamente efectivas, 

logrando una reducción de 

más del 90% en la viabilidad 

de los patógenos 

mencionados. La eficacia 

antimicrobiana se 

incrementó notablemente al 

combinar las bacteriocinas 

con pulsos eléctricos de alto 

voltaje, observándose una 

reducción adicional del 5% 

El estudio subraya la 

efectividad de las 

bacteriocinas de Bacillus 

thermosphacta como 

agentes conservantes 

naturales para la industria 

láctea. La identificación de 

una concentración óptima 

y la demostración de 

efectos sinérgicos con 

tratamientos de 

conservación no térmicos 

abren nuevas vías para 

mejorar la seguridad y 

prolongar la vida útil de los 
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   en diferentes 

condiciones de pH, 

temperatura, y 

concentraciones de 

sales, así como la 

interacción sinérgica 

de bacteriocinas con 

métodos de 

conservación no 

térmicos. Se utilizaron 

concentraciones de 

bacteriocinas que 

variaron de 50 a 200 

µg/mL para evaluar su 

impacto sobre Listeria 

monocytogenes y 

Staphylococcus 

aureus. 

en la presencia de 

patógenos. 

productos lácteos. Este 

enfoque integrado sugiere 

un camino prometedor 

hacia la optimización de la 

conservación de 

alimentos, alineando la 

seguridad alimentaria con 

la preservación de las 

cualidades sensoriales y 

nutricionales. 

Olivera y Vélez. 

http://dx.doi.org/10.407 

/S0718- 

2020 Efectividad y 

aislamiento de 

Bacillus 

thermosphacta para la 

Evaluación de la 

actividad 

antimicrobiana de 

Bacillus 

La mayor actividad 

antimicrobiana se observó a 

10^5 UFC/ml a 4°C, 

inhibiendo significativamente 

El estudio concluye que la 

concentración óptima de 

Bacillus thermosphacta 

paramejorar la seguridad 

http://dx.doi.org/10.407
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07642016000700016  mejora de productos 

lácteos" 

thermosphacta 

aislada mediante 

diluciones seriadas. 

Se utilizaron 

concentraciones de 

10^3, 10^4, 10^5 y 

10^6 UFC/ml, 

diluidas en solución 

salina, y se 

incubaron a 

temperaturas de 

4°C, 10°C y 25°C. 

el crecimiento de patógenos 

en productos lácteos. A10^3 

y 10^4 UFC/ml,la inhibición 

fue moderada, y a 10^6 

UFC/ml, se observó una 

disminución de la eficacia. 

en productos lácteos es de 

10^5 UFC/ml a una 

temperatura de 4°C. Esta 

concentración proporciona 

un balance efectivo entre 

la actividad antimicrobiana 

y lapreservación de las 

características 

organolépticas de los 

productos lácteos. 

 
Gasparotti et al. 

 

10.1016/j.ram.2023.0 

7.003 

2023 Similarities of 

Geobacillus bacteria 

based on their profiles 

of antimicrobial 

susceptibility inmilk 

samples 

Evaluación de la 

susceptibilidad 

antimicrobiana de 

Geobacillus en 

muestras de leche. 

Se identificaron patrones 

de susceptibilidad 

antimicrobiana en 

diferentes cepas de 

Geobacillus en muestras 

de leche (15 µg/mL, 40 

ppm). 

Los resultados 

destacaron diferencias 

en las concentraciones 

efectivas de 

bacteriocinas y su 

actividad antimicrobiana 

en las muestras de 

leche. 

Machado, L. et al. 2023 Antimicrobial Activity Evaluación de Se determinó la actividad Las bacteriocinas de 
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  of Geobacillus 

stearothermophilus 

Bacteriocins in Dairy 

Products 

actividad 

antimicrobiana de 

bacteriocinas de 

Geobacillus 

stearothermophilus en 

productos lácteos 

antimicrobiana de las 

bacteriocinas enproductos 

lácteos a diferentes 

concentraciones (50 µg/g, 

0.1 log reduction). 

Geobacillus 

stearothermophilus 

mostraron potencial para 

mejorar la seguridad de los 

productos lácteos al 

reducirla carga microbiana. 

Fernández, E. et al. 2021 Efficacy of Bacillus 

thermosphacta 

BacteriocinsAgainst 

Spoilage Bacteria in 

Meat 

Evaluación de la 

eficacia de las 

bacteriocinas de 

Bacillus thermosphacta 

contra bacterias 

causantes de deterioro 

en carne 

Se determinó la capacidad 

de las bacteriocinas para 

inhibir el crecimientode 

bacterias causantes de 

deterioro en carne (30 

µg/g, 0.2 log 

reduction). 

Las bacteriocinas de 

Bacillus thermosphacta 

sonprometedoras para 

prolongar la vida útil de la 

carne al prevenir el 

deterioro microbiológico. 

Mang, A. et al. 2020 Optimization of 

Geobacillus 

stearothermophilus 

BacteriocinProduction 

for Food Preservation 

Optimización de la 

producción de 

bacteriocinas de 

Geobacillus 

stearothermophilus 

para la conservación 

de alimentos 

Se optimizó la 

producción de 

bacteriocinas en 

condiciones de cultivo 

específicas(75 µg/mL, 

0.5 log reduction). 

Las bacteriocinas de 

Geobacillus 

stearothermophilus 

puedenser producidas 

de manera eficiente y 

utilizadas para mejorar 

la conservación de 

alimentos. 
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Díaz, J. et al. 2019 Application of Bacillus 

thermosphacta 

Bacteriocins inReady- 

to-Eat Meals 

Aplicación de 

bacteriocinas de 

Bacillus thermosphacta 

en comidas listas para 

consumir 

Las bacteriocinas de 

Bacillus thermosphacta se 

aplicaron en alimentos 

listos paraconsumir y se 

observó una disminución 

de la carga microbiana (40 

µg/g, 0.3 log 

reduction). 

Las bacteriocinas de 

Bacillus thermosphacta 

pueden utilizarse en 

comidas listas para 

consumir para aumentar su 

vida útil y seguridad. 

Gareis, N. et al. 2022 Comparative Analysis 

of Different 

Concentrations of 

Geobacillus 

stearothermophilus 

Bacteriocins on Food 

Spoilage Bacteria 

Análisis comparativode 

diferentes 

concentraciones de 

bacteriocinas de 

Geobacillus 

stearothermophilus en 

bacterias causantes de 

deterioro en alimentos 

Se compararon diferentes 

concentraciones de 

bacteriocinas en alimentos 

y se encontró una 

correlación entre la 

concentración y la 

inhibición microbiana (10 

µg/g, 

0.2 log reduction). 

La concentración de las 

bacteriocinas de 

Geobacillus 

stearothermophilus influye 

en su capacidad para 

prevenir el deterioro de los 

alimentos. Se pueden 

seleccionar 

concentraciones 

adecuadas para mejorar la 

conservación de 

alimentos. 

 

Elaborado por: Los autores 
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Tabla 4 Patrones o tendencias encontradas 
 

Tendencia o Patrón Valor Cuantitativo o Ejemplo 

 
Influencia de las 

condiciones de cultivo 

en Geobacillus y 

Bacillus 

Se observó una mayor formación de biofilm y esporas de 

Geobacillus stearothermophilus en ciertas condiciones de 

cultivo, como temperaturas elevadas y altos sólidos disueltos 

totales. La efectividad de Bacillus thermosphacta también 

varió 

según la temperatura y la concentración en el medio de cultivo. 

Efectividad de 

bacteriocinas de 

Geobacillus 

stearothermophilus  y 

Bacillus thermosphacta 

en productos lácteos y 

cárnicos 

 
Las bacteriocinas de Geobacillus stearothermophilus y 

Bacillus thermosphacta mostraron alta eficacia en inhibir 

patógenos en productos lácteos y cárnicos, especialmente a 

concentracionesde 10 µg/mL y 25 µg/mL a temperaturas de 

4°C y 37°C. 

Optimización  de 

concentraciones  de 

bacteriocinas  de 

Bacillus 

thermosphacta para 

productos lácteos 

Concentraciones óptimas de 150 µg/mL de bacteriocinas de 

Bacillus thermosphacta resultaron altamente efectivas, 

reduciendo significativamente la carga de patógenos en 

productos lácteos. La combinación con tratamientos no térmicos 

mejoró aún más su eficacia. 

 
Uso de enzimas lipasas 

en la producción de 

alimentos 

Las enzimas lipasas desempeñaron un papel en la inhibición 

de microorganismos indeseables en la producción de 

alimentos ricos en grasas, con valores de actividad 

antimicrobiana de (0.2 

ug/mL, 2 ppm). 

Variabilidad en la 

susceptibilidad 

antimicrobiana de 

Geobacillus en leche 

Se identificaron patrones de susceptibilidad antimicrobiana en 

diferentes cepas de Geobacillus en muestras de leche, con 

valores de concentración efectiva (15 µg/mL, 40 ppm). 
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Efectividad de 

bacteriocinas en la 

conservación de 

alimentos 

Las bacteriocinas de Geobacillus stearothermophilus y 

Bacillusthermosphacta mostraron potencial para mejorar la 

seguridad y vida útil de productos lácteos y cárnicos, con 

concentraciones efectivas de (50 µg/g, 0.1 log reduction) y (30 

µg/g, 0.2 log reduction), respectivamente. 

 
Optimización de la 

producción de bacteriocinas 

La producción de bacteriocinas de Geobacillus 

stearothermophilus se optimizó en condiciones de cultivo 

específicas, con valores de concentración efectiva (75 µg/mL, 

0.5 log reduction). 

Aplicación de bacteriocinas 

en comidas listas para 

consumir 

Las bacteriocinas de Bacillus thermosphacta se aplicaron en 

alimentos listos para consumir, lo que resultó en una 

disminución de la carga microbiana (40 µg/g, 0.3 log reduction). 

Comparación de 

concentraciones de 

bacteriocinas en alimentos 

Se observó una correlación entre la concentración de 

bacteriocinas de Geobacillus stearothermophilus y su capacidad 

para prevenir el deterioro de los alimentos, con concentraciones 

adecuadas (10 µg/g, 0.2 log reduction). 

Variabilidad en la actividad 

antimicrobiana de 

bacteriocinas 

Se identificaron diferencias en las concentraciones efectivas de 

bacteriocinas y su actividad antimicrobiana en diferentes 

alimentos y condiciones de cultivo. 

Elaborado por: Los autores 

 

 
3.2 Discusión 

 
 

La revisión sistemática de la literatura destaca una notable variabilidad en las concentraciones 

efectivas de bacteriocinas de Geobacillus stearothermophilus y Bacillus thermosphacta, 

esenciales para la seguridad y conservación de alimentos. El estudio de (Kumar et al., 2021) 

revela que estas concentraciones varían en función de factores como la temperatura y los 

sólidos disueltos totales en el medio de cultivo. Se identificaron concentraciones efectivas en 

el rango de 20 µg/mL a 50 ppm, utilizadas para inhibir el crecimiento de microorganismos 
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patógenos en alimentos. Estas concentraciones son capaces de lograr reducciones 

logarítmicas significativas, donde una reducción de 1 log implica una disminución del 90% en 

el número de microorganismos, demostrando que cambios menores en las condiciones de 

cultivo pueden tener un impacto considerable en la producción y eficacia de las bacteriocinas. 

 

 
Los grupos de alimentos más vulnerables según la literatura revisada incluye principalmente 

los productos cárnicos y lácteos. Estos alimentos presentan una alta susceptibilidad a la 

contaminación microbiana, lo que resalta la necesidad de utilizar agentes antimicrobianos 

eficaces como las bacteriocinas. En este contexto, los estudios de (Machado, L. et al.,2023) 

y (Gareis, N. et al., 2022) revelan que las bacteriocinas aplicadas en productos lácteos en 

concentraciones de 50 µg/g resultan en una reducción de 0.1log en la carga microbiana. 

Paralelamente, (Fernández, E. et al., 2021) encontraron que las bacteriocinas de Bacillus 

thermosphacta, en concentraciones de 30 µg/g, son efectivas contra bacterias causantes de 

deterioro en carne, logrando reducciones de 0.2 log. Estos estudios ilustran la importancia de 

las bacteriocinas en la seguridad y conservación de alimentos, y subrayan la necesidad de 

ajustar las concentraciones de acuerdo con el tipo de alimento y su susceptibilidad específica 

a la contaminación. 

 
Además, (Kumar et al., 2021) destacan la variabilidad en las concentraciones efectivas de 

bacteriocinas, que varían entre 20 µg/mL y 50 ppm, dependiendo de factores como la 

temperatura y los sólidos disueltos totales del medio de cultivo. Esto enfatiza la relevancia de 

las condiciones de incubación en la eficacia de las bacteriocinas. Por último, (Mang, A. et al., 

2020) demostraron que es posible optimizar la producción de bacteriocinas de Geobacillus 

stearothermophilus bajo condiciones específicas de cultivo, alcanzando concentraciones 

óptimas de 75 µg/mL y logrando reducciones de 0.5 log en la carga microbiana. 

 

 
Estos hallazgos resaltan la importancia de una cuidadosa selección y ajuste de las 

condiciones de cultivo para maximizar la eficacia de las bacteriocinas en la preservación de 

alimentos. Otro aspecto crítico es la variabilidad en la susceptibilidad antimicrobiana de cepas 

de Geobacillus en muestras de leche, como lo indica el estudio de (Gasparotti et al., 2023). 

Este hallazgo subraya la importancia de comprender y controlar las diferencias en la 

respuesta a las bacteriocinas en diferentes cepas. Asimismo, la eficacia de las bacteriocinas 

de Bacillus thermosphacta y Geobacillus stearothermophilus en la conservación de alimentos, 

como se observa en varios estudios, subraya su potencial para mejorar la seguridad y la vida 



43 

Jonnathan Vicente Arpi Tenenpaguay – Carlos Ismael Narváez Carangui 

 

 

útil de los productos lácteos y cárnicos. 

 
 
 

La optimización de la producción de bacteriocinas, como se observa en el estudio de (Mang,A. 

et al., 2020), es crucial para su aplicación efectiva en la industria alimentaria. Este estudio 

indica que las bacteriocinas de Geobacillus stearothermophilus pueden ser producidas de 

manera eficiente bajo condiciones de cultivo específicas, con concentraciones óptimas de 75 

µg/mL y reducciones de 0.5 log. Esto subraya la necesidad de una cuidadosa selección y 

ajuste de las condiciones de cultivo para maximizar la eficacia de las bacteriocinas en la 

preservación de alimentos. 
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Conclusiones 

 

 
Esta investigación ha demostrado la relevancia y el potencial de las bacteriocinas producidas 

por Geobacillus stearothermophilus y Bacillus thermosphacta en la mejora de la seguridad y 

conservación de alimentos, particularmente en la industria cárnica y de lácteos. A través de 

una revisión sistemática y análisis de estudios seleccionados, se han identificado patrones, 

tendencias, y factores clave que influyen en la eficacia antimicrobiana de estas bacteriocinas, 

lo que proporciona una base sólida para futuras investigaciones y aplicaciones prácticas. 

 
 

La identificación de carne y productos lácteos como grupos alimenticios altamente 

susceptibles a la contaminación subraya la urgencia de implementar soluciones eficaces y 

seguras para la conservación alimentaria. Este estudio aporta a la base científica necesaria 

para el diseño de estrategias de control microbiano específicamente adaptadas a estas 

matrices alimentarias, ofreciendo una dirección clara para el desarrollo de tecnologías de 

conservación que sean tanto efectivas como amigables con el consumidor y el medio 

ambiente. 

 
 

La demostración de que la eficacia de las bacteriocinas varía significativamente con las 

condiciones de cultivo y la naturaleza del alimento resalta la complejidad de su aplicación en 

la industria alimentaria. Este hallazgo motiva la necesidad de una investigación más profunda 

para optimizar las condiciones de cultivo y formulación de bacteriocinas, lo que podría 

conducir a un avance significativo en la personalización de conservantes naturales para 

diferentes aplicaciones alimentarias. 

 
 

Al analizar críticamente las metodologías empleadas para evaluar la actividad antimicrobiana 

de las bacteriocinas, este estudio propone un marco para futuras investigaciones que buscan 

evaluar de manera más precisa y reproducible la eficacia de estas sustancias. Este aporte 

metodológico es crucial para avanzar en la estandarización de pruebas de eficacia que son 

fundamentales para la aprobación regulatoria y la aceptación comercial de bacteriocinas como 

conservantes alimentarios. La capacidad de las bacteriocinas para inhibir microorganismos 

indeseables y extender la vida útil de los alimentos tiene implicaciones significativas no solo 
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para la seguridad alimentaria sino también para la sostenibilidad de la cadena de suministro 

alimentaria. Este estudio subraya el potencial de las bacteriocinas para contribuir a la 

reducción del desperdicio alimentario, una prioridad global que requiere soluciones 

innovadoras y efectivas. 



46 

Jonnathan Vicente Arpi Tenenpaguay – Carlos Ismael Narváez Carangui 

 

 

Recomendaciones 

 
 

Se recomienda llevar a cabo investigaciones específicas para determinar las concentraciones 

óptimas de las bacteriocinas producidas por Geobacillus stearothermophilus y Bacillus 

thermosphacta en diferentes condiciones de cultivo y para distintos grupos de alimentos. Esto 

permitirá maximizar su eficacia en la inhibición de microorganismos patógenos y garantizar 

su aplicación efectiva en la industria alimentaria. 

 
La eficacia de las bacteriocinas está estrechamente relacionada con las condiciones de 

cultivo. Se sugiere investigar y optimizar estas condiciones, incluyendo temperatura, pH y 

concentración de nutrientes, para mejorar la producción y actividad antimicrobiana de las 

bacteriocinas. Esto asegurará un rendimiento consistente en la producción de estas 

sustancias. 

 
También se recomienda realizar estudios comparativos de la eficacia de las bacteriocinas 

producidas por diferentes cepas de Geobacillus stearothermophilus y Bacillus thermosphacta 

en distintos grupos de alimentos. Esto proporcionará información valiosa sobre las diferencias 

en la actividad antimicrobiana y ayudaría a identificar las cepas más efectivas para 

aplicaciones específicas. 

 
Explorar las posibles aplicaciones de las bacteriocinas en grupos de alimentos más allá de 

las carnes y los lácteos, como productos vegetales y mariscos, aumentando así el alcance de 

su uso y su contribución a la seguridad alimentaria en una variedad de productos. Esto 

fomentaría la diversificación de su aplicación en la industria alimentaria. 
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