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Bacteriocinas de
Probióticos: Características,
Propiedades Antibacterianas y
Modos de Acción

L
Introducción

La prevención de la ocurrencia de enfermedades
en los individuos y la conservación de los
alimentos han motivado que el mundo industrial
y el científico se interese por conocer con mayor
detalle el modo de acción de los probióticos y de
las bacteriocinas en particular.

organismos con funciones especificas para mantener el es-
tado de salud. Esta función es la suma resultante de las
diferentes actividades combinadas de los organismos que la
conforman como lo son la fermentación de sustratos de la
dieta no digeribles y del moco producido por el epitelio con
la producción de ácidos grasos de cadena corta (acetato,
propionato y butirato) favoreciendo la recuperación y la ab-
sorción de calcio, hierro y magnesio, en la regulación del
metabolismo de la glucosa reduciendo la glicemia
postprandial, así como, la síntesis de la vitamina K y de las
del grupo B.

Algunos beneficios incluyen mejoría en las enfermeda-
des infecciosas, enfermedades crónicas intestinales como
colitis ulcerosa, inmunomodulación, biodisponibilidad de
nutrientes, enfermedades cardiovasculares, diabetes
mellitus no insulinodependiente, obesidad, osteoporosis
y cáncer. Estos efectos pueden deberse directa o indi-
rectamente a la regulación de la microflora intestinal o de
la respuesta inmunológica.

Entre las bacterias probióticas más utilizadas para el con-
sumo humano se encuentran las llamadas bacterias ácido
lácticas (BAL), que incluyen a las siguientes: Lactobacillus
acidophilus, L. plantarum, L. casei, L. casei spp rhamnosus,
L. delbrueckii spp bulgaricus, L. fermentum, L. reuteri,

pedero. La forma más frecuente de consumir probióticos es
a través de alimentos lácteos que contienen especies intes-
tinales de lactobacilos y bifidobacterias; por los efectos be-
néficos adicionales a los nutritivos, estos alimentos se consi-
deran en el grupo de los alimentos funcionales.

Una vez que los probióticos son ingeridos ocurren cam-
bios en la microflora intestinal que repercuten positivamen-
te en el estado de salud del consumidor. Es importante re-
saltar que la flora intestinal es una comunidad interactiva de
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os probióticos son microorganismos vivos que al ser
ingeridos en cantidades adecuadas ejercen una in-
fluencia positiva en la salud o en la fisiología del hos-
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Lactococcus lactis spp lactis, Lactococcus lactis spp. cremoris,
Bifidobacterium bifidum, B. infantis, B. adolecentis, B.
longum, B. breve, Enterococcus faecalis, Enterococcus
faecium, entre otros.

Una forma de actuar de los probióticos para lograr alcan-
zar un buen estado de salud del individuo, es a través de la
resistencia otorgada contra la invasión de microorganismos
patógenos, que se logra mediante la generación de sustan-
cias antimicrobianas como ácido láctico y otros ácidos de
cadena corta, metabolitos como peróxido de hidrógeno,
diacetilo y bacteriocinas.

Además de que las BAL proporcionan sabor y textura e
incrementan el valor nutricional de los alimentos, desde hace
décadas se utilizan en la industria alimenticia como
bioconservadores debido a la producción de bacteriocinas y
otras sustancias que ejercen acción antibacteriana que contri-
buyen a la prevención de la descomposición de los alimentos.

La actividad antimicrobiana de las bacteriocinas representa
un gran potencial para la industria alimenticia ya que se pue-
den utilizar como conservadores biológicos puros que en un
momento dado podrían reemplazar a los conservadores quími-
cos ya que tienen la ventaja
de ser proteínas que al
biodegradarse no forman
compuestos secundarios.

Dada la importancia que
en la actualidad están to-
mando los probióticos como
alimentos funcionales y las
bacteriocinas que produ-
cen, resulta interesante
conocer algunas características de estas sustancias y sus pro-
piedades antimicrobianas. Aunque este ensayo no pretende
ser una revisión exhaustiva de las bacteriocinas, se muestran
algunos ejemplos de éstas y el modo de acción propuesto.

Importancia y clasificación de las bacteriocinas
Tradicionalmente se considera a las bacteriocinas como

péptidos biológicamente activos que tienen propiedades
bactericidas contra otras es-
pecies estrechamente rela-
cionadas con la cepa produc-
tora, sin embargo, reciente-
mente este concepto se
ha modificado ya que se
han encontrado también
acciones bactericidas con-
tra cepas distanciadas

f i logenét icamente de la
cepa productora.

Diversos investigadores
han buscado clasificar a las
bacteriocina de acuerdo a sus
características bioquímicas y
genética. A continuación se
presenta la clasificación de es-

tos compuestos propuesta por Ness en 1996 en base a las
características bioquímicas y genéticas:

Clase I.- Lantibióticos
Son péptidos pequeños

activos a nivel de membra-
na y que contienen algunos
aminoácidos poco comunes
como lantionina, b-metil-
lantionina y dihidroalanina
que se forman debido a mo-
dificaciones posteriores al
proceso de la traducción. La
formación de aminoácidos no comunes se explica por la deshi-
dratación de los aminoácidos serina y treonina, con la posterior
adición de los átomos de azufre de la cisteína a los dobles
enlaces de los deshidroaminoácidos. Un ejemplo bien conoci-
do de estas bacteriocinas es la nisina.

Clase II.- No Lantibióticos
Son bacteriocinas de peso molecular variable, que con-

tienen aminoácidos regulares. En este grupo se pueden iden-
tificar tres subclases:

Clase IIa
Son péptidos activos

contra Listeria, tienen la se-
cuencia consenso en la re-
gión N-terminal TGNGVXC y
sus representantes caracte-
rísticos son la pediocina PA-1
y la sakacina P.

Clase IIb
Son formadores de complejos de poración que consisten

de dos péptidos diferentes. Ambos péptidos son necesarios
para una mejor actividad antimicrobiana. En este grupo se
encuentran la lactococcina G y las plantaricinas EF y JK.

Clase IIc
Péptidos pequeños, termoestables, no modificados y que

se transportan mediante péptidos líder. En esta subclase sola-
mente se reportan las bacteriocinas divergicina A y acidocina B.
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Clase III
Son péptidos grandes mayores de 30 kDa, en esta clase

se encuentran las helveticinas J y V, acidofilicina A, lactacinas
A y B.

Tabla 1. Bacteriocinas y Microorganismos Productores

Modo de acción
El modo de acción de las bacteriocinas es complejo. La

nisina en la clase I y la pediocina como representante de la
clase II, son las más estudiadas en este concepto y compar-
ten algunas características en común. Por lo general, ac-
túan destruyendo la integridad de la membrana citoplasmática
a través de la formación de poros, lo que provoca la salida
de compuestos pequeños o altera la fuerza motriz de
protones necesaria para la producción de energía y síntesis
de proteínas o ácido nucleicos.

Es posible que las clases I y II de las bacteriocinas compar-
tan mecanismos de acción semejantes. Los monómeros de
bacteriocina forman agregados proteicos que resultan en la
formación del poro con la consecuente salida de iones (princi-
palmente potasio y magnesio), pérdida de la fuerza motriz de

protones (FMP), salida de ATP y
aminoácidos, por lo tanto, se

inhibe la síntesis de
macromoléculas y la pro-
ducción de energía dan-
do como resultado la
muerte celular.

Para las
bacteriocinas de la cla-
se IIa se ha sugerido

que la región consenso
amino terminal tiene un

papel importante en la ca-

pacidad de reconocimiento de la mem-
brana de la célula blanco. En las de la
clase Ilb, las plantaricinas EF y JK de-
penden de la acción de dos péptidos
a y b para la formación de poros y con-
secuente disipación del potencial de
membrana.

En la clase III, que son bacteriocinas de alto
peso molecular, el mecanismo de acción se desconoce y
deberá ser más estudiado.

Bacteriocinas representativas

Nisina
La Nisina, descrita en 1928, fue la primer bacteriocina aisla-

da a partir de la bacteria ácido láctica Lactococcus lactis subsp
lactis. Es la bacteriocina mejor caracterizada y es utilizada como
conservador de alimentos; es la única reconocida por la FDA
con la categoría GRAS (Generally Recognized As Safe). Se pro-
duce de forma natural en algunos productos lácteos y se utiliza
en la producción de alimentos como un aditivo en productos
lácteos para prevenir la descomposición ocasionada por bacte-
rias Gram positivas, especialmente de los géneros Clostridium,
Staphylococcus, Bacillus y Lysteria.

Es un péptido de 34 aminoácidos, de bajo peso molecular
menor a 5 kDa. La síntesis de la nisina es compleja, requiere
de procesos de transcripción, traducción, modificaciones
post-traduccionales, secreción, procesamiento, y señales de
transducción. Existen dos variantes de esta bacteriocina, la
nisina A y la nisina Z, que difieren solamente en el aminoácido
de la posición 27, la histidina en la nisina A cambia por
asparagina en la nisina Z.

Pediocina
Es una bacteriocina producida por Pediococcus acidilactici y

es utilizada como conservador en productos vegetales y

Lactobacillus helveticus
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cárnicos y se ha observado una elevada actividad contra espe-
cies de Listeria. Dada su alta actividad contra especies de
Listeria esta bacteriocina tiene un alto potencial para ser
utilizado como conservador en alimentos lácteos.

Plantaricinas E/F y J/K
Son bacteriocinas del grupo IIb producidas por

Lactobacillus plantarum que tienen actividad antimicrobiana
cuando interactúan como un sistema de 2 péptidos. La sín-
tesis de la plantaricina es sumamente compleja, está regula-
da por la acción de 5 operones con 21 genes diferentes.

Divergicina A.
Es una bacteriocina producida por Caernobacterium

divergens LV13 que se caracteriza por poseer un sistema
de secreción que involucra la presencia de un péptido se-
ñal. Con un peso molecular de 4.6 kDa, la divergicina A es
un péptido pequeño, de naturaleza hidrofóbica y
termoestable.  A diferencia de las bacteriocinas de la clase
II que tienen un sitio de rompimiento característico Gli-Gli,
esta bacteriocina posee en su extremo N-terminal un sitio
de rompimiento Ala-Ser-Ala y actúa como péptido señal para
el uso del sistema de secreción de la célula.

Helveticina J
Esta bacteriocina es producida por Lactobacillus helveticus,

microorganismo que se encuentra de manera natural en que-
sos madurados. La bacteriocina presenta actividad antibacterial
contra especies relacionadas. Es una proteína de 37 kDa
termolábil (30 min a 100oC) y el gen que la produce se localiza
en el DNA cromosomal. Poco se conoce de las características
bioquímicas de la bacteriocina y de su modo de acción.

Conclusiones
El campo de la conservación de los alimentos, resulta

interesante analizar el uso de las bacteriocinas de las BAL
como una alternativa para sustituir, al menos parcialmente,

a los agentes químicos. La prevención de la ocurrencia de
enfermedades en los individuos y la conservación de los ali-
mentos han motivado que el mundo industrial y el científico
se interese por conocer con mayor detalle el modo de ac-
ción de los probióticos y de las bacteriocinas en particular
para otorgar confianza al consumidor. Cada día se descubren
más bacteriocinas y se analizan sus mecanismos de acción a
nivel molecular. No cabe duda que en los próximos años se
tendrá un mejor entendimiento de estos péptidos que per-
mitan aprovechar al máximo su potencial en beneficio del
hombre.
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