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RESUMEN 

 

 
 

En Argentina, la explotación avícola se ha intensificado progresivamente hasta 

convertirse en industrial. Tal situación, ha conducido a mayores riesgos de contraer 

enfermedades de origen alimentario a través del consumo de carne contaminada. La 

transmisión de microorganismos patógenos en la cadena productiva se asocia con la 

crianza de los animales, el tratamiento en las plantas de faena y la manipulación durante 

la comercialización. Dentro de los patógenos alimentarios, Listeria monocytogenes es 

uno de los más importantes, debido a su impacto económico e interés para la salud 

pública. Esta bacteria crece a temperaturas de refrigeración y se adapta a diferentes 

condiciones de estrés. 

En la búsqueda de alternativas seguras e inocuas para controlar L. monocytogenes 

surge explorar el potencial de las bacterias ácido lácticas (BAL) endógenas de pollos 

parrilleros. Estas cumplen un rol fundamental en el mantenimiento de la microbiota 

intestinal      y la homeostasis, pudiendo inhibir cepas potencialmente patógenas a través de 

la producción de sustancias inhibidoras tipo bacteriocinas. Dentro de las estrategias para 

promover su desarrollo, se encuentra el empleo de dietas basadas en probióticos u otros 

suplementos naturales. Hallar BAL adaptadas al ambiente intestinal que funcionen 

como antagonistas, es un desafío interesante por su fácil disponibilidad y bajo costo. 

En este Trabajo de Tesis se evaluó previamente en el Capítulo I la calidad 

microbiológica de distintos cortes de pollo provenientes de comercios locales. Los 

resultados evidenciaron la presencia de L. monocytogenes, con otras especies 

acompañantes incluyendo L. innocua, L. ivanovii, L. seeligeri, L. welshimeri, L. grayi y 

L. murrayi. Posteriormente, en el Capítulo II se analizó la capacidad adaptativa de las 

cepas de L. monocytogenes en medios conteniendo 1,5 % y 3 % p/v  de cloruro de 



sodio (NaCl). Los estudios mostraron un comportamiento heterogéneo de las cepas 

frente a las distintas concentraciones de NaCl. Las diferencias observadas en el recuento 

se atribuyeron a la variabilidad fenotípica existente dentro de la especie. 

En el Capítulo III se aislaron BAL en excretas provenientes de pollos sometidos a 

distintas dietas experimentales. Las dietas incluían suplementos basados en el probiótico 

B. subtilis y harina de chía (Salvia hispánica L.). Los resultados demostraron que la 

composición de la dieta altera de forma significativa la abundancia de BAL intestinales, 

con un efecto positivo tras la incorporación de la harina de chía. Finalmente, en el 

Capítulo IV se evaluó la capacidad antagonista de las BAL obtenidas. En este caso, se 

ensayaron sobrenadantes libres de células (SLC) sobre las cepas de L. monocytogenes 

aisladas de la carne de pollo. Los estudios indicaron que ciertos SLC presentaron 

antagonismo, aunque la respuesta fue específica en cada caso. Se observó una gran 

variabilidad en el espectro de control (efectividad) y en la actividad antagónica, con 

diferencias significativas entre los halos de inhibición medidos. 

Los datos presentados en esta Tesis, revelan que L. monocytogenes constituye un 

riesgo para la salud pública y que determinadas BAL nativas o autóctonas provenientes 

de las excretas, pueden ser útiles para su control. Estas BAL pueden resultar de interés 

tanto en el desarrollo de probióticos para aves, así como para la producción de sustancias 

antimicrobianas, de importancia en la industria alimentaria. 



ABSTRACT 

 

 
 

In Argentina, poultry farming has progressively intensified to become industrial. Such 

a situation has led to higher risks of contracting foodborne diseases through the 

consumption of contaminated meat. The transmission of pathogenic microorganisms in 

the production chain is associated with the rearing of animals, treatment in slaughter 

plants and handling during commercialization. Within the food pathogens, Listeria 

monocytogenes is one of the most important, due to its economic impact and interest for 

public health. This bacterium grows at refrigeration temperatures and adapts to different 

stress conditions. 

In the search for safe and innocuous alternatives to control L. monocytogenes, it is 

necessary to explore the potential of endogenous lactic acid bacteria (LAB) from broiler 

chickens. These play a fundamental role in the maintenance of intestinal microbiota and 

homeostasis, being able to inhibit potentially pathogenic strains through the production 

of inhibitory substances such as bacteriocins. Among the strategies to promote its 

development, is the use of diets based on probiotics or other natural supplements. 

Finding LABs adapted to the intestinal environment that function as antagonists is an 

interesting challenge due to their easy availability and low cost. 

In this Thesis Work, the microbiological quality of different cuts of chicken from 

local businesses was previously evaluated in Chapter I. The results showed the presence 

of L. monocytogenes, with other companion species including L. innocua, L. ivanovii, L. 

seeligeri, L. welshimeri, L. grayi and L. murrayi. Subsequently, in Chapter II, the 

adaptive capacity of L. monocytogenes strains in media containing 1.5 % and 3 % p/v 

sodium chloride (NaCl) was analyzed. The studies showed a heterogeneous behavior of 

the strains against the different concentrations of NaCl. The differences observed in the 



count were attributed to the phenotypic variability existing within the species. 

 

In Chapter III, LAB were isolated in excreta from chickens subjected to different 

experimental diets. The diets included supplements based on the probiotic B. subtilis and 

chia flour (Salvia hispánica L.). The results showed that the composition of the diet 

significantly alters the abundance of intestinal LAB, with a positive effect after the 

incorporation of chia flour. Finally, in Chapter IV the antagonistic capacity of the LAB 

obtained was evaluated. In this case, cell-free supernatants (SLC) were tested on L. 

monocytogenes strains isolated from chicken meat. Studies indicated that certain SLCs 

were antagonistic, although the response was specific in each case. A great variability 

was observed in the control spectrum (effectiveness) and antagonistic activity, with 

significant differences in the measured inhibition halos. 

The data presented in this Thesis show that L. monocytogenes constitutes a risk to 

public health and that certain native or autochthonous LABs from excreta may be useful 

for its control. These LABs may be of interest either in the development of probiotics for 

poultry, as well as for the production of antimicrobial substances, of importance in the 

food industry. 
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

 
 

1.1 Situación actual de la Argentina en la producción de pollos (Gallus gallus) 

 

La avicultura en Argentina se ha intensificado en los últimos años manifestando un 

crecimiento importante, sostenido por diversos factores productivos como el 

mejoramiento genético, la alimentación, la sanidad y prácticas de manejo adecuadas. La 

actividad avícola se establece favorablemente tanto en la producción de carne aviar 

como de huevos. El desarrollo constante y la expansión del mercado se han mantenido 

dinámicamente desde el año 2003 con creciente participación en el plano nacional e 

internacional. 

La inserción exportadora de carne aviar es de relevancia económica en Argentina 

junto con los subproductos derivados de la faena en menor medida (harina de 

plumas, vísceras, huesos, crestas, etc) (Ministerio de Agroindustria, 2016). En los 

primeros diez meses del año 2019 la producción de carne de pollo fue de 1,83 millones 

de toneladas, superando los 1,71 millones de toneladas alcanzadas en el 2018 en 

el mismo período (Barajas Maldonado, 2019). Aproximadamente se exporta el 11 % 

de la producción y el resto se destina para consumo en el mercado interno (Infoagro, 

2019). Argentina es la décima nación productora a nivel mundial y, a la vez, el 

décimo país exportador de carne aviar (Ramseyer & Terré, 2019). Actualmente los 

últimos datos del 2020 registran que la producción de carne de ave fue de 992.000 

toneladas en los primeros cinco meses del año. Por su parte las exportaciones se 

situaron en 70.251 toneladas en el primer cuatrimestre superando en un 6 % las del 

año 2019 durante el mismo período (Gutiérrez, 2020). Los principales destinos de
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exportación en el año 2020 fueron: China (26.361 toneladas), Sudáfrica (6.585 

toneladas) y Chile (5.689 toneladas), que en conjunto concentraron más de la mitad de 

las exportaciones. Los demás destinos en el mercado exportador lo constituyeron 

los Emiratos Árabes Unidos y Arabia Saudita (Portal Portuario, 2020). En el continente 

americano, nuestro país ocupa el cuarto lugar en cuanto a producción de carne de 

pollo luego de Estados Unidos, Brasil y México (Ramseyer & Terré, 2019). 

La producción avícola nacional se lleva a cabo en 18 provincias argentinas 

concentrándose la mayor actividad en Entre Ríos (51 %), Buenos Aires (35 %) seguidas 

por Santa Fe y Córdoba (Domenech 2017; 2018). En las dos primeras provincias se 

localizan el 88 % de las granjas de pollos de engorde (Gutiérrez, 2018). La actividad 

cuenta con 5.504 unidades productivas, de las cuales 4.452 son para la producción de 

carne (Bueno et al., 2016). 

A partir del año 2005, la industria avícola argentina triplicó su producción logrando 

una conversión de dos kilos de cereales por cada kilo de carne de pollo. Además, el 

sector cárnico, demanda anualmente unos 4,4 millones de toneladas de grano: 66 % de 

maíz y 27 % de poroto de soja (Domenech, 2017). Por otro lado, en los últimos años el 

consumo de carne de pollo ha experimentado un gran incremento (Figura 1), debido a 

diversos factores favorables: precio, perfil nutricional, bajo contenido en grasa, facilidad 

de preparación, versatilidad y buena aceptación por parte de la mayoría de los 

consumidores. En el 2010, el consumo de carne de pollo alcanzó los 34,7 

kg/hab/año y superó el valor estimado por el “plan de expansión avícola” (SAGPyA, 

2011). En la actualidad esta tendencia se mantiene, registrándose un consumo de 46,6 

kg de carne per cápita por año (CEPA, 2019). 



4  

Las mejoras en las prácticas sanitarias y alimenticias, los rápidos avances en el área 

de la genética, el alto índice reproductivo y el corto ciclo de producción de las aves, 

proyectan que para el año 2024 la carne de pollo representará más de la mitad de la 

producción adicional. 

 

 

 

Figura 1. Evolución del consumo per cápita de carne aviar en Argentina. Fuente: Ministerio de 

Hacienda y Finanzas Públicas (2016). 

 

 

Respecto al status sanitario, la Argentina se encuentra libre de influenza aviar y 

Newcastle, enfermedades representan importantes barreras para el comercio y que 

afectan a la avicultura en diferentes partes del mundo. Este contexto nacional permite 

contribuir a la sustentabilidad del mercado exterior y a la apertura de nuevos destinos de 

producción, además de evitar las grandes pérdidas económicas provocadas por estos 

patógenos. 

El Plan Nacional de Sanidad Avícola (PNSA) a través de la implementación 

del Programa de Enfermedades de las Aves y Animales de Granja contempla 

iniciativas destinadas al control de la micoplasmosis y salmonelosis de las aves y
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establece el mejoramiento de la bioseguridad de los establecimientos avícolas 

(MECON, 2016). 

La selección intensiva lograda en las últimas décadas ha generado animales de una 

gran masa muscular con un elevado rendimiento de la canal (pollo eviscerado sin patas 

ni cuello). Esto condujo a la obtención del pollo parrillero denominado broiler, el cual 

hace referencia al tipo de animal utilizado en la crianza intensiva y que se caracteriza 

por un rápido ciclo de producción (6 a 7 semanas) (Peinado, 2015). 

 
 

1.2 Características de la carne de pollo 

 

La carne de ave está compuesta por tejido muscular, piel adherida, tejido conectivo 

y órganos utilizados como alimentos. Las porciones comestibles de las canales 

contienen aproximadamente un 71 % de agua y a diferencia de las carnes rojas, la 

mayor parte de grasa se encuentra debajo de la piel y en la cavidad abdominal. Esta 

grasa puede eliminarse fácilmente y constituye una ventaja sobre las carnes porcina o 

vacuna cuando se desea obtener productos bajos en lípidos. 

Los nutrientes y otras propiedades de la carne de ave influyen notoriamente en el 

crecimiento de los microorganismos. La carne de pollo contiene un alto porcentaje de 

agua que se encuentra entre el 66 y el 74,7 % y presenta un pH que varía entre 5,96 

y 6,18 (Qiao et al., 2002; Karaoğlu et al., 2005). La actividad agua (aw) depende del 

tiempo de almacenamiento, pero posee valores entre 0,98 a 0,99 si la carne ha sido 

almacenada en presencia de aire seco. Por otro lado, el tiempo de faena determina la 

acidez de la carne, condicionando su calidad microbiológica. En pollos de 9 semanas, el 

pH del músculo de la pechuga es de 6,6 mientras que en aves de 25 semanas alcanza 

un valor de 7,2. Sin embargo, la piel funciona como barrera física contra los 

microorganismos impidiendo la contaminación del músculo subyacente. Tanto la piel 
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como la carne son sustratos ideales para el desarrollo de una amplia diversidad de 

microorganismos (Adamcic  Clark, 1970). 

 

1.3 Bioseguridad aviar 

 

El mantenimiento de un ambiente libre o con una carga mínima de patógenos en el 

establecimiento avícola se lleva a cabo a través de un conjunto de prácticas de manejo, 

normas operacionales y directrices que constituyen la bioseguridad. El implemento de 

esta herramienta permite prevenir la entrada y transmisión de agentes patógenos que 

puedan afectar la sanidad en las granjas avícolas. Su aplicación proporciona aumentos 

tanto en la productividad de la parvada como en el rendimiento económico, por lo que 

es de interés en cualquier empresa de producción de aves. El plan de bioseguridad debe 

ser flexible y práctico para que los operarios lo desarrollen sin dificultades. 

Dentro de las consideraciones deben tenerse en cuenta; la ubicación de la granja, las 

características de la construcción de los galpones, el control de visitas al 

establecimiento, como así también la limpieza y desinfección de camas, bebederos y 

comederos. 

Por otro lado, debido a que el estado inmunológico de los pollitos es distinto al de 

los pollos adultos, es conveniente el uso de lotes de las mismas edades. Así también, se 

aconseja evitar el estrés en los animales y la contaminación del alimento balanceado y 

del agua. Es conveniente ejercer control en vacunaciones, medicaciones, heces y 

cadáveres, minimizando la presencia de insectos y de animales ajenos a la 

producción (Ricaurte, 2005). 
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1.4 Cadena productiva de pollos parrilleros 

 

A diferencia de otras producciones pecuarias, la industria avícola correspondiente a 

la producción de pollos parrilleros se encuentra altamente integrada (Figura 2). La 

producción primaria es realizada en granjas integradas, propias o de terceros, y luego es 

transportada a empresas faenadoras o procesadoras (Dirección de Ganadería Bovina, 

Porcina y Avícola, 2012). Estas últimas retiran las aves vivas de las granjas y la 

trasladan a sus plantas frigoríficas. Una vez realizados los procesos de transformación, 

el producto se comercializa en el mercado interno y externo. Dentro de este sistema 

integrado intervienen además, las empresas proveedoras de alimentos balanceados y de 

insumos sanitarios, como también los bienes de capital y los servicios. 

En los sistemas modernos de producción avícola es común la reutilización de la 

cama de pollos parrilleros. Esto es promovido con el fin de disminuir el impacto 

ambiental y los costos de producción y debido principalmente a la escasez de 

materiales para tal fin (Pote et al., 2011; Watts et al., 2011). 

Los canales comerciales en el mercado interno son variados y se encuentran 

representados principalmente por mayoristas, hipermercados, supermercados y 

minoristas. A su vez, el comercio minorista se encuentra conformado por autoservicios, 

pollerías, carnicerías, rotiserías, restaurantes, etc. En cuanto al abastecimiento del 

mercado internacional, se observan iniciativas tanto individuales como de otro tipo, que 

requieren la conformación de un consorcio de exportación. 

La información originada en las necesidades de los consumidores, es procesada 

rápidamente por cada uno de los integrantes de la cadena de valor agregado. Esto da 

como resultado una variada oferta de productos que enfoca a un gran espectro del perfil 
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consumidor y abre nuevas y mayores alternativas para el sector. De esta manera, la 

estructura productiva se adapta a los requerimientos comerciales con la consecuente 

mejora de la posición argentina en el mercado de carne de pollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Esquema del complejo de producción y comercialización de pollos parrilleros. 

(Adaptado de Bueno et al., 2016). 

 

 
1.5 Faena de aves 

 

1.5.1 Lugar de procesamiento 

 

La faena y preparación de carnes enfriadas y congeladas se lleva a cabo en un 

establecimiento industrial y comercial denominado frigorífico, el cual junto a otras 

entidades asegura además el aprovechamiento de los subproductos. Estos deben estar 

habilitados para tal fin por la autoridad sanitaria competente y tener Inspección 

Veterinaria Oficial (Mountney & Parkhurst, 2001). 
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Los establecimientos faenadores y procesadores deben estar situados en zonas que 

no estén expuestas a inundaciones, olores objetables, humo, polvo y/o gases. Su 

perímetro debe ser delimitado claramente con un cerco y los caminos de acceso 

pavimentados o mejorados (Feldman, 2000). Los sectores básicos pueden dividirse en: 

recepción de jaulas, insensibilización, degüello, escaldado, pelado, repasado, 

lavado/escurrido, eviscerado, preparación de menudos, escurrido y envasado, cámaras 

de enfriado, expedición, lavadero de bandejas, filtro sanitario, local de restos (sangre, 

plumas, patas, cabezas, vísceras, carcasas descartadas) y cocción de restos. 

Los edificios e instalaciones deben ser de construcción sólida y sanitariamente 

apropiada. Es fundamental que los materiales utilizados para la estructura y el 

mantenimiento no transmitan, directa o indirectamente, sustancias indeseables al 

producto. Las mesadas de trabajo tienen que ser resistentes al deterioro contra agentes 

físicos, como el acero inoxidable, garantizando una adecuada higiene y desinfección 

luego del procesamiento de la carne. El diseño de la planta debe proveer fácil acceso a 

todos los lugares de trabajo y un espacio suficiente tanto para la colocación de equipos 

como para el almacenamiento de materiales, con el fin de asegurar la calidad de las 

operaciones de limpieza y producción. Estos establecimientos deben contar con las 

siguientes dependencias: playas de descarga, de inspección ante-mortem y de sacrificio, 

cámaras frigoríficas, depósito para productos no comestibles, sectores de inspección 

veterinaria y oficinas para empleados. Es necesario contar con espacios libres de 

obstáculos entre los equipos y paredes, pisos y techos para favorecer la normal 

circulación de equipos móviles y del personal, en sus tareas de proceso y 

mantenimiento. 
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Los criterios aplicables a superficies (pisos, paredes, techos o cielorrasos y 

estructuras y accesorios elevados) indican que deben ser construidas sin grietas, 

utilizando materiales impermeables, no absorbentes, lavables, resistentes y 

antideslizantes, fáciles de limpiar y desinfectar. Para el caso de puertas, el uso de cortina 

de aire es una alternativa contra el ingreso de insectos y contaminantes físicos, así como 

el sentido de apertura de la misma (de zona limpia a zona sucia). 

Los locales deben contar con iluminación natural y/o artificial que permita la normal 

realización de tareas y evite alterar la calidad del producto cárnico. Por otro lado, la 

ventilación debe ser suficiente para desalojar el calor excesivo, evitar la condensación 

de vapor y la acumulación de polvo y favorecer la eliminación del aire contaminado. 

Esta operación tiene que permitir la renovación total del aire al menos cinco veces por 

hora. 

Las cañerías que circulan por el establecimiento deben estar identificadas de 

acuerdo al transporte que realicen, en función de un código de colores estipulado 

internacionalmente por el Servicio Nacional de la Sanidad y Calidad Agroalimentaria 

(SENASA, 2003). Se recomienda que todas las cañerías circulen por fuera del edificio 

para facilitar las tareas de inspección, mantenimiento y limpieza de las mismas. En caso 

de estar instaladas interiormente, deben protegerse con canales impermeables y 

presentar una ubicación adecuada, permitiendo el fácil acceso a los techos, paredes y 

pisos. 

Es imprescindible contar con abastecimiento de agua potable abundante y a presión 

adecuada tanto para su uso durante el proceso como para las tareas de limpieza. Es 

importante además poseer un sistema de agua fría y caliente para las distintas 

actividades. 
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Es necesario realizar un análisis microbiológico del agua cada 15 días y uno 

fisicoquímico cada seis meses a fin de verificar su potabilidad. Otro requisito 

importante para mantener la potabilidad del agua es limpiar los tanques de almacenaje 

una vez al mes. El vapor que se utilice debe ser generado con agua potable y ser 

transportados también por tuberías independientes. 

Los establecimientos deben disponer de un sistema eficaz de evacuación de 

efluentes líquidos que debe mantenerse en todo momento en buen estado de 

funcionamiento. Para llevar a cabo una adecuada evacuación, los líquidos deben escurrir 

hacia las bocas de los sumideros a fin de evitar la acumulación en los pisos. El sistema 

tiene que presentar un adecuado cierre hidráulico en su encuentro con la red general de 

evacuación y los efluentes deben ser tratados con antisépticos específicos de acción 

bactericida aprobados por el SENASA (SENASA, 2003). 

En todas las áreas de ingreso al local de manipulación debe haber lavabos con agua 

caliente a 45 °C, situados de tal manera que el personal tenga que pasar 

obligatoriamente junto a ellos y lave sus manos cada vez que se incorpore al proceso. A 

su vez, debe realizarse el lavado de botas con cepillo, detergente y soluciones 

desinfectantes. Es importante resaltar, que los lavabos en el área de manipulación no 

deben ser accionados en forma manual sino por medio de pedal o método similar. Este 

sector debe estar provisto de jabón y toallas descartables. Asimismo, deben proveerse 

suficientes dispositivos de distribución, asegurarse la eliminación de materiales 

descartables y evitar el uso de toallas de tela. 

 
 

1.5.2 Etapas de la faena 

Las carcasas deben ser presentadas al comercio despojadas de plumas, cabeza, 

cuello, tarsos y vísceras toraco-abdominales, incluyendo tráquea, esófago, buche,
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pulmones, sacos aéreos, riñones, intestinos, bazo, bolsa de Fabricio y órganos sexuales 

(Reglamento Bromatológico Nacional, 2005). 

El proceso de sacrificio de las aves sintéticamente contempla las siguientes etapas: 

recepción, desplume, evisceración, lavado, pre-enfriamiento, enfriamiento, empaque, 

almacenamiento en frío, despacho y distribución. Las secuencias de eventos se 

representan mediante un diagrama de flujo (Figura 3). El paso inicial es la recepción de 

aves vivas; los animales son retirados de sus jaulas y colgados de sus extremidades en 

un transportador aéreo o cadena de sacrificio, provisto de ganchos individuales. 

Posteriormente se procede a la insensibilización por medio de descarga eléctrica, el 

método de aturdimiento más común y efectivo (Ricaurte, 2005). A continuación, las 

aves son degolladas para permitir el desangrado. El paso siguiente es el escaldado; las 

aves son sumergidas en agua a una temperatura de 59 °C para producir la dilatación de 

los folículos y facilitar la posterior eliminación de plumas. Este proceso se realiza 

mediante el movimiento de unos dedos de caucho que retiran las plumas de la carcasa y 

es favorecido por una corriente de agua que mantiene las ranuras despejadas. Durante el 

escaldado, las temperaturas y los tiempos utilizados deben estar regulados 

adecuadamente, ya que estas variables pueden influir en la terneza de la carne. Posterior 

al escaldado, se efectúa el corte de cabeza, extracción de tráquea, cloaca y corte de 

patas. En el sector de evisceración, se realiza la extracción de vísceras de la cavidad 

abdominal de manera manual o semi-automática y la separación del hígado, molleja 

y corazón en forma manual. En este momento, las aves evisceradas pasan a 

denominarse canales, las cuales son pre-enfriadas con agua a 36-37 ºC. Durante este 

proceso, dichas canales reducen la carga microbiana por arrastre. En la etapa siguiente, 

las canales pasan a un tanque de enfriamiento con agua clorada entre 0 y 2 ºC. De esta 

forma, alcanzan una temperatura inferior a 4 ºC y absorben una pequeña cantidad de 
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agua (hidratación). Finalmente, las canales son trasladadas al área de envasado 

(empaque) la cual presenta una temperatura de 8 °C para mantener las condiciones de 

frío en la carne. 

 

 

 

Figura 3. Diagrama de Flujo del procesamiento industrial del pollo desde la faena hasta su 

comercialización (Adaptado y modificado de Feldman, 2000). 
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1.6 Microbiología de la carne de pollo 

 

1.6.1 Carga microbiana 

 

Diversos factores como carga microbiana de las canales, mantenimiento de la 

cadena de frío durante la distribución, nivel sanitario del establecimiento expendedor, 

entre otros, influyen de manera significativa en la calidad microbiológica de los 

alimentos cárnicos a base de pollo. Esta constituye en la actualidad el factor 

determinante en la elección de un alimento por otro por parte de los consumidores. 

Por su carácter perecedero, la carne fresca permite el crecimiento de varios 

microorganismos, por tal motivo es necesario implementar estrictos programas de 

inspección para controlar su vida útil. La intervención de distintas fuentes 

contaminantes define la composición de la microbiota de la carne, la cual también 

representa la eficacia de medidas higiénicas vinculadas a contrarrestar la difusión y 

proliferación de microorganismos. 

La carga microbiana de la carne de pollo está determinada por la biota del tracto 

gastrointestinal de las aves en la granja como también por el manejo realizado antes y 

después de la matanza del animal. Durante la cadena productiva, la manipulación 

ejercida por empleados de pollerías o comercios expendedores contribuye a la carga 

microbiana y se adiciona a la adquirida en los frigoríficos o plantas de procesado. El 

tratamiento y manejo de la carne por lo tanto, puede hacer disminuir, mantener o 

incrementar el número de microorganismos presentes en el producto final. De esta 

forma, la calidad de la carcasa depende de la condición de las aves cuando llegan a la 

planta y de su manejo durante el procesamiento (Ricaurte, 2005). 
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1.6.2 Higiene sanitaria previa a la comercialización 

 

Para cumplir con las buenas prácticas pecuarias conducentes a la correcta 

comercialización de los productos cárnicos, es necesario considerar algunos tópicos que 

se describen a continuación. 

La microbiota del intestino de las aves está conformada mayormente por bacterias 

entéricas y muchas de ellas son eliminadas con las heces. La adquisición de las bacterias 

intestinales se produce por transmisión vertical cuando los microorganismos pasan de la 

gallina al huevo, u horizontal cuando pollos sanos ingieren heces de otros animales, 

alimento balanceado y/o agua contaminados. 

Una vez finalizada la etapa de terminación en la granja, las camadas de pollos se 

recogen, se colocan en jaulas y se transportan hasta el frigorífico para su sacrificio en el 

mismo día. Los procedimientos de captura y transporte se deben realizar causando el 

mínimo estrés a las aves (ICMSF, 1998). Los animales son llevados al matadero a la 

edad de faena (7 semanas). Allí, deben permanecer en condiciones apropiadas de 

ventilación, a fin de evitar la pérdida excesiva de peso vivo y/o minimizar la mortalidad. 

Antes del sacrificio los pollos deberían tener entre 8 y 12 horas de ayuno, para 

conseguir una adecuada evacuación del contenido del intestino que podría 

potencialmente contaminar la carne durante el procesamiento. Los períodos más largos 

sin alimento (más de 13 horas de ayuno) son perjudiciales debido a que el intestino 

pierde su mucosa y se torna más frágil, haciéndolo susceptible a ruptura durante la 

evisceración (Ricaurte, 2005). 

En los establecimientos avícolas es necesario diferenciar entre limpieza e higiene, 

así como considerar la importancia de su significado a través de todo el proceso de 

faena y acondicionamiento. El término “limpieza” se refiere a la eliminación de tierra, 

residuo de alimentos, polvo, grasa u otra materia objetable. Por su parte, la “higiene” se 
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logra a través del cumplimiento de todas las medidas necesarias para garantizar la 

inocuidad y salubridad de los pollos. 

 
 

1.7 Enfermedades de transmisión alimentaria 

 

Cada año, 600 millones de personas (casi una de cada 10 personas) sufren 

intoxicaciones alimentarias en el mundo y 420.000 fallecen por esta causa (OMS, 

2020). La intensificación de los sistemas productivos y los manejos deficientes respecto 

a las medidas de higiene aplicadas durante la obtención de los alimentos, es en gran 

parte responsable de este evento. En este sentido, la avicultura en la Argentina a través 

de los años, se ha desarrollado paralelamente a su industrialización en el resto del 

mundo. Esta situación ha traído mayores riesgos de contraer enfermedades de origen 

alimentario a través del consumo de huevos, carne y subproductos de aves. 

La adopción de estrategias preventivas durante la cadena de producción, es 

fundamental para lograr producir alimentos de calidad y constituye un factor clave en la 

sanidad alimentaria. Para garantizar la inocuidad de los alimentos, se establecen 

medidas de prevención y monitoreo basadas en los Análisis de Peligros y Puntos 

Críticos de Control (APPCC). Este proceso sistemático se programa en todas las etapas 

de la industria alimentaria y especialmente en la formulación de recomendaciones 

específicas para grupos de riesgo elevado. Estos principios, establecen una base para 

asegurar la idoneidad de los alimentos y deben aplicarse de acuerdo a cada código 

específico, para cada una de las etapas de elaboración del alimento (granjas, plantas de 

procesamiento, almacenamiento, distribución, etc). Las normas se asientan en los 

criterios de inocuidad recomendados por el Codex Alimentarius, la Organización 

Internacional de Epizootias (OIE) y la legislación vigente. Los consumidores, eslabón 

último de la cadena agroalimentaria, deben exigir por lo tanto, la obtención de alimentos 
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seguros que cumplan con las buenas prácticas de manufactura (BPM). 

 

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) son una de las mayores causas 

de carga económica y problemas para la salud pública a escala global. Estas son 

provocadas por el consumo de agua o alimentos contaminados con microorganismos o 

parásitos o por las sustancias tóxicas que estos producen. El Sistema de Vigilancia 

Epidemiológica de Enfermedades Transmitidas por Alimentos, indica que 

aproximadamente el 40 % de los brotes de ETA en Argentina, ocurren en el hogar como 

consecuencia de condiciones de higiene deficientes durante la preparación y 

manipulación (ANMAT, 2019). Por lo tanto, la responsabilidad del consumidor 

constituye un factor clave para prevenir su desarrollo. 

A lo largo de la cadena alimentaria, desde la producción hasta su consumo, los 

alimentos de origen animal pueden ser contaminados con microorganismos patógenos, 

pudiendo causar enfermedades en los consumidores. Muchos de estos están presentes en 

las aves vivas y pueden permanecer en la carne cruda luego del sacrificio. La 

sobrevivencia y multiplicación en el producto final puede tener lugar si las condiciones 

higiénicas y de almacenamiento a bajas temperaturas son inadecuadas e 

insuficientes (Roberts, 1990). La presencia de microorganismos responsables de 

toxiinfecciones alimentarias puede resultar imperceptible, debido a que los aspectos 

organolépticos de la comida como color y sabor generalmente no son alterados. En este 

contexto, dentro de las bacterias relevantes causante de ETA se encuentra Listeria 

monocytogenes. Esta puede contaminar la carne de pollo y ocasionar consecuencias en 

la salud humana produciendo listeriosis, una de las principales y más importantes 

enfermedades alimentarias a nivel mundial (OMS, 2018). 
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CAPÍTULO I: L. MONOCYTOGENES COMO POTENCIAL PATÓGENO 

EMERGENTE DE TRANSMISIÓN ALIMENTARIA 

 

 
1. Generalidades de la Listeriosis 

 
1.1 Riesgo alimentario y epidemiología del agente patógeno 

 

L. monocytogenes se manifestó como patógeno emergente en los alimentos en la 

década de los 80 en Canadá, U.S.A y Europa. El primer caso de listeriosis se documentó 

en 1981 en Nueva Escocia (Canadá) a causa del consumo de coles contaminadas con 

heces de oveja. Posteriormente, la listeriosis surgió como consecuencia principal de 

cambios en los hábitos de la población. Estos cambios se basaron en la preferencia hacia 

los alimentos listos para el consumo (LPC), al uso extensivo de la refrigeración y a las 

nuevas transformaciones generadas en los sectores de producción, procesamiento y 

distribución de los alimentos (Sánchez Hernández, 2016). 

La toxiinfección alimentaria por L. monocytogenes constituye una problemática 

importante en la salud. Esta es ocasionada por la incorporación de la bacteria a lo largo 

de la cadena productiva y/o por la contaminación cruzada en sus eslabones antes del 

consumo (Todd & Notermans, 2011). La preocupación a través de los años ha ido 

aumentando mundialmente en productores de alimentos, consumidores y autoridades 

sanitarias. Los investigadores y las jurisdicciones de salud han llegado a la conclusión 

que no es posible su completa eliminación a nivel de las plantas procesadoras de 

alimentos y por lo tanto deben extremarse las medidas para su control tanto a nivel 

industrial y comercial como también en el hogar (Thimothe et al., 2004). 

L. monocytogenes ha sido aislada en numerosos alimentos tanto procesados como sin 

procesar, incluyendo productos cárnicos y avícolas, vegetales, frutas, leche y sus 

derivados (manteca y quesos blandos), helados, salchichas, embutidos fermentados, paté,
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ensaladas, pescado ahumado, mariscos, entre otros. Los alimentos se pueden contaminar 

en cualquier eslabón de la cadena productiva y el patógeno puede crecer durante el 

almacenamiento en frío. 

A pesar de encontrarse con frecuencia en alimentos crudos, los casos de listeriosis 

humana generalmente se relacionan con aquellos listos para el consumo, que se 

conservan refrigerados por un período prolongado de tiempo o que son contaminados 

post procesamiento térmico (FAO, 2000). Si bien el número de células bacterianas que 

deben ingerirse para que se presente una infección alimentaria no está claramente 

definido, se ha establecido que un valor de menos de 100 UFC/g no debería presentar 

riesgo alguno (Mortarjemi, 2002). 

L. monocytogenes puede presentar inconvenientes en la industria láctea donde 

algunos derivados se fabrican con leche no pasteurizada. Tal es el caso de países como 

Francia y Suiza donde se permite la elaboración y comercialización de estos productos. 

En este sentido, los quesos de pasta blanda madurados por mohos como el tipo 

Camembert, han sido asociados con frecuencia a casos de listeriosis por el crecimiento y 

aumento de población del patógeno (Bell & Kyriakides, 1998; Sanaa et al., 2004). 

La listeriosis de origen alimentario se presenta en casos esporádicos, aunque 

también se puede manifestar como brotes, afectando a un gran número de personas. 

Pese a esto, su notificación no es de carácter obligatorio. En comparación con otras 

ETA más comunes como la salmonelosis, la shigelosis o el Síndrome Urémico 

Hemolítico (causado por Escherichia coli verotoxigénica) posee una baja frecuencia de 

infección. Sin embargo, provoca una alta tasa de hospitalización (91 %) entre los 

afectados y una elevada tasa de mortalidad, que puede variar entre un 20 y 30 % 

(Hulchison et al., 2004; Steele & Odemeru, 2004; Vera et al., 2013). 
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En la actualidad, el número de casos de listeriosis ha aumentado considerablemente 

y se estima que la frecuencia en los países desarrollados se encuentra en un rango de 2 a 

15 casos por millón de habitantes. En el 2015, se informó un brote de listeriosis invasiva 

asociado al consumo de vegetales congelados procedentes de Hungría. Los países 

afectados fueron Austria, Dinamarca, Finlandia, Suecia y el Reino Unido. Se reportaron 

47 casos y 9 muertes (EFSA, 2018). Por este motivo, en Argentina la Administración 

Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnología Médica (ANMAT) ordenó el retiro 

preventivo de 128 lotes de productos congelados a base de maíz y otros vegetales 

elaborados con materias primas que habrían sido importados al país procedentes de 

Hungría (ANMAT, 2018). 

En U.S.A. se registraron diversos casos en alimentos que generalmente no eran 

vinculados a la bacteria. En el año 2011 se registró un brote en melones con 147 afectados 

y 34 muertes incluyendo un aborto. Por su parte en el 2014, se produjeron sucesivos 

episodios de listeriosis por distintos alimentos: brotes de soja (2 muertos), frutas con 

huesos y manzanas caramelizadas (7 muertes y 35 afectados) y helados (2 muertes) 

(Buchanan et al., 2017). El brote más severo a nivel mundial de listeriosis fue registrado 

en la República de Sudáfrica con 180 muertes y 948 casos probados a partir de la ingesta 

de productos cárnicos listos para consumo, del tipo mortadela, salchichas tipo viena, 

jamón cocido y otros fiambres, con una tasa de mortalidad del 27 % en los casos 

estudiados (OMS, 2018). 

Dentro de la población, las personas inmunodeprimidas constituyen el grupo más 

sensibles a contraer listeriosis alimentaria. En las mujeres embarazadas, la enfermedad 

puede provocar abortos espontáneos, nacimientos prematuros y mortinatalidad. Por su 

parte, los pacientes oncológicos, transplantados o con SIDA son considerados de alto 

riesgo al igual que los adultos de avanzada edad (Rodríguez Auad, 2018). 
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La listeriosis se manifiesta de dos formas: invasiva y no invasiva. El cuadro invasivo 

se presenta con infección sistémica, septicemia, meningitis y encefalitis con un período 

de incubación generalmente entre 20 y 30 días (Riedo et al., 1994). Por otro lado, en 

personas que no pertenecen a los grupos de riesgo o que están sometidas a tratamientos 

frecuentes con antiácidos, una infección elevada de L. monocytogenes causa 

gastroenteritis febriles leves similares a una gripe. En estos casos, la listeriosis se 

manifiesta como una patología no invasiva. Los síntomas febriles también se presentan 

en mujeres embarazadas que contraen la enfermedad (Rossi et al., 2008). 

Según estudios realizados en animales, el tiempo de incubación en la listeriosis no 

invasiva puede ser similar a la manifestación invasiva (Vázquez Boland et al., 1996). 

También puede variar de 1 a 4 semanas después del nacimiento en bebés infectados al 

momento de nacer (Graham et al., 2002) o incluso extenderse de 3 a 70 días en personas 

adultas. Los síntomas gastrointestinales como náuseas, vómito y diarrea, pueden preceder 

a formas más serias de listeriosis y presentarse entre las 9 y 48 horas luego de la infección. 

Esta variabilidad en el período de incubación, es uno de los desafíos más grandes que 

presenta la listeriosis para la salud pública. Dicha característica hace muy difícil realizar 

la encuesta epidemiológica y la toma de muestras de alimentos para evaluar el posible 

origen de esta ETA. 

 

1.2 Características fenotípicas del género Listeria y de la especie L. monocytogenes 

 

Listeria se clasifica taxonómicamente dentro de la Clase Bacilli, Orden Bacillales, 

Familia Listeriaceae. El género comprende bacilos Gram positivos solitarios o 

formadores de cadenas cortas, no productores de esporas e incluye a las especies L. 

monocytogenes, L. innocua, L. ivanovii, L. seeligeri, L. welshimeri, L. grayi y L. murrayi, 

como también las identificadas en el año 2009; L. marthii y L. rocourtiae. (Graves et al., 
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2010; Leclercq et al., 2010). De las mencionadas, L. monocytogenes es potencialmente 

patógena para el hombre y animales y L. ivanovii sólo lo es para bovinos y rumiantes 

pequeños, aunque se han descrito algunos casos esporádicos de aislamientos causantes de 

gastroenteritis y septicemia en el humano (Guillet et al., 2010; Orsi et al., 2011). 

L. monocytogenes fue descubierta por los microbiólogos Murray, Webb y Swann 

(Murray et al., 1926) cuando estudiaban una epizootia que afectaba a cobayos y conejos 

de su laboratorio en la Universidad de Cambridge. Esta enfermedad se caracterizaba por 

la presencia de lesiones necróticas en hígado y manifestaba leucocitosis mononuclear 

(monocitosis). Al año siguiente, Pirie (1927) aisló el mismo agente etiológico durante 

sus estudios en el sur de África a partir de focos necróticos en gerbos, bautizando a la 

bacteria como Listerella hepatolytica. Posteriormente en 1957 el taxónomo Heinz 

Seeliger le otorgó su nombre actual en honor al cirujano Joseph Lister (Sánchez 

Hernández, 2016). 

L. monocytogenes es una bacteria anaerobia facultativa y psicrótrofa que presenta 

movilidad por la presencia de flagelos, siendo inmóvil a 37 ºC. Se desarrolla en un amplio 

rango de pH entre 4,6 y 9,2 (ICMSF, 1998), aunque puede tolerar un pH de 3,5 

después de una fase de adaptación a un pH de 5,5 (O´Driscoll et al., 1996). Este 

microorganismo, posee una gran capacidad de termorresistencia que le permite 

adaptarse y proliferar a temperaturas de refrigeración y resistir las altas temperaturas. 

Los parámetros de crecimiento oscilan entre -0,1 y 45 °C, con un óptimo entre los 30 y 

37 ºC. Se ha establecido que es 4 veces más resistente que Salmonella a las 

temperaturas elevadas, presentando un punto de muerte térmica de 10 minutos a 58 °C. 

También se destaca que puede sobrevivir durante varias semanas a -18 °C en 

diferentes sustratos alimentarios (ICMSF, 1996). 
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1.3 Ecología de L. monocytogenes: reservorios, distribución y transmisión 

 

L. monocytogenes se encuentra ampliamente distribuida en la naturaleza y está 

extensamente adaptada a distintos entornos colonizando tanto ambientes terrestres como 

acuícolas. El reservorio natural del patógeno es el suelo, pero se considera habitante 

natural del intestino de mamíferos, incluyendo animales silvestres y domésticos como 

rumiantes, aves y algunas especies de peces (Vivant et al., 2013; McMullen & 

Freitag, 2015). En el hombre, la bacteria puede ser un residente intestinal temporal ya 

que entre el 5 % y 10 % de la población en algún momento es portadora 

asintomática (Martínez Galán et al., 2016). 

La diseminación de la bacteria a través de salpicaduras de barro y materia fecal puede 

generar diversos reservorios secundarios incluyendo plantas, pienso, aguas residuales, 

camas para crianza de aves, bebederos, entre otros. El patógeno no forma endosporas, sin 

embargo, es capaz de sobrevivir por largos períodos de tiempo en el ambiente teniendo 

la habilidad para colonizar y crecer en un amplio rango de nichos ecológicos. Este 

carácter ubicuo se correlaciona con la presencia de 331 genes que codifican para 

diferentes proteínas de transporte (Torres et al., 2005). 

L. monocytogenes presenta vida saprófita (Freitag et al., 2009), por lo que sobrevive 

y crece en materiales orgánicos de origen vegetal y animal en estado de descomposición. 

Esto indica que debe procederse al adecuado compostaje de estos residuos si se desea 

utilizarlos como abono de cultivos, procurando alcanzar la etapa termófila en el proceso 

para eliminar los potenciales patógenos. Por otro lado, durante la elaboración de silaje, 

las técnicas inadecuadas empleadas en la etapa de compactación, pueden incorporar la 

bacteria junto al material a ensilar a través del suelo. Del mismo modo, diversas 

condiciones como el exceso de humedad y el aumento de pH, conducen a la obtención de 

un silaje mal conservado, lo cual favorece el desarrollo de L. monocytogenes. El forraje 
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en este caso, actúa como fuente de inóculo y reservorio del microorganismo, pudiendo 

provocar brotes de infección en rumiantes si es consumido por el ganado (García et al., 

2016). 

La presencia de L. monocytogenes también se ha constatado en hongos comestibles, 

específicamente durante la producción de Agaricus bisporus (champiñón) (Pennone et 

al., 2018). La bacteria puede sobrevivir en el sustrato de cultivo, contaminando 

posteriormente los productos de cosecha. Por este motivo se recomienda la pasteurización 

del sustrato previa inoculación con las esporas y un tratamiento térmico efectivo de las 

setas. 

En las plantas de alimentos, L. monocytogenes puede encontrarse en numerosos sitios, 

incluyendo: pisos, agua estancada, desagües, equipos de procesamiento, cintas 

transportadoras, ropa de operarios, utensilios, cámaras de frío, túneles de congelación, 

entre otros (Rocourt & Cossart, 1997;Codex Alimentarius, 2007; Schöbitz et al., 2009). 

La alta humedad y los restos de nutrientes favorecen el crecimiento y la persistencia de 

la bacteria en el entorno, estableciendo un potencial riesgo de contaminación cruzada 

hacia los productos de elaboración primaria. En la producción láctea, L. monocytogenes 

puede resultar problemática debido al estado higiénico deficiente en los equipos de 

ordeñe. De esta forma, durante las operaciones, las ubres mal aseadas se transforman en 

fuentes de inóculo para la leche y sus derivados (Muhterem Uyar et al., 2018; Castro et 

al., 2018). Además, este microorganismo se ha detectado como agente causante de 

mastitis bovina subclínica; si bien en estos animales no se distinguen síntomas y/o signos 

visibles de enfermedad, actuarían como portadores dificultando el control sanitario 

(Schöbitz et al., 2001). 
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1.4 Virulencia y toxicidad alimentaria 

 

A pesar de que por el momento la industria y los gobiernos deben tratar a todos los 

aislamientos de L. monocytogenes como potencialmente patógenos, la bacteria presenta 

variación en el grado de patogénesis dentro de la misma especie. Este concepto ha 

conducido actualmente a considerar que no todas las cepas son igual de nocivas; gran 

parte se presentan como naturalmente virulentas y capaces de producir alta mortalidad, 

mientras que otras se categorizan como hipovirulentas o directamente avirulentas e 

incapaces de establecer una infección dentro del hospedero (Olier et al., 2002). La 

diversidad en la capacidad de patogénesis puede explicarse debido a la presencia de 

polimorfismos en las secuencias nucleotídicas de los genes de virulencia, producidos por 

mutaciones puntuales y/o deleciones (Roche et al., 2005; Témoin et al., 2008; Velge & 

Roche, 2010). Esto coincide en parte, con el bajo número de casos registrados pese a la 

frecuente exposición de los alimentos con el patógeno. 

La capacidad para producir listeriosis está determinada por factores tanto intrínsecos 

como extrínsecos. Estos interactúan entre sí y establecen la susceptibilidad del huésped a 

presentar un cuadro infeccioso. Los aspectos epigenéticos regulan la expresión de 

determinados genes y se vinculan con el grado de virulencia de L. monocytogenes. 

Experimentos realizados sobre modelos animales, han constatado que en situaciones de 

estrés, se inducen cambios en la patogénesis de ciertas cepas (Jacquet et al., 2002). Por 

otro lado, las condiciones ambientales extremas (temperatura elevada, falta de nutrientes, 

estrés oxidativo, pH ácido) pueden inducir mecanismos de adaptación en la célula 

bacteriana que resultan favorables posteriormente durante la infección intracelular 

(Boerlin & Piffaretti 1991; Navas Fernández et al., 2006). 
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1.5 Patogénesis 

 

L. monocytogenes actúa como un patógeno intracelular, por lo tanto evita el 

mecanismo de defensa del huésped mediado por anticuerpos. La bacteria adquiere esta 

capacidad induciendo su propia fagocitosis y diseminándose célula a célula, sin ser 

detectada por el sistema inmune humoral (Cossart et al., 2003). 

El patógeno es capaz de atravesar tres barreras fisiológicas presentes en los seres 

humanos: intestinal, hemato-encefálica y placentaria. Debido a que la ingestión de 

alimentos contaminados constituye la principal vía de entrada en el hospedero, en el tracto 

gastrointestinal, L. monocytogenes debe soportar inicialmente el ambiente ácido del 

estómago. Se ha evidenciado que bajo estas condiciones se activan al menos 13 proteínas 

de estrés oxidativo y 14 de “shock” tóxico (Vázquez Boland et al., 2001). Posteriormente, 

la bacteria es absorbida desde el lumen intestinal atravesando las células epiteliales. Si el 

sistema inmune innato no ejerce un eficiente control, L. monocytogenes puede 

multiplicarse e infectar los ganglios linfáticos. El ingreso en el torrente sanguíneo, le 

permite alcanzar diferentes tejidos como el hígado y el bazo, donde puede replicarse en 

el interior de los macrófagos. La sobrevivencia del hospedero depende aquí del desarrollo 

de una efectiva respuesta inmune adaptativa. De otro modo, la bacteria puede ingresar 

nuevamente al torrente sanguíneo y alcanzar el cerebro o la placenta, causando 

infecciones sistémicas potencialmente letales (Camejo et al., 2011). 

 

 

1.6 Invasión de L. monocytogenes 

 
El proceso de infección comprende una serie de etapas que permiten la entrada del 

patógeno en la célula hospedera y favorecen la proliferación de L. monocytogenes hacia 

las células vecinas. 
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En cada paso participan múltiples factores patogénicos o proteínas claves 

codificados por distintos genes de virulencia (Témoin et al., 2008; Chen et al., 2009; 

Naik et al., 2017). 

 

 

a. Adhesión a la célula hospedera 

 

La célula bacteriana se adhiere a los enterocitos penetrando la pared intestinal y una 

vez en el interior de la célula hospedera queda dentro de un fagosoma (vacuola 

fagocítica). El proceso es mediado por la interacción patógeno-huésped a través de la 

Internalina A (proteína de superficie) del patógeno, con su receptor E-caderina 

(glicoproteína transmembrana) del huésped. Esta asociación es específica y se basa en la 

presencia del aminoácido prolina en el residuo 16 de la molécula de E-caderina. En Mus 

musculus (ratón), la sustitución por ácido glutámico en esa posición, determina que no se 

produzca invasión intestinal. L. monocytogenes también produce Internalina B que se une 

a receptores de distintos tejidos. En el caso del hígado, el receptor para el factor de 

crecimiento del hepatocito (receptor Met), actúa en la interacción con esta proteína de 

superficie y le permiten al microorganismo invadir la célula eucariota. 

 

 
b. Lisis de la vacuola fagocítica y escape 

 

La vacuola fagocítica es rápidamente lisada por la hemolisina o listeriolisina O (LLO) 

y dos fosfolipasas C que hidrolizan al fosfatidilinositol y a la fosfatidilcolina. La proteína 

LLO es una toxina dependiente de colesterol y capaz de formar poros en la membrana de 

los fagosomas. Este mecanismo permite a L. monocytogenes escapar de la vacuola 

primaria. 
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c. Desarrollo intracelular 

 

Una vez libre en el citosol, L. monocytogenes pone en marcha la activación génica 

con el fin de adquirir los nutrientes necesarios y posibilitar la multiplicación intracelular. 

Dentro de los genes que se expresan se incluye al gen hpt. Este codifica para un 

transportador de hexosa 6-fosfato bacteriano que permite captar de la célula huésped las 

fuentes de carbono. 

 
 

d. Dinámica dentro de la célula hospedera 

 

Posterior a su replicación, L. monocytogenes utiliza los componentes estructurales y 

enzimáticos del citoesqueleto de la célula huésped para trasladarse en el interior de la 

misma. El movimiento intracelular es consecuencia de la polimerización de filamentos 

de actina en uno de los polos de la bacteria. Este proceso es dirigido por una proteína de 

superficie denominada ActA y resulta en el desplazamiento del patógeno hacia la 

membrana plasmática de la célula huésped. 

 
 

e. Lisis de la vacuola de doble membrana y propagación a células vecinas 

 

Una vez que el patógeno alcanza la membrana plasmática del huésped, se forma una 

protuberancia denominada listeriópodo. De esta forma, la bacteria queda rodeada de una 

doble membrana (vacuola) induciendo la fagocitosis de la célula adyacente. 

Posteriormente, las enzimas responsables del proceso de lisis (fosfolipasas y LLO) 

intervienen nuevamente y liberan a la bacteria dentro de la célula (Gedde et al., 2000; 

Cossart et al., 2003; Roche et al., 2005; Liu et al., 2007; Chen et al., 2009). 

 

 
1.7 Serotipos dentro de la especie L. monocytogenes 

 

La especie L. monocytogenes presenta antígenos somáticos (O) y flagelares (H), los 
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cuales pueden ser reconocidos mediante técnicas de aglutinación que emplean antisueros 

mono y polivalentes. De esta manera, se distinguen distintas cepas que pueden ser 

clasificadas en 12 serotipos: 1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d y 4e. Se 

establece que todos estos serotipos deben considerarse peligrosos, aunque solamente tres 

de ellos (1/2a, 1/2b y 4b) fueron implicados en el 90 % de los casos de listeriosis en 

humanos. Particularmente, el serotipo 4b ha sido responsable de la mayoría de los brotes, 

destacándose la variante 4bv de este como potencialmente patógena (Vázquez Boland et 

al., 2001; Buchrieser et al., 2007; Velge & Roche, 2010). La serotificación también 

puede realizarse con técnicas moleculares que emplean genes marcadores específicos 

(Callejo et al., 2008). 

Los estudios filogenéticos y de subtipificación establecen que los serotipos forman 

una población estructurada y pueden separarse en tres grupos genéticos divergentes 

denominados linajes. Estos abarcan serotipos estrechamente relacionados con un origen 

evolutivo común (Ward et al., 2008; Orsi et al., 2011): 

 

 
Linaje I: Incluye los serotipos 1/2b, 4b, 3b, 4d y 4e. Este linaje está vinculado a epidemias 

de origen alimentario en humanos y a casos esporádicos en animales. 

Linaje II: Incluye a los serotipos 1/2a, 3a, 1/2c y 3c. Se relaciona a muestras ambientales, 

alimentos y animales. 

Linaje III: Abarca a los serotipos 4a y 4c. Principalmente asociado con animales. 

 

 

 
1.8 Legislación y vigilancia epidemiológica 

 

En Argentina, las enfermedades infecciosas son documentadas por la Administración 

Nacional de Laboratorios e Institutos de Salud (ANLIS) “Dr. Carlos G. Malbrán”. Este 

organismo asesora a la Red Nacional de Laboratorios Clínicos dependientes del
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Ministerio de Salud y es el laboratorio Nacional de Referencia (LNR). 

 

Si bien la listeriosis no constituye una patología de notificación obligatoria, presenta 

vigilancia epidemiológica en las secciones: 1- Infecciones Bacterianas Gastrointestinales 

y ETA y 2- Infecciones Bacterianas del Sistema Nervioso Central (SNC), Respiratorias y 

Sistémicas (Michanie, 2004; ANMAT, 2018). En la actualidad, Argentina no registra 

brotes asociados a alimentos contaminados, sin embargo, el LNR documentó 310 casos 

de listeriosis invasiva desde el año 1985. Estos correspondieron a cuadros de sepsis y 

meningitis desconociendo la incidencia del patógeno en abortos espontáneos. A pesar de 

los registros, las falencias en la detección temprana de los brotes y la no notificación de 

casos esporádicos, imposibilitan conocer el verdadero impacto de esta ETA en la salud 

pública de nuestro país (Signorini et al., 2017). 

Los criterios microbiológicos aplicables a los productos alimenticios y las normas 

higiénico-sanitarias, bromatológicas y de calidad, se fundamentan en el Código 

Alimentario Argentino (CAA) y están reglamentados por el Decreto 2126/71 (Ley 

18.284). El SENASA constituye el organismo de control y establece la investigación de 

L. monocytogenes solo en productos cocidos y/o procesados. En este aspecto, las 

condiciones de aceptación de alimentos están indicadas exclusivamente para salazones, 

salchichas tipo Viena, chacinados, quesos y carne de ave y crustáceos cocidos. 

Concretamente, el Capítulo VI de Productos Cárneos y Afines y el Capítulo VIII de 

Productos Lácteos del CAA, determinan la ausencia de L. monocytogenes en 25 gramos 

para alimentos a base de carne y para quesos de mediana y alta humedad, incluyendo al 

queso mozzarella (CAA, 2018; Isequilla, 2018). 

En países como U.S.A., el criterio microbiológico se aplica para alimentos primarios 

y procesados, exigiendo la ausencia de L. monocytogenes en 25 gramos. En tanto, la 

Unión Europea (UE) admite hasta 100 UFC/g en alimentos listos para el consumo que 

no sean destinados a lactantes o usos médicos especiales (Codex Alimentarius, 2007). 
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1.9 Medidas de control y prevención sanitaria en la cadena productiva de alimentos 

 

La posible presencia de L. monocytogenes en alimentos crudos y procesados refuerza 

la necesidad de establecer barreras que minimicen su ingreso ya sea en los sectores 

industriales como en los lugares de consumo. Las técnicas sanitarias aplicadas durante el 

sacrificio de los animales junto con el conocimiento de parámetros físicos y químicos que 

limitan el desarrollo de la bacteria, son fundamentales para prevenir focos de 

contaminación y riesgos de padecer una ETA. En este sentido, los APPCC deberían ser 

parte esencial en las distintas etapas de la cadena alimentaria (producción, manejo y 

preparación de alimentos) (Cervantes, 2002; Figueroa López et al., 2019). Así también, 

el control preciso y continuo sobre edificaciones, equipos, personal y materias primas, 

es necesario para garantizar la calidad microbiológica del alimento y reducir 

potenciales pérdidas económicas durante el proceso productivo (Cervantes, 2005). 

En las industrias alimentarias, existen estrategias de control tendientes a disminuir o 

evitar la presencia de L. monocytogenes en los alimentos. Entre estas medidas se 

incluyen: 

 

• Realizar prácticas operativas adecuadas con procedimientos eficaces de limpieza 

y desinfección que garanticen la inocuidad ambiental 

• Prevenir la contaminación cruzada tanto en el despiece (faena y evisceración) 

como en el procesado y la venta 

• Establecer sectores separados en plantas de procesamiento, para aislar 

completamente productos tratados de crudos 

• Instaurar el uso de indumentaria apropiada y efectuar un riguroso control del 

uniforme y calzado del personal 

• Exigir un frecuente lavado de manos 
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• Reducir el tránsito de personas que ingresan al lugar donde se procesan 

alimentos 

• Modificar las prácticas de los operarios cuando sea necesario 

 

• Establecer un programa intensivo de muestreo con el fin de evitar la propagación 

de la bacteria en los alimentos 

• Mejorar el diseño de los equipos para impedir que se formen nichos favorables 

al crecimiento bacteriano 

• Ejercer controles eficaces de tiempo y temperatura durante la distribución y 

almacenamiento 

• Determinar un tiempo razonable de vida útil para alimentos que presenten mayor 

riesgo de contaminación 

• Mantener la cadena de frío durante el transporte de los alimentos crudos y 

procesados 

• Implementar tratamientos tras el envasado que permitan inactivar o retrasar el 

desarrollo de la bacteria 

 

Por otro lado, debido a que gran parte de las ETA se manifiestan en el último 

eslabón de la cadena alimentaria, es recomendable que los consumidores sigan buenas 

prácticas de manipulación e higiene en la preparación de los alimentos. Estas prácticas 

incluyen: 

 

• Limpiarse de las manos antes de manipular cualquier alimento 

 

• Desinfectar de las superficies, utensilios y tablas para cortar 

 

• Cocinar completamente los productos animales y sus derivados (alcanzar 

temperaturas internas de 70 y 85 °C en carnes rojas y de ave respectivamente) 
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• Refrigerar de forma inmediata los alimentos crudos y los excedentes ya 

cocinados con temperaturas cercanas o inferiores a 5 ºC 

• Prevenir la contaminación cruzada 

 

• Lavar eficazmente con agua corriente y potable las frutas y hortalizas que vayan 

a consumirse crudas 

• Mantener la cadena de frío durante el transporte de alimentos de riesgo 

 

• Descongelar los alimentos en la parte baja del  refrigerador o con artefactos 

adecuados que lo hagan en forma rápida y segura (microondas) 

• Prevenir el consumo de alimentos de riesgo en los grupos más susceptibles 

(personas inmunodeprimidas) 

 

 
1.10  Problemática en la erradicación de L. monocytogenes en la industria 

alimentaria 

1.10.1 Ineficiencia de agentes desinfectantes 

 

La inmediación a centros urbanos o zonas agrícolas aumenta la posibilidad de 

introducción de L. monocytogenes en los lugares donde se manipulan alimentos, debido 

a contaminación por masas de aguas, estiércol, suelo o material vegetal en 

descomposición (Muhterem Uyar et al., 2018). 

Entre los diversos productos químicos que se utilizan para higienizar superficies, se 

incluyen: ácido peracético, yodo, peróxidos, compuestos clorados, desinfectactantes de 

amonio cuaternario, entre otros. En ocasiones estos no garantizan la eliminación 

completa de la bacteria y pueden perder efectividad debido a la inactivación de sus 

componentes bactericidas. Tal es el caso de agentes clorados que son inactivados en la 

presencia de materia orgánica. 
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La acción de los higienizantes se dificulta también en superficies que permiten la 

formación de biopelículas o “biofilm” favorecidos por la acumulación de restos orgánicos 

(Lunden, 2004). Estos nichos dentro del ambiente de la cadena productiva, promueven 

la multiplicación y establecimiento de L. monocytogenes, lo que determina su 

prevalencia en las industrias y plantas de procesamiento. Durante las operaciones 

regulares de limpieza, dichos sitios pueden ser difíciles de encontrar y 

consecuentemente de limpiar, convirtiéndose en reservorios del patógeno desde donde 

se contaminan los alimentos (Michanie, 2004). 

Los sanitizantes de amplio espectro antimicrobiano aplicados frecuentemente en 

superficies, son poco efectivos contra L. monocytogenes. Por este motivo, se han 

estudiado productos que puedan tener una mayor especificidad frente al control de 

patógenos alimentarios, como los aceites esenciales o el ácido hipocloroso (De Ancos 

et al., 2006; Stones, 2009). 

 
 

1.10.2 Formación de biofilm 

 

Los biofilm son microcolonias constituidas por microorganismos inmersos en una 

matriz de exopolisacáridos. Esta matriz es secretada por las mismas bacterias y se 

encuentra firmemente anclada a la superficie sobre la cual se forma. Los biofilm 

representan un sistema muy eficaz de protección para las especies de Listeria spp. frente 

a condiciones ambientales adversas, como variaciones de temperatura y especialmente 

contra productos higienizantes. La resistencia a la acción de agentes antimicrobianos se 

debe a que un alto porcentaje de la población bacteriana se encuentra en la fase de 

desarrollo estacionario. Esto implica que la tasa de crecimiento en el interior del biofilm 

sea lenta y requiera de una baja disponibilidad de nutrientes en comparación a la fase 

exponencial (Kiepek Pearson & Karatan, 2005). 
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El tipo de superficie donde se establece el biofilm influye en la intensidad de 

adherencia al material y determina su resistencia frente a la acción mecánica. Se ha 

demostrado que al emplear productos higienizantes a base de cloro o yodo, las 

biopelículas de L. monocytogenes desarrolladas en goma o polietileno resultan más 

difíciles de eliminar que aquellas establecidas en acero inoxidable (Jeyasekaran & 

Karunasagar, 2000). Además, los biofilm formados en este último material, aunque sean 

más fáciles de eliminar, poseen mayor espesor en comparación a los formados sobre 

superficies de teflón (Pan et al., 2006). Estos factores deben ser considerados para 

prevenir puntos de contaminación potenciales dentro de los lugares de procesado de los 

alimentos. En este aspecto, es fundamental el diseño de los equipos y/o su ubicación en 

la línea productiva. Está comprobado que el uso de desinfectantes se dificulta en los 

sistemas cerrados del tipo "cleaning in place"(CIP) en comparación a los sistemas 

abiertos, donde es posible el cepillado y la limpieza de las unidades (Michanie, 2004). 

 

 
 

1.11 Problemática de control en la salud pública 

 

1.11.1 Resistencia a los antibióticos 

 

La mayoría de aislamientos de L. monocytogenes presentan sensibilidad a un amplio 

rango de antibióticos comúnmente utilizados en los tratamientos contra infecciones de 

Gram positivas, incluyendo: penicilina, ampicilina, gentamicina, tetraciclinas, 

rifampicina, cotrimoxazol (trimetoprima y sulfametoxazol) y vancomicina. Estos 

antibióticos se comportan como bacteriostáticos, aunque se ha observado actividad 

bactericida en vancomicina, cotrimoxazol y naturalmente en aminoglucósidos como la 

gentamicina (Villalobos & Martínez, 2006; Urbano Cáceres et al., 2017). 

Por otro lado, existen antibióticos que no son recomendables para su empleo como 

agentes terapéuticos. Tal es el caso del ácido nalidíxico, la ciprofloxacina, macrólidos, 
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y los derivados de β-lactámicos como las cefalosporinas actuales, que presentan baja 

actividad contra L. monocytogenes. Además, se ha informado que varias cepas del 

patógeno tienen resistencia a la fosfomicina (Torres et al., 2005; Vega & Mercado, 

2013). 

En determinados aislamientos procedentes de infecciones clínicas y alimentos se 

han obtenido cepas con resistencia a eritromicina y a cloranfenicol. Asimismo, a pesar 

del buen comportamiento de los β-lactámicos en la listeriosis, se informaron casos en 

los cuales el empleo de penicilina y ampicilina no logra un adecuado control clínico del 

patógeno. La rifampicina, por su parte, aunque posee una actividad “in vitro” efectiva, 

puede seleccionar cepas resistentes con facilidad durante tratamientos prolongados. La 

resistencia a los antibióticos generalmente está asociada a plásmidos, sin embargo puede 

estar codificada por el ADN cromosómico como en el caso de algunas tetraciclinas 

(Villalobos & Martínez, 2006; Moreno Córdova & Mercado Martínez, 2014). 

 

 
 

1.12 Tratamientos de inactivación de L. monocytogenes en alimentos 

 

1.12.1 Métodos físicos 

 

Los tratamientos térmicos resultan ser los más prácticos y efectivos para eliminar L. 

monocytogenes de los alimentos. Las industrias alimentarias utilizan la pasteurización 

(63°C durante 30 minutos o 71,7 ºC durante unos 15 segundos), la cual garantiza la 

destrucción del patógeno en alimentos que posteriormente deben ser refrigerados, y la 

esterilización (120 ºC durante 4 minutos), eficaz en alimentos como leche, zumos de 

frutas y concentrados que pueden ser almacenados prescindiendo de la refrigeración 

(Elika, 2013). 

En la industria pesquera, el crecimiento de esta bacteria en condiciones de 

refrigeración, ha incentivado el empleo de agua electrolizada ácida y agua electrolizada 
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neutra como tratamientos desinfectantes de filetes frescos en combinación con procesos 

térmicos leves. En este caso se han obteniendo mejores resultados con el agua 

electrolizada neutra al no perjudicar la calidad proteica de los productos de mar 

(Ovissipour et al., 2018). 

En ciertos alimentos frescos y en superficies inertes, la utilización de dióxido de 

cloro (ClO2) es una tecnología efectiva. Este método basa su efecto antimicrobiano en el 

poder altamente oxidante, lo cual daña las membranas y enzimas del patógeno. La 

reactividad y solubilidad de este gas están condicionadas por la temperatura, lo que 

influye en su eficiencia bactericida. Sin embargo, el empleo de altas concentraciones del 

mismo puede provocar daños en las instalaciones y superficies donde se procesan 

alimentos o causar cambios en la calidad de los mismos (Park & Kang, 2018). Por otro 

lado, la aplicación de radiaciones ionizantes constituye un método no térmico de alta 

energía para la destrucción de patógenos, aunque pueden generar efectos adversos en las 

propiedades sensoriales y nutricionales de alimentos de origen animal. Las radiaciones 

más utilizadas son los rayos X y gamma y los electrones acelerados. La letalidad de 

estos agentes físicos depende de la temperatura y la actividad agua del medio, por lo que 

la radiorresistencia aumenta cuando estos parámetros descienden. La efectividad contra 

L. monocytogenes en alimentos cárnicos es variable, pero en canales de aves puede 

reducir considerablemente los niveles microbianos hasta tasas extremadamente bajas 

(Ordóñez Pereda et al., 2004). Si bien la irradiación aumenta la vida útil del alimento, 

pueden producirse contaminaciones post-proceso. Las radiaciones gamma han resultado 

de interés en el control de poblaciones de L. monocytogenes en carne de pavo y pollo 

refrigerado (Kamat & Nair, 1995; Thayer et al., 1998). Por su parte, el empleo de 

radiaciones con luz ultravioleta puede ser igualmente interesante debido a que L. 

monocytogenes presenta menos resistencia comparada con otras bacterias Gram 
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positivas (ICMSF, 1998). 

 

El empleo de altas presiones hidrostáticas (pasteurización hiperbárica) puede ser 

también efectivo para eliminar poblaciones de L. monocytogenes. Este tratamiento no 

perjudica las cualidades nutricionales del alimento, aunque su eficacia depende de la 

temperatura y el tiempo de presurización (Kalchayanand et al., 1998). Los estudios 

evidencian que esta tecnología puede reducir la viabilidad de cepas de L. 

monocytogenes y L. innocua (Alpas et al., 1998; Alpas et al., 2000). El efecto 

antimicrobiano se debe a la inducción de estrés mecánico en las paredes celulares, 

alteración de la permeabilidad de las membranas y destrucción estructural de proteínas y 

polisacáridos (Murano et al., 1999; Tholozan, 2000; Garriga et al., 2002). Sin embargo, 

las desventajas en el uso de altas presiones en la industria alimentaria, se relacionan a la 

reducción de la vida útil de los equipamientos y su elevado costo (Garriga et al., 2002). 

Entre los métodos físicos para la desinfección de carcasas de pollo, se incluyen 

diversos tratamientos: vapor de agua y vacío, inmersión en agua caliente, pasteurización 

con vapor, radiaciones electromagnéticas y ionizantes y congelación (Moreno, 2006). 

En las plantas de faena, se utiliza habitualmente el tratamiento con agua caliente y 

su efectividad se relaciona con la temperatura de la misma (Barnhart et al., 1999). Sin 

embargo, el vapor presenta mayor capacidad de penetración en la carne de la canal, por 

lo que su empleo es más ventajoso respecto al agua líquida (James et al., 2007). 

A pesar de existir diversos métodos físicos que garantizan la preservación de los 

alimentos, la refrigeración es la herramienta más habitual en el caso de la carne para 

retardar el crecimiento de patógenos. Además, si las temperaturas superan el punto de 

congelación, la formación de cristales de hielo causa la lisis de la célula bacteriana (Li 

& Torres, 1993). 
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1.12.2 Métodos químicos 

 

Estos métodos se basan en la aplicación de distintos productos químicos o aditivos 

que retardan la proliferación de microorganismos. La aplicación de estas sustancias 

antimicrobianas se complementa con las condiciones de manipulación sanitaria eficientes 

por lo que el alimento debe presentar una adecuada calidad microbiológica para que esta 

técnica funcione correctamente. 

Los efectos adversos a causa del empleo de compuestos químicos derivan en el 

perjuicio de la salud de trabajadores, la corrosión de equipos y las alteraciones sensoriales 

que pueden producirse en la carne (Smulders & Woolthuis, 1985). La desventaja de los 

productos químicos también se debe a la posibilidad que tienen estas moléculas de inducir 

resistencia en los microorganismos, reduciendo su efectividad antimicrobiana. 

La desinfección de las canales de pollo mediante productos químicos puede ser 

durante la faena o después de la evisceración y en todo caso antes del enfriamiento para 

reducir la contaminación de la carne con bacterias provenientes de la piel o restos de 

intestinos. La efectividad de estos tratamientos depende de diversos factores incluyendo 

la temperatura, humedad y la presencia de grasa (Van Netten et al., 1995). 

La aplicación en los alimentos de diversos ácidos orgánicos débiles como el láctico, 

cítrico, peroxiacético, málico, fumárico y propiónico es una herramienta difundida en 

algunos países. La utilización de ácido láctico y cítrico ha sido ampliamente estudiada 

como desinfectante en canales de pollo (Di Schiavi, 2015). Sin embargo, en Argentina, 

el SENASA autoriza el empleo de estos agentes antimicrobianos en canales bovinas y 

no así en carcasas de pollos. Las concentraciones permitidas están entre 0,05 % y 2,5 %. 

El efecto bactericida de los ácidos orgánicos depende de una serie de factores físicos 

que condicionan su estado de ionización. En su forma no ionizada, el ácido penetra a 

través de la membrana de la célula microbiana. Una vez en el interior de la bacteria, este 
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se disocia y produce una serie de alteraciones entre las que se destacan: acidificación 

intracelular, caída del gradiente electroquímico, inactivación enzimática, interferencia del 

transporte de fosfatos y aminoácidos, entre otros (Mountney & O' Malley, 1965). 

A pesar de los diversos métodos de descontaminación disponibles, los sistemas de 

desinfección de canales en la industria cárnica se basan comúnmente en compuestos 

clorados. Estos tratamientos químicos incluyen la aplicación de hipoclorito de sodio o 

clorito de sodio acidificado en el agua de lavado (Di Schiavi, 2015). 

 
 

1.12.3 Métodos biológicos 

 

Las biotecnologías aplicadas a la industria alimentaria surgen como una alternativa 

segura, viable y eficaz al uso de aditivos o conservantes, evitando la posibilidad de 

reacciones adversas generadas por estos agentes. Estos métodos responden a la creciente 

demanda de los consumidores por alimentos con cantidades mínimas de componentes 

químicos, que presenten escasa manipulación o tratamientos y que no impliquen cambios 

en su calidad nutricional, su sabor o textura. La principal ventaja es que estas técnicas 

biológicas no producen efectos tóxicos en mamíferos y se aplican para prevenir o 

erradicar la contaminación microbiana tanto en los alimentos como en su entorno 

industrial. 

Entre las diversas tecnologías dirigidas para el control específico de L. 

monocytogenes, se destacan el empleo de bacteriófagos (Guenther et al., 2009; Iacumin 

et al., 2016), el uso de extractos vegetales provenientes de romero, té verde u orégano 

(Theivendran et al., 2006) y las sustancias producidas por las bacterias ácido lácticas 

(BAL) (Izquierdo et al., 2009). 

El empleo de bacteriófagos se aprobó en el año 2006 para el control de L. 

monocytogenes en carne y productos avícolas (Endersen et al., 2014). Actualmente se 



42 
 

dispone de cepas de fagos que presentan función antilisteria sobre distintos serotipos de 

la especie. Estos fueron empleados eficazmente sobre varios alimentos incluyendo: 

quesos maduros, leche, carnes de ave, mariscos, salchichas y vegetales. Específicamente, 

la cepa FWLLm1 resultó apropiada en el tratamiento de pechuga de pollo lista para el 

consumo (Bai et al., 2016). La función antibacteriana de los fagos se presenta al final de 

su ciclo infectivo y se basa en la actividad lítica de las endolisinas que degradan el 

peptidoglucano de la bacteria parasitada. Estas enzimas también pueden resultar efectivas 

al ser aplicadas en los alimentos en forma externa para el control de bacterias Gram 

positivas (Endersen et al., 2014). 

Por su parte, algunas BAL son consideradas microorganismos GRAS (General 

Regarding as Safe). Dentro de este grupo se incluyen especies de los géneros 

Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, Pediococcus, entre otras. Varias cepas son 

controladores biológicos debido a su capacidad de producir sustancias antimicrobianas 

denominadas bacteriocinas. Estos productos provenientes del metabolismo secundario 

son de naturaleza peptídica y actúan de manera específica para ciertos patógenos como 

L. monocytogenes (de la Fuente Salcido & Barboza Corona, 2010). Algunas de estas 

bacteriocinas están autorizadas como preservantes naturales o bioconservadores de 

alimentos al carecer de toxicidad (O’Keeffe & Hill 2000; Mondragón Preciado et al., 

2013). 

 

 

1.13 Métodos de detección de L. monocytogenes 

 

Las técnicas microbiológicas para la detección de la especie L. monocytogenes en 

alimentos se basan en el cultivo estándar de los aislamientos a evaluar o en métodos de 

detección rápida que incluyen kits bioquímicos, anticuerpos o técnicas moleculares. Sin 

embargo, estas últimas junto con las técnicas inmunológicas y las que implican la 
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utilización de biosensores, requieren previamente del enriquecimiento en cultivo para un 

mejor análisis ya que carecen de sensibilidad y especificidad para pruebas directas de los 

alimentos. Por otra parte, el cultivo en medios específicos, es un método sensible de bajo 

costo que permite el análisis cualitativo y cuantitativo con la desventaja del tiempo 

requerido para el aislamiento y confirmación (Valderrama et al., 2016). 

Dentro de los kits basados en ensayos bioquímicos, se encuentra el sistema Api 

Listeria. Este incluye una batería bioquímica con diez pruebas diferenciales: hidrólisis de 

esculina, presencia de arilamidasa (prueba DIM) y manosidasa y utilización de azúcares 

(ácido D-arabitol, D-xilosa, L-rhamnosa α-D- metil glucósido, D-ribosa, glucosa-1- 

fosfato y D-tagatosa) (Bille et al., 1992). La metodología permite diferenciar L. 

monocytogenes de L. innocua mediante la determinación de la capacidad enzimática del 

microorganismo, evidenciada por un cambio de color. 

Por su parte, los métodos de enriquecimiento en cultivo, se basan en el empleo de 

medios selectivos de aislamiento para la identificación de L. monocytogenes en alimentos 

o muestras ambientales. Se estima que el umbral establecido para la apropiada detección 

es de 104-105 UFC/mL, por lo que el cultivo deberá permitir un desarrollo adecuado del 

microorganismo. En esta metodología, se utilizan distintos compuestos antimicrobianos 

que inhiben la microbiota competidora de Listeria spp. Por lo tanto, se incluyen 

antibióticos, que evitan tanto el crecimiento de bacterias Gram positivas como de Gram 

negativas (acriflavina y ácido nalidíxico respectivamente). También se pueden adicionar 

agentes antihongos como la cicloheximida o compuestos antimicrobianos como el 

cloruro de litio y las cefalosporinas de amplio espectro. 

La etapa de enriquecimiento se puede complementar empleando medios que evalúan 

la capacidad de hidrólisis de la esculina. Este carbohidrato, al ser hidrolizado por 

Listeria spp. produce un precipitado  negro característico  (Law et al., 2015). En la 
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actualidad, se utilizan medios de cultivo que permiten el adecuado aislamiento de 

especies del género Listeria, como el medio de cultivo PALCAM o el medio OXFORD. 

Estos medios no permiten distinguir L. monocytogenes de especies no patogénicas, por 

tal motivo se han desarrollado medios agarificados como ALOA Listeria y 

CHROMagarTM Listeria. 
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2. HIPÓTESIS 

 

 

La extensa búsqueda bibliográfica realizada resalta la importancia sanitaria que L. 

monocytogenes tiene en la salud pública. Su ubicuidad en la industria alimentaria y su 

difícil eliminación durante las etapas de procesado, condujo a suponer que este 

microorganismo podía estar presente en alimentos cárnicos frecuentemente consumidos 

en nuestro país, como la carne de pollo. Por este motivo se formuló la siguiente 

hipótesis: 

 
 

➢ Debido al alto grado de intensificación de la industria avícola y a las diversas 

tareas de procesamiento que se efectúan durante toda la cadena productiva desde 

la granja hasta la etapa de comercialización, los cortes de pollo provenientes de 

comercios locales están contaminados con L. monocytogenes y/o sus especies 

afines, representando esto un potencial peligro para la salud pública. 
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3. OBJETIVOS 

 

 

 
Si bien se han realizado estudios microbiológicos que determinan condiciones 

higiénicas insuficientes en la cadena productiva, la prevalencia de esta bacteria en la 

carne cruda aviar no ha sido considerada con la importancia que se merece. La mayoría 

de los trabajos de investigación se centralizan en los alimentos listos para el consumo, 

que en definitiva son los que exhiben mayor riesgo. 

Sin embargo, en nuestro país se desconoce la participación de L. monocytogenes en 

la carne de pollo comercializada y su potencial riesgo patogénico como agente 

productor de ETA. Además, la listeriosis no invasiva es una enfermedad de notificación 

no obligatoria y los casos esporádicos asociados a los productos cárnicos crudos podrían 

subestimarse. 

En base a los criterios mencionados y debido a que no existen estudios actuales de 

relevamiento de especies de Listeria spp. en la localidad de Bahía Blanca, se 

propusieron los siguientes objetivos: 

 

 

3.1 Objetivos generales: 

 

➢ Investigar la presencia de especies del género Listeria en la carne de pollo 

comercializada localmente. 

➢ Determinar de manera indirecta el estado de las condiciones sanitarias 

correspondientes en la cadena productiva aviar. 
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3.2 Objetivos particulares: 

 

➢ Caracterizar fenotípicamente especies del género Listeria en trozados de pollo 

procedentes de bocas de expendio minoristas y supermercados. 

➢ Establecer el potencial riesgo en la salud pública que represente particularmente 

el aislamiento de L. monocytogenes. 
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4. METODOLOGÍA 

 

 

 

4.1 Aislamiento, caracterización e identificación de Listeria spp. en carne de pollo 

 

Los análisis experimentales fueron llevados a cabo en el Dpto. de Agronomía de la 

Universidad Nacional del Sur en el laboratorio de Microbiología Agrícola. 

Al iniciar el estudio se seleccionaron al azar 20 comercios expendedores ubicados 

tanto en zonas céntricas como periféricas de la ciudad de Bahía Blanca. Estos sectores 

incluyeron almacenes, pollerías y supermercados. En cada comercio se muestrearon 3 

tipos de corte: pata, muslo y pechuga. A fin de reducir la variabilidad de las muestras 

obtenidas, se realizaron tres muestreos en distintos períodos del año, correspondientes a 

los meses de febrero, junio y noviembre. Se obtuvieron en total 180 presas durante todo 

el ensayo. Las muestras se colocaron en recipientes estériles y se almacenaron a 4 ºC en 

una conservadora con geles refrigerantes hasta su traslado al laboratorio. El 

procesamiento de las mismas se realizó dentro de las cuatro horas posteriores a la 

recolección del material para evitar alterar las condiciones iniciales. Una vez en el 

laboratorio, se pesaron 25 gramos de cada corte incluyendo carne, piel y grasa. 

Posteriormente las muestras se analizaron en una Cabina de Seguridad Biológica Clase II 

(Figura 4), utilizándose indumentaria y accesorios de protección personal adecuada: 

guardapolvo, guantes de látex, barbijo, antiparras y calzado asignado específicamente 

para esa área de trabajo. Todas actividades se realizaron manteniendo las condiciones 

asépticas para evitar la contaminación cruzada. 

ace
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Figura 4. Cabina de Seguridad Biológica Clase II. 

 

 

El aislamiento L. monocytogenes se llevó a cabo empleando un protocolo basado en 

el criterio presencia-ausencia según USDA/FSIS (2019). En esta metodología, se utilizan 

medios de cultivo específicos y suplementos antibióticos que favorecen el crecimiento de 

especies del género Listeria (Figura 5). Los antibióticos se presentan en polvo contenidos 

en viales de vidrio (liofilizados) y son preparados al momento de su empleo. Previo a al 

agregado de estos suplementos, los medios de cultivo fueron esterilizados en autoclave a 

1 atm durante 15 minutos (121° C). El procedimiento se dividió en tres etapas cada una 

con sus correspondientes medios y suplementos: 

 
 

1) Pre-enriquecimiento: Caldo UVM I (University of Vermont Medium. Oxoid CM 

863) con ácido nalidíxico y acriflavina (Oxoid SR142E) (Anexo 1.1). 
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1 2 3 

2) Enriquecimiento: Caldo FRASER (Oxoid CM 895) con ácido nalidíxico, acriflavina 

y citrato férrico amónico (Oxoid SR 156 E) (Anexo 1.2). 

3) Detección: Agar OXFORD (Oxoid CM 856) con suplementos selectivos de Listeria 

constituidos por cicloheximida, sulfato de colistina, acriflavina, cefotetan y fosfomicina 

(Oxoid SR140E) (Anexo 1.3). 

 

 

 
 

Figura 5. Medios de cultivo específicos para el aislamiento de Listeria spp. 1) Cultivo en medio 

UVM I. 2) Cultivo en medio FRASER. 3) Cultivo en Agar OXFORD. 

 

 

En la etapa de pre-enriquecimiento, las muestras de 25 gramos se colocaron dentro de 

frascos conteniendo 225 mL de medio UVM I, se distribuyeron mediante agitación y se 

incubaron a 30 ºC durante 24 horas. Posteriormente, a partir de este cultivo, se 

transfirieron alícuotas de 1 mL de inóculo a tubos conteniendo 10 mL de Caldo FRASER 

estéril, los que fueron incubados a 35 ºC durante 24 horas. A continuación, se tomaron 

alícuotas de 0,1 mL de este Caldo FRASER y se sembraron sobre cajas de Petri 

conteniendo Agar OXFORD. Se inocularon tres cajas por corte muestreado. La 

incubación se realizó a 35 ºC durante 24 horas. 

La presencia del género Listeria en el Agar OXFORD se confirmó mediante la 

observación de colonias negras o grisáceas rodeadas por un halo oscuro. Este principio 

se basa en la capacidad de este género bacteriano de hidrolizar el glucósido esculina a 
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esculetina. Esta molécula forma complejos fenólicos con los iones hierro presentes en el 

medio y produce el color característico (Prieto 2008; Law et al., 2015). 

Las colonias obtenidas se repicaron en tubos conteniendo Agar Triptona Soja (ATS) 

con extracto de levadura (0,6 % p/v) (Anexo 1.13) y se incubaron a 37 °C durante 18 a 

24 horas. Posteriormente, a partir de cultivos puros se realizó la caracterización 

morfológica de la población bacteriana empleando la tinción de Gram. Para identificar las 

especies del género Listeria, se realizaron las pruebas bioquímicas correspondientes 

según Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology (Bergey & Holt, 1994), Ryser & 

Marth (1999) y Pascual Anderson & Calderón y Pascual (2000). Los cultivos empleados 

fueron repicados en medio fresco 24 horas antes de efectuar cada prueba. Para cada 

aislamiento se realizaron 3 repeticiones. En todos los ensayos se utilizó la cepa patrón 

ATCC 19115 como cultivo de referencia de L. monocytogenes, cedida por ANLIS “Dr. 

Carlos G. Malbrán”. Las pruebas fenotípicas que permitieron la evaluación de las 

cepas aisladas se describen a continuación. 

 

4.2 Tinción de Gram 

 

La tinción de Gram es una tinción diferencial empleada para la identificación de 

bacterias con distintas características estructurales. La técnica requiere 4 soluciones que 

son agregadas a la colonia de estudio en el orden siguiente: 

1) Primer colorante: es un colorante básico que, en contacto con las células cargadas 

negativamente, reacciona con ellas coloreándolas. El más utilizado es el cristal violeta o 

el violeta de genciana. 

2) Solución mordiente: esta solución fija las tinciones y aumenta la afinidad entre el 

colorante y las células. El mordiente comúnmente empleado es una solución iodo- 

iodurada o Solución de Lugol (Anexo 1.7). 
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3) Agente decolorante: consiste en un disolvente orgánico, generalmente alcohol- 

acetona en proporción 1:1. 

4) Colorante de contraste: está constituido por un colorante básico de distinto color al 

primer colorante. El más común es la safranina. 

Según la composición química de la envoltura celular se pueden distinguir dos 

grupos bacterianos; Gram positivos o Gram negativos, difiriendo en el color con el que 

finalmente aparecen. Los microorganismos pertenecientes al primer grupo se teñirán de 

azul por el cristal violeta y no perderán esta coloración durante los pasos sucesivos. En 

tanto, las bacterias Gram negativas perderán la coloración inicial del cristal violeta en 

los siguientes pasos y se teñirán de rosa debido a la safranina. Esto es posible debido a 

que las bacterias Gram positivas poseen una gruesa malla de peptidoglucano en su parte 

más externa (casi el 90 % de la pared) a diferencia de las bacterias Gram negativas que 

están recubiertas por una fina capa del mismo (5 al 20 % de la pared). Además, estas 

últimas, presentan una membrana externa de lipopolisacáridos y proteínas que 

envuelven toda la célula. 

Esta prueba se realizó empleando un kit para la detección Gram siguiendo las 

instrucciones del fabricante. Luego del procedimiento de tinción, los preparados se 

visualizaron mediante microscopía de campo claro seleccionando aquellos aislamientos 

correspondientes a cocobacilos o bacilos cortos Gram positivos. 

 

 
4.3 Pruebas bioquímicas 

 

4.3.1 Empleo de azúcares y polialcoholes como sustratos fermentables 

 

Mediante este ensayo se demuestra la capacidad de utilizar un determinado hidrato 

de carbono a través de la vía fermentativa. Durante este proceso, se generan productos 

ácidos que cambian la coloración del medio. El mismo contiene el indicador rojo fenol, 
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el cual presenta un color rojo en condiciones alcalinas y vira a amarillo a pH menor de 

6,8. 

Para realizar esta prueba, se preparó previamente el Medio Base de Caldo Rojo 

Fenol (Anexo 1.4) y se agregó 1 % p/v del sustrato: D-xilosa, manitol, L-ramnosa o D- 

glucosa. Este se esterilizó a 3/4 atm durante 15 minutos y posteriormente se inoculó con 

un cultivo de cada aislamiento. La incubación se realizó a 35 °C durante 48 horas. 

 

4.3.2 Prueba del rojo de metilo 

 

Esta prueba se basa en el empleo del indicador rojo de metilo para determinar el pH 

del medio. La técnica determina la capacidad de un microorganismo de formar 

productos ácidos (láctico, fórmico o acético) a partir de la fermentación de la glucosa y 

mantenerlos venciendo el poder buffer del sistema. En un tiempo de incubación 

prolongado de 48 horas, los microorganismos que son rojo de metilo positivos producen 

ácido en suficiente cantidad contrarrestando el sistema amortiguador del fosfato. Por su 

parte, aquellos que son rojo de metilo negativos, metabolizan los productos iniciales de 

la fermentación dando productos neutros que disminuyen la acidez del medio. Esto 

último conduce a un aumento del pH. En un pH inferior a 4,4 el indicador vira de un 

color naranja a un color rojo, mientras que a un pH superior a 6 toma un color amarillo. 

Para realizar esta prueba, se empleó el Medio de Cultivo de Clark & Lubs (Caldo 

Rojo Metilo/Voges Proskauer) (Anexo 1.5), el cual se esterilizó en autoclave a 1 atm 

durante 15 minutos (121 °C). Luego de la inoculación de los aislamientos, los cultivos 

se incubaron a 35 °C durante 48 horas. El posible viraje de color se determinó retirando 

asépticamente 2,5 mL del caldo y agregando 5 gotas del indicador rojo de metilo. 
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4.3.3 Voges-Proskauer (VP) 

 

En este ensayo se utiliza el mismo medio de cultivo que en la prueba del rojo de 

metilo por lo que estas determinaciones se hacen en simultáneo. Además, se emplean 

dos reactivos: α-naftol al 5 % p/v (intensificador del color) e hidróxido de potasio 

(KOH) al 40 % p/v (agente oxidante). La técnica determina la capacidad de un 

microorganismo de producir acetil-metil-carbinol (2,3 butanodiol) a partir de la glucosa. 

Este compuesto neutro es producto de la fermentación butilenglicólica y es obtenido a 

partir de la degradación del ácido pirúvico. Así, los microorganismos fermentadores 

mixtos de la glucosa pueden seguir distintas vías metabólicas: producir solamente 

ácidos como producto final sin presencia de 2,3 butanodiol (VP negativos) o generar 2,3 

butanodiol como producto principal (VP positivos). 

En presencia de oxígeno atmosférico, la acetoína y el 2,3 butanodiol (productos 

finales neutros) se oxidan con los reactivos alcalinos generando diacetilo. En 

condiciones alcalinas, el diacetilo y el grupo guanidino del aminoácido arginina 

presente en la peptona del medio de cultivo, originan un compuesto de color rojo 

rosado. La reacción colorimétrica se produce en la superficie del medio de cultivo. 

Para realizar esta prueba, se inocularon cultivos frescos en el Caldo RM/VP estéril y 

se incubaron 48 horas a 35 °C. Posteriormente, se retiró asépticamente 2,5 mL del caldo 

desarrollado y se agregaron 0,6 mL de solución de alfa naftol al 5 % p/v y 0,2 mL de 

solución de KOH al 40 % p/v. A continuación, se agitó cada tubo para exponer su 

contenido al oxígeno atmosférico y facilitar la oxidación. La interpretación de los 

resultados se hizo luego de 10-15 minutos, observándose un color rojo rosado (reacción 

positiva) en la superficie del medio o un color amarillo correspondiente al reactivo 

(reacción negativa). 
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4.3.4 Hidrólisis del almidón 

 

Este ensayo determina la capacidad de un microorganismo para hidrolizar el 

almidón y por ende, la producción de la exoenzima amilasa. Esta enzima rompe 

específicamente las uniones α-1,4 de la macromolécula produciendo dextrinas, maltosa y 

glucosa. Si el almidón no es sustrato del microorganismo a evaluar, el iodo contenido en 

una solución iodo-iodurada reacciona con el polisacárido generando una coloración 

azulada. 

Para realizar esta prueba se utilizó un medio de agar nutritivo conteniendo 1 % p/v 

de almidón soluble (Agar Almidón; Anexo 1.6) el cual se esterilizó en autoclave a 1 atm 

durante 15 minutos (121 °C). Posteriormente, el medio se volcó en cajas de Petri 

estériles hasta su utilización. Las cajas se inocularon por estría con cada cultivo y se 

incubaron a 35 °C durante 48 horas. La presencia de almidón, se verificó inundando la 

caja con la Solución de Lugol (Anexo 1.7). La reacción se consideró positiva para la 

hidrólisis del polisacárido al observar una zona clara alrededor del desarrollo bacteriano, 

con el resto de la superficie del medio coloreada de azul. 

 
 

4.3.5 Ensayo en Medio SIM 

 

El Medio SIM es un medio semisólido que contiene agar al 0,2 % p/v (Anexo 1.8). 

Se utiliza para evaluar: movilidad, formación de indol y producción de sulfuro de 

hidrógeno (SH2). 

 

a) Movilidad 

 

Las bacterias pueden presentar movilidad en el Medio SIM al contener uno o varios 

flagelos. Estas estructuras cambian su localización según la especie bacteriana y las 

condiciones de cultivo. La reacción de movilidad se considera positiva cuando se
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observa un enturbiamiento del medio en forma de sombrilla invertida sobre la línea de 

siembra. En tanto, si el microorganismo carece de movilidad, el crecimiento bacteriano 

sigue la línea de siembra mientras que el medio circundante permanece claro. 

 
 

b) Formación de indol 

 

El Medio SIM contiene el aminoácido triptófano, el cual puede ser utilizado como 

sustrato de los microorganismos para producir indol. La presencia de indol se detecta 

mediante una reacción colorimétrica empleando el Reactivo de Kovac (Anexo 1.9) 

resultante en la formación de un anillo rojo en la superficie del medio. 

 

c) Producción de SH2 

 

La capacidad de un microorganismo de liberar SH2 a partir de aminoácidos 

azufrados (cistina, cisteína y metionina) puede ser revelada con el Medio SIM, el cual 

también contiene citrato de hierro. La formación de SH2 por la acción de enzimas 

microbianas específicas produce un precipitado negro de sulfuro ferroso que es 

observado en el tubo. 

Para realizar las pruebas correspondientes el Medio SIM se esterilizó en autoclave a 

1 atm durante 15 minutos (121°C). La siembra se realizó por punción en el centro del 

medio de cultivo hasta 2/3 de profundidad. Los tubos se incubaron en estufa a 30 °C 

durante 48 horas. 

 
 

4.3.6 Prueba de la catalasa 

 

Mediante esta técnica se comprueba la presencia de la enzima catalasa la cual 

descompone el peróxido de hidrógeno (H2O2) en agua y oxígeno. El H2O2 es un 

producto terminal del metabolismo oxidativo de los azúcares y su acumulación en las 
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2 

células resulta tóxica, por lo que los microorganismos aerobios y la mayoría de 

anaerobios facultativos disponen de esta enzima. En la reacción participan dos moléculas 

de H2O2 donde una actúa como sustrato y la otra funciona como dador. Si el 

microorganismo presenta la enzima catalasa, ante la aplicación de H2O2 se observan 

burbujas debido a la liberación de oxígeno, de acuerdo a la siguiente reacción: 

 

Catalasa 
H2O2 + H2O2 2H2O + O2 Gas liberado 

 

 

 

Para realizar esta prueba, un inóculo de cada aislamiento se colocó sobre un 

portaobjetos con la ayuda de un ansa estéril. Posteriormente, se agregó sobre el inóculo 

una gota de H2O2 al 30 % v/v y se observó el desprendimiento de burbujas. 

 

4.3.7 Reducción de nitratos 

 

Mediante esta técnica se determina la capacidad de un microorganismo de reducir 

los nitratos (NO3
–) y transformarlos en nitrito (NO -) o nitrógeno libre (N2). El proceso se 

lleva a cabo en condiciones anaeróbicas y el nitrato resulta ser el aceptor final de 

electrones. El ensayo requiere de un Caldo Nitratado (Anexo 1.10) y los siguientes 

reactivos: 

➢ Solución A: α-naftilamina al 0,5 % v/v y ácido acético al 30 % v/v 

 

➢ Solución B: Ácido sulfanílico al 0,8 % v/v y ácido acético al 30 % v/v 

 

➢ Cinc en polvo 

 

Para realizar esta prueba se inocularon cultivos frescos en un Caldo Nitratado estéril 

y se incubaron a 35 °C durante 24 horas. Cada tubo estaba provisto con una campana 

Durham. Se utilizó un tubo sin inocular como control negativo. Posteriormente se 

realizó el ensayo de la siguiente manera: 
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Fase 1 
 

Luego de la incubación, se añadió 1 mL de solución A y 1 mL de solución B. Se 

observó el posible viraje del medio a un color rojo dentro de los 30 segundos. Un 

resultado positivo en esta fase, constató que el nitrito era producto del metabolismo 

microbiano. La coloración roja se genera por la reacción del ácido sulfanílico (incoloro) 

y la α-naftilamina con el nitrito presente en el medio y produce un compuesto diazoico 

denominado p-sulfobenceno-azo-α-naftilamina. 

Fase 2 
 

Esta fase se realizó en caso que la fase 1 haya resultado negativa; se agregaron 20 

mg de polvo de cinc y se detectó el posible viraje dentro de 30 segundos. La aparición de 

color rojo evidenció que el microorganismo no produjo la reducción del nitrato. En 

tanto, la no aparición de color, determinó que el microorganismo había reducido el 

nitrato a nitrito y continuó este proceso hasta la formación de compuestos gaseosos. 

 
 

4.3.8 Prueba oxidasa 

 

Esta prueba comprueba la presencia de citocromo c oxidasa, enzima constituyente 

de la cadena transportadora de electrones en bacterias aerobias y anaerobias facultativas. 

Se utilizan discos (incoloros) que contienen una amina aromática primaria 

(generalmente tetrametil p-fenilendiamina dehidrocloruro) como sustrato artificial. Este 

compuesto es oxidado por la enzima del microorganismo en presencia de oxígeno 

atmosférico produciendo indofenol. En estos casos, el disco se observa de un color 

rosado o fucsia. 

Para realizar esta prueba se colocaron discos Oxoid (Britania) en tubos conteniendo 

2 mL de agua destilada estéril (ADE). Posteriormente los tubos se inocularon con un 

cultivo fresco de cada aislamiento y se observó el posible viraje de color. 
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4.3.9 Prueba ureasa 

 

Este ensayo determina la capacidad del microorganismo de hidrolizar la urea a 

través de la enzima ureasa con formación de dos moléculas de amoníaco (NH3). La 

liberación de NH3 produce un aumento de pH lo cual es reflejado por el rojo fenol 

presente en el medio. El indicador presenta un viraje de color en condiciones altamente 

alcalinas (pH 8,4). La reacción de descomposición de la urea es la siguiente: 

 

 

 
(NH2)2CO + H2O 

Ureasa H2O  

 
CO2 + 2NH3 

 

 

Se empleó el Medio de Christensen (medio base) solidificado conteniendo una 

concentración de urea al 20 % p/v (Anexo 1.11). Este medio contiene glucosa la cual 

constituye una fuente de energía que estimula a la enzima ureasa y evita que los 

microorganismos que no utilizan la urea como fuente de nitrógeno, obtengan energía de 

la peptona, evitando así generar un resultado falso positivo. Por otra parte, debido a la 

descomposición de la urea en altas temperaturas, su esterilización se realizó de manera 

separada. Para esto, se disolvieron 20 gramos de urea en 100 mL de ADE añadiendo 

posteriormente unas gotas de cloroformo. Antes de su utilización, se dejó reposar 24 

horas en heladera. Posteriormente, la solución de urea se adicionó al medio base estéril 

y la solidificación se realizó en forma pico de flauta. 

La inoculación se efectuó con cultivos frescos de cada aislamiento incubando los 

tubos a 35 °C durante 24 horas. El viraje del indicador rojo fenol de amarillo a rosado 

indicó un resultado positivo. 

 

4.3.10 Hemólisis en agar sangre 
 

Esta prueba determina la capacidad de un microorganismo de degradar eritrocitos 

(hemólisis) mediante la acción enzimática. Para esto, se utilizaron cajas de Petri

(NH4)2CO3 
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conteniendo Agar Sangre de Carnero (Britania) (Anexo 1.12). El medio se dividió en 

sectores cuadriculados y en cada sector delimitado se sembró por punción una pequeña 

cantidad de inóculo. Posteriormente, las cajas se incubaron a 37 °C durante 24 horas. 

Los resultados fueron expresados según el tipo de reacción: 

➢ Hemólisis β: hemólisis parcial con la zona de crecimiento rodeada de un 

halo color verdoso 

➢ Hemólisis β fuerte: hemólisis total con colonias rodeadas de un halo 

transparente 

➢ Hemólisis γ: sin hemólisis y sin halo alrededor de la colonia 

 

 
 

4.3.11 Prueba de CAMP (Christie Atkins y Munch Peterson) 

 

Esta técnica determina la capacidad de un microorganismo de intensificar la 

reacción hemolítica de Staphylococcus aureus a través de la producción de una proteína 

extracelular difusible (factor CAMP) que actúa de manera sinérgica con la β-hemolisina 

de S. aureus. 

Para realizar esta prueba, se utilizaron cajas de Petri conteniendo Agar Sangre de 

Carnero (Britania). Se realizaron 6 siembras por caja de cada aislamiento trazando 

estrías en línea recta desde el borde hasta el centro del medio de cultivo. Posteriormente, 

de forma perpendicular a las siembras realizadas se practicó una estría con una cepa 

hemolítica de S. aureus, evitando el contacto entre las líneas de siembra. La incubación 

se realizó en aerobiosis a 37 °C durante 24 horas. La observación de una zona de lisis 

intensificada en forma de punta de flecha entre las intersecciones de las estrías, se 

consideró como resultado positivo. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

 
 

5.1 Presencia de Listeria spp. en carne de pollo de comercios locales 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos, los 20 locales muestreados resultaron positivos 

en el aislamiento de Listeria spp. En la totalidad de los 180 cortes evaluados incluyendo 

pechugas, patas y muslos fue posible detectar colonias típicas del género. Estas colonias 

se identificaron por la formación de un halo oscuro producto de la hidrólisis de la esculina 

contenida en el medio de cultivo OXFORD (Figura 6). Posteriormente, se seleccionaron 

180 colonias representativas provenientes de cada experimento y se repicaron en ATS y 

extracto de levadura (0,6 % p/v) como se mencionó en la sección de Metodología. Estos 

aislamientos fueron analizados por tinción de Gram y se emplearon para la clasificación 

por especie basada en las pruebas bioquímicas según Bergey´s Manual of Determinative 

Bacteriology (1994), Ryser & Marth (1999) y Pascual Anderson & Calderón y Pascual 

(2000). 

 

 

Figura 6. Colonias de Listeria spp. aisladas en medio 

OXFORD. 
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En la Figura 7 se observan las pruebas fenotípicas realizadas durante el ensayo. El 

92 % de los 180 aislamientos repicados, mostraron características propias del género 

Listeria: bacilos Gram positivos, móviles, productores de enzima catalasa, positivos para 

las pruebas rojo de metilo y Voges Proskauer y negativos para las de ureasa y oxidasa. El 

8 % de los aislamientos restantes no pudieron identificarse por los métodos bioquímicos 

empleados en esta Tesis. Considerando el carácter ubicuo del género, se sugirió la 

posibilidad de que estos aislamientos pertenezcan a nuevas especies y difirieran 

fenotípicamente del resto de los cultivos analizados. Por otra parte, la variabilidad 

fenotípica obtenida según los resultados de hemólisis, prueba de CAMP, reducción de 

nitratos, hidrólisis de almidón y utilización de hidratos de carbono asignó a cada 

aislamiento evaluado la especie correspondiente (Tabla 1). De esta forma, la actividad 

enzimática microbiana determinó una heterogénea población presente en la carne de 

pollo. De los 166 aislamientos que pudieron testearse, 13 cepas correspondieron a Listeria 

monocytogenes, 42 a L. innocua, 28 a L. ivanovii, 25 a L. seeligeri, 20 a L. welshemeri, 

17 a L. grayi y 21 a L. murrayi (Figura 8). 
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Figura 7. Pruebas fenotípicas realizadas para la clasificación por especie del género 

Listeria. a) Tinción de Gram b) Fermentación de azúcares c) Voges-Proskauer d) Rojo de 

metilo e) Hidrólisis de almidón f) Movilidad en Medio SIM g) Reducción de nitratos h) Oxidasa 

i) Hidrólisis de urea j) Hemólisis k) Prueba de CAMP. 



65 
 

Tabla 1. Pruebas fenotípicas realizadas para diferenciar especies del género Listeria. 
 

Prueba/Especie L. m L. i L. iv L. s L. w L.g L. mu 

Hidrólisis de 

esculina 

+ + + + + + + 

Bacilos Gram + + + + + + + + 

D-Xilosa - - + + + - - 

Manitol - - - - - + + 

L-Ramnosa + v - - v - v 

D-Glucosa + + + + + + + 

Rojo de metilo + + + + + + + 

Voges 

Proskauer 

+ + + + + + + 

Hidrólisis de 

Almidón 

- - - - - + + 

Movilidad + + + + + + + 

Indol - - - - - - - 

SH2 - - - - - - - 

Catalasa + + + + + + + 

Reducción de 

Nitratos 

- - - - - - + 

Oxidasa - - - - - - - 

Ureasa - - - - - - - 

Hemólisis β γ β fuerte β γ γ γ 

Prueba de 

CAMP con S. 

aureus 

+ - + + - - - 

Referencias: L. m: L. monocytogenes, L. i: L. innocua, L. iv: L. ivanovii, L. s: L. seeligeri, L. w: L. 

welshimeri, L. g: L. grayi, L. mu: L. murrayi. Positivo (+); Negativo (-); Variable (v); No hemolítico 

(γ); Hemolítico (β). 



66 
 

 
Figura 8. Distribución porcentual de los aislamientos clasificados por especie obtenidos de los 

trozados de pollo comerciales. 

 

 
 

En Argentina, son escasas las investigaciones dedicadas a la detección de L. 

monocytogenes en carne de pollo cruda, ya que no se establecen restricciones 

reglamentarias de esta bacteria en este tipo de alimento. Los límites microbiológicos 

indicados para carne de ave cruda y procesada se basan específicamente en el Recuento 

de Aerobios Mesófilos, Enterobacterias y Coliformes. El CAA establece en el criterio 

obligatorio la ausencia de Salmonella spp., mientras que en el criterio complementario 

se monitorea el recuento de Staphylococcus aureus. Como fue mencionado, los criterios 

de ausencia de L. monocytogenes son considerados solo en alimentos lácteos, salazones, 

chacinados y carne de ave y crustáceos cocidos (CAA, 2018). 

Los resultados de las pruebas fenotípicas realizadas en este Trabajo, evidencian que 

la presencia de Listeria spp. en 25 gramos de carne cruda de pollo constituye un riesgo 

para la salud pública. Los aislamientos de L. monocytogenes provenientes de las muestras 

analizadas, sugieren que la carne de pollo puede ser un potencial vehículo de cepas 

patógenas y de esta forma convertir a la listeriosis como una ETA emergente. En este 
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aspecto, se han vinculado brotes de listeriosis humana compatibles con la transmisión 

alimentaria a través del consumo de carne pollo (McLauchlin et al., 2020). Sin embargo, 

la ausencia de datos epidemiológicos y la notificación no obligatoria de los casos 

esporádicos, dificulta los estudios que correlacionan la presencia de L. monocytogenes en 

este alimento cárnico con una ETA. En concordancia al relevamiento realizado en los 

comercios locales, varios estudios asocian a la carne de pollo con la presencia de cepas 

potencialmente peligrosas. El grupo de Zeinali et al., (2017) determinó que el 40 % de 

las muestras de carcasas de pollos presentaba contaminación por Listeria spp. y el 18 % 

correspondía a aislamientos de L. monocytogenes, siendo la mayoría de estos resistentes 

a los antibióticos comúnmente usados para el tratamiento de listerioris humana. Esto 

alertaría la posibilidad que la carne de pollo refrigerada genere condiciones 

predisponentes favorables para el desarrollo de L. monocytogenes, produciendo 

inconvenientes en la salud pública. Si bien en el presente Trabajo de Tesis, L. 

monocytogenes fue aislada con una frecuencia del 8 %, el alto porcentaje de aislamiento 

de otras especies del mismo género como la obtenida en L. ivanovii y particularmente en 

L. innocua puede resultar igualmente problemático. Estas especies no son consideradas 

como patógenas para el humano, sin embargo, las investigaciones realizadas por Ripjens 

et al., (1997) señalan que la presencia principalmente de L. inoccua, pueden indicar 

condiciones sanitarias deficientes que más tarde propician el crecimiento de L. 

monocytogenes. Respecto a la composición de la microbiota acompañante de L. 

monocytogenes en la carne de pollo, los resultados presentados aquí concuerdan con los 

obtenidos por otros autores, aunque con diferencias en la proporción porcentual de las 

especies aisladas (Pelisser et al., 2001; Zeinali et al., 2017; Moura et al., 2019). En este 

aspecto, la multiplicidad de Listeria spp. identificadas, señala un significativo déficit de 

las condiciones de inocuidad durante el manejo de la carne de pollo, sugiriéndose como 
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indicador de ineficientes medidas de saneamiento adoptadas durante la comercialización 

y/o posiblemente durante la etapa de faena. La riqueza microbiana hallada, puede ser 

explicada por Sauders & Wiedmann (2007), quienes señalan que las especies del género 

Listeria presentan homología genética, por lo que sus nichos ecológicos suelen 

solaparse. Por otra parte, en el relevamiento realizado, la frecuencia de L. monocytogenes 

fue menor en comparación a la hallada por otros investigadores que basaron su muestreo 

en carne de cerdo o pescado (Salihu et al., 2008; Figueroa López et al., 2019). 

En el presente Trabajo, todos los cortes evaluados resultaron positivos para la 

detección Listeria spp. Esto contrasta con los estudios realizados por Franco et al., (1995), 

quienes informan que la carne y piel de las patas son las partes que más se contaminan 

durante la manipulación, en comparación con las pechugas. Teóricamente, debería 

esperarse que lo cortes con mayor índice de contaminación sean aquellos que tengan más 

sitios de trozado. Sin embargo, los resultados presentados aquí, denotan que no hubo 

diferencias entre las muestras obtenidas, ya que fue posible aislar al menos una especie 

del género Listeria de cada presa analizada. Esto también discrepa con los estudios 

realizados por Goh et al., (2012) quienes además de reportar una frecuencia mucho menor 

de contaminación en las muestras recolectadas, encontraron diferencias en la frecuencia 

de aislamiento dependiendo del corte analizado. Estos autores hallaron una mayor 

contaminación de L. monocytogenes en pechuga respecto al porcentaje de incidencia en 

pata y muslo. 

Particularmente, la frecuencia de aislamiento obtenida en L. monocytogenes coincidió 

con la hallada por Ahmed et al., (2016) para la carne aviar. Estos autores detectaron una 

incidencia intermedia comparada con la carne vacuna procesada y los productos lácteos. 

Otros estudios reportan que L. monocytogenes puede presentarse en niveles relativamente 

bajos en la carne de pollo, aunque esto dependerá de las condiciones en que se encuentra 
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la carne al momento de tomar las muestras (Cruz Pulido et al., 2012). Según Pelliser et 

al., (2001) se asume que el rango de aislamiento de L. monocytogenes en carne de pollo, 

varía entre el 2 y el 94 % dependiendo del país de origen y el método de aislamiento. 

Así, mientras los relevamientos hechos por Karoley et al., (2005) reportan un 14,89 % 

de incidencia de Listeria spp. con el 8,5 % correspondiente a L. monocytogenes, los 

estudios de Nierop et al., (2005) informan un 19,2 % de aislamientos pertenecientes 

al género Listeria. En tanto, la frecuencia de L. monocytogenes obtenida en la carne 

de pollo por Centurion & Takajara (2004) fue del 2 %. Independientemente de los 

niveles expresados y de acuerdo a los resultados obtenidos, se sugiere que la carne de 

pollo puede funcionar como reservorio de L. monocytogenes y ser fuente de 

contaminación para otros alimentos presentes en el hogar, con el riesgo latente de padecer 

una ETA. Este potencial patogénico es revelado en la tolerancia cero admitida en 

alimentos listos para el consumo. Por lo tanto, los porcentajes de detección no se 

deberían subestimar, ya que en condiciones adecuadas este microorganismo puede 

multiplicarse y ser peligroso para las personas de riesgo. 

En los estudios presentados aquí, L. welshimeri fue aislada en un 12 % de las 

muestras. Esta especie tiene la particularidad de emplear la xilosa como sustrato 

fermentable y transformarla en productos ácidos al igual que L. seeligeri y L. ivanovii, 

pero a diferencia de estas no produce hemólisis en agar sangre (Ryser et al., 2015). Este 

diagnóstico diferencial realizado a través de las pruebas bioquímicas, permitió distinguir 

L. welshimeri de las especies que presentaron un patrón similar a L. monocytogenes 

como bacterias productoras de hemolisina. Según Moura et al., (2019), L. welshimeri es 

la especie mejor adaptada a los ambientes con bajas temperaturas dentro de las plantas 

de procesamiento, ya que puede estar presente en una incidencia elevada en carcasas 

luego de los tratamientos en frío. Considerando este criterio y de acuerdo a los 
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resultados presentados en esta Tesis, se sugiere a L. innocua como la mejor adaptada a 

las temperaturas de refrigeración. De cualquier manera, es probable que la presencia de 

otras Listeria spp. en la carne de pollo refrigerada, indique condiciones favorables a la 

adaptación y crecimiento de L. monocytogenes, lo que posteriormente dificultaría el 

control microbiológico en el alimento. Por otra parte, el aislamiento de bacterias viables 

reveló la capacidad de estos microorganismos de resistir las condiciones de almacenaje 

en los comercios expendedores. En concordancia, tanto L. monocytogenes como las 

especies afines, presentan la habilidad de competir y desarrollarse en temperaturas de 

refrigeración y en rangos de congelamiento (Chasseignaux et al., 2001; Pérez Rubiano et 

al., 2008). Los estudios realizados en carne de pollo, sugieren que L. monocytogenes 

puede crecer en un intervalo de -0,1 a -0,4 °C (Walker et al., 2008). Esta capacidad 

adaptativa es llevada a cabo a través de la expresión de proteínas de shock térmico 

(Liu et al., 2002) y/o por modificación de los fosfolípidos de membrana que le otorgan 

mayor fluidez a la misma (Zhu et al., 2005; Badaoui Najjar et al., 2007). 

La presencia de L. monocytogenes en la carne de pollo analizada propone investigar 

el posible origen de la contaminación. Por ser un sistema productivo de carácter altamente 

intensivo, la producción avícola está expuesta a numerosas fuentes de inóculo durante las 

distintas etapas de la cadena industrial. En primer lugar, debido a que las Listeria spp. son 

habitantes naturales de la microbiota intestinal del pollo, estas pueden contaminar la 

carne durante el proceso de eviscerado a través de la materia fecal, que actúa como 

fuente de contaminación (ICMSF, 1998; Rothrock et al., 2017). En este contexto, 

adquiere importancia el manejo realizado de los animales antes del sacrificio; ejerciendo 

un control sanitario del alimento balanceado durante la crianza y garantizando un 

tiempo de ayuno recomendable para la evacuación intestinal antes del traslado a las 

plantas de faena (Ricaurte, 2005). 
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Si bien el proceso de eviscerado constituye un punto crítico para la contaminación 

microbiana de las canales de pollo, este evento puede darse luego de este proceso y 

trasladarse a los lugares despiece y venta. Moura et al., (2019) encontraron que la 

contaminación con especies del género Listeria no se manifiesta luego del eviscerado, 

pero que L. monocytogenes puede presentarse en las etapas posteriores de empaque y 

refrigeración, especialmente en cortes de muslo. De importancia para los resultados 

presentados aquí, estos autores determinaron una alta ocurrencia de esta especie en los 

elementos utilizados para trozar el pollo como también de las superficies de trabajo, 

sugiriendo que la contaminación cruzada puede ser relevante para explicar la presencia 

de L. monocytogenes en las muestras analizadas. Esto se relaciona también, a las 

investigaciones realizadas por Kerr et al., (1993) quienes determinaron que en las plantas 

de procesado y venta al por menor de carne aviar, la manipulación de los trabajadores era 

una importante vía de contaminación cruzada de Listeria spp. Por su parte, Pérez Rubiano 

et al., (2008) concluyeron que la presencia de especies del género Listeria en carcasas de 

pollo congelado, está asociada a la contaminación de utensilios durante el desprese. En 

este sentido, se evidencia que las operaciones realizadas en los comercios expendedores, 

también tienen una destacada responsabilidad al respecto. Además, es importante resaltar 

que los deficientes sistemas de limpieza y desinfección en las plantas de beneficio y 

durante el almacenamiento, transporte y distribución, contribuyen de manera rotunda a la 

presencia o ausencia de L. monocytogenes en los expendios de pollo (Lunden et al., 2002; 

Carrascal et al., 2007). Asimismo, diversas superficies y equipos de trabajo promueven 

su establecimiento en las plantas de procesado (ICMSF, 1998; Molero et al., 2010). Por 

otra parte, el tipo de sistema productivo empleado en las granjas avícolas, puede 

influenciar su prevalencia en mayor o menor grado. En este aspecto, las aves pueden 

funcionar como potenciales vectores de L. monocytogenes, contaminando primero los 
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ambientes de trabajo y posteriormente la carne (Rothrock et al., 2017). Feldman et 

al., (2000) menciona la relación del ingreso de una nueva partida de aves a la planta 

(fuente de microorganismos) y la contaminación de jaulas durante el traslado al 

matadero, lo que destaca la importancia del manejo durante la producción. Asimismo, 

las mascotas, al actuar como reservorios naturales de la bacteria, podrían contaminar 

diversos sectores de la granja (Rothrock et al., 2017). Por otro lado, la presencia de 

especies de Listeria en la piel, patas y plumas de las aves, puede favorecer a la 

contaminación de las canales durante el proceso de desangrado y desplume (Ricaurte, 

2005; Pérez Rubiano et al., 2008). Se ha indicado que la contaminación superficial de 

las carcasas durante la faena se genera a través de la exposición a plumas sucias con 

polvo o con materia fecal adherida (Tinney et al., 1997). El ICMSF (1998) afirma que 

es fundamental la higiene en las zonas de descarga de los animales y que el control de la 

contaminación debe iniciarse en la propia granja, puesto que durante las etapas de 

procesado las bacterias patógenas no se eliminan. Esto pone de manifiesto que la 

aplicación de buenas prácticas de manufactura en la cadena productiva debería 

constituir un factor fundamental para reducir la transferencia horizontal de 

contaminación. También la eficiencia de las medidas de APPCC dentro las granjas 

avícolas sería una herramienta beneficiosa para mitigar los riesgos que atentan contra la 

seguridad alimentaria. Por tanto, debido a que las fuentes de contaminación pueden ser 

diversas, los resultados presentados en esta Tesis, sugieren realizar un estudio 

comparativo para determinar si los aislamientos obtenidos de otros ambientes, son 

similares a los que se presentan en la carne de pollo a la venta. Por otra parte, la carne de 

pollo contaminada en los cortes provenientes del trozado, puede ser de riesgo en la 

elaboración de sus derivados. En este aspecto, se han detectado varios productos 

procesados de origen aviar incluyendo mortadelas, arrollados, embutidos y hamburguesas 
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contaminados con Listeria spp. y particularmente con una alta incidencia de L. ivanovii 

 

(Alsheikh et al., 2013). 

 

Respecto a la prevalencia de L. monocytogenes en distintos períodos del año, se 

sugiere que esta fue independiente de la época en que se realizaron los muestreos. Esto 

concuerda con Ayaz et al., (2009) quienes no encontraron variación estacional en la 

detección de L. monocytogenes en las carcasas de pollo analizadas. 

Aunque el aislamiento e identificación de L. monocytogenes o sus especies 

relacionadas no se efectúa de manera rutinaria en las canales de pollo o en sus respectivos 

cortes, el relevamiento microbiológico realizado en este Trabajo, resulta primordial para 

determinar las condiciones de higiene en que los productos cárnicos de origen aviar llegan 

al consumidor. Por otra parte, desde un enfoque epidemiológico y considerando el rol que 

L. monocytogenes representa en la salud pública, los resultados presentados señalan un 

potencial peligro para las personas que pertenecen a los grupos de riesgo. 

Si bien no se registran antecedentes de toxiinfecciones ocurridas por L. 

monocytogenes, las investigaciones realizadas en la ciudad de Bahía Blanca son escasas 

en cuanto a la detección de Listeria spp. en alimentos. Además, ninguna ha sido 

relacionada específicamente con la carne de pollo. Los análisis microbiológicos llevados 

a cabo por Marzocca et al., (2004) confirmaron la presencia de L. monocytogenes tanto 

en fiambres envasados al vacío como en muestras ambientales provenientes de sitios de 

procesamiento y venta. Por su parte, los estudios hechos por Cardillo et al., (2009) 

resultaron negativos para la presencia de esta bacteria al muestrearse superficies de 

trabajo de una planta frigorífica local. Sin embargo, en el año 2020 se ordenó el retiro  de 

mercadería proveniente de una cadena de supermercados, al constatarse la presencia de 

L. monocytogenes en un lote de helados (ANMAT, 2020). 
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En concordancia a los estudios realizados por Ramírez Mérida et al., (2009) quienes 

afirman que la presencia de L. monocytogenes no se vincula al local de expendio, en este 

Trabajo de Tesis se demostró que la detección de Listeria spp. es independiente del 

tamaño del comercio. Esto también se asocia a la distribución ubicua de todas las especies 

del género, en diferentes sectores de la cadena productiva; los estudios de Osaili et al., 

(2011) constataron la presencia de Listeria spp. tanto en pollo crudo como en productos 

cocidos indistintamente del local de expendio. Sin embargo, las investigaciones 

realizadas por Goh et al., (2012), exhiben resultados diferentes dependiendo del origen  de 

las muestras; con una mayor ocurrencia de contaminación en supermercados 

comparados con locales menores. 

La evaluación realizada en esta Tesis revela que tanto L. monocytogenes como las 

especies acompañantes identificadas, pueden ser indicadoras de la calidad microbiológica 

de la carne de pollo. Esto podría funcionar también como una medida indirecta del nivel 

de higiene presente en las distintas etapas de procesamiento y mantenimiento de la cadena 

de frío. Por otra parte, debido a que la presencia de Listeria spp. no garantiza la seguridad 

microbiológica de un alimento (Pérez Castellanos, 2004), los resultados obtenidos 

evidenciarían fallas en las medidas de control tendientes a eliminar potenciales patógenos. 

Si bien los alimentos relacionados con la presencia de L. monocytogenes se vinculan en 

su mayoría a productos listos para el consumo (McLauchlin 2004; Figuera et al., 2005; 

Muñoz et al, 2011), los resultados indican que la carne de pollo cruda constituye un 

sustrato propicio para su crecimiento y/o supervivencia. Esto posiblemente se deba a las 

características fisicoquímicas de la carne aviar, las cuales influyen favorablemente en el 

establecimiento de las especies aisladas (Pradhan et al., 2012; Vasconcelos 

Fernandes, 2016). 
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Finalmente, la diferenciación entre especies de Listeria mediante la metodología de 

identificación fenotípica, sería de relevancia en varias investigaciones para confirmar los 

análisis moleculares. Según los resultados del presente estudio, todas las cepas aisladas 

de L. monocytogenes presentaron hemólisis en agar sangre, lo que refleja en parte el 

potencial de virulencia de los aislamientos. Esto contrasta con las investigaciones hechas 

por Moura et al., (2019) quienes reportan aislamientos que presentan falsos negativos en 

el test de hemólisis. Por su parte, el grupo de Kureljušić et al., (2017) destaca que los 

ensayos de hemólisis deben complementarse con otras pruebas bioquímicas para ser tan 

eficientes como las técnicas de detección molecular. De acuerdo a esto, los estudios 

presentados aquí, revelaron tanto la presencia como la actividad enzimática de Listeria 

spp., siendo estas características necesarias para corroborar la viabilidad de los 

aislamientos y evaluar un potencial problema sanitario. 
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CAPÍTULO II: COMPORTAMIENTO DE LAS CEPAS AISLADAS DE L. 

MONOCYTOGENES EN CONDICIONES DE ESTRÉS SALINO 

 

1. Capacidad adaptativa de L. monocytogenes en los alimentos en general 

 

L. monocytogenes posee la capacidad de sobrevivir condiciones ambientales que 

podrían resultar adversas a otros agentes productores de ETA. A pesar de crecer sobre 

diferentes sustratos alimenticios, la cocción es el medio eficaz para desactivar la bacteria. 

En carne cruda se ha determinado que una temperatura de 70° C durante 2 minutos es 

suficiente para eliminarla (Carlier et al., 1996). 

Los tratamientos de conservación basados en atmósferas controladas que emplean 

dióxido de carbono (CO2) y nitrógeno (N2), pueden ser resistidos por L. monocytogenes 

por su habilidad para desarrollarse en entornos faltos de oxígeno (Sewell et al., 2015). 

Del mismo modo, se ha encontrado que esta bacteria puede crecer en productos cárnicos 

refrigerados almacenados al vacío y aumentar su población exponencialmente (Schmidt 

 Kaya, 1990). 

 
Un factor de importancia en la sobrevivencia de L. monocytogenes, es el contenido 

graso del alimento. Se ha demostrado que la bacteria presenta resistencia térmica bajo 

estas condiciones, soportando las altas temperaturas (Doyle et al., 2001). Por otro lado, 

las temperaturas subletales pueden determinar la activación de proteínas de shock térmico 

en L. monocytogenes. Este mecanismo intrínseco contribuye a reducir la sensibilidad a 

los tratamientos de pasteurización (Pitt et al., 1999). 

Una característica relevante es que L. monocytogenes puede tolerar eficientemente 

condiciones de alta osmolaridad. La propiedad de soportar la desecación, posibilita que 

este microorganismo esté presente en aquellos alimentos con elevado potencial 

osmótico de larga vida útil como los chacinados, embutidos, quesos u otros productos

http://mingaonline.uach.cl/scielo.php?pid=S0304-88022001000200004&script=sci_arttext&6
http://mingaonline.uach.cl/scielo.php?pid=S0304-88022001000200004&script=sci_arttext&20
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procesados (Gardan et al., 2003; Signorini et al., 2017). Las investigaciones han 

evidenciado que L. monocytogenes puede sobrevivir en ambientes de hasta un 20 % 

p/v de cloruro de sodio (NaCl) (Marzocca et al., 2004; Muhterem Uyar et al., 2018) y 

en las        concentraciones de nitrito permitidas en los alimentos (Rocourt  Cossart., 1997). 

De hecho, se ha constatado que los aislamientos provenientes de alimentos presentan 

una mayor adaptación al estrés osmótico comparado con otras fuentes (Ribeiro & 

Destro, 2014). En este aspecto, los aislamientos de origen alimentario podrían soportar 

hasta 10 % p/v de NaCl, aunque el crecimiento depende de la concentración 

(Swaminathan et al., 2007). 

Específicamente, el NaCl es una sal comúnmente utilizada en la industria alimentaria 

para conservar los alimentos y controlar el crecimiento bacteriano. Sin embargo, 

actualmente las tendencias vinculadas a razones de salud están promoviendo reducir las 

concentraciones de NaCl en los alimentos, lo que podría promover la sobrevivencia y el 

crecimiento de L. monocytogenes (Ribeiro & Destro, 2014). En este sentido, las 

industrias deberían llevar a cabo nuevas estrategias para garantizar la seguridad 

alimentaria de la población. 

La dependencia entre el contenido de NaCl y la conservación se establece por la 

disponibilidad de agua presente en el alimento. Este factor está determinado por la 

concentración de solutos en la fase acuosa del producto y a excepción de los 

microorganismos xerófilos, osmófilos o halófilos, influye de forma determinante en las 

funciones metabólicas de la mayoría de los microorganismos, afectando su 

proliferación. 

Así, la adición de solutos como el NaCl reduce la actividad agua del alimento lo 

cual puede limitar el desarrollo de microorganismos indeseables o patógenos como L. 

monocytogenes. La variable aw difiere según la matriz alimentaria; siendo las carnes, 
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hortalizas, pescados, las frutas y verduras frescas, los alimentos con mayores valores de 

aw (entre 0,98 o superior) y en consecuencia los que presentan mayores riesgos de 

contaminación (de la Fuente Salcido & Barboza Corona 2010). 
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2. HIPÓTESIS 

 

 

Algunas tecnologías habitualmente empleadas en el procesado y conservación de los 

alimentos, así como ciertas condiciones generadas a lo largo de la cadena productiva, 

pueden influir en el estado fisiológico de L. monocytogenes. Esto conduciría a la selección 

de subpoblaciones bacterianas resistentes al estrés y posiblemente con mayor capacidad 

de virulencia que las cepas procedentes de ambientes naturales. Lo mencionado, puede 

producirse especialmente en el sector industrial a causa de diversos factores: 

refrigeración, ciclos de congelamiento, tratamiento con sal y ácidos orgánicos, 

deshidratación, exposición a desinfectantes y sustancias antimicrobianas, entre otros 

(Kathariou 2002; Navas et al., 2005; Jantzen et al., 2006). Esto condujo a suponer que 

los aislamientos obtenidos de L. monocytogenes podrían presentar características 

fenotípicas particulares en cuanto a la tolerancia al estrés osmótico. Por este motivo se 

formuló la siguiente hipótesis: 

 
 

➢ Debido a la presión selectiva que pueden ejercer los manejos intensivos 

generados en el sector industrial avícola y habiendo constatado la presencia de 

L. monocytogenes en la carne de pollo refrigerada, las cepas de L. 

monocytogenes aisladas de los cortes de pollo pueden tolerar distintas 

condiciones de osmolaridad y diferir en cuanto a su nivel de susceptibilidad al 

NaCl. 
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3. OBJETIVOS 

 

 
 

De acuerdo a los criterios mencionados y debido a la carencia de estudios de 

caracterización fenotípica sobre cepas de L monocytogenes aisladas de carne de pollo se 

propusieron los siguientes objetivos: 

 
 

3.1 Objetivos generales: 

 

➢ Evaluar el comportamiento de las cepas aisladas en distintas concentraciones de 

NaCl. 

➢ Determinar si los aislamientos difieren en el nivel de susceptibilidad al NaCl. 

 

 
 

3.2 Objetivos particulares: 

 

➢ Comparar los recuentos obtenidos de cada aislamiento en dos concentraciones 

salinas: 1,5 % y 3 % p/v de NaCl. 

➢ Determinar si existen aislamientos mejor adaptados que otros a las concentraciones 

de NaCl evaluadas. 
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4. METODOLOGÍA 

 

 
 

Luego de efectuados los estudios taxonómicos, los 13 aislamientos de L. 

monocytogenes obtenidos se cultivaron en diferentes condiciones de salinidad con el fin 

de analizar posibles diferencias en la capacidad de crecimiento in vitro e inducir una 

posible variabilidad fenotípica intraespecífica. Para esto, las cepas inicialmente aisladas 

en ATS se repicaron en cultivo fresco y se incubaron durante 24 horas. La evaluación de 

la aptitud en NaCl, se realizó a dos concentraciones salinas empleando el medio Caldo 

Triptona Soja (CTS) (Anexo 1.14) ajustado a pH final de 7,3. Se prepararon dos matraces 

con el caldo de cultivo mencionado y se agregó a cada uno NaCl hasta conseguir una 

concentración final de 1,5 % y 3 % p/v respectivamente. En la preparación de los 

medios, se tomó en cuenta la cantidad de NaCl del CTS para así obtener las 

concentraciones requeridas de sal. Los medios fueron fraccionados en tubos y 

esterilizados en autoclave a 1 atm durante 15 minutos (121 °C). 

Para la siembra, se inocularon 3 tubos por aislamiento para cada condición. Con el 

fin de estandarizar el inóculo inicial, los caldos se homogenizaron mediante agitación 

hasta obtener una turbidez igual a 0,5 en la escala McFarland Standard (McFarland, 

1907) (Biomerieux) (Anexo 3). Posteriormente, los tubos se llevaron a incubar en estufa 

a 37 °C durante 48 horas. En cada condición, se determinó el recuento en placa 

empleando el método de las diluciones seriadas con Buffer Fosfato Salino (BFS) (NaCl 

0,806 % p/v) (Anexo 1.15). La siembra en placa se realizó en ATS a razón de 0,1 mL 

por caja. Los resultados se expresaron en log UFC/mL, considerando un promedio de 

tres réplicas. 
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4.1 Análisis estadístico 

 

La evaluación de los datos se realizó mediante el Análisis de la Varianza (ANOVA) 

Doble Mixto (nivel de confianza del 95 %) utilizando el programa estadístico estándar 

InfoStat System (Córdoba, Argentina) (Di Rienzo et al., 2013). Dentro de cada 

condición, se evaluó la variabilidad entre los aislamientos tomando la variable “cepa” 

como factor aleatorio. Para analizar el comportamiento de cada aislamiento en las 

concentraciones de estudio, se consideró la variable “cepa” como valor fijo. Las medias 

de cada tratamiento fueron separadas mediante la prueba de comparación múltiple de 

Fisher (test de diferencias mínimas significativas (DMS)). 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 
 

5.1 Variabilidad fenotípica de las cepas aisladas de L. monocytogenes creciendo en 

dos concentraciones de NaCl 

Los 13 aislamientos evaluados de L. monocytogenes fueron identificados con letras y 

números y se denominaron: B7, C5, G1, G7, GG5, HH5, L5, N7, R7, U1, V7, W1 y Z1 

(Anexo 2). 

Los resultados obtenidos para la condición de 1,5 % p/v de NaCl a las 48 horas se 

describen en la Tabla 2.1. Para dicho período y tratamiento se puede observar que las 

cepas V7 (6,67 log UFC/mL ± 0,577), GG5 (7,33 log UFC/mL ± 0,577) y R7 (7,67 log 

UFC/mL ± 1,155) presentaron el menor recuento y se diferenciaron significativamente 

de los demás aislamientos. Por su parte, las cepas G7 (12 log UFC/mL ± 1) y HH5 (13 

log UFC/mL ± 1) mostraron el mayor recuento con respecto al resto, aunque la primera 

no difirió de B7 (11,33 log UFC/mL). 

En tanto, el 53,84 % de los aislamientos en estudio, correspondiente a las cepas C5, 

G1, L5, N7, U1, W1 y Z1 exhibieron un comportamiento similar y respondieron 

uniformemente al nivel de salinidad de 1,5 % p/v. Estas cepas presentaron recuentos 

intermedios respecto a las mencionadas anteriormente con valores que oscilaron entre 

8,33 y 9,33 log UFC/mL. Puede observarse a esta concentración de NaCl, que el 

recuento en placa obtenido difirió según la cepa estudiada, encontrándose variabilidad 

entre los aislamientos. 
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Tabla 2.1 Recuento en placa de los aislamientos de L. monocytogenes en la condición 1,5 % 

p/v  de NaCl durante 48 horas. 

NaCl 1,5 % p/v 

Cepas Recuento (log UFC/mL) 

B7 11,33 ± 1,527 d 

C5 8,67 ± 0,577 bc 

G1 8,67 ± 0,577 bc 

GG5 7,33 ± 0,577 ab 

G7 12 ± 1 de 

HH5 13 ± 1 e 

L5 8,67 ± 0,577 bc 

N7 8,67 ± 0,577 bc 

R7 7,67 ± 1,155 ab 

U1 8,33 ± 0,577 bc 

V7 6,67 ± 0,577 a 

W1 8,67 ± 0,577 bc 

Z1 9,33 ± 1,155 c 

Referencias: Los datos se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones en tres 

determinaciones independientes. Valores seguidos por la misma letra no difieren 

significativamente (DMS, p ≥ 0,05). 

 

 

 

En la Tabla 2.2 se observan los resultados obtenidos para la condición de 3 % p/v de 

NaCl a las 48 horas de evaluación. A dicha concentración, los aislamientos GG5 

(5,67 log UFC/mL ± 0,577), W1 (6 log UFC/mL ± 1), C5 (6,33 log UFC/mL ± 0,577), 

V7 (6,33 log UFC/mL ± 0,577) y N7 (6,67 log UFC/mL ± 0,577) presentaron el menor 

crecimiento respecto a las demás cepas estudiadas. Los mayores recuentos se observaron 
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nuevamente en los aislamientos G7 y HH5 (ambas con 11,67 log UFC/mL ± 0,577). Por 

su parte, las cepas B7 (7,33 log UFC/mL ± 0,577), L5 (7,67 log UFC/mL ± 0,577) y R7 

(7,67 log UFC/mL ± 0,577) no presentaron diferencias significativas entre ellas al igual 

que Z1 (10 log UFC/mL ± 1) y G1 (9,33 log UFC/mL ± 0,577), aunque estas dos 

últimas difirieron claramente del resto. 

 

 

 
Tabla 2.2 Recuento en placa de los aislamientos de L. monocytogenes en la condición 3 % 

p/v de NaCl durante 48 horas. 

NaCl 3 % p/v 

Cepas Recuento (log UFC/mL) 

B7 7,33 ± 0,577 bcd 

C5 6,33 ± 0,577 ab 

G1 9,33 ± 0,577 e 

GG5 5,67 ± 0,577 a 

G7 11,67 ± 0,577 f 

HH5 11,67 ± 0,577 f 

L5 7,67 ± 0,577 cd 

N7 6,67 ± 0,577 abc 

R7 7,67 ± 0,577 cd 

U1 8 ± 1 d 

V7 6,33 ± 0,577 ab 

W1 6 ± 1 a 

Z1 10 ± 1 e 

Referencias: Los datos se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones en tres 

determinaciones independientes. Valores seguidos por la misma letra no difieren 

significativamente (DMS, p ≥ 0,05). 
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Los estudios realizados permitieron establecer que hubo diferencias significativas 

en el comportamiento de las cepas en las dos concentraciones de NaCl estudiadas. Esto 

pudo determinar la variabilidad fenotípica que presentaban los aislamientos al estar 

sometidos a condiciones de salinidad elevada. De los análisis, se deduce que en ambas 

concentraciones (1,5 y 3 % p/v respectivamente) los aislamientos que presentaron una 

mejor performance fueron las cepas G7 y HH5, ya que luego de los ensayos se 

obtuvieron los máximos recuentos. En tanto, las cepas GG5 y V7 fueron las más 

susceptibles en los niveles de NaCl estudiados, obteniéndose recuentos inferiores 

respecto a los demás aislamientos. 

Por otra parte, los aislamientos se comportaron de manera específica según la 

condición osmótica en la cual crecían (Figura 9). En la Tabla 3 puede observarse el 

recuento obtenido para cada aislamiento en las condiciones de NaCl evaluadas. Los 

resultados mostraron que 8 de las 13 cepas evaluadas (61 %) mantuvieron su habilidad 

de crecimiento al 3 % p/v de NaCl con recuentos similares a los obtenidos con 1,5 % p/v 

de NaCl. Sin embargo, el resto de los aislamientos (39 %) presentaron recuentos 

inferiores cuando crecían en una concentración de NaCl más elevada, sugiriendo que 

estas cepas podrían estar menos adaptadas y ser más sensibles que las primeras y a priori 

resultar menos problemáticas para su control. Particularmente, las cepas G1, G7, HH5, 

L5, R7, U1, V7 y Z1 no sufrieron cambios significativos en su recuento poblacional 

cuando crecieron en una condición de mayor osmolaridad. Posiblemente, estas cepas 

sean más resistentes a niveles osmóticos elevados al presentar mecanismos que le 

permitan adaptarse al estrés salino. De interés, la cepa V7 si bien presentó bajos 

recuentos respecto al resto, su crecimiento no se vio afectado a altas concentraciones de 

NaCl. Por su parte, las cepas B7, C5, GG5, N7 y W1 evidenciaron diferencias 

significativas en los recuentos obtenidos cuando las concentraciones de 
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NaCl superaban el 1,5 % p/v. En este caso, al aumentar el doble la concentración salina 

en el medio de cultivo, se observó una notable reducción de crecimiento, sugiriendo 

que estas cepas son más sensibles a las condiciones osmóticas elevadas de NaCl. 

 

 

 

Tabla 3. Recuento en placa de los aislamientos de L. monocytogenes creciendo en dos 

concentraciones de NaCl durante 48 horas. 

 NaCl 1,5 % p/v NaCl 3 % p/v 

Cepas Recuento (log UFC/mL) Recuento (log UFC/mL) 

B7 11,33 b 7,33 a 

C5 8,67 b 6,33 a 

G1 8,67 a 9,33 a 

GG5 7,33 b 5,67 a 

G7 12 a 11,67 a 

HH5 13 a 11,67 a 

L5 8,67 a 7,67 a 

N7 8,67 b 6,67 a 

R7 7,67 a 7,67 a 

U1 8,33 a 8 a 

V7 6,67 a 6,33 a 

W1 8,67 b 6 a 

Z1 9,33 a 10 a 

Referencias: Los datos se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones en tres 

determinaciones independientes. Valores seguidos por la misma letra dentro de cada fila no 

difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). 
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Figura 9. Comportamiento de las 13 cepas de L. monocytogenes ensayadas creciendo en 2 

condiciones de NaCl (1,5 y 3 % p/v) durante 48 horas. 

 

 

 
Los resultados presentados aquí marcan un efecto diferencial del potencial osmótico 

en el crecimiento de las cepas evaluadas. Esto sugiere la existencia de plasticidad 

fenotípica dentro de una misma especie bacteriana y demuestra diferentes niveles de 

tolerancia al NaCl dentro de los aislamientos estudiados. 

La variabilidad obtenida en los recuentos según las condiciones del medio sugiere 

considerar patrones ecológicos específicos de cada aislamiento en particular. En 

concordancia con los estudios presentados aquí, los recuentos podrían estar relacionados 

a los parámetros cinéticos que determinan el crecimiento de un microorganismo,



90  

específicamente el tiempo de latencia, el tiempo de generación y la velocidad de 

crecimiento. Los estudios realizados por Madigan et al., (1997) sostienen que tanto las 

condiciones ambientales (composición del medio) como el genotipo, influencian la fase 

de crecimiento exponencial del microorganismo. Por esta razón, los cambios en el 

medio fisicoquímico pueden alterar estos parámetros y condicionar el recuento 

poblacional de la cepa en estudio (Zwietering et al., 1994; McMeekin et al., 2002). 

En este estudio para la realización de los ensayos se emplearon cultivos frescos de 

24 horas para promover la activación de las cepas, lo que probablemente redujo la 

posibilidad de una fase de latencia larga inducida por estrés (Whiting  Bagi, 2002). 

Esto también concuerda con los estudios realizados por Augustin et al., (2000) quienes 

asumen que los cultivos de L. monocytogenes que crecen activamente se ajustan de 

forma más rápida a los cambios que aquellos extraídos de la fase de latencia o la fase 

estacionaria. 

Por otro lado, la respuesta al estrés salino y en consecuencia al estrés hídrico, podría 

estar determinada por diversos factores, entre los que se incluye las condiciones previas 

a las que estuvo sometido el microorganismo. En este aspecto, el fenotipo bacteriano 

puede depender de la historia fisiológica de la población (Buchanan  Cygnarowicz, 

1990; McMeekin 1993). Asimismo y en concordancia con otras investigaciones (Gray 

et al., 2004; Ward et al ., 2004; Bergholz et al., 2018), las características fenotípicas de 

cada cepa en particular     observadas en el presente estudio, pueden tener relación con los 

ambientes donde estos microorganismos desarrollaron sus nichos ecológicos antes de 

contaminar la carne de pollo. Los estudios realizados por Poimenidou, et al., (2016) 

sugieren que la respuesta adaptativa al estrés osmótico de L. monocytogenes, está 

condicionada por el ambiente de pre-exposición. En contrapartida, los estudios 

realizados por Kale et al., (2017) establecen que no hay una correlación entre la

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3022828/#B25
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3022828/#B65
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tolerancia al estrés osmótico de los aislamientos de L. monocytogenes y la fuente de 

origen, aunque la tolerancia puede estar vinculada a serotipos específicos. 

Los resultados obtenidos en esta Tesis, revelan la necesidad de considerar distintos 

patrones fenotípicos aún dentro de aislamientos provenientes de una misma fuente. Si 

bien existen estudios vinculados al crecimiento de L. monocytogenes frente a diversos 

factores para predecir su comportamiento (Valero et al., 2007; Carrasco et al., 2007), 

adecuar la inestabilidad intraespecífica entre los aislamientos, es fundamental para una 

información más precisa en el estudio del patógeno. Debido a esta heterogeneidad, los 

resultados presentados aquí, revelan que L. monocytogenes presenta variabilidad 

fenotípica dentro de la misma población y sugieren que no todas las cepas pueden ser 

representativas para la construcción de modelos predictivos. En concordancia a esto, 

Begot et al., (1997) observaron diferencias fenotípicas en cepas de L. monocytogenes 

aisladas de productos cárnicos creciendo bajo diferentes condiciones de actividad agua. 

Estos autores sugirieron que la variabilidad observada entre las cepas podría plantear 

interrogantes en la evaluación cuantitativa del riesgo. Por otra parte, esta variabilidad 

fenotípica también puede evidenciarse aún dentro de un mismo serotipo frente a 

variables físicas (Pin et al., 2001). 

Por otro lado, la tolerancia de L. monocytogenes al NaCl ha sido relacionada con la 

temperatura de crecimiento. Se ha establecido que las temperaturas altas son más 

perjudiciales en la adaptación al estrés osmótico en algunos aislamientos comparado 

con las temperaturas de refrigeración (Trepat Quílez, 2002). Los estudios realizados 

por Bergholz et al., (2010) asumen que cepas provenientes de distinto linaje, solo 

presentan diferencias en el crecimiento a 37 ºC. Debido a que, en los ensayos realizados 

aquí, se emplearon solo temperaturas de incubación de 37 ºC, se podría sugerir que las 

cepas fueron sometidas a un doble efecto de estrés, aumentando aún más la selección de 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bergholz%20TM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20707723
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bergholz%20TM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20707723
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bergholz%20TM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20707723
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cepas adaptadas de acuerdo a los resultados obtenidos. En efecto, Cole et al., (1990) 

señalan que a una concentración entre 2 y 2,5 % p/v de NaCl, se necesita una 

temperatura de 10 °C para el adecuado crecimiento de L. monocytogenes. 

Debido a que actualmente se promueve el consumo de alimentos con bajos niveles 

de NaCl, las concentraciones empleadas en este Trabajo para evaluar la tolerancia 

osmótica de L. monocytogenes fueron menores que las que se describen en otros 

estudios. Sin embargo, esta bacteria tiene capacidad de crecer en medios con 10 % p/v 

de NaCl, sobrevivir en soluciones hasta 20-30 % p/v de NaCl o detectarse en sal pura 

después de 150 días a 22 °C (Gnanou Besse et al., 2000; Duché et al., 2002). Según los 

datos del presente estudio, la discrepancia observada en la capacidad de proliferación de 

cada cepa, posiblemente indique diferencias en el estado de adaptación o tolerancia al 

NaCl. Así, el efecto negativo de osmolitos sobre las cepas más sensibles y la falta de 

esta respuesta en otras, puede ser explicado por la capacidad de la bacteria de hacer 

frente al estrés salino, el cual produce una reducción sustancial de la actividad agua del 

medio (dos Santos, 2007). Este factor influye en mayor o menor medida en la 

sobrevivencia y crecimiento bacteriano y juega un rol fundamental en la resistencia a las 

condiciones de alta osmolaridad del medio. Sin embargo, a pesar de haber obtenido 

diferencias en el recuento tras las condiciones ensayadas, en todos los cultivos 

realizados fue posible obtener bacterias viables de los aislamientos, evidenciando la 

capacidad osmotolerante de L. monocytogenes. Varios estudios sugieren que los 

mecanismos de tolerancia se basan en la acumulación de trimetilaminoácidos como la 

carnitina y la betaína (trimetilglicina) a través de transportadores específicos, los cuales 

participan también en la criotolerancia. Estos osmolitos podrían ser adquiridos de los 

alimentos al igual que la prolina, previniendo daños estructurales y funcionales 

causados por el estrés osmótico (Duché et al., 2002; Sleator et al., 2003; Burgess et al., 
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2016). De interés para los estudios presentados, la carne de pollo puede presentar altos 

niveles de estos osmoprotectores comparados con otros alimentos (de Zwart et al., 2003), 

lo que posiblemente explique la capacidad adaptativa al NaCl de los aislamientos 

durante los ensayos realizados. Otras estrategias incluyen la expresión de 

carboxipeptidasas que escinden enlaces cruzados de peptidoglucano, el antiportador 

Mrp, involucrado en el transporte de Na +/H + o la activación de factores de 

transcripción específicos (Bergholz et al., 2012; Ribeiro et al., 2014). Por otro lado, 

considerando que las cepas evaluadas fueron aisladas de carne de pollo refrigerada, la 

aclimatación previa a condiciones subóptimas (bajas temperaturas) pudo haber resultado 

favorable en la osmotolerancia posterior, produciéndose un efecto de protección 

cruzada (Bucur et al., 2018). Según Francois et al., (2007), la preincubación de L. 

monocytogenes en condiciones de baja temperatura genera una fase de letargo más corta 

promoviendo resistencia al estrés. Por su parte, los estudios realizados por Bergholz et 

al., (2010) concuerdan que el comportamiento de L. monocytogenes en condiciones de 

alta salinidad (6 % p/v NaCl) es mejor cuando las cepas son previamente expuestas a 

temperaturas de refrigeración. Respecto a esto, se ha propuesto que los mecanismos 

empleados para resistir condiciones de bajas temperaturas participan también en la 

tolerancia a la osmolaridad elevada (Raimann et al ., 2009; Schmid et al ., 2009). Por lo 

tanto, la inducción al frío podría promover la expresión de genes que involucran 

transportadores de solutos, de importante participación en el estrés salino posterior 

(Bayles  Wilkinson, 2000). 

En correlación con los resultados presentados aquí, la variabilidad fenotípica ha 

sido demostrada en diversos estudios. Bergholz et al., (2010) encontraron diferencias en 

los parámetros de crecimiento trabajando con aislamientos de L. monocytogenes. Estos 

autores asociaron las diferencias fisiológicas a componentes genéticos y a la historia 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3022828/#B43
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3022828/#B51


94  

evolutiva de cada cepa según la filogenia. En este aspecto, se ha demostrado que las 

cepas de distinto linaje además de su divergencia genética pueden diferir en su 

resistencia al estrés, presentando características fenotípicas específicas en condiciones 

de cultivo (Nightingale et al ., 2006; Barmpalia Davis et al., 2008). Incluso estas 

diferencias pueden manifestarse dentro de un mismo linaje, debido a factores 

epigenéticos (Bergholz et al., 2018). En este estudio, si bien no se analizaron las cepas 

por linaje, la variabilidad fenotípica observada en los aislamientos estudiados, podría 

estar relacionada al linaje correspondiente y en consecuencia a su genoma (Bergholz et 

al., 2010). Por otro lado, los mecanismos procariotas para desarrollar variación genética 

natural como la conjugación o la transformación (den Bakker et al., 2008), no deberían 

descartarse para explicar la fisiología y la capacidad adaptativa específica de las cepas 

evaluadas. De interés para los resultados presentados, los estudios realizados por 

Katharios Lanwermeyer et al., (2012) sostienen que las Listeria spp. no patogénicas 

podrían funcionar como reservorio de genes de resistencia al estrés y luego ser 

transferidos por conjugación a L. monocytogenes. 

Por otra parte, el estudio de la variabilidad fenotípica en L. monocytogenes es 

destacada por la División de Productos de Salud y Alimentos de Health Canadá (HPFB, 

2011). Este Organismo Internacional recomienda que, debido a las diferencias en los 

patrones de crecimiento y sobrevivencia que presentan algunos de los aislamientos, los 

diseños experimentales deberían realizarse con un pool de al menos tres a cinco cepas 

diferentes. 

Desde el punto de vista epidemiológico, los resultados presentados sugieren que las 

cepas no afectadas por el aumento en la osmolaridad del medio (G1, G7, HH5, L5, R7, 

U1, V7 y Z1) podrían adaptarse efectivamente al medio gastrointestinal del huésped, 

tomando en cuenta las condiciones de estrés osmótico propias de este ambiente. Esta 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3022828/#B35
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3022828/#B4
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relación ha sido observada por otros investigadores (Kapetanakou et al., 2017). Por otro 

lado, todas las cepas evaluadas fueron capaces de desarrollarse en condiciones de 

salinidad creciente y a 37 ºC (temperatura normal de mamíferos), sugiriendo ventajas 

competitivas en cuanto a la sobrevivencia y posibilidad de infección. Incluso, además de 

vislumbrar la aptitud de los aislamientos frente a los niveles osmóticos estudiados, los 

ensayos realizados también indujeron indirectamente el comportamiento de las cepas al 

ion cloruro (Cl-). Se ha demostrado que la presencia de este anión en el fagosoma, 

genera una señal de escape para L. monocytogenes favoreciendo su ciclo intracelular 

dentro del huésped (Radtke et al., 2011). En este aspecto, las características fenotípicas 

observadas, pueden ser de utilidad en estudios preliminares para determinar el 

potencial patógeno de las cepas de L. monocytogenes presentes en la carne de pollo. 

Respecto a esto, se ha establecido una asociación entre determinados fenotipos 

resistentes a estrés y su capacidad de virulencia (Bergholz et al., 2018). Asimismo, y en 

concordancia con las investigaciones realizadas por Angelo et al., (2017) y Kremer et 

al., (2017), las cepas que resultaron mejor adaptadas a las condiciones ensayadas, 

podrían presentar características propias que le permitan sobrevivir en determinados 

ambientes de la industria y contaminar con más frecuencia los alimentos. Por otro lado, 

los resultados obtenidos sugieren que el empleo de NaCl podría ser efectivo para inhibir 

la proliferación de aquellas cepas sensibles, las cuales disminuyeron su recuento cuando 

la concentración de esta sal aumentó al 3 % p/v (B7, C5, GG5, N7 y W1). Este principio 

funcionaría como control microbiano en la industria alimentaria, especialmente en la 

elaboración de productos procesados de pollo que presentan niveles osmóticos elevados. 

Contrariamente, en el resto de las cepas esta estrategia no sería de utilidad, debido a que 

la mayor concentración salina ensayada no modificó la densidad microbiana, lo que 

sugiere que dichas cepas poseen tolerancia a condiciones de estrés osmótico o presentan
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plasticidad frente a los cambios de actividad agua del medio donde se desarrollan. 

Los estudios presentados aquí, muestran que la tolerancia al NaCl en L. 

monocytogenes puede variar considerablemente entre las cepas. Esto concuerda con 

otras investigaciones donde la variabilidad fenotípica ha sido examinada dentro de 

complejos clonales, linajes y serotipos (Ribeiro & Destro 2014; Hingston et al., 2017). 

En tanto, dentro del rango de las concentraciones de NaCl estudiadas, los resultados 

obtenidos pueden contrastar con otros autores. Esto se atribuye a que la mayoría de los 

estudios se basan en ensayos con cepas de referencia (Thomas  Wimpenny 1996; 

Acosta Chávez, 2015), las cuales pueden presentar características ecológicas muy 

diferentes respecto a los aislamientos provenientes de la carne de pollo. 

En correlación a los resultados obtenidos, los estudios realizados por Chukwu et 

al., (2007) sostienen que las bajas concentraciones de NaCl son inefectivas sobre el 

control L. monocytogenes e incluso favorecerían la recuperación de cepas estresadas. 

Por lo expuesto, esto podría tener implicaciones desfavorables para la salud pública. 

Por otra parte, Malekmohammadi et al., (2017) señalan que las cepas de L. 

monocytogenes habituadas al estrés osmótico por NaCl, adquieren resistencia a los 

tratamientos con nisina. 

Los resultados obtenidos indican que dentro de las 13 cepas evaluadas de L. 

monocytogenes, existe heterogeneidad fenotípica, por lo tanto no todos los aislamientos 

deben ser considerados similares al momento de evaluar parámetros de control o al 

realizar estudios de susceptibilidad. Estos resultados, tampoco descartan la existencia de 

más de un serotipo en los aislamientos ensayados, sugiriendo realizar más evaluaciones 

para determinar qué tipos de patrones moleculares presentan estas cepas y poder 

establecer relaciones con muestras ambientales y clínicas.  

Es probable, que la capacidad de adaptación al aumento de salinidad del medio en 

las cepas analizadas, se asocie con diversos factores presentes en la industria avícola,
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los cuales podrían ejercer un mecanismo de selección natural y regular de manera 

específica el comportamiento de L. monocytogenes. De este modo, es posible que estos 

condicionantes repercutan posteriormente en el crecimiento in vitro de cada aislamiento 

frente a concentraciones crecientes de NaCl. 
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CAPÍTULO III: INCIDENCIA DE LA DIETA EN EL RECUENTO DE 

BACTERIAS ÁCIDO LÁCTICAS (BAL) PRESENTES EN EXCRETAS DE 

POLLOS 

 

1.1 Sustentabilidad en la producción avícola y seguridad alimentaria 

 

En la industria avícola, es común el empleo de antibióticos promotores de 

crecimiento (APC) de amplio espectro. Estos son utilizados en la dieta de las aves con 

el fin de mejorar el desarrollo del animal, disminuir trastornos diarreicos y prevenir 

enfermedades. A pesar de esto, el uso excesivo e inapropiado de los mismos, trajo como 

consecuencia trastornos en el balance de la microbiota intestinal de los animales 

(Barton, 2000). Asimismo, la presencia de residuos en los productos cárnicos y en 

el medio ambiente conduce a un incremento del riesgo en la seguridad alimentaria 

(Errecalde, 2004). 

La posibilidad de desarrollar resistencia cruzada por transferencia de poblaciones 

bacterianas desde los animales a los humanos, derivó en la prohibición del uso de los 

APC en la Unión Europea, USA y Australia (Peinado, 2015) y en la búsqueda de 

alternativas sustentables que puedan sustituirlos. Entre estas estrategias, surgió el 

empleo de promotores de crecimiento a base de probióticos, ácidos orgánicos, enzimas, 

extractos vegetales, entre otros. Estos aditivos naturales en la dieta pueden modular el 

desarrollo de diversos microorganismos intestinales indeseables, resultando inocuos 

para la salud humana y el medio ambiente (Chila Covachina, 2014). Particularmente, la 

utilización de probióticos en la dieta, constituyó una herramienta de manejo 

prometedora y cuya eficacia fue evaluada en numerosos estudios (Mountzouris et al., 

2007; Awad et al., 2010; Shim et al., 2010). 
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Asimismo, la implementación de programas para minimizar el uso de antibióticos, 

promovida por distintos grupos de investigación y por la OMS (Organización Mundial 

de la Salud) condujo al empleo de ingredientes no tradicionales en la alimentación de 

aves. El objetivo de estas técnicas, fue lograr que el alimento de los pollos además de 

garantizar el crecimiento y desarrollo en el animal, contribuya a la obtención de 

productos nutracéuticos e inocuos desde el punto de vista de la salud pública. Por otro 

lado, debido a que en todos los eslabones de la cadena productiva avícola intervienen 

numerosos factores que influyen en la sustentabilidad del sistema, la dieta de los 

animales constituye un pilar fundamental en este aspecto. 

 

 
 

1.1.1 Uso de probióticos en la dieta de aves 

 

Los probióticos se definen como microorganismos vivos que administrados en la 

dieta pueden causar modificaciones en la microbiota asociada al tracto gastrointestinal 

del hospedador y generar efectos benéficos en la producción, en la resistencia a 

enfermedades y en la salud del huésped (Mutus et al., 2006). Los microorganismos con 

capacidad probiótica más estudiados comprenden levaduras y bacterias. Entre estos se 

destacan; Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus spp., Streptococcus spp. y Bacillus 

spp. (Millán, 2007; Díaz López et al., 2017). Particularmente, la utilización de 

Bacillus subtilis como aditivo en la alimentación animal ha sido considerada segura e 

inocua (Medina Saavedra et al., 2017). 

B. subtilis es una bacteria Gram positiva y anaeróbica facultativa que comúnmente 

es encontrada en el suelo. Puede proliferar en el tracto gastrointestinal, presentando 

capacidad de exclusión competitiva contra microorganismos potencialmente patógenos 

(Torres et al., 2015). Es tolerante a condiciones ambientales extremas debido a la 

capacidad de formar una endospora resistente. Dicha característica le confiere aptitud 

http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria_Gram_positiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Endospora
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para soportar largos tiempos de almacenaje, altas presiones y temperaturas, de 

importancia durante la manufactura del alimento balanceado. La EFSA (Autoridad 

Europea de Seguridad Alimentaria) establece que B. subtilis es una especie con 

evaluación QPS (Qualified Presumption of Safety) por lo tanto es sensible a antibióticos 

y no posee potencial toxigénico. Por este motivo, es considerada un aditivo seguro para 

aves sin riesgo para el consumidor ni el ambiente (EFSA, 2007). 

Las ventajas del empleo de probióticos en la producción avícola, se basan en las 

funciones benéficas que ejercen en la salud animal (Pourakbari et al., 2016). En la 

interacción con la microbiota intestinal, los probióticos pueden competir con patógenos 

por sitios de unión y nutrientes y algunos de ellos son capaces de producir sustancias 

antimicrobianas (López Acevedo et al., 2013). 

 

 
 

1.1.2 Empleo de alimentos no tradicionales en la producción avícola 

 

Ciertos residuos agrícolas provenientes de la industria pueden ser utilizados como 

componentes de la dieta en la alimentación animal, contribuyendo con un alto aporte de 

proteína y ácidos grasos esenciales. Entre estos se incluyen subproductos de la industria 

aceitera como la harina de chía (Salvia hispánica L.). 

La planta de chía es una especie anual de crecimiento estival originada de 

Centroamérica y su cultivo se lleva a cabo en las provincias del noroeste argentino 

(NOA) abarcando Catamarca, Salta, Jujuy, Tucumán y parte de Santiago del Estero y 

Formosa. Debido al aumento en la producción en los últimos años, Argentina se situó 

entre los tres principales productores del mundo de chía junto con Paraguay y Bolivia 

(Scalise, 2014). Esto se debe a que sus semillas presentan importantes propiedades 

nutricionales entre las que se destacan un alto nivel de ácidos grasos esenciales con un 

60 % de Omega 3 (ácido α-linolénico) y un 20 % de Omega 6 (ácido linoleico) (Suri et 
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al., 2016). Las semillas también son fuente de proteína y fibra dietética y poseen 

elevadas concentraciones de minerales. Tras la extracción del aceite, la harina 

resultante constituye un excelente producto para la alimentación animal, siendo de 

calidad superior a la harina de soja (Busilacchi et al., 2015). La harina de chía contiene 

un 30 % de proteína compuesta de aminoácidos esenciales entre los que se destacan la 

lisina, metionina y cistina. Presenta un elevado nivel de fibra (40 %) de la cual un 5 % 

se encuentra como fibra soluble o mucílago (Peiretti  Gai, 2009). Este mucílago está 

constituido por un polisacárido no amiláceo de elevado peso molecular compuesto por 

D-xilosa, D-glucosa, D-arabinosa, ácido galacturónico y glucurónico (Timilsena et al., 

2016). La harina, además contiene compuestos polifenólicos con actividad antioxidante 

entre los que se incluyen: ácidos (protocatéquico, gálico, clorogénico y cafeico), 

flavonoides ( quercetina,  kaempferol y epicatequina) y el glucósido rutina (Taga et 

al., 1984; Marcinek & Krejpcio, 2017). 

Los estudios señalan que el aporte de ácidos grasos saturados y en particular, el de 

ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) en la dieta de aves, promueve efectos beneficiosos 

en las comunidades microbianas presentes en el íleon y ciego (Geier et al., 2009; 

Seidavi & Simões, 2015). 

 

 
 

1.2 Rol de la microbiota intestinal de los pollos 

 

Debido a que, en el pollo recién nacido el intestino delgado se encuentra en estado 

inmaduro, su desarrollo requiere de cambios morfológicos, bioquímicos y moleculares. 

Estas modificaciones relevantes ocurren durante las dos primeras semanas de vida, 

estableciéndose una comunidad microbiana en creciente complejidad junto al desarrollo 

de un perfil microbiano específico en cada tramo del intestino (Gong et al., 2008). 
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A diferencia de los sistemas de crianza extensiva, donde la colonización del aparato 

digestivo de los pollos se da de manera espontánea por la microbiota del entorno, en la 

producción intensiva el tracto gastrointestinal (TGI) de las aves de engorde está 

influenciada principalmente por la dieta, el manejo y cuidado de los productores 

(Peinado, 2013a). La población de microorganismos del TGI se compone tanto de 

hongos, protozoos y en su mayoría de bacterias. Dentro de este último grupo, las 

especies más abundantes corresponden al género Lactobacillus en primer lugar, y luego 

a las familias Clostridiaceae, Streptococcaceae y Enterococcaceae (Londero, 2012). La 

prevalencia del género Lactobacillus puede evidenciarse en diferentes zonas del TGI de 

los pollos. Fuller  Brooker (1974) y Lu et al., (2003) constataron la presencia de 

Lactobacillus spp. en el buche y en el íleon respectivamente. En tanto, la variabilidad en 

la comunidad microbiana está influenciada por la composición química del alimento 

digerido, por lo que la diversidad de la población bacteriana cambia en las diferentes 

regiones del intestino al igual que la densidad, aumentando desde la parte proximal a 

la distal (Apajalahti & Kettunen, 2003). 

Por otra parte, la integridad y salud intestinal del broiler (pollo de carne) juega un 

rol fundamental en la producción avícola, debido a que los parámetros de peso y 

conversión de alimento óptimas (performance productiva) en una determinada línea 

genética, son altamente dependientes de la microbiota que presentan (Palacios, 2009). 

En relación a esto, una comunidad microbiana nativa “saludable” contribuye a disminuir 

el costo energético en el huésped, manteniendo un sistema inmune activo contra 

determinados patógenos (Diaz Carrasco et al., 2019). Sin embargo, la homeostasis 

intestinal o eubiosis puede ser alterada frente a distintos estímulos de estrés  resultantes 

del manejo, como desequilibrios nutricionales, vacunaciones, suministro de antibióticos, 

alta densidad de población, cambios abruptos de temperatura y humedad,
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entre otros. Estos factores perturban el valor del pH intestinal e inducen cambios en la 

microbiota (Viera Osorio, 2015). Cuando esto sucede en la producción intensiva, 

ciertos patógenos pueden proliferar (Rondon et al., 2008; Lu et al., 2003) y colonizar el 

intestino. Estos eventos conducen a respuestas inflamatorias, infecciones localizadas y 

sistémicas o a la síntesis de compuestos tóxicos, que pueden perjudicar la salud del 

animal durante la crianza y/o provocar una zoonosis (Londero, 2012). 

Determinadas enfermedades en la producción avícola, pueden provocar pérdidas 

económicas importantes. Por este motivo, en los últimos años ha surgido el interés de 

manipular la microbiota intestinal a través de la dieta, con el fin de prevenir la 

colonización de enteropatógenos y aumentar el rendimiento productivo de los 

animales (Blajman et al., 2015). Por otra parte, durante el sacrificio, gran parte de la 

microbiota de las aves se mantiene, lo que puede desencadenar la contaminación de 

carcasas en los lugares de procesamiento de la carne. Como fue mencionado, especies 

como L. monocytogenes son habitantes naturales en el intestino de aves, por lo que en 

este aspecto las estrategias para su control deben ser fundamentales también para 

garantizar la salud humana (McMullen & Freitag, 2015). 

 

 
1.3 Generalidades de las Bacterias Ácido Lácticas (BAL) 

 

Este grupo microbiano pertenece al filo Firmicutes y al orden Lactobacillales el cual 

comprende alrededor de 20 géneros, dentro de los se incluyen los cuatro tradicionales: 

Streptococcus (actualmente subdividido en Streptococcus, Lactococcus, Vagococcus y 

Enterococcus), Lactobacillus, Leuconostoc y Pediococcus. A los mencionados se 

adicionan Weissella, Oenococcus, Tetragenococcus y Carnobacterium (Cintas et al., 

2001, Rojas & Vargas, 2008). 
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Las BAL están ampliamente distribuidas en la naturaleza y han sido aisladas de 

diversos ambientes, incluyendo: alimentos, suelo, agua de mar, entre otras fuentes. Son 

habitantes naturales de la filosfera, como así también del tracto digestivo (mucosas) y 

genital de mamíferos (Azadnia et al., 2011). Este grupo comprende a un conjunto de 

bacterias Gram positivas, no esporuladas e inmóviles que en general, poseen morfología 

bacilar o cocoide. Son microorganismos microaerófilos o anaerobios facultativos y 

carecen de complejos citocromos y catalasa sensu stricto (Monroy, 2009). La principal 

característica es que producen ácido láctico como principal producto del metabolismo 

fermentativo (BAL homofermentativas) o ácido láctico y otros productos secundarios 

como acetato, etanol y dióxido de carbono (BAL heterofermentativas) (Savadogo, 

2006). El primer grupo (Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus y Enterococcus) 

posee la enzima fructosa-bisfosfato aldolasa, degradando los azúcares por la vía 

metabólica de Embden-Meyerhoff-Panas. En tanto, las bacterias heterofermentativas (L. 

brevis, Leuconostoc, etc.) presentan enzimas fosfocetolasas (fructosa-6-fosfato 

fosfocetolasa y xilulosa-5-fosfato fosfocetolasa) para metabolizar la glucosa, siendo 

menos eficientes energéticamente (Hernández et al., 2007; Gálvez, 2007). 

De acuerdo a su temperatura ideal de crecimiento, las BAL pueden clasificarse en 

especies mesófilas o termófilas (Bertrand et al., 2003). Las primeras se desarrollan 

óptimamente entre los 20 y 25 °C con un tiempo de incubación entre 18 y 20 horas. 

Mientras que las especies termófilas como Lactobacillus casei, L. plantarum y L. 

acidophilus crecen más favorablemente a temperaturas entre 40 y 45 °C (Blanco et 

al., 2006). 

Las BAL presentan la capacidad de sobrevivir y desarrollarse en ambientes de bajo 

pH. Este mecanismo está favorecido por un sistema de transporte simultáneo de ácido 

láctico y de protones al exterior celular, el cual además de contribuir con la
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homeostasis del pH interno, origina energía (Vásquez et al., 2009). El metabolismo de 

las BAL es quimiorganotrófico, por lo que utilizan carbohidratos fermentables y 

alcoholes como fuentes de carbono y energía. Sin embargo, debido a su limitada 

capacidad biosintética, las BAL son nutricionalmente exigentes. Por este motivo, para 

su crecimiento requieren determinados factores de crecimiento más o menos complejos 

como aminoácidos, vitaminas, purinas y pirimidinas (Parra, 2010). Esto conduce a que 

la búsqueda de comunidades de BAL se haga generalmente en ambientes ricos en 

nutrientes. 
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2. HIPÓTESIS 

 

 
 

Se ha señalado que la composición de la dieta influye de manera fundamental sobre 

la estructura de las poblaciones microbianas (Owens et al., 2008; Geier et al., 2009; 

Adil et al., 2011). Sin embargo, es insuficiente la información disponible referida a los 

efectos combinados en la dieta de un probiótico y una fuente de AGPI sobre la 

microbiota intestinal, especialmente en la población de BAL. Estas han sido 

consideradas por su rol en la conservación, vida útil e inocuidad de los alimentos, ya 

que mediante productos metabólicos inhiben la proliferación de patógenos y bacterias 

responsables de su alteración o deterioro (Agudelo Londoño et al., 2015; Vijayakumar 

& Muriana 2017; Camargo et al., 2018). En base a esta información se formuló la 

siguiente hipótesis: 

 
 

➢ Es posible aislar BAL de las excretas de pollos sometidos a un manejo de 

producción intensiva, como así también favorecer la población de estos 

microorganismos benéficos a través de la incorporación de un probiótico y 

harina de chía en la dieta de los animales. 
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3. OBJETIVOS 

 

 

En base a los criterios mencionados se propusieron los siguientes objetivos: 

 

 
 

3.1 Objetivo general: 

 

➢  Determinar la presencia de BAL en las excretas de pollos broiler bajo un sistema 

de producción intensiva. 

 
 

3.2 Objetivo particular: 

 

➢ Investigar el efecto de diferentes dietas sobre el recuento de BAL en las 

excretas, incluyendo al probiótico B. subtilis y a la harina de chía  en la dieta de 

los pollos. 
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4. METODOLOGÍA 

 

 

 
 

4.1 Localización e Instalaciones 

 

La investigación se llevó a cabo en la Unidad de Experimentación Avícola (UEA) 

del Departamento de Agronomía de la Universidad Nacional del Sur, Bahía Blanca, 

Provincia de Buenos Aires (38°41’ Lat. S y 62°15’ Long. O). La región se halla 

comprendida entre las isohietas de 500 y 700 mm al O y E, respectivamente. El período 

experimental se desarrolló entre los meses de Septiembre y Noviembre. 

Se empleó un galpón acondicionado de tipo cerrado de 7 x 5 m, con ventilación 

forzada, calefacción y aire acondicionado e iluminación artificial, con el fin de 

contribuir a mantener las condiciones adecuadas de temperatura de acuerdo a la edad 

del animal. El monitoreo de las temperaturas máximas y mínimas (mañana y tarde) 

dentro del galpón se llevó a cabo mediante la utilización de un termómetro. 

Los corrales fueron construidos en madera y alambre hexagonal, ensamblados con 4 

bloques cada uno de 1 m² de capacidad para alojar hasta 15 animales (Cobb, 2013). La 

distribución de los mismos permitió generar pasillos y acceder a todos los corrales por 

igual, maximizando el uso de la superficie disponible. 

 

4.2 Animales y Manejo 

 

Se emplearon 192 pollos parrilleros de la línea Cobb provenientes de una 

incubadora comercial. Al momento del ingreso, los animales fueron pesados (37 g ± 0,1 

g) y sexados por el método del ala con el fin de construir lotes uniformes. Se 

conformaron 16 grupos de 12 animales cada uno (6 machos y 6 hembras) los cuales 

fueron colocados al azar en cada corral. 
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Durante los primeros 21 días, se colocaron comederos bandeja y bebederos 

provistos de un depósito invertido de 4 L de capacidad para garantizar el acceso de los 

animales al agua. Posteriormente, se instalaron bebederos automáticos tipo nipple y 

comederos tolva de 20 kg. Se utilizó cama de viruta de madera particionada a un tamaño 

de 15 cm la cual se recambió semanalmente. 

En los bebederos y solo en el primer día, se aplicó un antimicrobiano sintético de 

amplio espectro ENRO (enrofloxacina quimioterápico 1 mL/L) y un compuesto 

polivitamínico (1gr/L). Posteriormente, los pollos fueron vacunados a los 7 y 15 días de 

edad contra Newcastle + Bronquitis Infecciosa y Gumboro, respectivamente. 

Durante las tres primeras semanas, las condiciones de temperatura fueron reguladas 

mediante la utilización de 4 campanas calefactoras con lámpara infrarroja de 250 watts 

y calefactores eléctricos portátiles. Posteriormente, la temperatura óptima ambiental fue 

mantenida mediante la utilización de extractores de aire y un equipo portátil de aire 

acondicionado. El plan de iluminación se estableció de acuerdo a las recomendaciones 

del Manual de Cobb (Cobb, 2013). 

Los ensayos y experimentos comprendieron un período inicial de exposición a 

tratamientos dietarios específicos, para finalmente realizar los muestreos y el análisis de 

las excretas. El manejo de los animales y los protocolos experimentales respetaron las 

normas establecidas por el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA). 

 

4.3 Dietas Experimentales 

 

Durante las primeras 4 semanas, los animales consumieron ad libitum un alimento 

“iniciador” (Tabla 4) y a partir de los 29 días hasta los 49 días de edad consumieron ad 

libitum las dietas experimentales (Tabla 5). Para esto, se utilizó el probiótico comercial 

Nutrallys BSN (Biotay S.A.) conteniendo esporas viables de una cepa seleccionada de 
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Bacillus subtilis (250 g/tn; 1 x 109 UFC/g) y como fuente de Omega 3 se empleó 

harina de chía (DESUS S.A.) cuya composición química se presenta en la Tabla 6. 

 

 

 

Tabla 4. Ingredientes y composición química del alimento iniciador (0-29 días). 

 
INGREDIENTES (%)  

Maíz 50,00 

Trigo 2,75 

Harina de Soja 36,00 

Harina de Carne 6,00 

Conchilla 0,50 

Aceite vegetal 3,50 

Sal 0,25 

Núcleo Vitamínico Mineral 0,50 

DL-metionina 0,19 

Inerte 0,31 

COMPOSICIÓN QUÍMICA  

EM (Kcal/kg) 3226 

PB (%) 22,17 

Calcio (%) 1,00 

Fósforo total (%) 0,72 

Metionina + Cistina (%) 0,91 

Lisina (%) 1,21 
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Lípidos (%) 7,17 

Fibra (%) 3,08 
 

Referencias. EM: Energía Metabolizable. PB: Proteína Bruta. 

 

 

 

 

 
Tabla 5. Ingredientes y composición química de las dietas experimentales (29-49 días). 

 
INGREDIENTES (%) C W3 W3+P P 

     

Maíz 60,56 49,20 49,20 60,56 

Trigo 6,73 13,00 13,00 6,73 

Harina de Soja 23,27 14,10 14,10 23,27 

Harina de Carne 5,80 4,30 4,30 5,80 

Harina de Chía - 15,00 15,00 - 

Conchilla 0,40 0,55 0,55 0,40 

Aceite vegetal 2,35 3,10 3,10 2,35 

Sal 0,25 0,25 0,25 0,25 

Núcleo Vitamínico Mineral 0,50 0,50 0,50 0,50 

DL-metionina 0,14 - - 0,14 

Probiótico - - SÍ SÍ 

COMPOSICIÓN QUÍMICA     

EM (Kcal/kg) 3471 3418 3418 3471 

PB (%) 18,12 17,62 17,62 18,12 

Calcio (%) 0,91 0,91 0,91 0,91 

Fósforo total (%) 0,67 0,64 0,64 0,67 
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Metionina + Cistina (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 

Lisina (%) 0,90 1,29 1,29 0,90 

Lípidos (%) 6,33 9,01 9,01 6,33 

Fibra (%) 2,62 5,90 5,90 2,62 

Referencias. C: control; W3: dieta con 15 % de harina de chía; W3 + P: dieta con 15 % de 

harina de chía y probiótico y P: dieta con probiótico (B. subtilis 250 g/tn; 1x109 UFC/g). EM: 

Energía Metabolizable. PB: Proteína Bruta. 

 

 

 
Tabla 6. Composición química de la Harina de Chía 

 

Parámetro Valor Unidad 

Materia Grasa 18 % 

Proteínas 27,3 % (N x 6,25) 

Ácido palmítico 7,76 % 

Ácido esteárico 3,62 % 

Ácido oleico 7,55 % 

Ácido linoleico 20,5 % 

Ácido linolénico 59,7 % 

Valor energético 349 Kcal/100g 

Cenizas 5,8 % 

Hidratos de carbono 19,55 % 

Humedad 7,9 % 
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4.4 Diseño Experimental 

 

Se utilizó un diseño de parcela dividida, por lo que los 16 corrales se distribuyeron 

en 4 bloques (Figura 10). Los tratamientos dentro de cada bloque se distribuyeron de 

manera completamente aleatorizada. Las dietas ensayar fueron: Control (C); dieta con 

harina de chía (W3); dieta con harina chía y probiótico (W3 + P) y dieta con probiótico 

(P). Cada tratamiento tenía 4 repeticiones de 12 animales cada uno, con un total de 48 

pollos por dieta. La excreta recolectada de estos 48 pollos constituyó la unidad 

experimental para evaluar el efecto de la dieta en la población de BAL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Diseño experimental. Control (C); dieta con h a r i n a  d e  chía (W3); 

dieta con h a r i n a  chía y  probiótico (W3 + P) y dieta con probiótico (P). 
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4.5 Toma de muestras y aislamiento de BAL 

 

Se realizaron 3 muestreos en la fecha próxima a la faena (7 semanas de crianza). 

Para los estudios se recolectaron de cada corral 25 g de excreta, obteniéndose por vez 

100 g de excretas correspondientes a cada dieta experimental. Las muestras fueron 

colocadas en recipientes de polietileno estéril, transportadas inmediatamente al 

laboratorio de Microbiología Agrícola de la Universidad Nacional del Sur y 

procesadas dentro de las 24 horas siguientes. Las muestras representativas (25 gramos) 

de cada tratamiento se suspendieron en un frasco conteniendo 225 mL de Buffer Fosfato 

Salino (BFS) (Anexo 1.15). Posteriormente, los frascos se colocaron en un agitador 

orbital a 450 rpm durante 10 minutos. 

Para el aislamiento y cultivo de BAL, se extrajeron alícuotas de 1 mL de las 

suspensiones salinas de cada muestra y se inocularon en tubos conteniendo 9 mL de 

Caldo Man, Rogosa  Sharp (MRS, de Man et al., 1960) (Anexo 1.16) como medio de 

enriquecimiento para Lactobacillus spp. (Ramírez López & Vélez Ruiz, 2016). Todos 

los caldos se incubaron de forma estática en jarra Gas-Pack a 33 ºC durante 48 horas en 

condiciones de microaerobiosis (atmósfera con 5-8 % de CO2). Para esto, se utilizaron 

sobres generadores de CO2 y se colocaron indicadores de anaerobiosis (Merck). 

Posteriormente se realizó el recuento en placa de BAL para cada tratamiento, 

empleando el método de las diluciones seriadas. Las diluciones se realizaron en tubos 

conteniendo 9 mL de BFS y la siembra de cada dilución se realizó en Agar MRS 

(Anexo 1.17) a razón de 0,1 mL por caja. Estos medios de cultivo se prepararon 

adicionando 1,5 % agar p/v (Britania) al Caldo MRS. Las placas se incubaron a 33 ºC 

durante 72 a 96 horas con tensión disminuida de O2, utilizando la misma técnica 

descripta anteriormente para los caldos (Marguet et al., 2011). Luego de la



116  

incubación, se seleccionaron las placas que contenían entre 30 y 300 unidades 

formadoras de colonias (UFC) y se efectuó la estimación del número de BAL para cada 

tratamiento, empleando la siguiente fórmula: 

 

 

 

 
Los resultados fueron expresados como log UFC/mL del promedio de tres réplicas. 

 

 
4.6 Confirmación microbiológica de las BAL aisladas mediante pruebas fenotípicas 

 

Las colonias de BAL crecidas en placa se reaislaron nuevamente en Agar MRS por 

el método de siembra en estría (técnica por agotamiento), con el fin de obtener 

aislamientos puros. Estas placas se incubaron en las mismas condiciones descriptas 

anteriormente. Luego, se seleccionaron 15 aislamientos de BAL representativos de cada 

tratamiento que presentaban mejor desarrollo y se repicaron a tubos conteniendo Agar 

MRS. El procedimiento de selección se realizó en función de las características 

culturales: forma, tamaño, color, elevación y bordes de las colonias (González et 

al., 2000; Ammor et al., 2005; Greco et al., 2005; Bucio et al., 2006; Itoi et al., 2008). 

Estos mismos aislamientos fueron posteriormente utilizados para los ensayos de 

antagonismo (Capítulo IV). 

Los aislamientos se analizaron en función a los siguientes indicadores: respuesta a la 

tinción de Gram, morfología, ausencia de enzima catalasa y citocromo oxidasa, sin 

producción de H2S ni de indol e inmovilidad en medio SIM y formación de ácido a 

partir de glucosa y lactosa. Las pruebas fenotípicas fueron realizadas de acuerdo al 

Bergey´s Manual of Systematic Bacteriology (Garrity, 2005) y la metodología empleada 

fue la misma a la descripta en el Capítulo I (Punto 3.3: Pruebas bioquímicas). 
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La morfología y tipo de coloración de las células bacterianas se determinó mediante 

microscopía óptica. En tanto, para determinar la capacidad fermentativa de los azúcares 

glucosa y lactosa, se empleó el indicador rojo fenol y se incorporó una campana 

Durham en cada tubo para verificar la producción de dióxido de carbono. 

Luego de la confirmación fenotípica, las cepas fueron identificadas con letras y 

números correspondientes a la condición experimental donde fueron aisladas. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

 
 

5.1 Las excretas de pollos broiler son fuente de BAL nativas (endógenas) 

 

Mediante el cultivo de enriquecimiento y siembra en Agar MRS se obtuvieron: 

colonias blanquecinas, pequeñas a medianas, convexas, de bordes enteros y de aspecto 

cremoso. Los 15 aislamientos seleccionados de cada uno de los tratamientos 

presentaron características fenotípicas típicas de especies de BAL (Figura 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Figura 11. Aislamiento de BAL y pruebas fenotípicas realizadas para su confirmación. a) Crecimiento 

en medio MRS b) Tinción de Gram c) Prueba de la catalasa d) Prueba de la oxidasa e) Movilidad en 

medio SIM f) Aislamientos en medios con lactosa o glucosa g) Aislamientos en medios con lactosa o 

glucosa luego de 48 horas de incubación. Notar el viraje del rojo fenol hacia un color amarillo debido a 

la presencia de ácido. 
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Estos aislamientos correspondieron a cocobacilos Gram positivos no formadores de 

esporas. Las cepas evaluadas no produjeron H2S ni indol, tampoco presentaron 

movilidad en el medio SIM y resultaron negativas para las pruebas de oxidasa y catalasa 

(características propias del grupo BAL). Todas estas cepas tenían capacidad para 

fermentar la glucosa y el azúcar lactosa, con producción de ácido sin formación de gas. 

Los resultados obtenidos demuestran que es posible aislar BAL de las excretas de 

pollos bajo un sistema de producción intensiva. Estos estudios sugieren que el análisis 

de la materia fecal de los pollos podría resultar útil como un indicador de la microbiota 

intestinal en un momento determinado. El aislamiento de BAL de las excretas podrían 

reflejar los complejos requerimientos nutricionales que presentan estas bacterias cuando 

se las cultiva in vitro. Ciertas especies de este grupo se encuentran colonizando de 

forma activa el tracto intestinal de las aves. En concordancia con los resultados 

presentados aquí, Shiva & Jara (2013) aislaron diversas especies de BAL 

pertenecientes al género Lactobacillus del material de cama de pollos de engorde. Otras 

investigaciones, sostienen que las especies de Lactobacillus provenientes de granjas de 

pollos, son muy efectivas como productoras de ácido láctico (Ibourahema et al., 

2008). Por otra parte, las BAL procedentes de las excretas podrían tolerar determinadas 

condiciones de estrés al estar adaptadas al TGI de los pollos y así presentar cierta 

habilidad competitiva potencial contra otros microorganismos. Respecto a esto, se han 

reportado BAL antagonistas de patógenos con capacidad de soportar altas 

concentraciones osmóticas (Marguet et al., 2011). 

Considerando el medio de cultivo empleado en este Trabajo, se sugiere que los 

aislamientos obtenidos de las excretas analizadas pertenecen a Lactobacillus spp. El 

medio MRS se desarrolló para obtener particularmente microorganismos de este tipo 

y ha sido empleado para diferenciar estas especies de otras pertenecientes al grupo de 
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BAL (Ramírez López & Vélez Ruiz, 2016). Esto concuerda también con las 

investigaciones que sostienen que Lactobacillus es el género predominante en el 

intestino de las aves (Londero, 2012; Dec et al., 2017). En correlación, varias 

especies de Lactobacillus han sido aisladas de los pollos de engorde en muestras de 

íleon, ciego y cloaca (Cauwerts et al., 2006; Rondón et al., 2008; Majidzadeh Heravi 

et al., 2011). Entre las especies identificadas se incluyen L. salivarius, L. reuteri, L. 

gallinarum, L. crispatus, L. acidophilus, L. johnsonii, entre otras. Esto demuestra que es 

posible obtener algunas de estas BAL de la microbiota gastrointestinal de pollos a través 

del análisis de las excretas (Shiva & Jara, 2013). 

Si bien son escasos los estudios de aislamientos de BAL nativas en excretas o 

material de cama de aves comerciales, las investigaciones realizadas por Paço et al., 

(2003) reportan que Lactobacillus spp. están presentes en estos sustratos. Sin embargo, 

el rol de estas BAL en la comunidad microbiana tanto en las excretas como en el 

sistema endógeno de la microbiota intestinal, son desconocidos. Ciertas investigaciones 

han evaluado el potencial uso como probiótico de BAL aisladas de excrementos de 

broiler con resultados favorables (Lee et al., 2008; Hidayat et al., 2018). Respecto a 

esto, las evaluaciones microbiológicas realizadas por García et al., (2008) corroboran 

que este grupo bacteriano es el predominante en las excretas y que su nivel se mantiene 

estable durante el crecimiento de los animales, sugiriendo posibilidades de empleo 

como probióticos. Por lo tanto, estas bacterias autóctonas provenientes de ambientes 

naturalizados serían de interés en el desarrollo de estrategias para la colonización del 

intestino de los pollos y la mejora de su salud, previniendo el desarrollo de bacterias 

patógenas. Por otra parte, Shiva & Jara (2013) sostienen que las BAL procedentes de las 

excretas de pollos, pueden ser efectivas en el control de especies con actividad ureasa 

que generan gases perjudiciales para la salud de los animales. En este sentido, 
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el empleo de BAL en las granjas avícolas como bacterias controladoras de la microbiota 

productora de amoníaco, cobra una especial atención. 

 Desde un enfoque productivo, las BAL aisladas en este Trabajo podrían ser 

consideradas como agentes inocuos y resultar benéficas al ser incorporadas a una 

formulación dietaria. Su procedencia, promueve un manejo eficiente y potencialmente 

seguro dentro de la producción avícola. Además, sería sumamente importante su 

aprovechamiento en el control de patógenos que frecuentemente contaminan las 

carcasas de pollos durante y después del sacrificio (Cisek & Binek, 2014).  

 

 

5.2 La composición de la dieta de los pollos influye en el recuento de BAL de las 

excretas 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se determinó que el tipo de dieta que 

consumen los pollos afecta significativamente el número medio de BAL presentes en 

las excretas (Tabla 7 y Figura 12). En los tratamientos con harina de chía (W3) y harina 

de chía suplementado con el probiótico B. subtilis (W3 + P), se obtuvieron recuentos de 

BAL de 4,11 log UFC/mL y 4,09 log UFC/mL respectivamente. Estos recuentos fueron 

superiores respecto a los observados en la condición control (C) y en el tratamiento que 

solo contenía el probiótico B. subtilis (P) adicionado, con 3,82 log UFC/mL y 3,78 log 

UFC/mL de BAL respectivamente. Por su parte, los recuentos de BAL obtenidos en los 

tratamientos W3 y W3 + P no difirieron de forma significativa. Los resultados 

evidenciaron un aumento en el número de BAL independientemente de la presencia del 

probiótico. Por otro lado, los recuentos de BAL obtenidos en las excretas del 

tratamiento P, no difirieron significativamente de la condición control. Esto reveló la 

imposibilidad de estimular el desarrollo de las BAL intestinales, en los animales 

alimentados con dietas que únicamente contenían al probiótico como aditivo. 
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Tabla 7. Recuento de BAL en excretas de pollos broiler de 49 días de edad alimentados 

con distintas dietas durante el período comprendido entre los 21 y 49 días de edad. 

 Recuento de BAL (Log 10 UFC/mL) 

C W3 P W3 + P 

3,86385796 4,13385813 3,80651913 4,12716961 

3,79281177 4,08685792 3,74842062 4,07532793 

3,83295575 4,11421053 3,78532984 4,09401668 

Promedio 3,82987516 4,11164219 3,78008986 4,09883808 

Desvío (±) 0,03562314 0,02360513 0,02940157 0,02625499 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Recuento de BAL en las excretas de pollos sometidos a diferentes dietas 

experimentales. Los valores se expresan en Log 10 UFC/mL como promedio ± SD de tres 

repeticiones. Tratamientos con la misma letra no difieren significativamente (DMS, p ≥ 

0,05). Referencias: C: control; W3: dieta con 15 % de harina de chía; P: dieta con 

probiótico (B. subtilis 250 g/tn; 1x109 UFC) y W3 + P: dieta con 15 % de harina de chía y 

probiótico. 
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Los experimentos demostraron que mediante el manejo de las dietas se pudo 

intervenir, al menos en parte, en la microbiota intestinal benéfica de las aves. 

Específicamente, se observó que cuando los pollos fueron alimentados con una dieta 

conteniendo una fuente de AGPI como la harina de chía, el recuento de la población de 

BAL en las excretas fue superior respecto a los demás tratamientos.  

El estado de eubiosis influye considerablemente en las funciones fisiológicas, 

bioquímicas e inmunológicas de los animales. Los resultados presentados demuestran 

que el alimento es un factor fundamental en el balance de la microbiota intestinal. En 

este aspecto, diversos autores destacan que si bien el genotipo y edad de los animales, 

así como las condiciones ambientales de la granja y el manejo de las parvadas 

determinan en cierta medida la composición de la microbiota de los pollos, la dieta y 

los aditivos constituyen los factores más importantes (Lu et al., 2003, Zulkifli et al., 

2009; Danzeisen et al., 2011). 

Como se mencionó, la composición de la microbiota intestinal es determinante para 

la salud de los pollos e influye en gran medida en su performance productiva (Palacios, 

2009). El control ecológico de la microbiota del TGI es fundamental en animales bajo 

cría intensiva (Bengmark, 2017) y las BAL dentro de este perfil microbiano son claves 

para el mantenimiento y la estabilidad del individuo (Díaz López et al., 2017). Por lo 

tanto, los tratamientos que promovieron un recuento superior de BAL (W3 y W3+P) 

proporcionarían mayores beneficios sobre estos animales al disminuir la disbiosis. De 

este modo, las BAL estarían favoreciendo la homeostasis intestinal. Se ha establecido 

que los lactobacilos son responsables de mantener la integridad del intestino a través de 

varios mecanismos, incluyendo: constitución de nichos ecológicos (competencia por 

nutrientes), protección contra procesos inflamatorios, estimulación de la secreción de 

mucina por las células calciformes, modulación de la respuesta inmune innata y 

adquirida y promoción del crecimiento de células epiteliales y su diferenciación.
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Por otro lado, varias de estas BAL presentan proteínas de superficie que funcionan 

como factores de adhesión. Esta capacidad le permite a las BAL inhibir el 

establecimiento de patógenos intestinales a través de la exclusión competitiva y 

proteger al huésped contra infecciones (Cisek & Binek, 2014). Desde un enfoque de la 

salud pública, mejorar el estado sanitario de los pollos implicaría prevenir en parte la 

transmisión de patógenos durante el procesado de las carcasas, reduciendo así la 

contaminación de la carne y los posibles riesgos de ocurrencia de una ETA. En 

concordancia con los resultados obtenidos, los beneficios sobre la salud de los pollos 

fueron constatados por estudios preliminares realizados por Fernández et al., (2015). 

Estos autores sin bien no hallaron diferencias en los parámetros productivos estudiados, 

demostraron que los animales alimentados con harina de chía presentaban mejores 

parámetros inmunológicos (mayor peso de la bolsa de Fabricio). Dichos resultados 

pueden tener una relación indirecta con el recuento de la población de BAL analizado 

en el presente estudio. Los efectos estarían correlacionados a la utilización de AGPI 

presentes en la harina de chía por las BAL intestinales, las cuales se recuperaron en las 

excretas en un mayor número en los tratamientos W3 y W3 + P. Esto último estaría 

indicando que la población de BAL se desarrolló eficientemente en el TGI de los pollos 

bajo estas condiciones. Por lo tanto, los estudios presentados sugieren que las BAL 

podrían aprovechar estos componentes mayoritarios en la harina de chía, para potenciar 

su desarrollo en el intestino y ejercer cambios en la salud de los animales alimentados 

con este aditivo. Respecto a esto, se ha comprobado que los AGPI, concretamente el 

ácido linolénico y el ácido linoleico, son sustratos de ciertas especies de BAL. Las 

mismas transforman estos AGPI en isómeros de ácidos grasos conjugados (AGC), de 

creciente importancia en los últimos años (Ogawa et al., 2001; Fontes et al., 2018). En 

este sentido, Kishino et al., (2002) informan que estos AGC
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pueden ser almacenados como ácidos grasos libres dentro de las células microbianas, las 

cuales pueden emplearse posteriormente como fuente energética para el huésped. 

Los resultados obtenidos señalan que los AGPI de la harina chía podrían funcionar 

como promotores del crecimiento de BAL en el intestino de los pollos. La interacción 

entre dieta y microbiota del TGI, ha sido planteada por Bomba et al., (2003) y 

Nemcova et al., (2012) quienes observaron un incremento de poblaciones de 

lactobacilos en la mucosa yeyunal de cerdos alimentados con AGPI del tipo omega 3. 

En concordancia con los resultados presentados aquí, Mudroňová et al., (2018) 

informaron altos recuentos de BAL en el intestino ciego de pollos broiler alimentados 

con dietas ricas en ácido linolénico. Por su parte, Seidavi & Simões (2015) 

establecieron que, si bien los recuentos de BAL no se modifican, el reemplazo del aceite 

de soja por el de pescado puede contribuir a preservar el equilibrio de la microbiota 

intestinal. En tanto, los estudios realizados en esta Tesis demuestran el importante rol de 

los AGPI en la microbiota específicamente en las BAL. Estos resultados sugieren que 

los efectos en el recuento microbiano serían adjudicados en parte a la presencia de 

AGPI, los cuales inducirían la proliferación de las BAL. Sin embargo, los mayores 

recuentos de BAL obtenidos en las excretas de pollos alimentados con harina de chía, 

contrastan con investigaciones que revelan una disminución del recuento de bacterias 

Gram positivas por efecto de los AGPI. Estos estudios sugieren que dichos ácidos 

presentes en la dieta, pueden alterar la fluidez de las membranas microbianas de las 

bacterias Gram positivas y disminuir la viabilidad (Henderson 1973; Jae Suk et al., 

2013). 

Por otro lado, los mayores recuentos obtenidos de BAL en los tratamientos W3 y 

W3 + P podrían ser explicados por nutrientes específicos presentes en la harina de 

chía, que resultan favorables para este grupo bacteriano. Laurencio Silva et al., (2008) 
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proponen que los microorganismos de la biota intestinal, difieren en cuanto al tipo de 

sustrato empleado y a las necesidades para su crecimiento, por lo que la composición 

química del alimento es un factor de relevancia en la estructura poblacional. En este 

contexto, es posible que la abundancia y distribución de BAL en el TGI de los pollos 

haya sido determinada por componentes dietarios resistentes al ataque de los fluidos 

digestivos. Así, las diferencias observadas en el recuento de BAL podrían atribuirse a la 

fibra soluble, mucílago o polisacárido no almidonoso (PNA) contenido en la harina de 

chía. Este mucílago presenta gran capacidad de retención de agua y aumenta la 

viscosidad del contenido luminal, el peristaltismo y la velocidad de tránsito intestinal 

(Capitani, 2013; Balanza, 2008). Al respecto, Snart et al., (2006) hallaron que dietas 

ricas en nutrientes viscosos promovían el enriquecimiento de lactobacilos en el ciego de 

ratas. También se ha comprobado que algunas cepas de BAL pueden inhibir los efectos 

contraproducentes de factores antinutritivos en un proceso de predigestión.  Entre estos 

sustratos se incluyen: ácido fítico, glucosinolatos, inhibidores trípsicos, lectinas y 

polisacáridos no amiláceos (fibra dietética) (Rodríguez Membibre, 1994). Por otra 

parte, las investigaciones realizadas por Bustos et al., (2017) determinaron que las BAL 

pueden metabolizar la harina de chía produciendo cantidades significativas de ácidos 

orgánicos y compuestos fenólicos como el ácido clorogénico y el ácido ferúlico. Otros 

estudios avalan esta capacidad fermentativa de las BAL (Gautam & Sharma, 2014). 

Como se ha mencionado la harina de chía es fuente de potentes antioxidantes 

(Marcinek & Krejpcio, 2017; García Salcedo et al., 2018), por lo tanto, los resultados 

del presente estudio pueden ser correlacionados a esta característica nutricional de las 

dietas experimentales W3 y W3 + P. Tzounis et al., (2008) demostraron que ciertos 

polifenoles podían ser metabolizados por grupos bacterianos comensales. Estos autores 
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hallaron que los flavanoles, catequina y epicatequina, incrementaban significativamente 

el número de especies de BAL. Por su parte, Khan et al., (2018) informaron que 

diversos compuestos antioxidantes eran producidos por el metabolismo de las BAL. En 

tanto, los estudios realizados por Haddadin (2010), sugieren que los compuestos 

polifenólicos favorecen el crecimiento y actividad de L. acidophilus, una BAL presente 

en las heces de los pollos broiler (Lee et al., 2008). 

Una eficiente utilización de los compuestos presentes en la harina de chía por parte 

de las BAL, explicaría el mayor recuento obtenido en los tratamientos que la contienen 

(W3 y W3 + P). Por lo tanto, la mayor disponibilidad de estos nutrientes aportados en la 

dieta, favorecería considerablemente el desarrollo de las BAL intestinales de los pollos 

broiler. En el presente estudio, los resultados obtenidos sugieren que las dietas de 

elevado nivel energético, no alteran las poblaciones de BAL sino más bien ejercen un 

efecto positivo en su densidad microbiana. Esto podría proveer  mayor versatilidad en 

cuanto al manejo y formulación de las dietas en la cría de pollos, sin generar cambios 

contraproducentes en la microbiota intestinal. 

Otro aspecto de importancia, es que las BAL aisladas de los correspondientes 

tratamientos son nativas y endógenas. Aquí, surge un especial interés en investigar si 

estas bacterias resultan útiles como agentes probióticos, ya que estos son la base de 

futuros estudios en la alimentación avícola (Díaz López et al., 2017). En este aspecto, 

tendrían ciertas ventajas relacionadas al ambiente de origen. Esto estaría asociado a las 

actividades metabólicas propias que presentan las bacterias intestinales, entre las que se 

incluyen: fermentación de fibra dietaria no digestible, síntesis de vitaminas, 

biotransformación de ácidos biliares, entre otras (Cisek & Binek, 2014; Mosso et al., 

2018). Asimismo, la capacidad de degradación de moléculas indigestibles puede 

proveer beneficios en los animales hospederos, mejorando      la digestión y la absorción de 

nutrientes. 
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Por otra parte, el menor recuento de BAL en el tratamiento con probiótico (P) 

respecto a las dietas ricas en AGPI (W3 y W3 + P), podría explicarse por la mayor 

capacidad competitiva de B. subtilis por los nutrientes disponibles en dietas que no 

contienen harina de chía. Bajo estas condiciones, la eficiente propagación y 

germinación de las esporas del probiótico en el ambiente intestinal, resultaría en un 

mayor aprovechamiento de los sustratos por parte de B. subtilis en comparación con las 

BAL. Sin embargo, como se mencionó, el recuento de BAL no se afectó por la 

presencia de B. subtilis cuando la harina de chía estaba presente en la dieta. Los estudios 

parecen evidenciar que el efecto sinérgico entre los AGPI de la dieta y las BAL en el 

intestino de los animales, se produce también en presencia del probiótico B. subtilis. 

Esto indicaría que el probiótico no compite tan eficientemente con las BAL en dietas 

ricas en AGPI. Lo mencionado posiblemente se asocie a la susceptibilidad de B. subtilis 

por este tipo de dieta en contraste con las BAL. Respecto a esto, los AGPI de la harina 

de chía estarían afectando la fluidez de la membrana de B. subtilis (Gram positiva), 

disminuyendo su capacidad de adhesión y supervivencia en el intestino. En particular, 

se ha observado que el aporte de AGPI en la dieta, inhibe el crecimiento de bacterias 

Gram positivas a través de la desestabilización de la membrana bacteriana, el desacople 

de la síntesis de ATP y la formación de ácidos grasos hidroperóxidos (Sheu & Freese, 

1972; Jae Suk et al., 2013). Por otro lado, el mucílago presente en la harina de chía, 

podría recubrir las paredes del intestino y producir una mayor velocidad de paso de la 

digesta, comprometiendo la germinación de la endospora y la adhesión de B. 

subtilis a la superficie intestinal (Capitani, 2013; Fernández et al., 2015). Por lo tanto, 

estos factores serían considerados componentes antinutritivos para el crecimiento de B. 

subtilis, lo que contribuiría a explicar la ausencia de capacidad competitiva con las BAL 

en el tratamiento W3 + P. De acuerdo a esto, los resultados obtenidos sugieren que las 
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BAL presentan ciertos mecanismos de adaptación a los cambios del ambiente intestinal 

en comparación a B. subtilis. Esto revindicaría la posibilidad de incluir BAL 

provenientes del mismo animal (nativas) en la dieta y/o de favorecer su proliferación 

intestinal a través de la suplementación con AGPI en el alimento balanceado. 

Se conoce que B. subtilis produce una variedad de antibióticos (polipéptidos y 

principalmente lipopéptidos) que contribuyen a la exclusión de bacterias en el intestino 

(Grethel et al., 2008). Esta capacidad junto a la formación de endosporas, le confiere a 

B. subtilis la ventaja de multiplicarse en el ambiente intestinal (Clements et al., 2001). 

Respecto a esto, en los resultados obtenidos no se hallaron diferencias significativas en 

el recuento de BAL entre la condición control y el tratamiento P, por lo que en principio 

se descartaría una posible producción de sustancias antimicrobianas de B. subtilis con 

efectos adversos sobre las BAL. De cualquier manera, se demostró que la adición de B. 

subtilis por sí solo a la dieta, no logra aumentar los niveles de BAL en las excretas. 

Las investigaciones realizadas aquí, sugieren que el manejo de incluir solo el 

probiótico B. subtilis a la dieta de los pollos, sería contraproducente para la microbiota 

de las BAL. En contrapartida, Sen et al., (2012) y Zhang et al., (2013) sostienen que el 

efecto de la adición de B. subtilis al alimento basal, es beneficioso para las comunidades 

microbianas que habitan naturalmente en el intestino del pollo. Dichos autores sugieren 

que el probiótico favorece la competitividad y potencia el desarrollo de la microbiota 

nativa. Otras investigaciones también exhiben resultados disímiles en cuanto a la 

administración de B. subtilis y la población de BAL. Según estos estudios, la aplicación 

de probióticos con B. subtilis en las dietas de los pollos, induce numerosas respuestas 

positivas en la salud del huésped al estabilizar la microbiota intestinal, reducir los 

microorganismos patógenos e incrementar la población de Lactobacillus spp. en el tubo 

digestivo (Grethel et al., 2008). Por su parte, Anon (1998 b) y Cortés et al. (2000)
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constatan que el empleo de endosporas viables de Bacillus spp. en el alimento, 

contribuye a una disminución de la acidez del intestino de las aves, promoviendo el 

crecimiento de especies de Lactobacillus. En concordancia, se ha observado que al 

suministrar B. subtilis en la dieta de los pollos, se produce un aumento en el número 

de BAL y una reducción en el de coliformes (Milián et al., 2013). Similares efectos 

fueron observados por Teo & Tan (2007), Mountzouris et al., (2010) y Hassan & Ryu 

(2012). Las discrepancias con los resultados obtenidos, podrían atribuirse 

presumiblemente a la composición de la dieta, la cual determinaría mejores o peores 

condiciones al desarrollo de B. subtilis y en consecuencia, afectaría en mayor o menor 

magnitud la abundancia de BAL en el intestino de los animales. 

Los estudios realizados en esta Tesis, sugieren que el recuento de BAL en las 

excretas de los pollos, podría funcionar como un indicador indirecto de la salud de los 

animales y/o actuar como una variable que evalúa la respuesta de los microorganismos 

benéficos frente a cambios dietarios específicos. 

Por último, se debe considerar que este estudio se realizó al final de la etapa de 

crianza de los pollos para revelar los cambios finales producidos en la microbiota 

intestinal. De esta manera, se sugiere que las recomendaciones en cuanto al manejo de 

la dieta, tendrían que establecerse en base al uso de aditivos, selección de métodos y/o 

combinaciones de ingredientes que resulten apropiados para favorecer las poblaciones 

de BAL en la microbiota endógena, sin provocar disturbios en la homeostasis del 

animal. Debido a que las investigaciones referidas al aislamiento de BAL en las excretas 

de pollos son escasas, los resultados presentados resultarán útiles para posteriores 

evaluaciones vinculadas a la salud animal y humana. 
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CAPÍTULO IV: ACTIVIDAD ANTAGONISTA DE BAL AISLADAS DE 

EXCRETAS DE POLLO SOBRE CEPAS DE L. MONOCYTOGENES 

PROCEDENTES DE LA CARNE AVIAR 

 

1.1 Importancia de las BAL como antagonistas de patógenos presentes en 

alimentos 

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) constituyen uno de los 

principales problemas para la salud pública. En este aspecto, los alimentos cárnicos son 

los principales vehículos de microorganismos indeseables, debido a un manejo 

higiénico deficiente durante su procesamiento y/o manipulación. Como se ha detallado 

en el Capítulo I, L. monocytogenes es una de las bacterias más importantes, 

presentando la mayor tasa de mortalidad en humanos dentro de los patógenos 

alimentarios (McMullen & Freitag, 2015). Debido a su capacidad de adaptación y a los 

mecanismos de sobrevivencia en condiciones subóptimas, esta bacteria es prevalente en 

las plantas de alimentos y se convierte en un foco silencioso de contaminación (Rivera 

& Vanegas, 2007). 

La aparición y propagación de cepas potencialmente patógenas a través de los 

alimentos, ha conducido a la exploración de diversos compuestos antimicrobianos con 

relativa eficacia. Sin embargo, la demanda del sector consumidor particularmente en los 

últimos años, se ha inclinado hacia alimentos sin conservantes químicos o con niveles 

ínfimos de estos. Por este motivo, la industria alimentaria ha iniciado la búsqueda de 

nuevas alternativas basadas en el empleo de antimicrobianos naturales con el objeto de 

eliminar o inhibir la proliferación de potenciales patógenos causantes de ETA (Bedolla 

Bernal, 2004; Bertrand et al., 2003). Entre las estrategias de control, los productos del 

metabolismo de las BAL han resultado tener el mayor impacto e interés, por presentar
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efectos antagónicos sobre bacterias perjudiciales. En consecuencia, se han desarrollado 

diversas técnicas para aprovechar de manera efectiva este potencial antimicrobiano de 

las BAL (Parra, 2010). 

Los fenómenos de antagonismo microbiano fueron evidenciados hace ya varios años. 

De hecho, una de las técnicas más antiguas utilizadas para aumentar la vida útil y el 

período de consumo de alimentos perecederos, lo constituyen los procesos de 

transformación biológica basados en fermentaciones (McKay  Baldwin, 1990). En 

1877, Louis Pasteur y Jules Joubert propusieron que las sustancias producidas por 

microorganismos podían tener un potencial uso terapéutico y el fenómeno de acción 

antagónica pasó a denominarse antibiosis. Este concepto engloba a todas aquellas 

asociaciones entre microorganismos en las que al menos uno de ellos se ve 

desfavorecido (Babel, 1977). 

Las capacidades fisiológicas necesarias para la multiplicación bacteriana en un 

alimento, se restringen a unas pocas especies que soportan las condiciones a las que 

estos son sometidos. La mayoría de las BAL pueden proliferar en estas circunstancias 

compitiendo con especies patógenas o determinando su inhibición. El antagonismo de 

BAL se basa en la generación de productos metabólicos de distinta naturaleza que 

ejercen su bioactividad a través de mecanismos específicos e inespecíficos (Early 2000; 

Duboc  Mollet, 2001). Sin embargo, la competencia por sustratos esenciales, 

producción de enzimas bacteriolíticas, acumulación de D-aminoácidos, descenso del 

potencial óxido- reducción y la coagregación, también contribuyen a las estrategias de 

sobrevivencia llevadas a cabo por las BAL (Castellano et al., 2008). 

La identificación de sustancias antimicrobianas en la producción de derivados 

lácteos, condujo al descubrimiento de moléculas de naturaleza proteica denominadas 

bacteriocinas, lo que originó posteriormente el desarrollo de nuevas aplicaciones y
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herramientas en la industria alimentaria (Heredia Castro et al., 2017). Uno de los 

primeros reportes de antagonismo por este tipo de moléculas ha sido el de Rogers 

(1928) quien demostró que un cultivo iniciador de Streptococcus lactis era efectivo para 

producir nisina. La aplicación de estas moléculas de origen microbiano se ha 

vislumbrado no solo en la bioconservación de los alimentos, sino también en diversas 

áreas de investigación dentro de la medicina y el saneamiento ambiental (de la Fuente 

Salcido & Barboza Corona, 2010). 

 

 
 

1.2 Sustancias antimicrobianas producidas por las BAL 

 

Además de inferir en las características reológicas y sensoriales de ciertos alimentos, 

el empleo de BAL en la industria alimentaria se debe a que varios de sus metabolitos se 

consideran seguros para el consumo humano y en consecuencia son clasificados como 

GRAS. Como se mencionó, estas sustancias cumplen un importante rol principalmente 

como preservantes de alimentos al inhibir la proliferación de bacterias alterantes o 

patógenas, aunque también pueden ser empleadas como desinfectantes naturales de 

superficies (Nahuelquín, 2008). A continuación, se describen las principales moléculas 

producidas por las BAL que presentan mayor relevancia en este aspecto. 

 

1.2.1 Ácidos orgánicos 

 

El factor primario en que se basa la actividad antimicrobiana de las BAL es la gran 

capacidad de producción de ácidos (principalmente láctico y acético) a partir de la 

fermentación de carbohidratos. Esto ocasiona un descenso del pH en el medio 

circundante que inhibe el crecimiento de un gran número de microorganismos, 

exceptuando aquellos que poseen tolerancia a este ambiente como las levaduras, los 

hongos y las propias BAL. El mecanismo de acidificación adquiere especial
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importancia en alimentos no procesados, ya que estos por lo general presentan una alta 

actividad agua y una concentración de nutrientes favorables a la proliferación de 

bacterias indeseables (Daeschel, 1998). 

En su forma no disociada, los ácidos pueden difundir pasivamente a través de la 

membrana plasmática, disminuir el pH del interior de la célula (acidificación del 

citoplasma) y alterar las funciones claves del metabolismo celular. Entre los 

mecanismos de acción de los ácidos se incluyen: el colapso del gradiente de protones 

(potencial electroquímico), la pérdida de la permeabilidad de la membrana celular y 

la interferencia en los sistemas de transporte de sustrato (Ammor et al., 2006). 

 

 
 

1.2.2 Otros metabolitos 

 

El efecto inhibitorio de las BAL también se produce por la actividad de metabolitos 

inespecíficos que son sintetizados en menor cantidad. Entre estos se encuentran 

derivados del metabolismo del oxígeno (O2) como el peróxido de hidrógeno (H2O2), 

radicales superóxidos (O-2) y oxhidrilos (OH-). Otras moléculas incluyen al dióxido de 

carbono (CO2), compuestos aromáticos (diacetilo y acetaldehído), derivados 

deshidratados del glicerol (reuterina) y benzoato (Lindgren & Dobrogosz, 1990; 

Piard & Desmazeaud, 1991; Piard & Desmazeaud, 1992; Rodríguez, 2002; O’Bryan et 

al., 2015a). 

Particularmente, el H2O2 es un metabolito con propiedades altamente oxidantes y 

debido a que las BAL no presentan la enzima catalasa, se acumula en el medio de 

crecimiento (Daeschel, 1998). La formación de este compuesto se lleva a cabo en 

presencia de O2 por diferentes reacciones enzimáticas de óxido-reducción catalizadas 

por la α-glicerofostato oxidasa (en Lactobacillus spp.) o la NADH oxidasa (en 

Lactococcus spp.) (Mital & Satyendra, 1995; Macedo et al., 2002). Posteriormente, los 
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radicales libres producen la peroxidación de lípidos de membrana y la destrucción de la 

estructura de proteínas, causando efectos citotóxicos sobre microorganismos 

susceptibles (Mital & Satyendra, 1995; Ouwehand, 1998). 

Por otra parte, el diacetilo es producido por la mayoría de BAL a través de la 

fermentación del citrato. Este metabolito inactiva enzimas microbianas mediante 

modificación o bloqueo de la región catalítica (Requena & Pelaez, 1995; O’Keeffe & 

Hill, 2000) y posee función antagónica contra bacterias Gram negativas por 

interferencia en la utilización de arginina (Daeschel, 1998). 

 

 
1.2.3 Bacteriocinas 

 

Estas moléculas antimicrobianas son péptidos de síntesis ribosomal producto del 

metabolismo secundario de varias especies de BAL. Debido a su efectividad, 

especificidad e inocuidad son los metabolitos de mayor interés en la industria 

alimentaria (Siamansouri et al., 2013). Si bien algunas bacteriocinas pueden 

acomplejarse con lípidos o carbohidratos, su parte proteica es un componente clave para 

ejercer la función biológica (Medina et al., 1992). Estos compuestos presentan 

variabilidad en cuanto al espectro de actividad antimicrobiana, peso molecular, origen 

genético y estructura química. Además, cada bacteriocina presenta un mecanismo de 

acción específico (Abee et al., 1995). 

El control de las bacteriocinas de BAL se restringe a microorganismos Gram 

positivos ya que los Gram negativos presentan menor susceptibilidad (Medina et al., 

1992). Se ha establecido que estos péptidos tienen una implicancia directa en la 

inhibición de microorganismos patógenos y/o alterantes de los alimentos (O’Sullivan et 

al., 2002). 
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1.2.3.1 Clasificación de las bacteriocinas 

 

Las bacteriocinas de BAL han sido clasificadas de acuerdo a sus propiedades 

fisicoquímicas y acción biológica, distinguiéndose en la actualidad cuatro grupos (Chen  

 Hoover, 2003; Beshkova  Frengova, 2012). 

 

 

 

A) Clase I (Lantibióticos) 

 

En esta clase se incluyen péptidos pequeños que sufren modificaciones 

postraduccionales y son sensibles al calor, aunque algunos presentan resistencia a los 

tratamientos térmicos (Riley  Wertz, 2002a; Kemperman et al., 2003; Heredia Castro 

et al., 2017). Las moléculas están formadas por aminoácidos poco comunes como 

lantionina, β-metil-lantionina, dehidroalanina y dehidrobutirina (Mondragón Preciado et 

al., 2013). 

Los lantibióticos se unen a la pared celular mediante interacciones electrostáticas y 

luego provocan poros en la membrana celular alterando su permeabilidad 

(Devlieghere et al., 2004). La muerte del microorganismo se produce por la pérdida de 

iones potasio, aminoácidos y caída del potencial electroquímico que reduce la síntesis 

de ácidos nucleicos y proteínas (McAuliffe et al., 2001). 

La bacteriocina más representativa de este grupo es la nisina. producida por 

Lactococcus lactis la cual es una importante inhibidora de L. monocytogenes. Esta 

molécula presenta autorización para su uso en alimentos y es empleada a nivel comercial 

en varios países (Chen & Hoover, 2003). 
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B) Clase II 

 

Este grupo está conformado por moléculas anfipáticas lineales sin aminoácidos 

modificados que presentan estabilidad al calor y al pH (Beshkova  Frengova, 2012). 

Las bacteriocinas de la clase II actúan uniéndose a receptores de las células blanco, 

por lo que desestabilizan la membrana plasmática conduciendo a su despolarización 

(Hu et al., 2006). La clase se divide en cinco subclases (IIa, IIb, IIc, IId y IIe) de 

acuerdo a sus características estructurales y propiedades bioactivas (Heredia Castro et 

al., 2017). Dentro de la clase IIa se encuentra la pediocina PA-1 y la sakacina P que 

poseen una importante actividad antimicrobiana contra Listeria spp. (Mondragón 

Preciado et al., 2013). Estas bacteriocinas son la más estudiadas por sus aplicaciones 

potenciales en alimentos (Zouhir et al., 2010). Particularmente la pediocina es 

sintetizada por las BAL del género Pediococcus (Naidu et al., 2006). 

 

 
 

C) Clase III 

 

Este grupo incluye moléculas termolábiles de alto peso molecular (>30 kDa) 

denominadas “bacteriolisinas” (Abriouel et al., 2011). Las moléculas más representativas 

son la helveticina J producida por Lactobacillus helveticus y la enterocina producida 

Enterococcus faecium (Naidu et al., 2006). Estas, actúan directamente sobre la pared 

celular de las bacterias Gram positivas conduciendo a la muerte por lisis celular (Cotter 

et al., 2005). 

 

 
D) Clase IV 

 

Las bacteriocinas de esta clase son péptidos grandes y complejos cuya parte proteica 

se asocia a glúcidos (glicoproteínas) o a lípidos (lipoproteínas) (Kemperman et al., 

2003). 
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1.2.3.2 Empleo de bacteriocinas en la industria alimentaria 

 
Las bacteriocinas son una alternativa al uso de conservantes químicos y pueden 

funcionar solas o en combinación con otros métodos en la biopreservación de los 

alimentos (Cintas et al., 2001). Su potencial beneficio se ha extendido en carnes, 

productos lácteos, alimentos enlatados, pescado, bebidas, ensaladas, huevo, productos 

de panificación, vegetales, alimentos fermentados, entre otros (Naidu et al., 2006; de la 

Fuente Salcido & Barboza Corona, 2010). Las bacteriocinas pueden formularse como 

ingredientes bioactivos en polvo o ser adicionadas a los alimentos directamente de forma 

purificada o semipurificada (Cleveland et al., 2001). Entre los métodos de aplicación 

de estos péptidos se incluyen la aspersión o su empleo como componentes de 

envases bioactivos (Blanco Massani et al., 2007). Se ha destacado la efectividad de 

preparados a base de BAL en forma líquida sobre superficies de trabajo y equipos, y 

mediante cápsulas en desagües y otros lugares de difícil acceso (Nahuelquín, 2008). 

El desempeño de estas sustancias en el control microbiano sobre los alimentos, 

depende entre otros factores, de la estabilidad química que presenten en la matriz del 

mismo. De todas formas, su manejo está condicionado por criterios de regulación que 

deben ser considerados para su empleo en los productos alimenticios (O’Keeffe  

Hill, 2000; Gautam & Sharma, 2009). Así, las bacteriocinas a emplear deben cumplir 

con los siguientes requerimientos: 

 

 
➢ Ser reconocidas y aceptadas por una autoridad reguladora 

 
➢ Ser viables económicamente 

 
➢ Resistir las condiciones de almacenaje y/o procesado del alimento 

 
➢ Poseer actividad antimicrobiana a bajas concentraciones 
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➢ Presentar un espectro de inhibición contra microorganismos patógenos o tener 

actividad contra uno en particular 

➢ Mejorar la seguridad en los productos donde se adiciona 

 
➢ No afectar las características organolépticas propias del producto 

 
➢ No ser tóxicas para el consumidor 

 

 
 

Dentro de las bacteriocinas comerciales utilizadas como biopreservantes se incluyen 

la nisina y la pediocina. La nisina fue la primera bacteriocina reconocida y aprobada por 

la FAO/WHO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura/ Organización Mundial de la Salud) para su utilización en la industria 

alimentaria. Posteriormente la FDA (Food and Drug Administration) la certificó como 

aditivo, estableciéndola en el Código Federal de Regulaciones (CFR). Esta 

bacteriocina se permite en productos enlatados para controlar el crecimiento de 

termófilos esporulados (Delves Broughton, 2005). También se utiliza en quesos 

fermentados para la inhibición del crecimiento de L. monocytogenes en procesos de 

pasteurización, fijando un límite máximo de 250 ppm en el producto terminado (FDA, 

2017). 

Particularmente, la aplicación de nisina se destaca en productos cárnicos donde a 

una concentración de 400 UI/gr a 800 UI/gr o en combinación con 2 % p/v de NaCl 

logra inhibir el crecimiento de L. monocytogenes satisfactoriamente. Sin embargo, la 

acción bacteriostática de esta molécula se reduce al bajar la temperatura de 

refrigeración. De forma específica, la enterocinas A y B se han empleado en pechuga de 

pollo presentando un efecto antilisteria elevado. Al mismo efecto, la pediocina y la 

leucocina resultan igualmente efectivas (de la Fuente Salcido & Barboza Corona, 2010). 
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La actividad antagónica que ejerce la pediocina en L. monocytogenes la convierte en 

un péptido con potencial aplicación en los alimentos. Por ese motivo se han registrado 

varias patentes europeas y norteamericanas para su empleo como bioconservante (Chen 

 Hoover, 2003; Ekbal et al., 2012). Asimismo, en los tratamientos de sanitización se 

demostró que la acción conjunta de diversas bacteriocinas puede presentar un efecto 

sinérgico para inhibir patógenos y este efecto se podría potenciar en combinación con 

métodos físicos o químicos (de la Fuente Salcido & Barboza Corona, 2010). 

Por su parte, existen factores que influyen en la síntesis y actividad de las 

bacteriocinas en condiciones in vitro. Entre estos se destacan la composición y el pH del 

medio de cultivo, como así también la fase de crecimiento de la bacteria que las 

produce. Sin embargo, para que la producción de bacteriocinas tenga lugar, es necesario 

que las BAL dispongan de un medio de crecimiento enriquecido con carbohidratos, 

minerales e hidrolizados proteicos, principalmente aminoácidos. Por lo general, la 

producción máxima de péptidos antimicrobianos ocurre naturalmente durante y al final 

de la fase logarítmica del desarrollo bacteriano (Vásquez et al., 2009). En tanto, una 

incubación extensa de las BAL en el medio de cultivo, puede dar lugar a la pérdida de 

actividad de la bacteriocina en cuestión. Esto es debido a  eventos de proteólisis o a la 

acumulación de ácidos generados durante las fases finales del crecimiento (Medina et 

al., 1992). 
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2. HIPÓTESIS 

 

 

Como se evidenció en el Capítulo I, L. monocytogenes está presente en la carne 

cruda de pollo como consecuencia de la contaminación cruzada de las carcasas. En 

tanto, en el capítulo anterior fue posible determinar que las excretas podían ser fuente de 

BAL. En base a estos criterios y considerando la importancia que representan algunos 

metabolitos producidos por las BAL en el control de patógenos, en esta sección se 

planteó la siguiente hipótesis: 

 
 

➢ Las BAL aisladas, provenientes de las excretas de pollos broiler, son capaces de 

producir sustancias (tipo bacteriocinas) que resultan antagonistas contra las 

cepas de L. monocytogenes contaminantes de la carne de pollo. 
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3. OBJETIVOS 

 

 
 

Debido a que no existen estudios del empleo de BAL nativas en el control de 

aislamientos de L. monocytogenes contaminantes de la carne de pollo, se propusieron 

los siguientes objetivos: 

 

➢ Determinar si las BAL nativas obtenidas de las excretas de pollos producen 

sustancias con capacidad antagonista sobre las cepas de L. monocytogenes 

aisladas de la carne aviar. 

 

➢ Evaluar el antagonismo de los sobrenadantes de BAL según la efectividad y el 

grado de inhibición que presenten sobre las cepas de L. monocytogenes en 

estudio. 

 

➢ Analizar si existe variabilidad en el antagonismo dentro de las cepas de L. 

monocytogenes que resulten inhibidas. 



144  

4. METODOLOGÍA 

 

 
 

Los ensayos realizados en este capítulo consistieron en determinar la actividad 

biológica de los sobrenadantes de BAL (antagonismo) provenientes de las excretas 

(Capítulo III) sobre las 13 cepas de L. monocytogenes aisladas en la carne de pollo 

(Capítulo I). 

 

 
4.1 Obtención de los sobrenadantes de BAL 

 

Las 15 cepas de BAL correspondientes a cada tratamiento (C; W3; P; W + P) se 

incubaron en Caldo MRS a 33 °C durante 48 horas. Luego del período de incubación, 

los cultivos se homogenizaron y se ajustaron a una concentración de 2 en la escala 

McFarland Standard (Biomerieux) correspondiente a 6 x 108 UFC/mL. Estos cultivos se 

centrifugaron a 7000 r.p.m a 4 °C durante 30 min para obtener los sobrenadantes libres 

de células (SLC). Posteriormente, los SLC se colocaron en tubos estériles con 

micropipeta y se medió el pH (Figura 13). Los sobrenadantes crudos se trataron con 

NaOH 0,5 N hasta alcanzar la neutralidad y una vez neutralizados se sometieron a una 

temperatura de 100 °C durante 5 minutos (Floriano et al., 1998; Marguet et al., 2011). 

 

 
 

Figura 13. Sobrenadantes libres de células (SLC) obtenidos de BAL cultivadas en Caldo MRS. 
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4.2 Reactivación de cepas de L. monocytogenes 

 

Las 13 cepas de L. monocytogenes identificadas fenotípicamente (Capítulo I y II) se 

incubaron en Caldo FRASER a 37 °C durante 24 horas. Posteriormente, los cultivos se 

ajustaron a una concentración de 2 en la escala McFarland Standard (Biomerieux) y se 

emplearon en el ensayo de antagonismo. Las actividades se realizaron dentro de una 

Cabina de Seguridad Biológica Clase II. 

 

4.3 Prueba de antagonismo 

 

El ensayo de antagonismo se realizó por el método de difusión en placa (Floriano et 

al., 1998; Yaakoubi et al., 2009) empleando el Agar Mueller Hinton (AMH) (Anexo 

1.18), medio indicado en pruebas de sensibilidad. Para desarrollar el procedimiento, las 

cajas de Petri conteniendo AMH, se sembraron con 200 µL de inóculo de cada cultivo de 

L. monocytogenes (punto 4.2). El cultivo se diseminó en el medio con una espátula de 

Drigalsky estéril para lograr una distribución homogénea. A continuación, las cajas se 

colocaron en posición inclinada cubiertas parcialmente dentro del flujo laminar durante 

10 minutos. Posteriormente, empleando sacabocados metálicos estériles, se practicaron 

6 pocillos de 10 mm de diámetro y 2 mm de profundidad sobre el medio agarificado de 

cada caja. En 5 pocillos se depositaron 20 µL de sobrenadante del aislamiento a evaluar 

(punto 4.1). El pocillo restante se llenó con Caldo MRS sin inocular para descartar una 

posible actividad inhibitoria del medio. Finalmente, las placas se mantuvieron a 4 ºC 

durante 2 horas para permitir la difusión de los sobrenadantes en el agar y luego se 

incubaron en estufa a 37 ºC durante 48 horas. Todos los ensayos se realizaron por 

triplicado. 

La observación de un halo de inhibición sobre el cultivo de L. monocytogenes se 

consideró positiva para antagonismo. El halo se midió en milímetros (mm) con un
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calibre tipo Vernier desde el perímetro de cada pocillo. La efectividad del antagonismo 

de los sobrenadantes evaluados de cada BAL se estableció de acuerdo al espectro de 

control ejercido sobre las cepas de L. monocytogenes (% de cepas inhibidas). Para el 

grado de inhibición, se utilizó una escala arbitraria que permitió clasificar los SLC 

según la actividad antagónica presente: alta (halo mayor a 2 mm), media (halo entre 

1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Complementariamente a este criterio, 

se estudió la variabilidad en el antagonismo de las cepas que resultaron inhibidas. 

 

4.4 Análisis estadístico. 

 

La evaluación de los datos se realizó mediante el Análisis de la Varianza (ANOVA) 

(nivel de confianza del 95 %) utilizando el programa estadístico estándar InfoStat System 

(Córdoba, Argentina) (Di Rienzo et al., 2013). Las medias de cada tratamiento fueron 

separadas mediante la prueba de comparación múltiple de Fisher (test de diferencias 

mínimas significativas (DMS)). 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

 
 

5.1 Rol de los sobrenadantes de BAL nativas en el antagonismo de las cepas de L. 

monocytogenes provenientes de la carne de pollo 

Los resultados evidenciaron que del total de SLC ensayados, solo algunos 

presentaron capacidad inhibitoria sobre las 13 cepas de L. monocytogenes en estudio 

(Figura 14). El halo de inhibición se manifestó como una zona clara alrededor de cada 

pocillo. Los SLC que fueron mejores antagonistas, mostraron un halo de inhibición bien 

marcado debido al contraste con la zona de crecimiento de la bacteria. En tanto, este 

contraste fue difuso con los SLC de menor antagonismo, donde se observó un halo   de 

inhibición más estrecho. De 15 SLC evaluados en cada tratamiento, solamente 3 de la 

condición control (20 %), 9 del tratamiento W3 (60 %), 2 del tratamiento P (13,33 %) y 

3 del tratamiento W3 + P (20 %), presentaron antagonismo en al menos una de las cepas 

de L. monocytogenes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 14. Capacidad de inhibición de los SLC. a) Prueba de antagonismo b) Sin halo de 

inhibición c) Con halo de inhibición. 
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Los resultados obtenidos respecto a la actividad inhibitoria de los SLC, 

posiblemente se deban a diferencias en el metabolismo de las BAL analizadas. En todos 

los SLC, el valor del pH del medio de cultivo fue menor que antes de iniciar la 

incubación de las BAL, lo que indicó que todas las cepas fueron capaces de producir 

ácidos orgánicos en las condiciones ensayadas. Sin embargo, debido a que los productos 

ácidos fueron posteriormente neutralizados en los SLC, el antagonismo observado 

sugirió la presencia de sustancias antimicrobianas de naturaleza peptídica tipo 

bacteriocina. Este efecto resaltó la capacidad de las BAL provenientes de las excretas, 

para producir moléculas inhibitorias sobre las cepas de L. monocytogenes contaminantes 

de la carne de pollo. Por otra parte, el tratamiento térmico de los SLC luego de la 

neutralización, demostró la estabilidad del principio activo en los SLC que presentaron 

actividad antilisteria. Debido a que la capacidad antimicrobiana no se alteró en las 

condiciones impuestas, los resultados indican que las moléculas involucradas en este 

efecto son termoestables. Como se mencionó en la Introducción, la estabilidad térmica 

de moléculas con actividad específica contra L. monocytogenes, se asocia a péptidos 

de bajo peso molecular y es característica del grupo de bacteriocinas clase IIa (Chen & 

Hoover, 2003; Mokoena, 2017). Los resultados obtenidos concuerdan con los estudios 

realizados por Marguet et al., (2011), quienes demostraron que la actividad antilisteria 

de BAL no se modificaba cuando los SLC eran neutralizados y tratados térmicamente. 

Por otra parte, se ha observado que la sensibilidad a la temperatura depende del estado 

de purificación de la bacteriocina, siendo la estabilidad térmica decreciente en 

bacteriocinas que han sido total o parcialmente purificadas (Cintas et al., 2001). Una 

excepción lo constituiría la nisina (clase lantibióticos) que en forma pura puede 

permanecer activa hasta después de un calentamiento a 100 ºC
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durante 10 min y en condiciones extremadamente ácidas (Medina et al., 1992; Cintas et 

al., 2001). Respecto a esto, si bien en el presente Trabajo no se han purificado las 

sustancias provenientes de las BAL, se sugiere que los SLC que exhibieron actividad 

inhibitoria contra las cepas de L. monocytogenes, podrían contener algún tipo de 

molécula estructuralmente similar a la nisina o a la pediocina, ya que estas 

moléculas presentan una comprobada efectividad contra Listeria spp. y son estables a 

altas temperaturas (Heredia Castro et al., 2017). La característica de termorresistencia de 

algunas de las bacteriocinas, parece estar relacionada con péptidos pequeños que 

carecen de estructura terciaria, a diferencia de las bacteriocinas termolábiles que poseen 

mayor peso molecular y probablemente una estructura molecular más compleja (Piard  

Desmazeaud, 1992). De todas formas, no se descartaría que otras sustancias de 

naturaleza peptídica distintas a las mencionadas, hayan participado en la acción 

inhibitoria contra las cepas de L. monocytogenes ensayadas. En este aspecto, Zhu et al., 

(2014) resaltan que los lactobacilos pueden producir metabolitos antilisteria de fuerte 

estabilidad al calor y al pH. Por otro lado, se ha demostrado que algunos extractos 

bioactivos de Lactobacillus spp. presentan resistencia al calentamiento, propiedad 

sumamente importante para asegurar el control de microorganismos cuando los 

alimentos se someten a ciertos procesos de la industria alimentaria (Piard  

Desmazeaud, 1992; Gutiérrez et al., 2005). 

 

 
 

5.2 Efecto antagónico de los SLC según las BAL aisladas en los distintos 

tratamientos 

Como se mencionó en la Metodología (MT), el antagonismo de los SLC se 

estableció en base a la efectividad (% de cepas inhibidas) y al grado de inhibición o 

actividad antagónica exhibida (alta-media-leve). Posteriormente, se analizó el nivel
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de variabilidad de los SLC de acuerdo al antagonismo ejercido sobre las cepas de L. 

monocytogenes (B7, C5, G1, G7, GG5, HH5, L5, N7, R7, U1, V7, W1 y Z1) (Anexo 4). 

A continuación, se describen los resultados obtenidos en cada caso. 

 

 
 

5.2.1 SLC obtenidos de las BAL provenientes de la condición control 

 

Los SLC con capacidad antagonista de este grupo se identificaron como: 4C, 16C y 

20C (Anexo 4.1). El SLC 4C presentó un 38 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. 

monocytogenes analizadas. El espectro de control involucró a las cepas Z1, HH5, R7, 

V7, U1 y L5 con diferentes grados de inhibición (Figura 15). Este SLC ejerció una 

actividad antagónica media sobre Z1, HH5 y R7 y leve sobre V7, U1 y L5 de acuerdo a 

la escala descripta en MT. 

Se observó variabilidad en la medida de los halos de inhibición. Los halos presentes 

en Z1 (1,48 mm ± 0,076), HH5 (1,47 mm ± 0,09), R7 (1,45 mm ± 0,105) y V7 (1,38 

mm ± 0,029) difirieron significativamente del observado en L5 (1,23 mm ± 0,068) que 

fue el de menor calibre. A su vez, el halo de inhibición sobre U1 (1,34 mm ± 0,036) 

presentó diferencias solo con el de Z1. 
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Figura 15. Antagonismo del SLC 4C en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos de 

inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue media en Z1, 

HH5 y R7 (barras color oro) y leve sobre V7, U1 y L5 (barras color azul). 

 

 

 

 

El SLC 16C presentó un 69 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. 

monocytogenes analizadas. El espectro de control involucró a las cepas R7, HH5, Z1, 

V7, U1, L5, W1, G1 y B7 con diferentes grados de inhibición (Figura 16). Este SLC 

ejerció una actividad antagónica alta sobre R7, HH5 y Z1, media sobre V7 y U1 y leve 

sobre L5, W1, G1 y B7 de acuerdo a la escala descripta en MT. Se observó variabilidad 

en el calibre de los halos de inhibición. Los halos de inhibición en R7 (2,47 mm ± 

0,102) y HH5 (2,35 mm ± 0,055) difirieron significativamente del resto. Por su parte, 

las cepas V7 (1,62 mm ± 0,091) y U1 (1,6 mm ± 0,095) no presentaron diferencias entre 

ellas respecto a este parámetro al igual que L5 (1,41 mm ± 0,09), W1 (1,4 mm ± 0,045) 

y G1 (1,36 mm ± 0,06). En tanto el halo de inhibición observado en B7 (1,16 mm ± 

0,053), fue el menor respecto a los demás. 
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Figura 16. Antagonismo del SLC 16C en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos 

de inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue alta en R7, 

HH5 y Z1 (barras color rojo), media en V7 y U1 (barras color oro) y leve sobre L5, W1, G1 y 

B7 (barras color azul). 

 

 

 

 

El SLC 20C presentó un 54 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. 

monocytogenes evaluadas. El espectro de control involucró a las cepas G1, Z1, C5, L5, 

U1, V7 y W1 con diferentes grados de inhibición (Figura 17). Este SLC ejerció una 

actividad antagónica media sobre todas las cepas mencionadas, excepto en W1 donde el 

grado de inhibición fue leve según la escala descripta en MT. Se observó variabilidad en 

la medida de los halos de inhibición. El halo de inhibición presente en G1 (1,81 mm ± 

0,06) difirió significativamente del resto, aunque fue similar al observado en la cepa Z1 

(1,72 mm ± 0,104). En tanto, los halos observados en C5 (1,62 mm ± 0,076), L5 (1,53 

mm ± 0,07) y U1 (1,51 mm ± 0, 075) no difirieron entre sí, al igual que los de V7 (1,46 

mm ± 0,093) y W1 (1,33 mm ± 0,064). 
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Figura 17. Antagonismo del SLC 20C en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos 

de inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue media en G1, 

Z1, C5, L5, U1 y V7 (barras color oro) y leve sobre W1 (barra color azul). 

 

 

 

 

5.2.2 SLC obtenidos de las BAL provenientes del tratamiento W3 

 

Los SLC con capacidad antagonista de este grupo se identificaron como: O1, O2, O4, 

O5 y O6, O8, O9, O10 y O11 (Anexo 4.2). El SLC O1 presentó un 46 % de efectividad 

sobre las 13 cepas de L. monocytogenes evaluadas. El espectro de control involucró a las 

cepas W1, U1, V7, Z1, G1 y L5 con diferentes grados de inhibición (Figura 18). Este 

SLC ejerció una actividad antagónica alta sobre W1, media sobre U1, V7 y Z1 y leve 

sobre G1 y L5 de acuerdo a la escala descripta en MT. Se observó variabilidad en el 

tamaño de los halos de inhibición. Los halos observados tanto en W1 (2,1 mm ± 0,1) 

como en Z1 (1,54 mm ± 0,04) difirieron significativamente del resto. Por su parte, los 

halos de inhibición correspondientes a U1 (1,76 mm ± 0,096) y V7 (1,75 mm ± 0,061) 

no presentaron diferencias significativas entre sí al igual que los obtenidos en G1 (1,33 
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mm ± 0,065) y L5 (1,27 mm ± 0,067). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Antagonismo del SLC O1 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos de 

inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue alta en W1 

(barra color rojo), media en U1, V7 y Z1 (barras color oro) y leve sobre G1 y L5 (barras color 

azul). 

 

 

 

 

El SLC O2 presentó un 31 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. monocytogenes 

testeadas. El espectro de control involucró a las cepas L5, G1, U1 y W1 con diferentes 

grados de inhibición (Figura 19). Este SLC ejerció una actividad antagónica alta en L5 y 

G1 y media sobre U1 y W1 según la escala descripta en MT. Se observó variabilidad en 

los halos de inhibición correspondientes a cada cepa con diferencias significativas 

entre sí. El mayor antagonismo se observó en L5 (2,53 mm ± 0,12), seguido por G1 

(2,13 mm ± 0,09), U1 (1,85 mm ± 0,093) y W1 (1,62 mm ± 0,085). 
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Figura 19. Antagonismo del SLC O2 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos de 

inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue alta en L5 y 

G1 (barras color rojo) y media en U1 y W1 (barras color oro). 

 

 

 

El SLC O4 presentó un 69 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. monocytogenes 

evaluadas. El espectro de control involucró a las cepas L5, Z1, V7, U1, G7, GG5, G1, 

W1 y N7 con diferentes grados de inhibición (Figura 20). Este SLC ejerció una actividad 

antagónica alta sobre L5 y Z1, media sobre V7, U1, G7, GG5 y G1 y leve sobre W1 y 

N7 de acuerdo a la escala descripta en MT. Se observó variabilidad en el calibre de los 

halos de inhibición. El halo de inhibición correspondiente a la cepa L5 fue el de mayor 

tamaño (2,32 mm ± 0,21) aunque este, no difirió significativamente del observado en 

Z1 (2,13 mm ± 0,162). Por su parte, los halos de inhibición en las cepas G7 (1,73 mm ± 

0,162), GG5 (1,68 mm ± 0,223), G1 (1,49 mm ± 0,18), W1 (1,43 mm ± 0,142) y N7 

(1,42 mm ± 0,19) no presentaron diferencias significativas entre sí. En tanto, los halos 

de V7 (1,87 ± 0,151) y U1 (1,81 ± 0,193) fueron similares a los de G7 y GG5. 



156  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Antagonismo del SLC O4 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos de 

inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue alta en L5 y 

Z1 (barras color rojo), media en V7, U1, G7, GG5 y G1 (barras color oro) y leve sobre W1 y 

N7 (barras color azul). 

 

 

 

El SLC O5 presentó un 69 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. monocytogenes 

evaluadas. El espectro de control involucró a las cepas L5, Z1, G7, W1, U1, G1, N7, V7 

y GG5 con diferentes grados de inhibición (Figura 21). Este SLC ejerció una actividad 

antagónica alta sobre L5 y media en las demás cepas, de acuerdo a la escala descripta en 

MT. Se observó variabilidad en la medida de los halos de inhibición. El halo 

correspondiente a L5 (2,12 mm ± 0,151) se diferenció significativamente del resto, pero 

no del observado en Z1 (1,91 mm ± 0,19). En tanto, los halos de inhibición observados 

en W1 (1,77 mm ± 0,155), U1 (1,73 mm ± 0,16), G1 (1,69 mm ± 0,14), N7 (1,67 mm ± 

0,125), V7 (1,65 mm ± 0,11) y GG5 (1,53 mm ± 0, 175) no difirieron entre sí. Por su 

parte, el halo de G7 (1,83 mm ± 0,193) tampoco tuvo diferencias con los mencionados,
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pero sí presentó diferencias con los obtenidos en L5 y GG5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 21. Antagonismo del SLC O5 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos de 

inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue alta en L5 

(barra color rojo) y media sobre Z1, G7, W1, U1, G1, N7, V7 y GG5 (barras color oro). 

 

 

 
El SLC O6 presentó un 77 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. monocytogenes 

evaluadas. El espectro de control involucró a las cepas L5, G7, V7, GG5, G1, Z1, U1, 

N7, W1 y HH5 con diferentes grados de inhibición (Figura 22). Este SLC ejerció una 

actividad antagónica alta sobre L5, media en G7, V7, GG5, G1, Z1, U1, N7 y leve sobre 

W1 y HH5 de acuerdo a la escala descripta en MT. Se observó variabilidad en el calibre 

de los halos de inhibición. El mayor halo de inhibición se obtuvo en la cepa L5 (2,18 mm 

± 0,102). Los halos de inhibición correspondientes a G7 (1,94 mm ± 0,094) y V7 (1,84 

mm ± 0,06) no difirieron significativamente y la última tampoco presentó diferencias 

con GG5 (1,78 mm ± 0,043). En tanto, los halos observados en W1 (1,44 mm ± 0,085)
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y HH5 (1,37 mm ± 0,058) fueron estadísticamente similares y los de menor tamaño. Sin 

embargo, el halo de inhibición en la cepa N7 (1,49 mm ± 0,097) fue semejante al de 

W1. Tampoco se observaron diferencias entre U1 (1,65 mm ± 0,065), Z1 (1, 64 mm ± 

0,065) y G1 (1,66 mm ± 0,032). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 22. Antagonismo del SLC O6 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos de 

inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue alta en L5 

(barra color rojo), media en G7, V7, GG5, G1, Z1, U1 y N7 (barras color oro) y leve sobre W1 

y HH5 (barras color azul). 

 

 

 

 

El SLC O8 presentó un 31 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. monocytogenes 

ensayadas. El espectro de control involucró a las cepas L5, U1, G1 y W1 con diferentes 

grados de inhibición (Figura 23). Este SLC exhibió una actividad antagónica alta sobre 

L5, media en U1 y G1 y leve sobre W1 de acuerdo a la escala descripta en MT. Se 

observó variabilidad en el calibre de los halos de inhibición. El halo de inhibición en L5
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(2,28 mm ± 0,074) fue el de mayor calibre respecto a las demás cepas. Por su parte, los 

halos correspondientes a U1 (1,77 mm ± 0,058) y G1 (1,67 mm ± 0,032) no presentaron 

diferencias entre sí, pero fueron significativamente mayores al observado en la cepa W1 

(1,43 mm ± 0,025). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 23. Antagonismo del SLC O8 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos de 

inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue alta en L5 

(barra color rojo), media en U1 y G1 (barras color oro) y leve sobre W1 (barras color azul). 

 

 

 

 

El SLC O9 presentó un 38 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. monocytogenes 

analizadas. El espectro de control involucró a las cepas U1, G1, L5, Z1 y W1 con 

diferentes grados de inhibición (Figura 24). Este SLC exhibió una actividad antagónica 

alta en U1, media en G1 y leve sobre L5, Z1 y W1 de acuerdo a la escala descripta en 

MT. Se observó variabilidad en el tamaño de los halos de inhibición. El mayor halo se 

evidenció en la cepa U1 (2,2 mm ± 0,09). En tanto, los halos correspondientes a las
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cepas L5 (1,41 mm ± 0,06) y Z1 (1,33 mm ± 0,121) no presentaron diferencias 

significativas entre sí, pero se diferenciaron de los halos observados en G1 (1,71 mm ± 

0,083) y W1 (1,13 mm ± 0,058). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 24. Antagonismo del SLC O9 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos de 

inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue alta en U1 

(barra color rojo), media en G1 (barra color oro) y leve sobre L5, Z1 y W1 (barras color azul). 

 

 

 
El SLC O10 presentó un 46 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. 

monocytogenes analizadas. El espectro de control involucró a las cepas U1, G1, W1, L5, 

V7 y Z1 con diferentes grados de inhibición (Figura 25). Este SLC ejerció una actividad 

antagónica alta en U1, media en G1 y leve sobre W1, L5, V7 y Z1 de acuerdo a la 

escala descripta en MT. Se observó variabilidad en la medida de los halos de inhibición. 

El halo de inhibición correspondiente a la cepa U1 (2,22 mm ± 0,106) fue el de mayor 

tamaño. En tanto, el halo de la cepa G1 (1,62 mm ± 0,202) no presentó diferencias
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significativas con los observados en W1 (1,38 mm ± 0,19) y L5 (1,37 mm ± 0,161) pero 

sí con los halos de V7 (1,33 mm ± 0,153) y Z1 (1,23 mm ± 0,12) los cuales fueron 

estadísticamente similares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 25. Antagonismo del SLC O10 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos 

de inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue alta en U1 

(barra color rojo), media en G1 (barra color oro) y leve sobre W1, L5, V7 y Z1 (barras color 

azul). 

 

 

 
El SLC O11 presentó un 62 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. 

monocytogenes analizadas. El espectro de control involucró a las cepas C5, G1, W1, Z1, 

U1, L5, V7 y N7 con diferentes grados de inhibición (Figura 26). Este SLC exhibió una 

actividad antagónica media en C5, G1, W1, Z1 y U1 y leve sobre L5, V7 y N7 de 

acuerdo a la escala descripta en MT. Se observó variabilidad en el calibre de los halos 

de inhibición. Los halos de C5 (1,8 mm ± 0,1) y G1 (1,76 mm ± 0,144) fueron los de 

mayor tamaño respecto al resto, aunque no difirieron al observado en W1 (1,74 mm ± 
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0,125). Por su parte, el halo obtenido en Z1 (1,52 mm ± 0,115) difirió significativamente 

de los correspondientes a L5 (1,27 mm ± 0,095), V7 (1,25 mm ± 0,16) y N7 (1,22 mm ± 

0,098) que fueron estadísticamente similares entre sí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 26. Antagonismo del SLC O11 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos 

de inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue media en C5, 

G1, W1, Z1 y U1 (barras color oro) y leve sobre L5, V7 y Z1 (barras color azul). 

 

 

 

 

5.2.3 SLC obtenidos de las BAL provenientes del tratamiento P 

 

Los SLC con capacidad antagonista de este grupo se identificaron como: Pro01 y 

Pro02 (Anexo 4.3). El SLC Pro01 presentó un 15 % de efectividad sobre las 13 cepas de 

L. monocytogenes evaluadas. El espectro de control involucró a las cepas G1 y GG5 con 

diferentes grados de inhibición (Figura 27). Este SLC ejerció una actividad antagónica 

media sobre G1 y leve sobre GG5 de acuerdo a la escala descripta en MT. El halo de 

inhibición medido sobre G1 (1,49 mm ± 0,035) fue de mayor tamaño que el observado
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en GG5 (1,21 mm ± 0.053). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Antagonismo del SLC Pro01 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos 

de inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue media en G1 

(barra color oro) y leve sobre GG5 (barra color azul). 

 

 

 
El SLC Pro02 presentó un 15 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. 

monocytogenes analizadas. El espectro de control involucró a las cepas W1 y L5 con 

diferentes grados de inhibición (Figura 28). Este SLC exhibió una actividad antagónica 

media en W1 y leve sobre L5 de acuerdo a la escala descripta en MT. El halo de 

inhibición medido sobre W1 (1,37 mm ± 0,071) resultó ser de mayor calibre que el 

observado en L5 (1,16 mm ± 0, 065). 
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Figura 28. Antagonismo del SLC Pro02 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos 

de inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue media en W1 

(barra color oro) y leve sobre L5 (barra color azul). 

 

 

 

5.2.4 SLC obtenidos de las BAL provenientes del tratamiento W3 + P 

 

Los SLC con capacidad antagonista de este grupo se identificaron como: OP9, OP4 

y OP5 (Anexo 4.4). El SLC OP9 presentó un 61 % de efectividad sobre las 13 cepas de 

L. monocytogenes evaluadas. El espectro de control involucró a las cepas G7, GG5, L5, 

W1, U1, N7, Z1 y V7 con diferentes grados de inhibición (Figura 29). Este SLC ejerció 

una actividad antagónica media en G7, GG5, L5, W1, U1, N7 y Z1 y leve sobre V7 de 

acuerdo a la escala descripta en MT. Se observó variabilidad en el calibre de los halos de 

inhibición. El halo medido en la cepa G7 (1,77 mm ± 0,185) presentó diferencias 

significativas respecto a los observados en Z1 (1,46 mm ± 0,171) y V7 (1,43 mm ± 

0,154). Sin embargo, no se hallaron diferencias entre los halos mencionados y los halos 

correspondientes a las cepas N7 (1,48 mm ± 0,155), U1 (1,56 mm ± 0,162), W1 (1,57 
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mm ± 0,212), L5 (1,6 mm ± 0,184) y GG5 (1,62 mm ± 0,197). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 29. Antagonismo del SLC OP9 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos 

de inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue media en G7, 

GG5, L5, W1, U1, N7 y Z1 (barras color oro) y leve sobre V7 (barra color azul). 

 

 

 

 

El SLC OP4 presentó un 23 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. 

monocytogenes testeadas. El espectro de control involucró a las cepas G1, W1 y B7 con 

diferentes grados de inhibición (Figura 30). Este SLC ejerció una actividad antagónica 

media en G1 y leve sobre W1 y B7 de acuerdo a la escala descripta en MT. Se observó 

variabilidad en el tamaño de los halos de inhibición. Los halos de inhibición medidos en 

las cepas W1 (1,3 mm ± 0,055) y B7 (1,21 mm ± 0,046) no presentaron diferencias 

significativas entre sí, pero se diferenciaron del halo observado en G1 (1,66 mm ± 

0,071). 
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Figura 30. Antagonismo del SLC OP4 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos 

de inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue media en G1 

(barra color oro) y leve sobre W1 y B7 (barras color azul). 

 

 

 

El SLC OP5 presentó un 61 % de efectividad sobre las 13 cepas de L. 

monocytogenes evaluadas. El espectro de control involucró a las cepas G1, C5, Z1, W1, 

U1, N7, V7 y L5 con diferentes grados de inhibición (Figura 31). Este SLC ejerció una 

actividad antagónica media en G1, C5 y Z1 y leve sobre W1, U1, N7, V7 y L5 de 

acuerdo a la escala descripta en MT. Se observó variabilidad en el calibre de los halos 

de inhibición. Los mayores halos de inhibición se registraron en las cepas G1 (1,78 mm 

± 0,079) y C5 (1,66 mm ± 0,065) mientras que los menores halos se observaron en N7 

(1,27 mm ± 0,058), V7 (1,21 mm ± 0,076) y L5 (1,17 mm ± 0,094). En tanto, los halos 

correspondientes a las cepas Z1 (1,46 mm ± 0,04), W1 (1,44 mm ± 0,081) y U1 (1,41 

mm ± 0,071) no presentaron diferencias entre sí, pero se diferenciaron de las 

mencionadas previamente. 
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Figura 31. Antagonismo del SLC OP5 en distintas cepas de L. monocytogenes. Los halos 

de inhibición (mm) se expresan como promedio ± SD de tres repeticiones. Cepas con la misma 

letra (extremo superior de la barra) no difieren significativamente (DMS, p ≥ 0,05). La 

actividad antagónica se clasificó según la siguiente escala: alta (halo mayor a 2 mm), media 

(halo entre 1,45 mm y 2 mm) o leve (halo menor a 1,45 mm). Esta actividad fue media en G1, 

C5 y Z1 (barras color oro) y leve sobre W1, U1, N7, V7 y L5 (barras color azul). 

 

 

 

 

Los resultados obtenidos señalan que existe una gran heterogeneidad en cuanto a la 

efectividad y grado de inhibición de los SLC en los ensayos de antagonismo. Ningún 

SLC de BAL fue efectivo en las 13 cepas de L. monocytogenes ensayadas, sin embargo, 

al menos una cepa de L. monocytogenes pudo ser controlada por los SLC evaluados, 

demostrando una gran diversidad en la sensibilidad/resistencia entre las cepas de L. 

monocytogenes y las sustancias antimicrobianas producidas por las BAL. Estos 

resultados concuerdan con los establecidos por Složilová et al., (2014) quienes hallaron 

discrepancias en la acción inhibitoria de sobrenadantes de BAL sobre cepas de L. 

monocytogenes procedentes de distintas fuentes. Por su parte, Bungenstock et al., 

(2020) reportaron que de los SLC obtenidos de BAL provenientes de productos 

fermentados, solo un 12,4 % fueron efectivos contra cepas patrones de

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bungenstock%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32160253
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Listeria spp. 

 

De acuerdo a la respuesta obtenida con cada SLC, el nivel de antagonismo ejercido 

en las cepas de L. monocytogenes se asocia en parte a la condición experimental de 

donde fueron aisladas las BAL. El mayor número de BAL con capacidad antagonista del 

tratamiento W3, posiblemente se deba al efecto inductor de la harina de chía, aunque en 

este caso no todas presentaron el mismo patrón de inhibición sobre las cepas evaluadas 

de L. monocytogenes. Como se discutió en el Capítulo III, este componente de la dieta 

de los pollos repercutió positivamente en la abundancia de BAL aisladas en las excretas, 

por lo que no se descartaría que también haya influido en la selección de BAL nativas 

con capacidad antagonista contra L. monocytogenes. Respecto a esto, se ha comprobado 

que el establecimiento y la sobrevivencia de BAL en el TGI, están condicionadas 

además de la especie y tipo de cepa, por numerosos factores externos donde 

intervienen fundamentalmente los componentes de la dieta (Terpou et al., 2019). En 

este caso, la fibra dietaria soluble, los polifenoles y los AGPI presentes en la harina de 

chía, podrían haber funcionado como productos prebióticos (mejoradores) para el 

crecimiento de estas BAL en el intestino, lo que explicaría la mayor recuperación de 

bacterias antagonistas en las excretas analizadas. 

Como se mencionó en la Introducción, la aplicación de productos procedentes de 

BAL se destaca en la preservación de los alimentos. En este aspecto, es de importancia 

principalmente la búsqueda de metabolitos bioactivos para evitar la proliferación de 

agentes productores de ETA como L. monocytogenes (Abbasiliasi et al., 2017). Los 

estudios presentados aquí, indican que las BAL extraídas de las excretas de pollos 

especialmente de la condición C y de los tratamientos W3 y W3 + P, pueden ser 

efectivas en la producción de moléculas termoestables con efecto antilisteria. Los 

resultados evidencian que de los 60 SLC de BAL analizados, el 13,33 % (16C, 20C, O4,
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O5, O6, O11, OP9 y OP5) ejerció antagonismo en más del 50 % de las cepas de L. 

monocytogenes analizadas, siendo el SLC O6 el de mayor efectividad (77 % de las 

cepas ensayadas). Esto sugiere que el empleo de los SLC o las sustancias bioactivas 

extraídas de los mismos, podrían aprovecharse en la industria alimentaria para prevenir o 

retrasar el desarrollo de un amplio espectro de cepas de L. monocytogenes 

contaminantes de la carne de pollo. En correlación a los resultados expuestos, el efecto 

antilisteria del metabolismo de las BAL se ha demostrado en diferentes investigaciones 

(Pinto et al., 2009; Tomé et al., 2009; Olbrich dos Santos 2011; Johnson et al., 2017). 

Por su parte, si bien en la condición control se obtuvieron pocos SLC de BAL con 

capacidad antagonista, estos presentaron una gran efectividad. Dicha cualidad es de 

relevancia, considerando que las cepas de L. monocytogenes aisladas de la carne de 

pollo poseen comportamientos distintos en condiciones in vitro (Capítulo II). Por otro 

lado, la baja efectividad obtenida de los SLC provenientes del tratamiento P (Pro01 y 

Pro02) posiblemente se explique por una mayor producción de sustancias antagonistas 

termolábiles por parte de las BAL implicadas, a la baja estabilidad en medio ácido de las 

sustancias producidas antes de la neutralización y/o a una cierta especificidad inhibitoria 

de dichas moléculas en determinadas cepas de L. monocytogenes. 

Debido a que los ensayos de antagonismo se realizaron en base a la búsqueda de 

moléculas inhibitorias de naturaleza peptídica, la falta de respuesta en los demás SLC no 

indicaría necesariamente la incapacidad de las BAL para controlar a L. monocytogenes. 

Es posible que estas BAL provenientes de las excretas, funcionen como antagonistas de 

patógenos en el intestino de las aves a través de procesos distintos a la antibiosis, 

garantizando igualmente la salud de los animales. Diversos  estudios demuestran que la 

exclusión, el desplazamiento, la competencia por nutrientes, la auto y co-agregación con 

patógenos y la producción de ácidos grasos de cadena corta,   también forman parte de 

las estrategias competitivas de las BAL contra microorganismos, en particular en



170  

Lactobacillus spp. (López Acevedo 2013; Cisek & Binek, 2014; Camargo et al, 2018). 

En este aspecto, es probable que la mayoría de las BAL, especialmente las aisladas del 

tratamiento P, supriman el crecimiento de bacterias indeseables por algunos de los 

mecanismos mencionados. 

En el presente estudio, los SLC que resultaron antagonistas exhibieron grados de 

inhibición disímiles contra las cepas de L. monocytogenes. Las discrepancias podrían 

atribuirse tanto a la diversidad, eficacia y/o mecanismo de acción de las sustancias 

producidas en los SLC, como así también a la variabilidad en la respuesta por parte de 

cada cepa de Listeria. Particularmente, se pudo observar una alta actividad inhibitoria 

(halo mayor a 2 mm) en los SLC provenientes de la condición control (16C) y del 

tratamiento W3 (O1, O2, O4, O5, O6, O8, O9 y O10). Sin embargo, el efecto 

antagónico fue variable dependiendo de la cepa de L. monocytogenes evaluada. En 

concordancia con estos resultados, los estudios realizados por Hartmann et al., (2011) 

verificaron que la capacidad inhibitoria sobre L. monocytogenes dependía del tipo de 

bacteriocina producida. Por esta razón, no se descartaría que las BAL antagonistas, 

hayan producido moléculas antimicrobianas estructuralmente distintas durante su 

cultivo en el medio MRS. Esto también explicaría la variabilidad observada entre los 

halos de inhibición de las cepas de L. monocytogenes frente a un SLC específico. En 

correlación a estos resultados, las investigaciones llevadas a cabo por Katla et al., 

(2003) determinaron que la susceptibilidad de 200 cepas de L. monocytogenes aisladas 

de distintas fuentes, difería según la bacteriocina en estudio. Por su parte Vignolo et al., 

(2000) también reportaron diferencias en los grados de inhibición de tres bacteriocinas 

producidas por BAL, observando niveles de sensibilidad variable en distintas cepas de 

L. monocytogenes. Similares resultados fueron obtenidos por Suazo (2002) y Brillet et 

al., (2004). En tanto, Jones et al., (2008) encontraron variaciones en la actividad 

antimicrobiana de BAL aisladas de productos cárnicos. Estos autores, asociaron este 
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evento a la composición del medio y sugirieron mayores evaluaciones en los ensayos de 

antagonismo para cepas potencialmente patógenas que contaminan la carne refrigerada. 

Como se detalló en el Capítulo II, en la carne de pollo se hallaron cepas de L. 

monocytogenes mejor adaptadas que otras a los cambios en las condiciones osmóticas 

(G1, G7, HH5, L5, R7, U1, V7 y Z1). Debido a que esta plasticidad fenotípica puede 

resultar un problema desde el punto de vista sanitario (Bergholz et al., 2018), los 

estudios aquí presentados, sugieren que las BAL aisladas de las excretas podrían ser 

eficientes para inhibir cepas de L. monocytogenes potencialmente patógenas, 

adaptadas a condiciones de crecimiento subóptimas. En este contexto, Bucur et al., 

(2018) indican que la ineficiencia de las medidas de descontaminación comúnmente 

utilizadas, se debe a la resistencia de L. monocytogenes a un amplio rango de 

condiciones de estrés, lo que dificulta su control tanto en la matriz de los alimentos como 

en los ambientes de procesado. Por lo tanto, los resultados obtenidos resaltan la 

importancia de considerar que los metabolitos producidos por las BAL con capacidad 

antagónica, podrían prevenir la contaminación de cepas de L. monocytogenes 

osmotolerantes durante la manipulación de los alimentos o inhibir su crecimiento 

durante el almacenaje. Además, las BAL son una herramienta biotecnológica potencial 

para evitar la resistencia de L. monocytogenes a desinfectantes y sanitizantes empleados 

en la industria y/o combatir cepas formadoras de biofilm que resultan difíciles de 

eliminar en las plantas de procesado (Camargo et al., 2018). 

Desde un aspecto general, el antagonismo de los SLC varió dependiendo de la cepa 

de L. monocytogenes en estudio. La mayoría de los SLC que resultaron efectivos, 

inhibieron a L5 (88,23 %), G1 y U1 (82,35 %) y Z1 (70,58 %). Esto claramente indicó 

una mayor sensibilidad de estas cepas (respecto a las demás) hacia los metabolitos de 

las BAL analizadas. Por su parte, solo algunos SLC fueron efectivos contra las cepas G7 
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(23,53 %) y HH5 (17,65 %), las cuales habían presentado el mayor crecimiento en las 

condiciones de NaCl evaluadas (Capítulo II). Concretamente, la cepa G7 fue inhibida 

por los SLC provenientes de los tratamientos W3 (O4, O5 y O6) y W3 + P (OP9). En 

tanto, la cepa HH5 fue inhibida por los SLC provenientes de la condición control (4C y 

16C) y del tratamiento W3 (O6). De particular importancia, el SLC 16C ejerció una 

elevada actividad inhibitoria (halo mayor a 2 mm) sobre esta cepa. Los estudios 

realizados también determinaron que el menor efecto antagónico se produjo sobre las 

cepas B7, C5 y R7. Los únicos SLC antagonistas en este caso, fueron 16C y OP4 para la 

cepa B7; 20C, O11 y OP5 para la cepa C5 y 4C y 16C para la cepa R7, aunque estos 

presentaron diferentes grados de inhibición. Posiblemente, esto señale una mayor 

resistencia de estas cepas de L. monocytogenes a las sustancias producidas por las BAL 

evaluadas. Es probable que las cepas mencionadas, cuenten con mecanismos que le 

permitan hacer frente a determinadas sustancias inhibitorias producidas por las BAL y 

hayan podido sobrellevar el efecto antagonista de la mayoría de los SLC analizados. En 

relación a esto, la caracterización de fenotipos resistentes observados en variantes de 

cepas de L. monocytogenes, fue informada por Gravesen et al., (2002) y Naghmouchi 

et al., (2005). Estos autores trabajando con cepas de origen alimentario, encontraron 

que la resistencia a moléculas producidas por ciertas BAL, está asociada a cambios en 

los niveles de expresión del sistema fosfotransferasa o a las alteraciones ocurridas en 

los ácidos grasos que componen la membrana bacteriana.  

De acuerdo a la gran variabilidad en los efectos antagónicos observados, los 

resultados sugieren que la combinación de sustancias provenientes de distintos 

aislamientos de BAL, podría ejercer un control efectivo sobre las cepas de L. 

monocytogenes que presentan niveles de sensibilidad disímiles. Particularmente, sería 

de interés el empleo de SLC con amplio espectro de acción y una alta actividad 

inhibitoria, para actuar de forma sinérgica y/o complementaria sobre las cepas de L. 
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monocytogenes que contaminan la carne de pollo. Debido a que estas podrían ser cepas 

prevalentes y/o representar un potencial peligro para la salud pública, las investigaciones 

realizadas en este Trabajo son de relevancia para estudios de bioconservación en la 

industria alimentaria. En correlación a esto, Scatassa et al., (2017) recalcan que una 

combinación de cepas de BAL en lugar de una sola, puede actuar de manera mucho más 

eficiente contra L. monocytogenes. Por lo tanto, estas estrategias podrían mejorar la 

calidad microbiológica de los alimentos, reducir el crecimiento de cepas potencialmente 

patógenas y obtener productos más inocuos para el consumidor. 

Desde un enfoque productivo, es posible que las BAL evaluadas en este Trabajo, 

estén adaptadas al TGI de los animales. Esto sugiere, que las BAL que presentaron 

capacidad antagonista contra L. monocytogenes, podrían ser tolerantes a la exposición de 

jugos gástricos y ácidos biliares del huésped, soportando condiciones que resultarían 

desfavorables para otras BAL no habituadas al intestino de las aves. Por esta razón, 

sería relevante considerar a los aislamientos con mejor comportamiento antilisteria 

(mayor antagonismo de los SLC), en estudios preliminares para ensayar su potencial 

capacidad probiótica. La selección de BAL autóctonas en aves con dicha característica, 

ha sido constatada por Ehrmann et al., (2002). Estos autores sostienen que este método 

es de bajo costo y permite la obtención de aislamientos más eficientes, adaptados a 

ecosistemas complejos. En correlación a esto, en el presente Trabajo se consideró que 

las BAL nativas provenientes de excretas, son especies naturalizadas del intestino de las 

aves, por lo que su empleo como aditivos naturales en la dieta de los pollos, podría 

garantizar su inocuidad, prevenir la aparición de enfermedades, favorecer la 

performance de los animales y/o resultar en un beneficio para la salud de los mismos. 

Por su parte, como se ha mencionado, el ambiente intestinal de las aves presenta una 

diversidad de BAL del género Lactobacillus productoras de sustancias antimicrobianas



174  

(Shiva & Jara, 2013), por lo que sería oportuno el empleo de estas BAL nativas para 

promover la homeostasis de la microbiota y contribuir al control de L. monocytogenes 

en el intestino de los animales. Respecto a esto, varias especies de BAL presentes en las 

excretas de pollos, particularmente del género Lactobacillus, han resultado 

eficientes en inhibir bacterias perjudiciales (Stern et al., 2006; Nazef et al., 2008; Shiva 

& Jara, 2013) y algunos aislamientos resultaron ser potencialmente probióticos (Lee et 

al., 2008). En este aspecto, las investigaciones realizadas por Stern et al., (2006) resaltan 

la importancia de utilizar preparados a base de BAL en la dieta de pollos, para disminuir 

los niveles de bacterias patógenas previo al sacrificio. De esta manera, los resultados 

presentados aquí, sugieren que el empleo de BAL antagonistas, podría reducir la 

probabilidad de contaminación post-faena de los productos cárnicos con L. 

monocytogenes. Además, sería de potencial interés la implementación de estrategias 

naturales con BAL provenientes del mismo animal, para sustituir el uso de antibióticos. 

Como se mencionó en la Introducción, hay una tendencia de reducir la utilización de 

estos agentes en la producción avícola por varias razones; hacer un uso más eficiente en 

el control de patógenos, no perjudicar a las     bacterias benéficas del intestino y/o evitar la 

resistencia cruzada (Díaz López et al., 2017; Diaz Carrasco et al., 2019). 

En este Capítulo, se demuestra que aislamientos nativos de BAL provenientes de 

excretas de pollos, poseen capacidad antagonista contra cepas de L. monocytogenes que 

contaminan la carne. Son escasos los antecedentes en la búsqueda de BAL autóctonas 

que produzcan metabolitos inhibidores de bacterias que atentan contra la seguridad 

alimentaria. Así, los estudios realizados pueden servir de base para investigaciones 

futuras en la producción avícola, enfocadas en favorecer el estado de eubiosis de los 

animales y su perfil sanitario. Por otra parte, también se vislumbra el posible empleo de 

los productos del metabolismo de las BAL en la industria alimentaria. Esta es una 

alternativa prometedora en el desarrollo de métodos de desinfección biológica.   
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Por lo mencionado, el empleo de BAL de origen animal, podría ser una importante 

herramienta biotecnológica para mitigar la propagación y desarrollo de L. 

monocytogenes, un posible productor de ETA con principal importancia en la salud 

pública. 
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6. CONCLUSIONES 

 

 
 

Los resultados presentados en esta Tesis permiten concluir que: 

 

➢ La presencia de Listeria spp. en la carne de pollo, en particular de L. 

monocytogenes durante la etapa de comercialización, constituye un riesgo para 

la salud del consumidor. La contaminación no se asocia al tamaño de los 

comercios, pero indica condiciones higiénico-sanitarias deficientes y/o fallas en 

las BPM durante la producción, procesamiento y/o expendio. 

➢ Si bien los brotes de listeriosis son poco frecuentes, el riesgo de padecer una 

ETA provocada por L. monocytogenes es inminente. El problema se debe a la 

adaptación que presentan los aislamientos en la carne refrigerada y a su 

capacidad de crecimiento en NaCl. 

➢ Debido a que los casos de listeriosis pueden ser subestimados, sería necesario 

relacionar muestras ambientales y de alimentos con estudios epidemiológicos, 

para revelar la situación actual y proponer soluciones al respecto. 

➢ Se deben establecer medidas adecuadas de prevención y control durante la 

cadena productiva de los pollos, desde la crianza en la granja hasta la 

comercialización de la carne, con el fin de reducir la presencia de cepas 

potencialmente patógenas. Esto debe complementarse con asesoramiento 

profesional, concientización a través de las Campañas de Seguridad Alimentaria 

y educación a los manipuladores de alimentos, de tal forma que los productos 

lleguen a las bocas de expendio con la menor carga microbiana posible y no 

atenten contra la salud pública. 

➢ Las cepas de L. monocytogenes aisladas de la carne de pollo presentan distinto 

comportamiento al NaCl en las concentraciones analizadas (1,5 % y 3 % p/v). Se 

encontraron cepas que no modificaron su densidad poblacional frente a los 
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cambios de concentración del NaCl (G1, G7, HH5, L5, R7, U1, V7 y Z1). Estas 

cepas posiblemente estén mejor adaptadas que el resto, al aumento en el nivel de 

osmolaridad del medio. 

➢ Comparativamente, las cepas G7 y HH5 son las que tuvieron mejor performance 

frente al aumento de salinidad y en consecuencia soportarían niveles más bajos 

de actividad agua. 

➢ La composición de la dieta de los pollos altera la microbiota intestinal, 

modificando el recuento de BAL en las excretas. 

➢ El empleo de aditivos probióticos como B. subtilis no produce un incremento en 

el recuento de BAL en las excretas, como sí lo hace la incorporación de harina 

de chía en la dieta de las aves. Esto significa, en este caso, que la proliferación 

de bacterias benéficas pertenecientes a la microbiota intestinal, es favorecida 

principalmente cuando las aves son alimentadas con una dieta rica en AGPI. De 

esta forma, una mayor población de BAL sería conveniente para excluir 

potenciales patógenos y promover la salud de los animales. 

➢ Las BAL aisladas de las excretas (nativas o autóctonas) presentan capacidad de 

antagonismo frente a las cepas de L. monocytogenes contaminantes de la carne 

de pollo. El efecto puede ser atribuido a la producción de moléculas inhibitorias 

tipo bacteriocina. Estas sustancias son de naturaleza termoestable. 

➢ Al menos uno de los SLC provenientes de distintos tratamientos (C, W3, P, W3 

 

+ P) resultó antagonista contra alguna de las cepas de L. monocytogenes 

 

ensayadas, aunque estas presentaron diferentes niveles de sensibilidad. 

 

➢ En excretas de pollos alimentados solo con harina de chía (W3), es posible 

obtener un mayor número de BAL antagonistas sobre L. monocytogenes. La 

mayoría de los SLC provenientes de este tratamiento, presentan grados de
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inhibición elevados (halo mayor a 2 mm) en los ensayos de antagonismo. Sin 

embargo, la efectividad de antagonismo así como la actividad inhibitoria, 

difieren según la cepa de L. monocytogenes en estudio, presentándose una gran 

variabilidad en los halos de inhibición medidos. 

➢ El SLC O6 del tratamiento W3 presentó la mayor efectividad, inhibiendo un 

amplio espectro de cepas de L. monocytogenes de origen alimentario (77 %). 

➢ Las cepas B7, C5 y R7 de L. monocytogenes, fueron las menos afectadas por las 

sustancias antimicrobianas producidas por las BAL. 

➢ El SLC 16C de la condición control, manifestó una alta actividad inhibitoria 

sobre la cepa HH5 (aislamiento muy tolerante a la salinidad). 

 

 
Los estudios realizados en esta Tesis generan aportes científicos acerca de la 

variabilidad fenotípica que presenta la especie L. monocytogenes, evidenciando 

diferencias importantes en cuanto a su comportamiento en condiciones in vitro y 

explicando en parte su difícil eliminación en las plantas de procesado. Los resultados 

obtenidos contribuyen a promover un control integral sobre L. monocytogenes durante 

la cadena de producción avícola, para que los productos cárnicos de origen aviar lleguen 

a las bocas de expendio con una calidad microbiológica adecuada. Estos datos servirán 

como base para posteriores investigaciones en diferentes etapas de la cadena productiva. 

Debido a su origen natural y a que son consideradas bacterias GRAS, las BAL 

nativas mejor antagonistas en cuanto a su efectividad y/o grado de inhibición (16C, 20C, 

O6, O11 y OP5), resultan de especial interés para estudios subsiguientes. En primer 

lugar, surge la posibilidad de que estos microorganismos puedan evaluarse como 

potenciales agentes probióticos en la alimentación animal. Asimismo, las sustancias 

producidas por estas BAL podrían ser aprovechadas como punto de partida en la 

obtención de sanitizantes naturales o incluso de bioconservantes de alimentos. 
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El desarrollo de estrategias tendientes a prevenir y/o reducir la propagación de L. 

monocytogenes, es clave para la salud pública. En este aspecto, las medidas basadas en 

métodos biológicos que incluyan el empleo de BAL nativas, son de particular 

importancia. Esto representa una herramienta fundamental para promover la inocuidad 

alimentaria de manera sustentable, segura y eficiente. 
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1. MEDIOS DE CULTIVOS Y REACTIVOS EMPLEADOS 

 

 
 

1.1 Caldo de pre-enriquecimiento UVM I (gramos por litro) 

 

5 g de proteosa peptona 

5 g de triptona 

5 g de extracto de carne 

 

5 g de extracto de levadura 

20 g de NaCl 

1,35 g de KH2HPO4 

 

12 g de Na2HPO4 

1 g de esculina 

Suplementos 
 

0,02 g de ácido nalidíxico 

0,012 g de acriflavina 

pH Final: 7,2 ± 0.2 

 

 
 

1.2 Caldo FRASER (gramos por litro) 
 

5 g de proteosa peptona 

5 g de triptona 

5 g de extracto de carne 

 

5 g de extracto de levadura 

20 g de NaCl 

12 g de Na2HPO4 

1,35 g KH2PO4 

1 g de esculina 
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3 g de LiCl 

 pH 7.2 ± 0.2 

Suplementos 
 

0,5 g de citrato férrico de amonio  

0,02 g de ácido nalidíxico 

 0,025 g de acriflavina 

 
1.3 Agar OXFORD (gramos por litro) 

 

39 g de agar base de sangre Columbia 

1 g de esculina 

0,5 g de citrato férrico de amonio 

15 g de LiCl 

Suplementos 
 

0,4 g de cicloheximida 

 

0,02 g de sulfato de colistina 

0,005 g de acriflavina 

0,002 g de cefotetan 

0,01 g de fosfomicina 

pH 7.0 ± 0.2 

 

1.4 Medio Base de Caldo Rojo Fenol (gramos por litro) 
 

10 g de peptona de caseína 

1 g de extracto de carne 

5 g de NaCl 

 

0,018 g de rojo fenol 

pH: 7,4 
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Azúcares o polialcoholes empleados (1% p/v): D-xilosa, manitol, L-ramnosa, 

D- glucosa 

 

 

1.5 Medio de Cultivo de Clark  Lubs (Caldo RM/VP) (gramos por litro) 
 

7 g de polipeptona 

5 g de glucosa 

5 g de K2HPO4 

pH 6,9 

 

1.6 Agar Almidón (gramos por litro) 
 

5 g de pluripeptona 

 

3 g de extracto de carne 

8 g de NaCl 

10 g de almidón 

15 g de agar 

pH 7,3 ± 0,2 

 

 
1.7 Solución de Lugol (gramos por litro) 

 

50 g de iodo metaloide 

100 g de ioduro de potasio 

 

1.8 Medio SIM (gramos por litro) 
 

20 g de tripteína 

6,1 g peptona 

0,2 g de sulfato de hierro y amonio 
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0,2 g de tiosulfato de sodio 

2 g de agar 

pH 7,3 ± 0,2 

 

 

1.9 Reactivo de Kovac 
 

50 g de 4-dimetilaminobenzaldehído 

750 mL 1-butanol 

250 mL de ácido hidroclórico al 37 % v/v 

 

 

1.10 Caldo Nitratado (gramos por litro) 
 

5 g de peptona 

 

3 g de extracto de carne 

1 g de KNO3 

pH 7,3 ± 0,2 

 

 
 

1.11 Medio de Christensen con urea (gramos por litro) 
 

1 g de peptona 

5 g de NaCl 

1 g de KH2HPO4 

 

1 g de glucosa 

 

0,012 g de rojo fenol 

20 g de agar 

200 g de urea 

pH 6,8 ± 0,2 



251 
 

1.12 Agar Sangre de Carnero (gramos por litro) 
 

375 g de infusión de músculo de corazón 

10 g de peptona  

5 g de NaCl 

15 g de agar 

Sangre ovina al 50-100 g 

 pH 7,3 ± 0,2 

 

1.13 Agar Triptona Soja (gramos por litro) 
 

17 g de tripteína 

 

3 g de peptona de soja 

5 g de NaCl 

2,5 g de K2HPO4 
 

2,5 g de glucosa 

 

6 g de extracto de levadura 

15 g de agar 

pH 7,3 ± 0,2 

 

 
 

1.14 Caldo Triptona Soja (gramos por litro) 
 

17 g de tripteína 

 

3 g de peptona de soja 

5 g de NaCl 

2,5 g de K2HPO4 

 

2,5 g de glucosa 

 

6 g de extracto de levadura 
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pH 7,3 ± 0,2 

 

 
 

1.15 Buffer Fosfato Salino (gramos por litro) 
 

8,06 g de NaCl 

0,22 g de KCl 

1,15 g de Na2HPO4 

 

0,20 g de KH2HPO4 

pH 7,4 ± 0,1 

 

1.16 Caldo Man, Rogosa  Sharp (MRS) (gramos por litro) 
 

10 g de proteosa peptona 

10 g de extracto de carne 

5 g de extracto de levadura 

20 g de glucosa 

1 mL de sorbitán monoleato 

2 g de K2HPO4 

5 g de acetato de sodio 

2 g de citrato de amonio 

0,2 g de sulfato de magnesio 

0,05 g de sulfato de manganeso 

pH 6.5 ± 0,2 

 

1.17 Agar MRS (gramos por litro) 
 

10 g de proteosa peptona 

10 g de extracto de carne 
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5 g de extracto de levadura 

20 g de glucosa 

1 mL de sorbitán monoleato 

2 g de K2HPO4 

5 g de acetato de sodio 

2 g de citrato de amonio 

0,2 g de sulfato de magnesio 

0,05 g de sulfato de manganeso 

15 g de agar 

pH 6.5 ± 0,2 

 

 
 

1.18 Agar Mueller Hinton (gramos por litro) 
 

300 g de infusión de carne 

 

17,5 g de peptona ácida de caseína 

1,5 g de almidón 

15 g de agar 

pH 7,3 ± 0,1 
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IDENTIFICACIÓN DE LISTERIA SPP. 
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Referencias: Amarillo: L. monocytogenes; Verde: L. innocua; Naranja: L. ivanovii; Celeste: L. seeligeri; Azul: L. 

welshimeri; Gris: L. grayi; Rosa: L. murrayi. RM (+) y VP (+): Rojo de metilo y Voges Proskauer positivos. 

Positivo (P); Negativo (N); Variable (V); No hemolítico (γ); Hemolítico (β). 
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2. RECUENTO DE LAS CEPAS DE L. MONOCYTOGENES EN MEDIO CTS 

SUPLEMENTADO CON NaCl AL 1,5 y 3 % P/V 

 

Cepa Concentración 

 

de NaCl 

Log 

 

UFC/ml 

B7 1,5 % 13 

B7 1,5 % 10 

B7 1,5 % 11 

B7 3 % 7 

B7 3 % 7 

B7 3 % 8 

C5 1,5 % 8 

C5 1,5 % 9 

C5 1,5 % 9 

C5 3 % 7 

C5 3 % 6 

C5 3 % 6 

G1 1,5 % 8 

G1 1,5 % 9 

G1 1,5 % 9 

G1 3 % 9 

G1 3 % 9 

G1 3 % 10 

GG5 1,5 % 7 

GG5 1,5 % 7 
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GG5 1,5 % 8 

GG5 3 % 6 

GG5 3 % 6 

GG5 3 % 5 

G7 1,5 % 13 

G7 1,5 % 11 

G7 1,5 % 12 

G7 3 % 12 

G7 3 % 11 

G7 3 % 12 

HH5 1,5 % 13 

HH5 1,5 % 14 

HH5 1,5 % 12 

HH5 3 % 12 

HH5 3 % 12 

HH5 3 % 11 

L5 1,5 % 8 

L5 1,5 % 9 

L5 1,5 % 9 

L5 3 % 8 

L5 3 % 7 

L5 3 % 8 

N7 1,5 % 9 

N7 1,5 % 9 
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N7 1,5 % 8 

N7 3 % 7 

N7 3 % 7 

N7 3 % 6 

R7 1,5 % 7 

R7 1,5 % 9 

R7 1,5 % 7 

R7 3 % 8 

R7 3 % 7 

R7 3 % 8 

U1 1,5 % 9 

U1 1,5 % 8 

U1 1,5 % 8 

U1 3 % 7 

U1 3 % 8 

U1 3 % 9 

V7 1,5 % 6 

V7 1,5 % 7 

V7 1,5 % 7 

V7 3 % 7 

V7 3 % 6 

V7 3 % 6 

W1 1,5 % 8 

W1 1,5 % 9 
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W1 1,5 % 9 

W1 3 % 7 

W1 3 % 6 

W1 3 % 5 

Z1 1,5 % 10 

Z1 1,5 % 10 

Z1 1,5 % 8 

Z1 3 % 9 

Z1 3 % 10 

Z1 3 % 11 

 

 
 

3. Escala McFarland Standard 
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4. Ensayo de antagonismo 

 

 

4.1 SLC de las BAL provenientes de la condición control 

 

SLC 4C 
 

 

SLC 16C 
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SLC 20C 
 

 

 

 

 
4.2 SLC obtenidos de las BAL provenientes del tratamiento W3 

 

 
 

SLC O1 
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SLC O2 
 

 
SLC O4 
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SLC O5 
 

 

SLC O6 
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SLC O8 
 

 
SLC O9 
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SLC O10 
 

 
SLC O11 
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4.3 SLC obtenidos de las BAL provenientes del tratamiento P 
 

 

SLC Pro01 
 

 

SLC Pro02 
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4.4 SLC obtenidos de las BAL provenientes del tratamiento W3 + P 
 

 

 

SLC OP9 
 

 

SLC OP4 
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SLC OP5 
 


