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INTRODUCCION 

Los antibióticos son los :fármacos que más han aumentado la espe

ranta de vida en la segunda mitad del siglo XX, por ello se les vine~ 

la con una gran cantidad de beneficios, tanto en el uso 1uédico como -

e11 el no médico. Pero por esto ~>e ha traído tambien el uso irracional 

de est.as drogas, dejando una gran al ter ación de tipo ecológico Y méd;h 

co con repercusiones en la salud tanto humana como animal. 

Estos problemas de salud por el uso indiscriminado de los anti-

bióticos aparecen como toxicidad, reacciones alérgicas, modificacio--

nes dt: la ecología microbiana de los organismos humanos y animales, -

así como de su ambiente dor.de se desenvuelven. Otro punto es la apar:!:, 

ción y transmisión de resistencia, t.ema de gran interés y aun no dil~ 

cidado del todo. (S) 

Ya qul':' lo& antibióticos no solo se usan con :fines terapéuticos -

1':'11 naedicin.a humana y veterinaria es importante tomar en cuent.a el uso 

no médico de dicho~> fármacos;; como promotores de crecimiento en anima

les de granja y domésticos. (11} 

Solo en li:.li:.U.U. en 1~70 s;e produjeron 3,600 toneladas de anti-

bióticos vara la adición de alimentos (en ese año se produjeron 4,700 

tns. para usos medicinales). Se tiene calculado que en México se usan 

de esta forma lOO tns. anU&les de antibiótico (400 millo~es de cápsu

las de 1SOmg). (1) Ahora si aunamos esto a la multitud de vestigios de 

drogas que entnan a nuestros ¡¡Jimentos nos daremos cuenta del enorme 

potencial para la aparición y transmisión de cepas resistentes. Resi

duos de antibióticos que llegan a los alimentos por utili7arse estos 

como promotores;. de crecimiento en alimentos industriali7ados para an:!:, 

oaales de granja y dom~sticos;. Se piensa que el agresar cantidades s~ 

terapfut~ira& a la dicta de los animales e,;taria más rápidamente en -

condiciones de ser utili7ado. ta eficiencia del método no es del todo 

~at.isfartorio pero lo que si es conrluyrnte es que el tubo digestivo 

ur- los animalc¡; de e,;ta !onn~ alilncnt.-.dos i"·C convierte en un aparato 

llr- ,;elcrrión dr cepas rrs.istente!O qul':' son deposit_.ados en el ambiente 

junto con lds rxe~rta¡;. (19) 
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Los alimentos de mayor valor biológico lo constituyen los de ori 

gen animal, leche, carne, huevo, pescado, miel, etc. y los derivados 

de estos, pero además de ser los de mayor importancia nutricional son 

al mismo tiempo los de mayor riesgo potencial en la producción de en

fermedades. (35) 

Desde hace varias décadas se sabe de la presencia de residuos de 

antibióticos en alimentos de origen animal, pero haremos énfasis en -

la mensión de residuos de antibióticos en leche y derivados por razo

nes obvias. 

La presencia de residuos de antibióticos en leche, ya sea por 

vía intravenosa, intramuscular, intrauterina u oral, va acompañada de 

una eliminación parcial del medicamento por la glándula mamaria. No -

obstante dichos tratamientos representan niveles "insignificBntes• de 

antibióticos comparándolos con lo que aporta la aplicación intracis-

ternal de estos preparados (acuoso, oleoso, unguentos) en el trata-

miento de mastitis bovina. 

Los antibióticos de mayor uso en bovinos lecheros son: La Penic~ 

lina, La Tetraciclina, Estreptomicina, Cloranfenicol entre otros. 

Existe la creencia erronea de g~e tratamientos térmicos a que se 

somete la leche destruyen las sustancias inhibitorias y en forma par

ticular los antibióticos. Sin embargo e.l informe de la Federación In

ternacional de la leche (IDF) 1967, señala que la penicilina pierde

solo el 8~ de su actividad luego de la Pasterización. (18) 
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TERHOESTABILIIJAD DE LOS ANTIBIOTICOS 

Antibiótico 

Penicilina 

Estreptomicina 

Neomicina 

Cloranfenicol 

Ox.i tetraciclina 

Cloranfcnicol 

a de Destrucción según el Trat.amiento 

Pasterización 90"C/30 min. lOO"C/30 min. 

201 SOl 

881 

66~ 

90l 

901 

r..l tiempo mínimo de excresión de antibiótico en leche en vacas -

dcspu~s de la infusión intramamaria, son dos dias para penicilina en 

solución liquida, 4 dias para penicilina en solución oleosa, suspen-

sión; 6 días para Clortet.raciclina y 4- dias para Estreptomicina. Con 

inyección intramuscular la Penicilina ha· sido excretada dentro de un 

d.ia. ( 4) Recomie-nda la Organi7ación de Alimentos y Agricultura (FAO) -

la e:xclución del mercado la leche proveniente de vacas que han recibi 

do antibiótico, por un minimo de 72 horas. 

El problema de contaminación de la leche con antibiótico est.á 

prcscntc- tanto en países del tercer mundo como en los pa~ses desarro

llados. Prueba de ello es Inglaterra ·y Wales, donde granjas lecheras 

son examinadas con regularidad para la detección de vestigios de ant_:!_ 

biótico desde 1965. La det~:"cción por el organis.mo probado fué de 0.02 

U.I./mL de penicilina o equivalent.e hasta el cambio a 0.01 U.I./mL en 

enero de 1986. 7, 500.000 1 ts de leche contaminada con ant.ibiótico prq 

vc:nientes de las granjas·lecheras de Inglaterra y Wales fué retenida 

en el aíio enl -re se-ptiemb-re de 1985. (9) 

En l.a Fr:-drrarión Internacional de la Leche (IDF) se han discuti

do di frrr:-ntes procedimic-nt_os como pruebas de Acidificación, Biolumi-

no~c-enria, Prueba de-l Ir1hibido-r dcl Yogurt para t-1 control rut.inario 

dr- residuos de antibióticos en leche y subproduc-tos. (8) 

~:n ot:ro e~tuc!io. de \.:1\a tnuestra de- leche cruda se ;;islaron bact~ 

rias rc-5\stentes" siete- antil.1 iÓticos: Pcnic-ilina, A:npidlina, Clora!! 



fenicol, Sulfato de Neomicina, Sulfato de Polimixina B, Tetraciclina, 

y Sulfato de Estreptomicina. Tres de 42 gram positivas aisladas fue-

ron capaces de transmitir resistencia a antibióticos a ~- coli. La 

Inspección de las Granjas indica una relación entre la práctica de 

granjas y el uso de antibióticos en el forraje y/o uso terapéutico y 

número de bacterias antibiótico-resistentes en leche cruda. (23) 

En particular, se cree pertinente inspeccionar de forma periódi

ca la resistencia de cultivos seleccionados para la preparación del -

Yogurt, ya que se sabe de intentos de desarrollar cultivos antibióti

co-resistentes de lactobacilos y estreptococos para la producción de 

Yogurt. 

En un estudio hecho por Tomase Sozzi y Col. (40), 29 cepas de L. 

bulgaricus y 15 cepas de S. thermophilus son probados para medir su -

resistencia ante 35 antimicrobianos usados comercialme'nte en la prác

tica veterinaria. Aproximadamente el 352 de las muestras aisladas ti~ 

nen un patrón de resistencia como característica ~~ica. Los resulta-

dos obtenidos en este estudio son comparados con los resultados repo~ 

tados por Reinbold y Reddy (36) y Marth y Ellickson.(32) 

Ya desde hace varios años existen datos sobre los niveles Inhibi 

torios mínimos de algunos antibióticos como la penicilina y la auromi 

cina para los cultivos lácticos comunes. (37) 

Cultivo Penicilina Auromicina 

U./mL mcg/mL 

L. bulgaricus 4BB 0.10 3.0 

444 0.10 5.0 

• R 0.37 3.0 

• V71 0.2 2.0 

• V12 0.05 0.3 

Cultivo Comercial 

L. lactis y bulgaricus }.0 10. 

S. thermophilus H 0.05 0.3 

• T 0.05 0.05 
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Por otra parte enrontraron que la presencia de .05- 0.15 U.I. -

de Penicilina, 1 - 3 mcg de Clortetraciclina, y 5 - 7 mcg de EstreptQ 

nticina por mL de .leche inhibían el crecimiento de los cultivos del YQ 

gurt..(4) 

La I'"AO reporta la inhibición parcial y t.otal de microorganismos 

por antibiótico en cultivos licticos. (18) 

Cultivo Penicilina Est.reptomicina Cloranfenicol 

U.I./mL Gamas/mL Gamas/mL 

Parc.------Tot. Parc.-------Tot. Parc.------Tot. 

S. tlzcrmoph. 0,0017 0,025 0,5-5.0 0,001 0,3 

0,017 0,05 0,01 

L. bulg. 0,3-0,6 0,1-0,3 0,3-0,5 

No obst~nt~. a pesar de que se utili2an t~cnicas muy sensibles, 

C"OltiO las de .la Federar-ión Internacional de la Leche (IDF) para la de

t~cción de antimierobianos en leche, asumen que muchas formas de res!_ 

duos pueden ser diluidos por debajo de los limites de detección. (1) 

En la n1ayoda de los paises la legislación rest.ringe la vent.a de 

l~che qu~ contetlga antibiótico. Tal como lo recomienda la OMS/FAO. En 

nucstro pais tenemos c:-1 reglamento de la ley general er1· materia de 

Control Sanitario dt" Actividades, Establecimientos, Productos y Serv!_ 

cios que nos protegt" legalmente al respecto, mediante sus articulos -

32, 34, 35, 37, ]47, 248.(15) 

F.sra poder e-ntender mejor los rie:-sgos potenciales en salud públ!_ 

e;:~ que puede traer consigo el uso indiscriminado de los antimic·robia

no~, es ru~ce-s;n io n~e·ncionar los mecanismos de rcsistt:ncia bacteriana, 

las alerqjas y la toxicidad. 

Mrc.>n.ism:J5 dr Krsistrnciil a los Antibióticos: (14, 27) 

l..iiS lJartrrias p.ora sobrevivir en pre-sencia de .los ant.imicrobia-

uos t"c.~rrionan dr diversas r.:anct·as: 

1. lnM'l i\'<ln (drtoxif"iración) el ant ibiótiro Cluimat icamcntc dcnt.ro 
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de ellas mismas o en su entorno. 

- Acción del Acetil-Transferasa sobre el Cloranfenicol. 

- Actividad de las enzimas modificadoras e inactivación de aminogluc~ 

sidos (Fosfotransferasas y Nucleotidil-Transferasas) _ 

2. Cambios metabólicos. 

- Hiperproducción de reductasa de Hidrofolato, sensible a trimetoprim 

- Producción elevada de ácido P-aminobenzoico (FABA) que antagoniza 

la actividad antimicrobiana de las sulfas. 

- Síntesis de reductasa de hidrofolato-codificada por plasmidos que -

no es inhibido por trimetoprim_ 

- Activación de una ruta metabólica alterna que permite a las cepas -

mutantes que requieren de tiamina, evitar la actividad del trimeto-

prim_ 

3_ Permeabilidad Alterada. 

- Cambios en las proteínas de membrana que intervienen con la absor-

ción de tetraciclinas. 

4. Alteración en el Blanco. 

- Alteración de la girasa ADN que impide la unión con novobiocina. 

- Cambio con la proteína ribosomal S-12, con la que se evita la acti-

vidad inhibitoria de la estreptomicina. 

- Dimetilación de una adenina del ADN ribosomal, que protege contra -

la acción de la eritromicina. 

La explicación que se dió a la aparición de variedades 

resistentes fue la de que se habían originado por mutuaciones espon-

táneas. En efecto en condiciones normales, aproximadamente una bacte

ria de cada millón (106 ) muta y se convierte en resistente a un anti

biótico. En el caso simultáneo de dos antibióticos, una bacteria de -

cada billón (1012 ) es resistente. Observese como decrece la posibili

dad de resistencia a la acción de 4 a 8 antibióticos por tanto es vir 

tualmente imposible por este mecanismo. (10) 

Actualmente se considera que en la mayoría de variedades resis-

tentes, fue adquirida dicha resistencia por imformación genética adi

cional, en molécula de DNA extracromosomico denominados ~~asmidos. En 

1959 AY~ba propuso que estos plasmidos de resistencia podían transmi

tirse de una bacteria a otra de manera no específica, incluso dentro 
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d~l intestino humano por eventos conjugativo~. Surgen asi los plasmi

dos R, para los que poseen genes de ¡-esistcncia y un "Factor de Tran.§_ 

íerencia de Rcsistr-ncia" (por conjugación), y •r• para los que solo -

codifican resistencia. (3,13) 

Otros me~anismos en los que el material GenEtico y los Plasmidos 

pueden ser transferidos de un microorganismo a otro, son los siguien
tes: 

1. t~~.!l.~q_~ici\?.f!: O!cdges y Jac-ob, 1974). Por medio de este una se-

cuenc-ia espl"cial de una molécula dt- !1Nh denominada 1!...~~~_9.~<?.1!' pueden 

insertar una c-opia de si misma en otra molécula vecina, de este modo 

s~cuenrias diversas pueden transponerse de un plasmido al cromosoma y 

viceversa. 

7. !!:.~l.~c!\!~~i§.11: El DNA del plasmido esta guardado en un virus bact~ 
riano y es trnnsfcrido por el virus a otra bacteria de la misma espe

c-ie. 

l. !.~iol.tl..~f.o_r_l~ll.<:=:.i.§.l!: El DNA desnudo pasa de una célula de una especie 
s otra cf.lula alterando el genotipo de esta Última. Esto puede ocu-

rrir espont.ánc-amcntf' o a través de su manipulación en el laboratÓrio. 

Resistencia Cru7ada 

Los microorganismos resistentes a ciertos medicamentos pueden -

Ulmbien ser rr:-sistl"ntcs a otros medicamentos que cornpart,en un mecani.§. 

mo dr. acción o adhC"rencia. Tales relaciones existen principalmente e!! 

tre agc-nlcs QU!"' está!\ Íntimamente empat:entados desde el punto. de vis

ta quimico, (ejr-m.: Floximina B-Colistina; Eritromicina-Oleandomicina 

Neomicina-Kill\ümicina), prcro taml1ien pur.den existir entre sustancias -

quimic-as no relacionadas (Et:itromicina-Lincomicina). En ciertas cla--

5f"S de mf'dirarnc-ntos, el n~clco activo dC"l agt"nte quimico es tan seme

jal\lt" entre tontos ronqéncros (por ejemplo: las Tetraciclinas) que se 

purdr cspl"~•r 1~ ~csistet~ia cru¡ada. ()5) 

Consrcurnri•s de l<is Rr:s.ist·rnc-ias. 

La prim~"ra ronsc-curncia catastr6fica en M~xiro fuf la epidemia -

de tifoidt"a que ocurri6 en la tona rrnlral en los primeros a~os de la 

d?rada dr los 70s, 1~ mn~bilid~d fue de gran ma~litud (un minimo de -
10,000 caf.or. desde ir1irio~ de 1977 hnsta rurdiados de 1973), y la mor-



talidad (de 12~) se debió a que Salmonella typhi era resistente al an 

tibiótico de primera elección, el cloranfenicol, así como a las sulf~ 

namidas, la tetraciclina y la estreptomicina. 

Kuperszotoch-Pertonoy, en el Centro de Investigación y Estudios 

Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV-IPN), aisló -

cepas de ~- 'coli de niños con diarrea, internados en el Hospital In-

fantil. Menos de 1~ resultó sensible a los 14 antimicrobianos que se 

probaron, 1,5~ fué monorresistente y 97~ multirresistente. La resis-

tencia a siete antibióticos fué el patrón más frecuente (31,4~) .(3) 

López-Alvarez, de la F. de M.V.Z. de la UNAM, informó que 94~ de 

las cepas de ~- coli aisladas de charcos de la ciudad de México y 86~ 

de las cepas enteropatógenas de lechones fueron multi resistentes. 

Además 82~ de la ~- coli de aves normales-fueron resistentes a las 

sulfunamidas, fármacos que se adicionan con fines profilácticos a los 

alimentos de las aves. (29) 

Alergias. 

Nos concierne esta área sobre la concentración de penicilina y -

la pofibilidad de exposición en leche, pudiendo crear una u otra hi-

persensibilidad o estimulación alérgica, siendo ésta una respuesta in 

dividua!. (1) 

40 U.I. (0.024mg) de penicilina pueden ser suficientes para cau

sar reacciones en una persona sensible. (Shahani, 1958). 

Toxicidad. 

Los agentes quimioterapéuticos usados en la clínica médica y ve

terinaria, son primordialmente tóxicos para las bacterias, sin embar

go en ciertos casos de ellos pueden tener reacciones peligrosas en el 

animal huésped. 

Estos efectos pueden ocurrir directamente sobre los túbulos ren~ 

les los cuales son expuestos a niveles altos considerables como nin-

gún otro en el organismo, o sobre el VIII nervio craneal en el caso 

de aminoglucosidos, o sobre la médula espinal en el caso del Cloran-
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fenicol. (7) Alt~rnativamente la toxicidad puede resultar de una forma 

indirecta por destrucción de la flora simbiótica del tracto gastroin

t.c:stirwl. 

Ji:n nur-~>tt·o ca~>o, siendo las bacterias productoras de Yogurt, el 

objeto de e~>tudio, nos extenderemos a ntencionar algunas de sus propi~ 

dades. 

La 1-"AO/OMS y la Coue>1 Alimentarios afirman que "el Yogurt es una 

coagulación c.lr- la lr:che product.o obtenido de la fermentación del áci

do l.áctiro a t'ravr~> de la acción de Lactobaci.Ilus bulgaricus y StreE_ 

tococcus; t_hrnnopJ¡jlus, c~>to& microorganismos en el producto final son 

viables y abundantes. 

S. thrrmophilus: (38) células inmóviles_, esféricas y ovoides, de 

0,7-0,9 ruirra~: de diámetro, apareciendo en pares o cadenas, gram posi 

tivo. La morfologia de este microorganismo se ve influenciado por el 

sustrato y la lf"mperatura de crecimiento, en leche a 4S•c forma gene-

rnlmf"nte cadenas cortas, en tanto a Jo•c muchas cepas aparecen como -

diplococos. A altos niveles de acidez en leche tiene tendencia a for

n•ar cadt>t\as largas. E:n mt:"dios sólidos, las células ocurren en forma -

n•uy irn·gular !tut·gescentes y en forma de bastón). 

Las colonias en medios sólidos se caract.eri7an por ser pequeñas 

y puntifot·mes. como cabe7a~ de alfiler. Tier\e un amplio rango de temp~ 

l"<llura ron Ul\ ÓptintO de 40-45•C, mÍnimo de 2Q•C y máxima de SO•c (no 

rt·cce a 53"C). ts tcrn•ot:luriro, llegando algunas c-epas a sobrevivir --
-----------------------

l1asta t'ratantient~~: de 80"C/15min. o incluso 85.C/20-30min. Se difere~ 

cia de S. Jactis rn que no produce amonio a partir de arginina y no -

crece en caldo c-on 2; de NaCl. L:s un anaerobio faC"ultativo. Es muy-

sr-n,;ible [1et1lt' a lü pre,:;enria de sustancias inh.i.bitorias, particulai_ 

n•r-nle atltil,i6tir-C>!;. Es inhibido por 0.01 U.I. de peaicilina o Smcg de 

r~:tn~pto:::irinaln:t de-:- lerhe. No obstantr vat:ia este aspecto en difere~ 

lr-s cc-:-p,¡s_ E"' r-Dn<.ilkt-atla un.n bactrt:ia tipica de:- la lc:-chc:-, siendo es

tr <.U mrior medio de crrcimirnto. 
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t.ico a partir de azúcares en niveles de 85-98~ y pequeñas cantidades 

de otros productos como ácido fórmico, acético, propiónico, butírico, 

isovalerico y caproico, acetoina y pequeñas cantidades de acetaldehi

do, acetona, etanol y 2-butanona. En leche produce 0,7-0,8~ de ácido 

láctico L(+). Algunas cepas hasta 1~-

Muestra una actividad proteolítica muy débil, algunas cepas son 

antagónicas a otros organismos, es una bacteria catalasa(-). Fermenta 

la glucosa, fructosa, lactosa, manosa, suerosa y debilmente la galac

t.osa. (16,24,41) 

No tiene grupo especifico de antigeno. La estructura del peptido 

-glucanan es idéntica a la de S. faecalis (Scheeifer y Kandler, 1967) 

Se propone recientemente que S. thermophilus se reclasifique co

mo S. salivarius, subespecie thermophilus (Farrow y Collins, 1984). -

Estas recomendaciones son basadas en estudios de hibridación de ácido 

nucleico y cadenas largas de perfiles de ácido graso (Garvie y Farro~ 

1981, Kilpper-Balz, et-al, 1982, Farrow y Collins, 1984). 

L. bulgaricus (Orla-Jensen, 1919), (38,24) células inmóviles, en 

forma de bastones, individual o en cadenas, de 0,8 a 1,0 por 4 a 6 mi 

eras gram positivos. Al ser teñidas con azul de metileno, los bacilos 

presentan granulos de volutina, no apareciendo estos en est.ado joven. 

La temperatura Óptima es de 40-45"C la máxima 52"C la mínima 22"C. En 

leche a 22"C crece en largos filamentos (ocasionalmente hasta 600 mi

cras) y en forma irregular. Tambien pueden aparecer bastones irregul~ 

res debido a un enfriamiento demasiado temprano del cultivo. La pre-

sencia de antibióticos e higienizantes afectan marcadamente la morÍo

logia de esta bacteria. En los lactobacilos se pueden observar colo-

nias de dos tipos: 

- Tipo S ('smooth"): pequeñas colonias lenticulares. 

- Tipo R ("Rough"): grandes colonias arborescentes. 

A diferencia de L. acidophilus, la mayoría de las cepas no cre-

cen en caldo con 2~ de NaCl y no crece en presencia de sales biliare~ 

Muchas cepas se desarrollan en presencia de 0,4~ de fenol. Debido a -
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que esta sustancia es un producto de procesos ferment.ativos en el in

testino delgado, la resistencia a este producto puede ser usada como 

indi~c de sobrevivencia de los cultivos en el intestino. 

Su resistencia frente a antibióticos es tnayor que la de S. theJ¿ 

mophilus. Es inhibido por 0,3-0,6 U.I. penicilina/roL de leche, varia!}_ 

do esto en diferentes cepas. Es una bacteria tipica de la leche. Es -

un~ bacteria anaerobia facultativa, homofermcntativa, produciendo ha~ 

ta 1,7~ D(-) irido lictico en leche. Pequcfias cantidades de compues-

tos carboni licos, etanol y ácidos volatiles. Entre los componentes --

rarboJtilicos el mas importante es acetaldehidci, seguido por acetona, 

7 Lutanona, y tra7as de acetoina. Entre los ácidos grasos es el aceti_ 

ro, r~opionico, butirico, isovalerico, caproico, capriliro y ácido e~ 

priros. Posee una actividad proteoitica media, llevando a una relati

vanW11tt' alta aru:nulación de aminoácidos libres. Produce peróxido, de -

hidrógeno por la acc-ión de la NhD oxidasa. Es un organismo catalasa -

(-). rosee débil actividad lipolitica. Fermenta pocos carbohidratos, 

el princ-ipal la lactosa, glucosa, fructosa y algunas cepas la manosa. 

Murhas cepas exhiben un efcct.o antagónico contra microorganismos sa--

profitos y patógenos. 116). 

§."i_ll_~lJ.i.C?.~i~· se caracterüa po~: lo siguiente: (20,31) 
-Se r~dure el ti~mpo de coagulación de la leche de 2-3.hrs. a 45'c

en lugdr d~ varias horas. 

- 1::1 n:ec:in1icnto de S. thermophilus se ve favon:-cido por la libera-

ción de amino.1c-idos, liberados de la cascina por el L.· bulgaricus re

d\¡cic-ndo~c el tir.mpo de generación de las células y a\lll!cntándosc en -

1\lÍtltet·o. Después de las p~:imcras horas existe una relación cocobacilo 

dr. 3-4:1. 

- f.s tc:-ducido el ticn•po de crc.cimicnt.o de los estreptococos por el -

efecto a~vet~o del irido lictico y la relación de microorganismos cam 

bi:t aumt-nta!¡do los lact-obacilos. 

- J.il prothtrc-i6n de ár:ido en l1t primer,-¡ parte es por .la acción de c;:s-

t¡~ptoro~o dc~ru~s ror el lactobacilo. 

- F-1 .\;\C'tobM:-ilo e!. rst:imulado por el ácido fórmico producido por el 

e·. t n-rt ocC1ro. 



Impacto del rogurt en la Salud. 

- Flora viva del Yo~urt. L. bulgaricus y S. thermophilus, ninguno for 

ma parte de la flora normal del tubo digestivo humano. 

- Intervienen los microorganismos del Yogurt combatiendo de diversas 

maneras a las bacterias patógenas. 

-Producción de acidez. 

- Inhiben la transferencia de plasmidos R y con ello la propagación -

de resistencia a antibióticos. 

- Proteolisis, digestión, absorción de proteínas. 

Digestión de grasas. 

- Lipolisis y liberación de ácido grasos volatiles. 
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HIPOTESIS 

Debido al constante uso de los antimicrobianos en la terapéuti-

ca, y la adición en el pienso del ganado lechero y consecuentemente -

los vestigios de estos fármacos que son eliminados en la secreción -

láctea, sc espera encontrar cepas de S. thermophilus y L. bulqaricus 

antibiótico - resistentes de las diferentes marcas comerciales de Yo

gurt de consumo en Guadalajara Jal. 



OBJETIVOS· 

~-- Determi~ar la S~sceptibilidad 

de las Cepas Aisladas de las di 

ferentes marcas comerciales de 

Yog~rt ante lS Antimicrobianos 
Comúnmente Utilizados en la 

Práctica Veterinaria_ 
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MATERIALES Y METODO 

MATERIAL l1E CRISTALERIA 

MATERIAL ELECTRICO 

- Microscopio Optico 

l.gitador para tubo 

- Baño María 

- Báscula Digital 

- Balanza Analítica 

- Estufa Incubadora 

- norno 

- Refrigerador 

- Autoclave 

MATERIAL BIOLOGICO 

- Cultivos Puros de cepas de S. thermophilus y L. bulgaricus aisladas 

de muestras de Yogurt Comercial. 

- Leche de Vaca Pasteurizada. 

MEDIOS DE CULTIVO BACTERIOLOGICOS 

- Agar Láctico, de Composición: g/lOOOmL de Agua Destilada. 

Triptona (peptona de Caseina)---------20.0 g 

Extracto de Levadura------------------ 5.0 g 

Gelatina------------------------------ 2.5 g 

Glucosa------------------------------- 5.0 g 

Lactosa-------------------------------12.8 g 

Sacarosa------------------------------ 5.0 g 

Cloruro de Sodio---------------------- 4.0 g 

Acetato de Sodio---------------------- 1.5 g 

Acido Asr.orbico----------------------- 0.5 g 

Ag~r----------------------------------15.0 g 
pn Final ajustado a 6.5. Esterilizar a 121•c/1S min. 

- Medio BJ, de Composición: q/lOOOmL de Agua Destilada. 

Triptona (peptona de Caseina)---------30.0 g 

~xtrar.to de levadura------------------ 5.0 g 

Extracto de Carne--------------------- 2.0 g 
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Lactosa---------------------------------- 5.0 g 

KII. ro. ------------------------------------ s . o g 

Agar•------------------------------------15.0 g 

• Para medio Sólido. 

pll Final ajustar a 6.5. Esterilizar a 12l"C/15 min. 

- Agar Mueller-ninton. 

REACTIVOS, COLORANTES, INDICADORES Y OTROS 

- Equipo para Tinción de Gram 

- Azul de Metileno 

- Alcohol al 70~ 

- Agua Oxigenada 

- Agua Destilada 

- Soporte Universal con aro metálico y tela de asbesto 

- Pinzas 

- Mechero Bunsen 

- Mechero Fisher 

- Gradilla Metálica 

- Tijeras 

- Asas Bacteriológicas 

- Algodón y Gasa 

- Hisopos de Madera 

- Reloj de Laboratorio 

- Regla o Vernier 

- Espátula 
- Sensidiscos con los siguientes antibióticos. •• 

ANTIBIOTICO CONCENTRACION+ 

Ampicilina------------------------------------ 10 mcg. 

Penicilina G•--------------------------------- 10 U.I. 

Cloranfenicol•-------------------------------- 30 mcg. 

Tetraciclina•--------------------------------- 30 mcg. 

Eritromicina---------------------------------- 15 mcg. 

Estreptomicina•------------------------------- 10 mcg. 

Neornicina•------------------------------------ 30 mcg. 

Bacitracina•---------------------------------- 5 U.I. 

Polimixina B•---------------------------------300 U.I. 
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ANTIBIOTICO CONCENTRACION+ 

Kanamicina------------------------------------ 30 mcg. 

Gcntamicina----------------------------------- 10 mcg. 

Lincomicina----------------------------------- 2 mcg. 

Trimcloprim--Sulfametoxasol------------------- 25 mcg. 

Novobiocina----------------------------------- 30 mcg. 

Cefalotina------------------------------------ 30 mcg . 

.. Ant.ibióticos Utilizados en Terapia de Mast.i tis Bovina. 

+ Se utili7.arán las concentraciones de los discos de "Alto Poder•. --

( 21 '28) 

••sensidiscos Elaborados Comercialmente. 
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ME.TODOLOGIA 

Se recolectaron muestras de yogurt comercial no caducadas. Las -

marcas comerciales del producto son las que se consumen en esta re-

gión de Guadalajara Jal. 

Teniendo ya las muestras se procede a aislar de cada una, cepas 

de s_ thermophilus y de L. bulgaricus mediante técnicas microbiológi

cas ya conocidas(2,12,17} 

Para el aislamiento de L. bulgaricus se utilizó el agar Láctico 

(19} así para S. thermophilus se utilizó el medio HJ, ambos medios ya 

descritos. 

Cuando se obtuvieron los cultivos puros (previamente identifica

dos mediante pruebas Ópticas y bioquímicas) (30,38) se pudo medir su 

susceptibilidad a algunos antibióticos comunmente usados en medicina 

veterinaria, algunos especialmente en terapia de mastitis bovina y -

otras enfermedades infecciosas. (34,39) 

Las observaciones ópticas y pruebas bioquímicas utilizadas para 

la identificación de los microorganismos aislados fueron: 

- Tinción de Gram. 

con azul de metileno. 

- Prueba de la catalasa. 

- Reducción de nit.ratos. 

MANEJO DEL JIJEDIO 

Se manejó en esta prueba de susceptibilidad el medio Mueller Hin 

ton en L. bulgaricus y S. thermophilus, agregando .Sl de Lactosa. 

Una vez solidificado el medio de pasaron a refrigeración a 2-B"C 

Antes de usarse las cajas se incubaron a 35"C con la tapa entreabier

ta para eliminar el exceso de humedad de la superficie durante 10-20 

minutos. 

Las cajas que tenían gotas de humedad en el medio o en la tapa 

se deshecharon. 
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MANEJO DE LOS DISCOS 

Los discos de papel filtro estuvieron almacenados en refrigera-

ción a 2-B·c o en congelación a -14"C en distintos recipientes. 

Los discos de Penicilina y Cefalosporina se congelaron para ase

gurar su potencia. Si se utilizaban antes de una semana se podían man 

tener a 2-B·c. 

INOCULACION 

Con una asada se tocaron de 4 a S colonias del cultivo puro y se 

inocularon en 4 a 5 u~ del medio de cultivo HJ o Láctico, según el -

medio sólido que se haya utilizado para el cultivo puro. Se incubaron 

a 40-45"[ hasta que aparecía la turbidez (usualmente 16-20 hrs) _ 

La turbidez se ajustó con caldo láctico o HJ estéril usando la -

refereJtcia del tubo de l. O de la escala de l"...AC _ FARLAND. (28) 

La suspensión ajustada del inoculo no permanecía más de 15 a 20 

min. antes de sembrarla en la caja de petri. 

Para inocular el agar se utilizó un hisopo el cual se humedecía 

con la suspensión, se quitaba el exceso presionando y girando el hisQ 

po sobre la pared interna del tubo. Se estrio el medio en tres direc

c:-iOJu::s para obtener un inoculo uniforme_ Se efectuo un Último barrido 

del l1isopo sobre el reborde de la caja de petri y el agar. 

Se dejaron reposar de 3 a 5 min_ para que secara el inoculo, pe

ro no ntás de S min _ y entonces se colocaban los discos_ 

COLOCACION DE. LOS DISCOS 

Los discos se colocaron antes de 15 min. después de haber inocu

lado la placa. Se presionaron los discos sobre el agar para asegurar 

un contacto completo con la superficie. Los discos se colocaron con -

pinzas rstfriles. 

La distribución espacial de los discos fue de 4 a 5 en cajas de 

lOO rn:n 
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RESULTADOS 

De las 18 muestras de diferentes marcas comerciales de Yogurt, -

seleccionados para desarrollar el presente estudio la totalidad pre~

sento en ambas cepas simbióticas ya sea L. bul~aricus o S. thermoph¿ 

lus por los menos una resistencia intermedia a algun antibiótico. 

Las muestras se clasificaron de acuerdo a las posibles proceden

cias de las cepas empleadas en la manufactura del producto, en base a 

t.res criterios: 

A) Producto Elaborado en México por empresas Nacionales. 

B) 

C) qe Importación. 

Transnacionacionales. 

Entre las cepas que resultaron más sensibles en relación al riúme 

ro de antimicrobianos utilizados se encuentran: 

L. bulgaricus 

Cepa No. 3 95~ 

6 95~ 

8 90~ 

9 95~ 

10 95~ 

11 85~ 

16 90~ 

17 90~ 

S. thermophilus 

Cepas No. 3 95~ 

9 ------ 95~ 

10 95~ 

15 85~ 

17 85~ 

Las cepas que mostraron con mayor frecuencia resistencia, en re

lación al número de antibióticos utilizados fueron: 

L. bul~aricus 

Cepa No. 1 

4 

26~ 

40~ 
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Cepa No. 7 664: 

13 334: 

lB 304: 

S. th~rmophilus 

Ccopa No. 2 264: 

7 56~ 

11 304: 

13 304: 

16 334: 

lB 404: 

Los antibióticos que mostraron mayor actividad biológica respec

to a las cepas estudiadas fucoron: 

En L. bul~ar.icus 

Gf:Nl'AMICINA 

CTFALOTINA 

Tr:TRACICLINA 

CLORANFENICOL 

ERITROMICINA 

83~ 

1004: 

834: 

834; 

1004: 

En S. thermophilus 

AMPlCJLINA 

C:ENTAMICINA 

CEFALOTINA 

CLORANFENICOL 

~:RITROMICINA 

834; 

834; 

lOOl 

904; 

904; 

En cuanto a los antimicrobianos que menor actividad biológica -

presentaron respecto a las ccopas probadas fueron: 

En L. bul~aricus 

BACI!RACINA 394; 

LINCOMICINA 624: 

POLIMIXINA B 34l 

TRIM. - SüLF~~------- 674; 

En S. thermophilus 

BAClTKACINA 224; 

LINCOMICINA 454; 



22 

POLIMIXINA B 17~ 

KAN~~ICINA 39~ 

TRIM. - SULFAM.------ 50~ 

Durante la investigación se presentaron algunas eventualidades -

como: 

Problemas con el aislamiento de las cepas. 

Manejo del medio. 

Ajuste del inoculo. 

En las muest.ras números 6, 12 y 14 no fue posible aislar la cepa 

que se suponía presente de S. thermophilus. 

Los resultados para cada una de las cepas aisladas, se encuen-

tran tabulados en las tablas 1 y 2 para L. bulgaricus y S. thermophj_~ 

lus respectivamente. 
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TABL!, ~o. 1 SE~SiBJL!DAr• DE LAS CEPri5 DE L bulqar icus AJSLADAS. 
: -------- -- ......... ------- ... ------ ... ----------------------------------------------------------------------- : 

ESfHTRD :mmomo !CONCEHT.:: !Al :: (B) :: ([) 

: A~i 1 bA~ TEP.IANO: :E~mco::1 2 3 4 5 h 7 s 91C<::lll21314::15li:J71B: 

!FüiCili~A : 1(1 U.l. ::1 S S S S 1 S S S " S S í " ~. " " 
&f-A" :~;,cm~~INA 5 U.l. ::I R l ~ S R S S S " S R R " S " " 

P05iT!VOS !WCOr.iC!NA 2 ICg. : :~ S S R S S S " S l R S " " 
: ~GVOB l OC 1 NA < ecg. : :s S S 1 S S S " S R R " S J " " 

: ===::: =~=:-=:.:::! ;::;: ===; ===== ===: ========: : ::::::::::::::::::::::=======: ! ============: : ============: 
&F:Ar. !A~flCILIHA :10 ecg. : :s S S S S S 1 S S 5 " S S 1 S .. S 5 S R ' " " ' 

: NWliYCS :PüLiWl~A e :3VC• u. J.::¡ R S R S S R 1 S 1 " 1 1 l ~ " S S 1 ~ ' 1\) 
" " ' 

i ::::::::::::::::::::: ================ :========:: ====================::::::::::: ============ i: ============: w 
:&~.M' ~EW !VDS: ESTF.é:F iO~IC !~A :1(1 acg. : :s S 1 1 R S S " " R S " " ¡ A~&~DS !Ht:il~iCINA m scg, : :s S 1 S ~ S S " 5 " J S S ' " " ' 

&f. A~ !WA~!CI~A !30 acg. ::I S 1 S R 1 S :: S :1 S S 1 ' ' 
füS JT II'CS :&E~TA~ICINil :¡~ acg. !!1 S S S 1 S S ~ ~ S " S S S ' " ' 

:.:. : =;: :::::::::: ::-============== : ::: ======: : === ========== ================: : ============: : :;::::.: ========: 
~~;u o iW~~OT!NA :30 a•g. : :s S S S S S S S " S " S .. " 

' ESPtm~ E~ :HTHC!CLINA :30 acg. : :s S 1 S S 1 S S " S " S ' " " 
;&RA~ FüS!T l ~:os: ~i.DF.riAfEKICDL :30 &tq. ::1 S S S S S 1 S S S " 1 .. S " " 
' 1' ~E&~TIV05 :nn~omi~A :15 ••9· : :s S S S S S S S S S " S S S " S ' " " 

: T'I"ET. -5ULFA"ET :25 acg. : :s S S S S S ~ S 1 S " 11 S 1 " .. " : ...... --- ----- .. -------·-------- ..... -------------------------------··--------·---------------------------: 



TABi..A No. 2. SENSJFJL![Ii.D DE LAS CEPAS DE S. thmophi lus ~ISLADAS. 
: ----. ---------------------------------~--------------------------------------------------------------- : 

ESPECTRO :mmomo :rcNEENT, :: !Al :: !Bl :: !Cl 
:AKTIBACTERlltNO: :H DISCO ::1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 ::11 12 13 14 ::15 16 17 18 : 

:miciLINA ' 10 u. l. J :s S S S - l S S S :: S - R - " S S S R ' ' " ' 
6RA" :BACITF:ACINA 5 u. l. :u 1 1 R - R 1 S S " 1 R - " S R S R ' " " ' 

P05ITIVOS :mcomiNA ' 2 acg. ::I l S S - l S S S " S - I - " S S R R ' ' " " ' 
:liuVGBIOCINA : 5 acg. :~S S S S - S S S S " 1 - 1 - " S S S l ' " " > 

: ==============: ================== !========== j: =============================:: ============:: ============: 
6RA~ :A~F ICILiNA ' 10 acg. :~S S S S S - S S S S " S - I - " S S S R ' ' " " ' 

' NEGATIVOS iPOLI"lJ.l~A B ' 300 u. l. lll l I R R - R I S 1 " R - I - " R R S R ' N ' > " " ' 
'-------------- t ----------------- 1 ----------' 1 ----------------------------- 1 1 ------------ 1 '---- -------- 1 .¡:, ·-------------- ,-----------------,----------, ,-----------------------------¡ ,------------¡ ,------------, 
:&RA~ NEDH 1 vos: mw rom 1 NA ' 10 acq. : :s S S S - I S I S " S - - " S I S ' ' " " ' y Al6UNOS :NEDmiNA ' 30 acg. ; :R ~ S I - R S S S " 1 - - " 5 S I ' > " " ' 

6RAr. !KANM\ICINA ' 30 acg. ::I I S I - R I S S " 1 - - " S R S ' ' " " ' 
·ros m vos i6E~iAMlCINA ' 10 acg. ::¡ I S S - R S S S " S - - " S S S ' > " " ' 

; ==============: =================: ==========: :=============================:: ============:: ============: 
A~rl!O : CEF ltLOTINA ' 30 acq. : :s S S - S S S S " S - S - " S S S ' ' " " ' 

' ESPECTRO E~ :rmACICL!Nf. ' 30 acg. : :s S S S - I I S S " I - I - " I S S ' ' ' " " ' 
: 6RA~ POSITIVOS :CLORANFENiCüL ' 30 acg. l :s S 5 S - I 1 S S " 5 - S - " S S S ' ' " " ' 
' y NEGATIVOS : ERITRü~ i C i NA ' 15 acg. : :s S S S - S S S S " S - S - " 5 I S ' ' ' " " ' 

:TmET.-SuLFAhET.: "" acg. ::1 I S S - R R S S " R - S - " S R S ' '" " " ' 
: ------------------------------------------------------------------------------------------------------: 
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En las siguientes gráficas se muestra la susceptibilidad de las 

cepas aisladas en relación al número de antibióticos utilizados y por 

grupo de procedencia. 

l. Susceptibilidad de L. bulgaricus 

lOO 
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2. Susceptibilidad de S. thermophilus 
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DISCUSION 

Es bien conocida la alta sensibilidad de los microorganismos em

pleados en la elaboración de productos lácteos fermentados, en espe-

cial del yogurt, no obstante se aprecia en general por los resultados 

obtenidos una importante frecuencia de cepas antibiótico resistentes. 

Es importante considerar en primer término tanto los patrones de 

resistencia natural de los tipos de microorganismos involucrados en -

este estudio, así como el espectro de acción de los fármacos antibac

terianos empleados. 

De acuerdo a la hipótesis planteada se observa en la tabla de re 

sultados para L. bulgaricus, que de las 18 muestras probadas un total 

de 10 cepas resultaron resistentes a por lo menos un antibiótico, ha

biendo otros.que fueron resistentes hasta 7 antimicrobianos. Asi mis

mo en las cepas de S. thermophilus de 18 cepas 12 presentaron resis-

tencia a por lo menos un antimicrobiano, presentandose en la cepa 12 

resistencia a 7 antibacterianos. 

La variación entre los patrones de sensibilidad, entre cepas de 

una misma especie microbiana pueden cambiar significativamente, eri e~ 

pecial en relación a la presión de selección a que filogenéticamente 

han sido sometidos por la presencia de antimicrobianos en el ambiente 

de desarrollo. 

Por esto son explicables diferencias de sensibilidad en diferen

tes cepas de una misma especie de lactobacilo, por ejemplo: La cepa -

de L. bulgaricus 488 es sensible a 0.10 U.I./mL de Penicilina y la e~ 

pa de la misma especie Vl2 es sensible a 0.05 U.I./mL de Penicilina. 

(37) 

La elevada sensibilidad de algunos microorganismos, como: S. -

thermophilus, B. subtilis, B. cereus, B. stearothermophilus, entre -

otros, han sido utilizados en las técnicas rutinarias para detección 

de residuos inhibitorios en leche. (8) 
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Sabiendo ya los efectos que traen los vestigios de antibióticos 

en la industria láctea se ha sugerido e intentado el desarrollar ce-

pas de lactobacilos multirresistentes, para evitar las pérdidas por -

fallas en la coagulación de productos lácteos fermentados (Yogurt, -

queso, etc.). (11) En este sentido y por los resultados del presente

trabajo, poseen estas características las cepas aisladas de las mues

tras No. 7 y 12 en L. bulgaricus y 12 y 16 en S. thermophilus, princi 

palmente. 

En relación al criterio sobre procedencia empleado para clasifi

car las muest.ras, no fue posible establecer una particularidad por -

grupo de muestra. 

Las variaciones más evidentes se aprecian en relación a la cepa 

y al antibiótico. 

El objetivo del estudio fue medir y establecer comparativamente 

la sensibilidad de las cepas aisladas a concentraciones únicas y con~ 

tanteos de sustancias antibacterianas, para comprobar con solo esta m~ 

dida si existían diferencias importantes entre las cepas, lo que que

dó evidenciado, con lo que se espera que la presencia de antibióticos 

en leche afecte de manera diferente el proceso de coagulación según -

la cepa involucrada, aunque lógicamente el tipo de medi~amento prese~ 

te y su concentración, además de inducir a la resistencia al fármaco 

de diferentes especies bacterianas. 

Es importante considerar en términos generales que en teoría la 

resistencia de estas cepas es susceptible de ser transmitida a otras 

bacterias, incluso patógenas, en el tUbo digestivo, por diferentes m~ 

canismos. Esto tiene particular importancia cuando la resistencia se 

refiere a fármacos empleados en la terapéutica humana. 

Por otro lado, cepas con resistencia a antibióticos en particu-

lar a ~ lactamicos y Estreptomicina, desde el punto de vista comer-

cial sr-rian deseables porgue concentraciones residuales de estos med!_ 

camr-ntos no afectarían en la :fermentación y por tanto no producirían 

pérdidas en la indu~;t.ria l.áctea por 1'all.a._ en la coagulación. 
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Respecto a las eventualidades presentes en el proceso metodológi 

co, se tuvieron problemas en el aislamiento de las cepas a tratar, ya 

que en la mayoría de las muestras de Yogurt se presentaron una gran -

cantidad de contaminantes microbiológicos, sobre todo de levaduras. 

Referente al medio, el Mueller Hinton se ajustó a pH 6.5 además 

se le adicionó 0.5~ de lactosa ya que el almidón, carbohidrato propio 

del medio, al parecer no era fermentado por las bacterias lácticas -

del Yogurt. 

Otro punto fue el ajuste del inoculo para la siembra en el M.H .. 

Se utilizó el inoculo 1.0 de la escala de Me. Farland ya que con el

inoculo 0.5 de la escala presentaba un crecimiento muy pobre, al par~ 

cer debido a que tanto S. thermophilus como L. bulgaricus son bacte-

rias de difícil crecimiento en medios sólidos. 

De las muestras 6, 12 y 14 donde no se pudo aislar a S. thermo

philus a pesar de los repetidos muestreos, hipoteticamente se tienen 

dos puntos por la cual no aparecen estas cepas en el Yogurt. 

l. Que las marcas comerciales correspondientes no esten manejando la 

cepa S. thermophilus, esto con fines económicos. 

2. Que las marcas comerciales correspondientes esten manejando leche 

con residuos de antibióticos y por esta razón S. thermophJlus por 

su alta sensibilidad a los antimicrobianos se inhiba su crecimien

to. 
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CONCLUSION 

La sensibilidad resultante, en relación a los 15 antimicrobianos 

utilizados, tanto de las cepas de L. bulgaricus y S. thermophilus de 

las 18 muestras seleccionadas de Yogurt comercial, vario desde un 26 

a un 95~. 

La actividad biológica que presentaron los 15 antibióticos usa-

dos en la prueba en relación a las cepas, fue desde un 100~ en la Ce

falotina hasta un 17 a 34~ en la Polimixina B y un 22 a 39~ en Baci-

tracina. 

Los residuos de antibióticos en leche trae consecuentemente pro

blemas múltiples de salud, entre alergias, toxicidad y resistencia -

bacteriana. Concretamente, solo en un derivado lácteo como lo es el -

Yogurt, el presente estudio demostro la presencia de cepas antibióti

co-resisten"tes en diferentes muestras, cepas que nos hacen pensar en 

una posible transmisión de resistencia a otras bacterias que podrían 

ser patógenas. Otro punto de vista, que se debe considerar tambien es 

su repercusión económica. 

Las modificacio~s que se hicieron al método ~irby-Bauer fueron 

de acuerdo a los requerimientos de los microorganismos probados. 

Se espera que el presente trabajo apoye otras investigaciones 

que se hacen referente a los vestigios de antibióticos y sus repercu

siones, así como tener una mejor inspección y vigilancia sanitaria en 

nuestros productos alimenticios de consumo diario para mejorar la sa

lud pública de nuestra población. 
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