
��������������������������������������������������������������� ���	�
����
 ������� � ���� ����
 �� �
 ��� � �� 
 �!!�

OBTENCIÓN DE CEPAS DE Lactobacillus. CARACTERIZACIÓN
IN-VITRO COMO POTENCIALES PROBIÓTICAS.

Obtention of Lactobacillus strains. In-Vitro Characterization as Potentials Probiotics.

José Andrés Mejía Rodríguez, Zarack Chacón Rueda, Balmore Guerrero Cárdenas,

Julio Otoniel Rojas y Guillermo López Corcuera

Postgrado en Biotecnología de Microorganismos, Laboratorio de Biotecnología de Microorganismos. Dpto. de Biología,

Facultad de Ciencias, Universidad de Los Andes. Mérida, Venezuela. E-mail: chzarack@ula.ve

RESUMEN

"	 �� #$���	�� �$�%�&� �� �����$�	 �$�����	��� ����	�� ��#��
'� (��$��$)�	��(�� � #�$��$ '� *���� '� 	�+�� �����	��� ,
(-���$�� ��)�	���� '� '��. (-&�$��� /0�� ���	��'0� �� �'�	�����
��$�	 ��(� Lactobacillus� 1���� �-�$�	 $������	��� � ��	'�����
	�� *������� ��(� #2 3 , !
3!4 '� ����� %����$��� "	 ��� ����
'�� '� �-����� '�	'� �$����$�	 ����� ��#�� �� '�����0 �������
'�' �	��(��$�%��	� ��	�$�5 Bacillus subtilis 67�� 8! �9
 Can-

dida albicans 67�� �:! 3
 Escherichia coli 67�� � 9�� ,
Staphylococcus aureus 67�� � 9�3 , ��	�$� ��#�� %����$���
	�� �	��$�#��0)�	�� ��(� Shigella sonnei
 Escherichia coli

#��� � , Salmonella typhi �����'�� '� �	��	��� ��	 '��$$��� /�
�%��$�0 $������	��� '� ��� ��#�� '� Lactobacillus � -	� (�.�
��� '� �
� ;) '� �$�(��$�#�( , �3
� ;) '� �-���(���<�.��

#�$� ��'�� �-�$�	 ��	��%��� � �! ;) '� �(#�����	�� "���� ���
#�� #-�'�	 ��	��'�$�$�� #���%��� #$�%�0����� '� )$�	 -����'�'
�	 �� �	'-��$�� �=�����

Palabras clave: >����$��� =��'� �=������
 Lactobacillus
 #$��
%�0������

ABSTRACT

�	 �*�� ?�$@ �*$�� *-	'$�' �	' ��<�, ��$��	� �� (��$��$)�	��(�
?�$� �������' �$�( ����� �� 	-$��	) �*��'$�	 �	' ��)�	�� ��(�
#��� �� ��	 ?�(�	� A	�, �?�	�,��?� �� �*� ��$��	� ?�$� �'�	���
���' �� Lactobacillus� 7*�, ?�$� $������	� �� *������ ��	'����	�
�-�* �� #2 3 �	' !�3!4 �� %��� ������ �� ?�� '������' �	��(��
�$�%��� �������, �	 �*� )$�?�* �-#�$	���	� �)��	��5 Bacillus sub-

tilis 67�� 8! �9
 Candida albicans 67�� �:! 3
 Escherichia

coli 67�� � 9�� �	' Staphylococcus aureus 67�� � 9�3
�	' �)��	�� �	��$�#���)�	��� %����$�� ��$��	� �-�* �� Shigella

sonnei
 Escherichia coli #��� � �	' Salmonella typhi �������' ��
�	��	�� ?��* '��$$*��� �� ?�� �%��$��' $������	�� �� Lactobacil-

lus ��$��	� �� � (�<�-$� �� ��� ;) �� �$�(��*�#$�( �	' �3�� ;)
�� �-�#*�(��*�<�.���� 2�?���$ �*�, ?�$� ��	������ �� �! ;)
�� �(#�����	�� 7*��� ��$��	� ��	 %� ��	��'�$�' �� #���%��� #$��
%������ �� )$��� -�����, �	 �*� '��$, �	'-��$,�

Key words: 6��' ������ %����$��
 Lactobacillus
 #$�%�������

INTRODUCCIÓN

�� ���$� '�� ����	 *-(�	� ��	����� �	 #�$ �� (�	�� �-��
�$����	��� ��#����� '���$�	��� '� (��$��$)�	��(�� ��$�%��� ,
�	��$�%���
 B-� '���$$����	 �� ��������(�
 (�	���	�	 -	 �B-��
��%$�� '�	=(��� ��	 ��'� -	� '� �-� *-C�#�'�� , ��	�$�%-,�	
��	 ��� �-	���	�� '�)������� #$�#��� '�� ��$ *-(�	�� "	�$� ���
��� (��$��$)�	��(�� �<����	 %����$��� =��'� �=������ �	��-,�	�
'� ��� )C	�$�� Streptococcus
 Enterococcus , Lactobacillus

D��
 ��E�

���#���� � �- �����)
� , *=%����
 ��� �����%������ $�#$��
��	��	 �� )$-#� '� %����$��� =��'� �=������ (=� -%��-�� #-�
'��	'� �$���$ �	 ��'�� ��� *=%����� B-� ��	��	)�	 �.F��$��
��$(�	��%���
 #$�'-���� *�'$���.�'�� '� #$���
	��
 ����(�	��

�����$�� '� �$���(��	�� , �-	 %�&� ��	��0	 '� �<
)�	�� 6'��
(=�
 #�$ ��$ %-�	�� #$�'-���$�� '� =��'� �=����� G*���� �
�4H
, �	 ������	�� '� �-���	���� �	��(��$�%��	��
 ���	'�	 � '�(��
	�$ 	-(C$���(�	�� , ��(���$ � �(#�'�$ �� '���$$���� '� (��$��$�
)�	��(�� #��0)�	��� "	 �� *�(%$�
 ��� �	�(���� , ��� #��	���

����'��	�(�	�� �� �	�-�	�$�	 �����%������
 #$�%�%��(�	��
#�$B-� C���� ��	 �-� *-C�#�'�� 	��-$���� D9
 ��E�

I-�*�� '� ��� #$�#��'�'�� '� ��� �����%������ *���	
B-� #-�'�	 ��$ ������)�'�� ��(� #$�%�0�����
 �� �-�� $����$� �
(��$��$)�	��(�� ���%���
 %��	 ��(� (�	��-����� � �-����� (�<�
��
 B-� ���	�	 ������� %�	C����� #�$� �� *-C�#�' ,� B-� (�&��
$�	 ��� #$�#��'�'�� '� �� (��$����$� �	'
)�	� �	 �� �$���� )���
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�$��	�����	�� D�:
 �:
 �9
 3!E� �� (�,�$
� '� ��� ��#�� B-� ��
�(#���	 ��(� #$�%�0�����
 #�$��	���	 �� )C	�$� Lactobaci-

llus
 B-� ��	 ��(�	����� *-(�	�� B-� *�	 ��'� �#����'��
*���0$���(�	�� '� ��$(� ��)-$� �	 �� ��$(�	����0	 '� ���(�	�
���� "���� ��	 ��#����� B-� )�$�	��.�	 a priori �- �	��-�'�'�
/�	 �(%�$)�
 � #���$ '� B-� ����� %����$��� �� ��	��'�$�	
��)-$�� GJ�6/H
 �� $���(��	'� B-� ���	 ��(���'�� � #$-��
%�� B-� )�$�	����	 B-� �- �#������0	 	� ��	'$= ������� �������
$����
 B-� ������	 	�)�����(�	�� �� ���-' '�� *-C�#�' D� E� "	
-	 ��(��	.� �� ��	��'�$�%� B-� ��� (��$��$)�	��(�� B-� ��
�(#���$
�	 ��(� #$�%�0�����
 '�%
�	 ��$(�$ #�$�� '� �� ���$�
	�$(�� '�� �	�����	� '� �� ��#���� �	�(�� � �� B-� �� �-(�	���
�$�$=	
 ��	 �(%�$)�
 #����$��$(�	�� ���� ��	'���0	 	� �� ��	�
��'�$0 �	'��#�	��%�� ���	'� (=� �(#�$��	�� ��� ������� %�	����
������ B-� ������	�%�	 �	 �� *-C�#�' ��
 ��(� �- �	��-�'�'
D��
 3!E�

K�$� B-� �� �'(�	���$���0	 '� %����$��� =��'� �=������
��(� #$�%�0�����
 ��	�� �	 *-(�	�� ��(� �	 �	�(����
 ���
�<�����
 ���	�	 B-� ��$ $������	��� � ��	'����	�� ��#��
����� '��
�$���� )���$��	�����	��� "	�$� ��� #$�#��'�'�� (=� �(#�$��	���
���= �� ��#���'�' '� ��%$�����$ �� #��� � �$��C� '� �� %���
 ���
�0(�)�
 �	�����	� '��)�'�
 �	�����	� )$-���
 '�%�'� � �� �<����	�
��� '� ����� %����$�� , #2 �<�$�(��
 B-� *���	 -	 �(%��	��
*����� D�8
 ��
 �3
 �8E� 6-	B-� )�	�$��(�	�� �� �'*���0	 �� (-�
�-� �	�����	�� �� ��	��'�$�'� ��(� -	 �����$ �(#�$��	�� #�$� ���
)$�$ �� ����	�.���0	 '�� �	�����	� , #$�$$�B-����� ���	���� #�$�
�&�$��$ -	� ������'�' #$�%�0����
 ��(%�C	 *�, B-��	 ��	��'�$�
B-�
 �� -	�0	 	� �� ���	���� '�'� B-� -	 $=#�'� �$���(��	�� '��
(��$��$)�	��(� #-�'� ��)$�$ �� (��(� ��	 D�!E�

"	 ��� '���$��� �#������� '�� �$)�	��(� *-(�	� � �	�(��
, '��'� �� (�(�	�� '�� 	���(��	��
 �� �-. �	�����	�� �� ����	��
.�'� #�$ �� ���$� (��$�%��	� #$���	��	�� '�� (�'�� �(%��	��
�	����=	'��� ��������(�� (��$�%��	�� B-� ��	�$�%-,�	 ��	 ��
*-C�#�' � (�	��	�$ -	 ����'� '� 	�$(���'�'� �� $-#�-$� '�
���� �B-���%$�� #�$ '���$��� �����$�� #$�'��#�	� � �� �#�$���0	
'� �	��$(�'�'�� D�!
 �9E�

��� (��$��$)�	��(�� #$�%�0����� �	�����'�� �	 �- 	��*�
����0)��� ���	�	 ����0	 #$�#�	'�$�	�� �	 ��	��$��$ ��	'�����
	�� '� #�$(��%���'�' '� �� (-���� )���$��	�����	��
 �	 '���	�$
#�$����� 	-�$����	���� , #$�	��#��(�	�� �	 �	��$��$�$ �	 �� ����	��
.���0	 '� %����$��� #��0)�	�� D3
 8
 �:
 ��
 �9
 ��E�

"	 �� ���� '� ��� �	�(���� ��� #$�%�0����� ��	 �-���#���
%��� '� (�&�$�$ ��� 
	'���� '� #$�'-���0	 G������ .���C�	���H
'�%�'� �� �	�$�(�	�� '� �� *�)��	� '�)������
 '��(�	-,�	'� ��
���$C� , ���-�	'� ��(� #$�(���$�� '�� �$���(��	��
 ��	 %�	��
������ ��)	���������� ��%$� ��'� �	 ��$	�$��
 #����� , ��$'�� D 

�3
 3�
 3�
 33E�

L�'� B-� �<����	 $�#�$��� �	 �� ����$��-$� ��%$� �� #$��
��	��� '� �����%������ �	 *���� , ��)�	�� D9E
 �	 ���� �$�%�&�
�� #$�#�	�
 � #�$��$ '� �����(��	��� *��*�� �	 '��*�� �(%��	�
���
 '������$ (�'��	�� �<#�$�(�	��� in vitro, ��#�� '� �����%��
����� ��	 #$�#��'�'�� #$�%�0����� ��	 #���%���'�' '� -��$�� �	
*-(�	�� � �	�(�����

MATERIALES Y MÉTODOS

Medios y condiciones de cultivo

��� %����$��� =��'� �=������ �����'�� �	 ���� �$�%�&� ��
�-�����$�	 �	 ���'� � �)�$ I�/ G2� I�'��H � 3�M� '-$�	�� �!�
�� *
 ��	 �)�����0	 , �	 ��(0���$� $��� �	 �A� �(#���	'� #�$�
���� &�$$�� '� �	��$�%����� GJ�� K��@H� ��(� (�'�� '� ��	�
��$����0	 � ��$�� #��.� �� -����.0 �)�$ I�/ G2� I�'��H �	 ��$�
(� '� �-+��
 (�	��	��	'� ��� �-������ �	 	���$� �	�$� :��M�
$����.�	'� $�#�B-�� (�	�-����� K�$� �� ��	��$����0	 � ��$)�
#��.�
 �� -����.0 ���'� I�/ ��	 -	 3!4 '� )����$��
 � N�!M��

Obtención y procesamiento de la muestra

��� ��#�� '� (��$��$)�	��(�� �� �%�-���$�	5 �H '� *����
'� 	�+�� �����	��� ��	�� $��������'�� �	 �� *��#���� O/�$ P-�	�
�	C�Q , %H (-���$�� ��)�	���� '� '��. (-&�$��
 �(%�� ��#�� '�
(-���$��
 '� �� ��-'�' '� IC$�'�
 "'�� IC$�'�
 ��	�.-���� "�
���(#� �$�	��-$$�'� �	�$� �� $��������0	 '� ��� (-���$�� , �- #$��
����(��	�� �-� '� �#$�<�(�'�(�	�� �! (�	-���� ��� (-���$��
��)�	����
 #$���� ��	��	��(��	�� '� ��� '�	�	��� � '� �-� $�#$��
��	��	��� ��)���� , ��	 ��	���(��	�� #��	� '�� -�� B-� �� ���
'�$
�
 �-�$�	 $��������'�� '�$����(�	�� #�$ ����� ��	 -	 *���#�
���C$��� ��� *���� �-�$�	 $��������'�� ��	 -	� #����� ���C$�� , ��
�	�$�'-&�$�	 �	 -	 �������$ '� *����� R� B-� 	� �$� �%&����� '��
�$�%�&� '���$(�	�$ �� �
�-�� (��$�%��	� '� ��� (-���$�� '� ��� #��
���	��� , �0�� �	��$���%� �� �����(��	�� (��$�%��	�
 *���#�� ��	
��� (-���$�� ��)�	���� � -	� #�B-�+� #�$��0	 '� ��� *����
 ��
�	�$�'-&�$�	 '�$����(�	�� �	 �-%�� ��	  (� '� ���'� I�/ , ��
�	�-%�$�	 �	 �	��$�%����� � 3�M� '-$�	�� �� *�$��� 7$�	��-$$�'�
���� ���(#� �� $����.�$�	 '��-���	�� ��$��'�� �	 �)-� ������0)���
, �� ��(%$0 !
� (� '� ��'� '��-��0	 �	 #����� '� K��$� ��	 �)�$
I�/
 B-� �-�$�	 �	�-%�'�� � 3�M� �	 �	��$�%����� '-$�	�� ��
*�$��� /� ����)��$�	 �B-����� #����� �	 ��� B-� �� 	F(�$� �����
'� ����	��� �$���'�� �� �	��	�$�%� �	�$� �!! , � !
 �� ��(�$�	
�	�$� �! , �� ����	��� �B-�����	�� � �� $�
. �-�'$�'� '�� ����� '�
�����
 '� ���� (�	�$� �� )�$�	��.0 ��(�$ (-���$�� $�#$���	�����
��� '� ��� (��$��$)�	��(�� #$���	��� D�E�

Selección e identificación de las cepas

L� ��� ��#�� �����'�� �� *����$�	 �%��$�����	�� �� (��
�$����#�� 0#���� ��	��$�=	'��� F	���(�	�� �B-����� ��	 (�$�
����)
� '� %������� K����$��$(�	�� �� $����.�$�	 ����$����	�� '�
J$�(
 '���$(�	���0	 '� ��#�$��
 ��	��0	 =��'� $������	���
 (��
����'�'
 , ��� ��)-��	��� #$-�%�� %��B-
(����5 ��������
 #$�'-��
��0	 '� =��'� � #�$��$ '� )�-����
 #$�'-���0	 '� 2�/ D9
 � E�

Selección de los microorganismos con capacidad
de coagulación de la leche

�! (� '� ���*� ���C$�� #2 8
8
 �-�$�	 �	��-��'�� ��	 -	
���-(�	 '� �4 ��� '� -	 �-����� '� ��'� -	� '� ��� ��#�� �
�	��,�$� /� �	�-%�$�	 � 3�M�
 ��	 �)�����0	 '-$�	�� 3 '
���
K���'� �� ���(#� '� �	�-%���0	 �� �%��$�0 �� ��$(���0	 � 	�
'� -	 ���)-�� -	���$(��
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��������������������������������������������������������������������� ���	�
����
 ������� � ���� ����
 �� �
 ��� � �� 
 �!!�



Crecimiento en medios hostiles

��� �	��,�� �� $����.�$�	 (�'�����	'� �� (C��'� #$��
#-���� #�$ /-������ , ���� D�9E
 #�$� ���� ��� ��#�� �� �-������
$�	 �	 ���'� I�/ ���'�����'� *���� #2 3
! ��	 2��� 7�(%�C	
�� *����$�	 #$-�%�� �	 ���'� I�/ ��	 !
3!4 '� >���� '� >-�,
GI�$�@H� 7�'�� ��� �	��,�� �� $����.�$�	 � 3�M�
 ��	 �)�����0	
'-$�	�� � *�$��
 �� �$���(��	�� �� ��)-�0 #�$ �	�$�(�	�� '�
�-$%�'�.
 �����-=	'��� ����-$�� �   ! 	( ��'� *�$� ��	 -	
/#���$�	�� �!L GI����	 ��, ��(#�	,
 "�6H�

Efecto de inhibición de las cepas seleccionadas sobre
microorganismos de prueba.

��� (��$��$)�	��(�� '� #$-�%� -����.�'�� �	 �� #$��
��	�� ���-'�� #$����	�	 '�� ��	�$� '� �-����� �	��$	����	��
6(�$���	 7,#� �-��-$� ���������	
 "�6
 $�#$���	��'�� #�$5
Bacillus subtilis 67�� 8! �9
 Candida albicans 67�� �:! 3

Escherichia coli 67�� � 9�� , Staphylococcus aureus 67��
� 9�3� 7�(%�C	 �� �(#���$�	 (��$��$)�	��(�� �	��$�#��0)��
	�� �����'�� '� *���� '� 	�+�� ������'�� ��	 '��$$�� , '�	��
'�� #�$ �� ��#�$�� '� /
	'$�(�� J���$��	�����	���� , �$�	�$���
'� �� ���-���' '� ��$(���� '� �� �	���$��'�' '� ��� 6	'��S
����� �-�$�	5 Shigella sonnei
 Salmonella typhi , Escherichia

coli #��� �� "� �	��,� �� $����.0 (�'�����	'� �� (C��'� #$�#-���
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Aislamiento e identificación de los microorganismos
aislados
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