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1 A qu���n ���b�� �������s�� la �o����s�on���n��a  (�o who� �o����s�on���n��� shoul� b�� a�����ss���)

resumen

�as lon�an��as son una fu��n��� ��� ba������as 
����o-l�����as b��n��f���osas, qu�� s�� ���sa��ollan 
��n su a�b���n��� na�u�al � qu�� �os����n �a�a���a� 
�ons����a�o�a � ��� �n������s b�oló���o, �o�o �ul���os 
�n���a�o���s ba������anos. �l ��o�ós��o ��� ��s�a 
�n���s���a��ón, fu�� ��l ��� ����n��f��a� a ���has 
ba������as. Pa�a ��llo, s�� ��o���sa�on �u��s��as ��� 
lon�an��as a����sanal��s, ��� las lo�al��a���s ��� �a 
��u� ��� �a�a�a�a, �an�a ��u� ��� P���a�a, �l 
Pa�a�so � P���a�a, ���s�������a���n���, ��n la �a��oqu�a 
�u���� ���l �un�����o �u���� ���l ��s�a�o Fal�ón. 
��� ob�u�����on ����s a�sla�os ba������anos, a sab���: 
F1VEN, F2VEN � F3VEN, los �ual��s fu���on 
so������os a ���������na��on��s ����ob�oló���as, 
�a�a la ����n��f��a��ón f��no�����a � �a�a ��u��bas 
��� f������n�a��ón ��� a�ú�a���s. �as �u��s��as s�� 
so��������on al ����o�o ��� ����n��f��a��ón �ol���ula�, 
�a�a ���������na� ��l ���n���o � la ��s�������. Pa�a ��llo, 
s�� u��l��ó la ����n��a �ol���ula� ��� la ���a���ón ��n 
�a���na ��� la �ol�����asa (P��, �o� sus s��las 

abstraCt

�ausa���s a��� a sou���� of b��n��f���al la����-a��� 
ba������a, wh��h ������lo� �n �h���� na�u�al ��n���on���n� 
an� �oss��ss bo�h a b�o����s����a��on �a�a���� an� 
b�o����hnolo���al �n������s� as ba������al s�a����� �ul�u���s. 
�h�� �u��os�� of �h�s �n���s���a��on was �o ����n��f� 
�h��s�� ba������a. �o �a��� ou� �h�� ��x��������n�, sa��l��s 
of a���san sausa���s f�o� �h�� lo�al�����s of La Cruz de 
Taratara, Santa Cruz de Pecaya, El Paraíso, an� 
Pecaya, ���s���������l�, lo�a���� �n �h�� �u���� �a��sh 
of �h�� �u���� �un����al��� �n �h�� ��a��� of Fal�ón, 
���n���u��la, w����� ��o���ss���. �h����� ba������al �sola���s 
w����� ob�a�n���, na���l�: F1VEN, F2VEN an� 
F3VEN, wh��h w����� subj������� �o ����ob�olo���al 
���������na��ons, fo� �h�� �h��no����� ����n��f��a��on 
an� ���s�s of f������n�a��on of su�a�s. �a��l��s w����� 
����n��f���� w��h �h�� �ol���ula� ����n��f��a��on ����ho�, 
�o ���������n�� �h�� ���nus an� �h�� s�������s. �o ����fo�� 
�h�s ����n��f��a��on, �h�� �ol���ula� ����hn�qu�� of 
�h�� �ol�����as�� �ha�n ���a���on (P��), w��h �h�� 
un�����sal �������s H�A1 an� W�A�2, was us���, 
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��n �n�l��s), �on los ���ba�o���s un�����sal��s H�A1 
� W�A�2, �a�a a��l�f��a� los f�a����n�os ��� las 
�����on��s �a��abl��s ���l ���n A�N� 16�. �os ��o�u��os 
���sul�an���s ��� la a��l�f��a��ón s�� �u��f��a�on � s�� 
ob�u�o su s���u��n��a, a ��a���s ��� �a��o���n, ���úl, 
����úbl��a ��� Ko���a. �as s���u��n��as �a���al��s ��� 
nu�l��ó���os ob���n��as, s�� al�n��a�on �on s���u��n��as 
����os��a�as ��n la bas�� ��� �a�os ���l GenBank, � 
s�� ���������nó ��l �o����n�aj�� ��� s���l��u� �a�a la 
����n��f��a��ón, a n����l ��� ���n���o � ��s�������, ��� las 
����as na���as, �on ��l ��o��a�a ��A��. ��� lo��ó 
la ����n��f��a��ón ��� ����s a�sla�os na���os ��� ��s�a 
fu��n��� na�u�al, �on �o���n��al b�o����noló���o �a�a la 
�ons����a��ón ��� lon�an��as.

�o a��l�f� �h�� �a��abl�� �����ons of �h�� 16� �A�N ���n��. 
�h�� ���sul��n� ��o�u��s of a��l�f��a��on w����� �u��f���� 
an� �h���� s��qu��n��� was ob�a�n��� �h�ou�h �h�� G��no��� 
���qu��n��n� ��������� of �a��o���n, ���ul, ����ubl�� 
of �o���a. �h�� �a���al s��qu��n���s of nu�l��o�����s 
ob�a�n��� w����� al��n��� w��h s��qu��n���s ����os����� 
�n �h�� G��n�an� �a�abas��, an� �h�� �������n�a��� of 
s���la���� fo� �h�� ����n��f��a��on of na����� s��a�ns, a� 
a ���nus an� s�������s l�����l, was ���������n��� fo� �h�� 
����n��f��a��on, w��h �h�� �o��u���� ��o��a� ��A��. 
�h�� ����n��f��a��on of �h����� na����� �sola���s f�o� �ha� 
na�u�al sou����, w��h b�o����hnolo���al �o���n��al fo� 
����s����a��on of sausa���s was a�h�������.

(Palabras clave: ��o����nolo��a; b�o�ons����a��ón; 
lon�an��a ��� �ab�a; �n���a�o� ba������ano; ���n A�N� 
16s)

(Key words: ��o����hnolo��; b�o�ons����a��on; �oa�’s 
sausa���; ba������al s�a�����; ���n A�N� 16s)

introduCCión 

�u�an��� ���n���a��on��s, ��n ��l �un�����o �u���� 
���l ��s�a�o Fal�ón, s�� ha ��labo�a�o a����sanal���n��� 
la lon�an��a ��� �ab�a (Capra hircus), �on �a�n�� � 
��asa ��� �ab�a, ���bu���o ��n ����a na�u�al ��� �ab�a 
� s���a�o �o� o���o al sol. A ��s�as lon�an��as, s�� l�� 
a����onan ��s�����as, lo qu�� ���������na qu�� ��l ������o 
��� ���a ú��l s��a �o��o, a��ox��a�a���n��� 25 �. A 
��s�os ���bu���os no s�� l��s aña���n a�����os al����n�a��os 
qu�� s��an �a�����as no nu������as [1], los �ual��s 
���n���al���n��� s�� aña���n ��n ���qu��ñas �an���a���s �a�a 
���jo�a� ��l as�����o, sabo�, �ons�s���n��a o ��o�����a���s 
��� �ons����a��ón (�o����� ��x�o FA����� ���(�o����� ��x�o FA����� ��� 
��x�����os ��n Nu�����ón). �a �o��os���ón qu����a �a �o��os���ón qu����a 
��� la �a�n�� f���s�a � sus �a�a������s���as b�oló���as, 
���������n ��l ���sa��ollo ��� ����oo��an�s�os �a�ó���nos, 
qu�� ��������o�an � ��s��nu���n ��l ������o ��� ���a ú��l 
� ��n al�unos �asos ��o�u���n �n�ox��a��on��s [2]; �o� 
lo qu�� las ba������as l�����as a�sla�as ��� la �a�n�� o 

sus ������a�os �o���an s��� ��s ��f��a���s �a�a as���u�a� 
su �al��a� ����ob�oló���a, �a qu�� al ��s�a� ���jo� 
a�a��a�as a sus sus��a�os, s����n ��s �o���������as 
qu�� las ba������as l�����as ��� o��os o�����n��s [3]. �s�as 
ba������as, �u�����n s��� a�sla�as, �u��f��a�as � a su ���� 
u��l��a�as �o�o �n���a�o���s ba������anos �o�o ����as 
��o�u��o�as ��� ba������o��nas. �s�as ba������as son 
����ono���as �o�o s���u�as G�A� (�o� sus s��las 
��n �n�l��s Generaly Recognized As Safe) [4], �a 
qu�� �a������an ��n la f������n�a��ón � �ons����a��ón 
��� al����n�os, ���jo�an su �al��a� h�����n��a al 
�nh�b�� la flo�a �o���������a. �s�as ba������as �n�lu���n 
����oo��an�s�os �a�ó���nos qu�� �n�lu��� a Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus 
cereus, Clostridium botulinum � Salmonella s��. 
[5]. �as ba������as ����o l�����as (�A�s) �nh�b��n 
��l ����������n�o ��� ����oo��an�s�os al����an���s � 
�a�ó���nos, ���b��o a la �o�������n��a �o� nu�����n���s, 
��o�u���ón ��� ����abol��os an������ob�anos �o�o 
����os o���n��os, ����óx��o ��� h���ó���no, ��óx��o 
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��� �a�bono, ��a�����lo, ���anol � ba������o��nas [6, 7]. 
�s�as �A�s �u�����n ��s�a� ����s��n���s ��n la �a�n�� [8-
10], ��o�u��os l�����os,  �������al��s, ��a��o �����s���o ��� 
an��al��s � hu�anos. �as ba������o��nas ��o�u���as 
�o� �A�s a��úan �o�o �nh�b��o���s ���l ����������n�o 
��� al�unas ba������as �a�ó���nas ��ans�����as �o� los 
al����n�os [11]. �a a�l��a��ón ��� ba������o��nas �u����� 
a�u�a� a ����u��� ��l uso ��� ����s����a���os qu����os, 
la �n���ns��a� ��� �alo� � o��os ��a�a����n�os f�s��os 
[12]. Po� o��a �a����, la ����n��f��a��ón ����ob�oló���a 
��s�� basa�a ��n ��������os ����ob�oló���os �o�un��s 
� �la���s ��� flujos ��� ����n��f��a��ón ���l Bergey’s 
Manual of Determinative Bacteriology [13] � 
f������n�a��ón ��� a�ú�a���s. �a ����n��f��a��ón �ol���ula� 
ba������ana ��s�� basa�a ��n ����n��as �ol���ula���s 
�al��s �o�o la a��l�f��a��ón �����an��� ��l uso ��� la 
P�� (�o� sus s��las ��n �n�l��s, Polymerase Chain 
Reaction), la s���u��n��a��ón ��� nu�l��ó���os �a�a��� nu�l��ó���os �a�a�a�a 
���������na� las s���u��n��as ��s�����f��as � ��l an�l�s�s � 
�o��a�a��ón ��� s���u��n��as ��� los ���n��s A�N� 16� 
(o A�N� 16�) [14].  �l obj�����o ��� ��s��� ��abajo 
fu�� ��x��a��� �� ����n��f��a� ����as na���as ��� �A�s ��� 
lon�an��as a����sanal��s ��� �ab�a qu�� a��úan �o�o 
b�o�ons����a�o���s � �on �o���n��al b�o����noló���o �a�a 
��labo�a� �ul���os �n���a�o���s ba������anos, �� �n�lu��los 
��n ��l ��squ���a ����noló���o ��� ��labo�a��ón a����sanal 
��� la lon�an��a �a�a su �ons����a��ón.

materiaLes y métodos

�as �u��s��as a����sanal��s ��� lon�an��as ��� 
�a�n�� ��� �ab�a (Capra hircus), fu���on ob���n��as ��� 
��o�u��o���s ��� �a���nos ���l �un�����o �u����. �os 
�u��s��as ��� la lo�al��a� ��� �a ��u� ��� �a�a�a�a, 
�a��oqu�a �u����, ����s �u��s��as ��� la lo�al��a� ��� 
�an�a ��u� ��� P���a�a � ����s �u��s��as ��� la lo�al��a� 
��� ��l Pa�a�so, a�bas �a��oqu�as ���l �un�����o �u���� 
���l ��s�a�o Fal�ón. Pa�a ��l a�sla����n�o ��� �A�s s�� 
�����a�a�on las �u��s��as ��� a�u����o �on las No��as 
���n���olanas ��� Al����n�os ����NIN, �a�a 
al����n�os, ����n��f��a��ón � �����a�a��ón ��� �u��s��as����n��f��a��ón � �����a�a��ón ��� �u��s��as 
�a�a ��l an�l�s�s ����ob�oló���o [15], a�a��a�as �a�a [15], a�a��a�as �a�a[15], a�a��a�as �a�a a�a��a�as �a�a 
a�sla����n�o ��� ba������as ����o l�����as. ��� �a�a una 
��� las �u��s��as, s�� ���sa�on 10 � � s�� �olo�a�on ��n 
90 �� ��� �al�o Lactobacillus ��� (Man Rogosa 
y Sharpe; Research Products International Corp. 
�UA). �as �u��s��as s�� �n�uba�on ��n ��s�ufa a 
37°� �o� 48 h, � s�� ��o�����ó a ���al��a� la s����b�a 
�o� ��s���as sob��� a�a� ��� (HiMedia Laboratories 

Pvt. ��� �u�ba�, In��a). �u���o, las �u��s��as s�� 
�olo�a�on ��n ��s�ufa ��n �la�as �n�������as a 37°� �o��la�as �n�������as a 37°� �o�a 37°� �o� 
24-48 h, ��n �a��anas ��� ���s���a��ón s�n s�l��a ���l, ��n 
ana���ob�os�s �on 5-10% ��� ��2, has�a ��l ����������n�o 
� ���sa��ollo ��� �olon�as ��s�bl��s. ��� s��l�����ona�on las 
�olon�as qu�� s�� ��n�on��aban a�sla�as, �on �o�folo��a 
s���la� ��n �o�as las �la�as � s�� ���s���b�a�on ��n 
a�a� ��� �a�a ob���n��� �olon�as a�sla�as �u�as; 
las �olon�as ��� �a�a �la�a fu���on obs����a�as �on 
obj�����o 10X ��n un ����os�o��o Carl Zeiss. Pa�a 
obs����a� la �o�folo��a ��� las �olon�as, s�� �o�a�on 
s���s �olon�as ��� �a�a �la�a al a�a�, qu�� ����s��n�a�on 
�olon�as a�sla�as �on �a�a������s���as s���la���s ��n 
�o�as las �u��s��as, s��l�����onan�os�� un �o�al ��� 
48 �olon�as. Pos�����o����n���, s�� s��l�����ona�on ����s 
��u�os ��� �olon�as. ��� ���al��ó la ��n��ón ��� Gram, 
���sul�an�o �o�as Gram �os����as, obs�����n�os�� 21 
�olon�as o�al��s���n���s �on���xas � �on bo����s l�sos, 
qu�� ���sul�a�on s��� ba��los �o��os �����os, �on ��x�����os 
����on���a�os, fo��an�o �a���nas �o��as, la��as � 
al�unos �n�����ual��s; 11 �olon�as blan�o l���hoso �on 
���n��o ���������o � bo����s l�sos fo��a ���lula� ba��los 
�o��os ��n �a���s, �a���nas �o��as o la��as, l�����a���n��� 
�u��a�os � ��x�����os ����on���a�os; 16 �olon�as 
blan�o �����oso �on bo����s l�sos, ���n�an fo��a ��� 
�o�os �n�����ual��s o �����a�as. �u���o, s�� ���al��ó la 
��u��ba ��� la �a�alasa �a�a lo �ual s�� u��l��ó l���nas 
�o��a obj���o ��s�����l��s � ����óx��o ��� h���ó���no al 50% 
(�abo�a�o��o Fa��aqu����a �.A.). ��� u��l��ó �o�o 
�on��ol �os����o una ����a ��� Staphilococcus aureus 
� �o�o �on��ol n���a���o una ����a ��� Staphilococcus 
epidermidis; 32 ��� los a�sla�os �on fo��a ��� ba��los 
�����os � �u��os �o��os a la ��n��ón ��� G�a�, ���sul�a�on 
�a�alasa n���a���os � 16 a�sla�os �on fo��a ��� �o�os 
����s��n�a�on a������a� �os����a a la �a�alasa. Pa�a 
�onf���a� los ���sul�a�os ��� ��s�a ��u��ba, s�� ���al��ó la 
��u��ba ��� la ox��asa, s�� u��l��ó ��l ���a����o ��� Ko�a� 
(solu��ón a�uosa ��� �����a�����l �-f��n�l��n��a��na al 
1%), �a���l ��� f�l��o Wa��an N° 2 (1x1 ��) ��s�����l, 
�al�llos ��� �a����a � �la�as ��� ������ ��s�����l��s. ��� u��l��ó 
un �on��ol �os����o Pseudomona aeruginosa � un 
�on��ol n���a���o Escherichia coli, los ���sul�a�os ��� la 
��u��ba ��� ox��asa fu���on n���a���os �a�a �o�os los loslos 
a�sla�os: F1VEN, ba��los �o��os � �����os �on ��x�����os 
����on���a�os; F2VEN, ba��los �o��os �u��a�os 
�on ��x�����o ������nal ����on���a�os � F3VEN, 
�o�os �n�����ual��s o �����a�as. Pa�a las ��u��bas ��� Pa�a las ��u��bas ��� 
f������n�a��ón, s�� u��l��ó una ba�����a ��� a�ú�a���s 
�a�a ��f�����n��a� los �ul���os, ��� a�u����o a las �la���s 
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���l Bergey’s Manual of Bacteriology Determinative 
(1957) [13]. �os a�sla�os F1VEN, 21 �olon�as 
�on fo��a ��� ba��los qu�� ���������on ��n a�a� ���, 
�a�alasa � ox��asa n���a���os, f������n�a�on los a�ú�a���s 
�lu�osa, �an��ol, ���lob�osa � ���l�����osa, � ���sul�a�on 
n���a���o �a�a �al�osa, la �ual �������s��n�ó ��l 43,75% 
��� los a�sla�os; F2VEN, 11 ��� las �olon�as �on fo��a 
��� ba��los �o��os �u��os, ���sul�a�on �os����os �a�a 
�anosa � n���a���os a ���lob�osa, �an��ol � ���l�����osa, 
los �ual��s �������s��n�a�on ��l 22,92%, ����������n�o 
�olo�a� ��s�os a�sla�os ��n ��l ���n���o Lactobacillus, 
����o ��s�������s ��f�����n���s. �os a�sla�os F3VEN, 16 
�olon�as s�� �o����s�on��an a �o�os Gram �os����os, 
f������n�a�on a�ab�nosa, �ala��osa, la��osa, �al�osa � 
��bosa, ���sul�a�on n���a���os �a�a �an��ol, so�b��ol � 
���l�����osa, ��s�os a�sla�os �������s��n�an ��l 33,33%. 

Extracción de ADNg de Bacterias Ácido 
Lácticas 

Pa�a los a�sla�os F1VEN, F2VEN � F3VEN 
s��l�����ona�os, s�� u��l��ó ��l ��o�o�olo �o��f��a�o 
���  W�lson [16]. �as ����as qu�� fu���on a�sla�as 
� �u��f��a�as ������a���n���, s�� �no�ula�on ��n 5 �� 
��� �al�o ���. ��� �n�uba�on 24-48 h a 37°� 
has�a qu�� s�� obs����ó �u�b����� ��n ��l �����o; lu���o, 
s�� ��o�����ó a ���al��a� las ��x��a���on��s ��� A�N 
���nó���o ba������ano. �os pellets ��� A�N ob���n��os 
s�� ���sus���n�����on ��n 25 µ� ��� búf��� �� 1X � s�� 
���ja�on 24 h a ��������a�u�a a�b���n��� � ��o������os ��� 
la lu�; lu���o, s�� �ua��ó ��n �on���la��ón a -20°�, has�a 
���al��a� la ��l�����ofo���s�s. 

Electroforesis en Gel de Agarosa para 
Determinar presencia y Cuantificar ADN 
Bacteriano 

�l A�N ���sul�a�o ��� la ��x��a���ón fu�� so������o 
a una ��l�����ofo���s�s ho���on�al ��n ���l ��� a�a�osa al 
1% �on 2 µ2 µ� �.s.�. 100 �� a���n��� �n�����alan��� 
�Y��™ �af�� �NA ���l ��a�n. �l ���l fu�� �olo�a�o. �l ���l fu�� �olo�a�o 
��n una ���a�a ��� ��l�����ofo���s�s ho���on�al, lu���o fu�� 
�ub�����o �on búf��� ��� ��l�����ofo���s�s ��� 0,5X. �a�a 
�u��s��a ��� A�N (1 µ1 µ�) �o� s���a�a�o s�� �����a�ó 
��n un ����o �ubo eppendorf � s�� �����ló �on 2,5 µ� 
��� búf��� ��� �a��a, �on���n���n�o a�ul ��� b�o�o f��nol�on���n���n�o a�ul ��� b�o�o f��nol 
qu�� fa��l��a ��sual��a� la s�������n�a��ón ���l A�N o 
��l ��o�u��o ��� P�� ��n ��l �o�o � ��l f���n��� ��� �o����a 
��n ��l ���l. ��� usó �o�o �a��a�o� �ol���ula� 1 µ��� usó �o�o �a��a�o� �ol���ula� 1 µ1 µ� ���l 
�a��a�o� �a�b�a (λ) ��� A�N, ��� ���so 100 n��µ� 
(P�o����a), ��l �ual �a�b���n s�� �����ló  �on 2,5 µ� ��� búf��� 

��� �a��a. Pos�����o����n���, �a�a �u��s��a fu�� �olo�a�a ��n un 
�o�o � s�� ����n��f��ó ��l o����n ��n ��l qu�� fu���on �olo�a�as. 
�n ��l �aso ���l �a��a�o� �ol���ula�, ��s��� fu�� �olo�a�o ��n 
��l ������� �a���l; una ���� ����n��f��a�a la �os���ón � ��l o����n 
��� �olo�a��ón ��� las �u��s��as ��n ��l ���l. ��� �olo�ó la �a�a 
��� la ���a�a ��� ��l�����ofó���s�s � s�� �on����ó a la fu��n��� ��� 
�o�����n���, s��l�����on�n�os�� ��l �ol�aj�� 2 ���� � ajus�an�o ��l 
������o ��� �o����a a 45 ��n. ��� fo�o��af�a�on los ���l��s ��n 
un �����al��a�o� ��� ������n��s U������ (�o���lo u����o �h���� 
��ans�lu��na�o� �on lu� ul��a ��ol���a). �n la F��u�a 1, s�� 
�u��s��an las ban�as ��� A�N ob���n��as ���l �a��a�o� 
�ol���ula� � los a�sla�os F1VEN, F2VEN � F3VEN, a 
los �ual��s s�� �uan��f��ó la �on���n��a��ón ��� A�N �on ��l 
��o��a�a Quantiti one ��� ��o-�a� �abo�a�o����s. 

Figura 1. �an�as ��� A�N ob���n��as ��� los a�sla�os F1VEN, 
F2VEN � F3VEN, ��n ���l ��� a�a�osa al 1%. �n ��l �a���l 1 s�� 
obs����a ��l �a��a�o� �ol���ula� la�b�a, ��� ���so �ol���ula� 100 
n����. �n los �a���l��s 2-3 A�N ��� a�sla�o F1VEN, ��n los 
�a���l��s 4-5 A�N ��� a�sla�o F2VEN � ��n los �a���l��s 6-7 a�sla�o 
F3VEN

Amplificación de fragmentos de ADN 
Bacterianos 
   Pa�a la a��l�f��a��ón ��� los f�a����n�os ��� A�N s�� 
u��l��a�on �os ol��onu�l��ó���os o ���ba�o���s un�����sal��s, 
����l��a�os ������a���n��� �o� �ó���� et al. [17],  
H�A1 5’-A�����A�GGGAGG�AG�AG�-
3’ (nu�l��ó���os 349 a 369) � W�A�2 5’-
��G AA��AAA��A�A�G����A-3’ 
(nu�l��ó���os 951 a 972), (eurofins mwg/operon). �s�os 
���ba�o���s a��l�f��an a��ox��a�a���n��� 623 �a���s ��� bas�� 
��� la �����ón (�3-�4-�5), qu�� �o��f��a �a�a la s���u��n��a 
�a���al ���l ���n A�N� 16� ���16� ������ L. plantarum (nú����o 
��� a����so ���l Gene Bank AJ271852 (F��u�a 2). �s�osF��u�a 2). �s�os�s�os 
���ba�o���s fu���on los usa�os �a�a la a��l�f��a��ón ��� los 
s������n�os ���l ���n A�N� 16���� losa�sla�osba������anos,16� ��� losa�sla�osba������anos,��� los a�sla�os ba������anos, 
�o�o �aso ������o a la �u��f��a��ón � s���u��n��a��ón ��� los 
��o�u��os ���sul�a�os ��� la a��l�f��a��ón �o� la P��. 
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Figura 2. Pos���ón ���la���a ��� los ���ba�o���s H�A1 � W�A�2 
sob��� la s���u��n��a �a���al ���l ���n A�N� 16� ���16� ������ Lactobacillus 
plantarum nú����o ��� a����so G��n�� �an� AJ271852. �o�a�o 
��� �ó���� et al. [17]  

Figura 3. G��l ��� a�a�osa al 2%, s�� �u��s��a los ���sul�a�os ��� 
a��l�f��a��ón �on ���ba�o���s H�A1 � W�A�2 �a�a ��s�abl������ 
la ���jo� ��������a�u�a ��� h�b���a��ón ��� los ���ba�o���sPa�a ��s�abl������ la ��������a�u�a ��� h�b���a��ón 

(��) ��� los ���ba�o���s, s�� ll���ó a �abo ��l ��l�ulo 
��� las ��������a�u�as ��� h�b���a��ón �on ��l ��o��a�a 
Oligocalc oligonucleotide properties calculator 
(biotools.nubic.northwestern.edu/Oligocalc.html), 
�a�a los ���ba�o���s (H�A1 � W�A�2). ��� �o�ó la 
��������a�u�a ��� ���f�����n��a ��� 58,4 °� (salt adjusted) 
� s�� �al�ula�on las ��������a�u�as ��� h�b���a��ón 
�on 5°� ��� a��l��u� ��n ��l ��o��a�a �I��� ���l 
��qu��o ��� P��, (�����o���la�o� �o���lo GenePro, 
�a��a �I���), �on��� s�� ob�u�o 12 ��������a�u�as 
(�ua��o 1) �a�a a��l�f��a� ��l A�N ba������ano, �on 
los ���ba�o���s H�A1 � W�A�2.

��� ll���ó a �abo una ���a���ón ��� a��l�f��a��ón 
(P��), �a�a ��s�abl������ la ���jo� ��������a�u�a ��� 
h�b���a��ón; �a�a ��s�a ���a���ón s�� u��l��ó un �a��a�o� 
�ol���ula� Bench Top (P�o����a) ��� 1500 �b, �on 
una ban�a �n���nsa �n���������a ��� 500 �b � A�N 
�on��ol ��� L. plantarum, ������o �o� ��l labo�a�o��o ��� 
b�o����nolo��a an��al ��� la ��A�; �on los ��o�u��os 
���sul�a�os ��� la a��l�f��a��ón s�� ��o�����ó a ���al��a� 
una ��l�����ofo���s�s ��n ���l ��� a�a�osa al 2% (F��u�a 
3), ��sual���n�os�� los ��o�u��o ���sul�a�o ��� la 
a��l�f��a��ón � s�� �o�ó la ��������a�u�a ��� 59,3°�, 
�a���l 8, �on��� s�� ob�u�o una ban�a b���n ���f�n��a 
�on ���jo� �al��a� ��� ��o�u��o � ���nos ���a���on��s 
�n��s�����f��as.

resuLtados

Amplificación de fragmentos de ADN de 
Aislados Bacterianos 

��� ��s�abl����ó ��l ����f�l ��� a��l�f��a��ón ��n 95°� 
�u�an��� 5 ��n, 95°� x 30 s���, ��������a�u�a ��� h�b���a��ón 
59,3°� �u�an��� 30 ���los, 72°� �u�an��� 40 s���, 72°� 
�u�an��� 10 ��n, 10°� �u�an��� 59 s���. ��� �����a�ó 
la �����la ��� P�� �al�ula�a ��n ��l ��o��a�a 

BIOMETRA PCR mastermix), la �ual �a���� ��� 
una solu��ón �a���� ��� �on���n��a��ón ��� búf��� ��� 
P�� 5X, solu��ón ��� �a�n��s�o 25 ��, �N�Ps 
10 �� �a�a uno, ���ba�o���s H�A1 � W�A�2 10 
µ�, �aq �ol�����asa 5,0 U�µ� � A�N 20 n�� µ�; 
�o� lo qu�� la �on���n��a��ón f�nal ��� �a�a ���a���ón fu�� 
búf��� ��� P�� 1,0X, solu��ón ��� �a�n��s�o 1,5 ��, 
�N�Ps 1,5 �� (�a�a uno) ���ba�o���s H�A1 0,2 
µ� � W�A�2 0,2 µ�, �aq �ol�����asa 0,6 U�µ� � 
A�N 20 n��µ�. �u���o, s�� �����a�ó los �olú���n��s f�nal��s 
�a�a �a�a ���a���ón �on la �on���n��a��ón f�nal ��� P��, 
los �ual��s �on���n�an 3,0 µ� ��� búf��� ��� P��, 0,90 µ� 
��� solu��ón ��� ��, �N�Ps 0,15 µ�, ���ba�o� H�A1 
0,30 µ�, ���ba�o� W�A�2 0,30 µ�, 0,12 µ� ��� �aq 
�ol�����asa, 6,23 µ� ��� a�ua ��s�����l ul��a �u�a � 4 µ� ��� 
A�N ���l a�sla�o, �a�a un �olu���n �o�al ��� 15 µ�. �n la 
F��u�a 4, s�� ����s��n�an los ���sul�a�os ��� la a��l�f��a��ón ��� 
los a�sla�os ba������anos F1VEN, F2VEN � F3VEN.

Figura 4. P�o�u��os ���sul�a�o ��� la a��l�f��a��ón ���l A�N 
ba������ano ob���n��o ��� lon�an��as ��� �ab�a. ��� obs����an ��n ��l 
�a���l 1 (��qu�����a) ��l �a��a�o� ��� ���so �ol���ul���, �on ban�as 
��� 100 �b � una ban�a ��� �a�o� �n���ns��a� ��� 500 �b. �n ��l 
�a���l 2, s�� �u��s��a una ban�a ��� 623 �b, ��o�u��o a��l�f��a�o 
��� una ����a �on��ol ��� L. plantarum. �n los �a���l��s 3 (F1VEN), 
4(F2VEN) � 5 (F3VEN), los ��o�u��os a��l�f��a�os, �on ban�as 
��� 623 �b
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�a �u��f��a��ón ���l A�N ��� los ��o�u��os ��� 
a��l�f��a��ón ��� P�� s�� ll���ó a �abo �on un kit �o������al 
(�a��a Accuprep PCR purification kit Bioneer Global 
Genomic), �o�o �aso ������o a la s���u��n��a��ón ��� los 
��o�u��os ���sul�a�os ��� la P�� � la s���u��n��a��ón ��� los 
f�a����n�os ��� A�N� 16�, ��o�u��o ��� a��l�f��a��ón, s�� 
ll���ó a �abo �o� s�������o ��� s���u��n��a�o ��n �a��o G��n�� 
(Ko���a ���l �u�), F��u�a 5.  

Cuadro 1. ��������a�u�as ��� h�b���a��ón �al�ula�as �a�a la a��l�f��a��ón ���l A�N ��� los a�sla�os ba������anos ���l A�N ��� los a�sla�os ba������anos

�� 1 �� 2 �� 3 �� 4 �� 5 �� 6 Tm 7 �� 8 �� 9 �� 10 �� 11 �� 12

55,0 55,1 55,4 55,9 56,6 57,4 58,4 59,3 60,0 60,5 60,8 661,0

��= ��������a�u�a ��� h�b���a��ón

> F1VEN< Secuencia parcial resultada (603 nt)
ATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGCCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGAATGCTTAATGCGTTAGCT-
GCAGCACTGAAGGGCGGAAACCCTCCAACACTTAGCATTCATCGTTTACGGTATGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCA-
TACTTTCGAGCCTCAGCGTCAGTTACAGACCAGACAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTTCCATATATCTACGCATTTCACCGCTACACA-
TGGAGTTCCACTGTCCTCTTCTGCACTCAAGTTTCCCAGTTTCCGATGCACTTCTTCGGTTGAGCCGAAGGCTTTCACATCAGACTTA-
AAAAACCGCCTGCGCTCGCTTTACGCCCAATAAATCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCG-
TGGCTTTCTGGTTAAATACCGTCAATACCTGAACAGTTACTCTCAGATATGTTCTTCTTTAACAACAGAGTTTTACGAGCCGAAACCCTT-
CTTCACTCACGCGGCGTTGCTCCATCAGACTTTCGTCCATTGTGGAAGATTCCCTACTGCTGC
>F2VEN< Secuencia parcial resultada (602 nt)
ATGCTCCACCGGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTA-
GCTGCAGCACTGAAGGGCGGAAACCCTCCAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCATGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTACC-
CATGCTTTCGAGCCTCAGCGTCAGTTACAGACTAGACAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTTCCATATATCTACGCATTCCACCGCTACACA-
TGGAGTTCCACTGTCCTCTTCTGCACTCAAGTCTCCCAGTTTCCGATGCACTTCTCCGGTTAAGCCGAAGGCTTTCACATCAGACTTA-
AAAAACCGCCTGCGCTCGCTTTACGCCCAATAAATCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCG-
TGGCTTTCTGGTTAAATACCGTCAACCCTTGAACAGTTACTCTCAAAGGTGTTCTTCTTTAACAACAGAGTTTTACGAGCCGAAACCCTT-
CTTCACTCACGCGGCATTGCTCCATCAGACTTTCGTCCATTGTGGAAGATTCCCTACTGCTGC
>F3VEN< Secuencia parcial resultada (614 nt)
ATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCTTTTGAGTTTCAACCTTGCGGTCGTACTCCCCAGGCGGATTACTTAATGCGTTAGCT-
GCAGCACTGAAGGGCGGAAACCCTCCAACACTTAGTAATCATCGTTTACGGCATGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTACCCA-
TGCTTTCGAGCCTCAGCGTCAGTTGCAGACCAGACAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTTCCATATATCTACGCATTTCACCGCTACACA-
TGGAGTTCCACTGTCCTCTTCTGCACTCAAGTCTCCCAGTTTCCAATGCACTTCTTCGGTTGAGCCGAAGGCTTTCACATTAGACTTA-
AAAGACCGCCTGCGCTCGCTTTACGCCCAATAAATCCGGATAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCG-
TGGCTTTCTGGTTAAATACCGTCACTGGGTAAACAGTTACTCTTACCCACGTTCTTCTTTAACAACAGAGCTTTACGAGCCGAAACCCTT-
CTTCACTCACGCGGCGTTGCTCCATCAGACTTGCGTCCATTGTGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCGGTAGGAGT

Figura 5. ����u��n��as �a���al��s ���sul�a�as ��� los a�sla�os F1VEN (603 n�), F2VEN (602 n�) � F3VEN (614 n�) s���u��n��as �a���al��s 
���l ���n A�N� 16� 

�as s���u��n��as �a���al��s ob���n��as s�� al�n��a�on 
� s�� �o��a�a�on �on las s���u��n��as ����os��a�as ��n la 
bas�� ��� �a�os ���l GenBanck. �s�a al�n��a��ón s�� ll���ó 
a �abo �����an��� ��l uso ���l ��o��a�a BLAST (�o� 
sus s��las ��n �n�l��s Basic Local Alignment Search 
Tool), h����a����n�a ��� búsqu���a ��� al�n��a����n�os 
lo�al��s b�s��os ���l N��I (�o� sus s��las ��n �n�l��s�o� sus s��las ��n �n�l��s 
National Center for Biotechnology Information), �a�a la 
búsqu���a ��� s���u��n��as ��� nu�l��ó���os � la al�n��a��ón 
�o����s�on����n��� � as� ob���n��� la s���l��u� �on ���has 
s���u��n��as, �on ��l f�n ��� ��s�abl������ la ����n��f��a��ón ��� 
las ����as �o���o ��� �n���s���a��ón. �os ��o�u��os ��� la 
s���u��n��a��ón s�� al�n��a�on �on s���u��n��as �a���al��s ���l 
���n A�N� 16� ����os��a�as ��n la bas�� ��� �a�os ���l16� ����os��a�as ��n la bas�� ��� �a�os ���l����os��a�as ��n la bas�� ��� �a�os ���l 

GenBank, �a�a ��s�abl������ ��l �o����n�aj�� ��� s���l��u� ��� 
la s���u��n��a ��� los a�sla�os �on las s���u��n��as ��� la bas�� 
��� �a�os. ��� ��s�abl����ó ��l �o����n�aj�� ��� s���l��u� �a�a 
�a�a una ��� las s���u��n��as. Pa�a ��l a�sla�o F1VEN ��l 
���sul�a�o fu�� ��� un 100% ��� s���l��u� �on ����as ��� 
Lactobacillus plantarum. Pa�a F2VEN, s�� obs����ó 
un 99% ��� s���l��u� �on ����as ���l ���n���o � ��s������� 
Lactobacillus brevis, � �a�a ��l a�sla�o F3VEN, un 99% 
��� s���l��u� �on ����as ���l ���n���o � ��s������� Pediococcus 
pentosaceus; ��s�a ����n��f��a��ón o����na las ����as 
na���as �.� F1VEN, �.b F2VEN � P.� F3VEN. Al 
s��� a�sla�as ��� ��o�u��os na�u�al��s a����sanal��s �os����n 
una al�a �a�a���a� �a�a ���sa��olla�los �o�o �ul���os 
�n���a�o���s ba������anos, �on la f�nal��a� ��� au���n�a� ��l 
������o ��� ���a ú��l ��� ��s�os ���bu���os a����sanal��s.

disCusión

�a lon�an��a ��� �ab�a a����sanal al s��� ��labo�a�a 
na�u�al���n���, s�n a�����os qu����os n� �ul���os 
�n���a�o���s ba������anos aña���os, �an����n�� ba������as 
����o l�����as na���as ��o��as ��� ��s��� a�b���n���, qu�� s�� 
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���sa��ollan � �����an�����n ��n la �a�n�� ��� �ab�a; ��s�as 
ba������as bajo ��s�as �on����on��s ����s��n�an un �o���n��al 
b�o����noló���o �o�o �ul���os �n���a�o���s �a�a la 
�ons����a��ón ��� las lon�an��as, ��s�o ��������ó ��x��a��� 
�� ����n��f��a� a ��a���s ��� ����o�os ����ob�oló���os 
�on���n��onal��s � ����o�os �ol���ula���s �o�o la 
P�� � la s���u��n��a��ón, ����s a�sla�os na���os ��� ��s�a 
fu��n��� na�u�al: Lactobacillus plantarum L.p.F1VEN, 
Lactobacillus brevis L.b.F2VEN � Pediococcus 
pentosaceus P.p.F3VEN; As���s�o, s�� �lan���a qu�� 
la �a�����a ����a (�a�n��) �o� su �o��os���ón qu����a 
� �a�a������s���as b�oló���as, ���������n ��l ���sa��ollo 
��� ����oo��an�s�os �a�ó���nos, �o�o �ons���u��n��a 
ha� ��s��nu��ón ���l ������o ��� ���a ú��l [2]; 
al�unos au�o���s [8, 18-20], �lan���an qu��  las �A�s, 
�ons���u���n o fo��an �a���� ��� la ����oflo�a �n���al qu�� 
s�� ���sa��olla ��n la �a�n��; �a�b���n s�� �lan���a  [21], 
qu�� la �a�n�� ��u�a ��s al�a���n��� s��ns�bl�� al ��������o�o 
�o� la a���ón ����ob�ana �o� sus ��o�����a���s 
na�u�al��s �o�o la a������a� ��� a�ua (aw), ��l �H 
� nu�����n���s; �o� ��s�o s�� ha���n ��sfu����os �a�a 
���sa��olla� ����as ba������o��no���n��as � ba������o��nas 
��n fun��ón ��� la �a�����a ����a, �on����ón ��� 
��o���sa����n�o, ��s���bu��ón � ��l �onsu�o [12]; ��s�o 
su������� qu�� al ���nos ��s�os a�sla�os ����n��f��a�os, s�� 
��n�u��n��an ����s��n���s ��n ��s�os ���bu���os a����sanal��s 
fo��an�o �a���� ��� la ����ob�o�a hab��ual ��� la �a�n�� 
��� �ab�a; qu�� al s��� ��x��a��as ��� su h�b��a� na�u�al 
�u�����n s������ �o�o ����as ���sa��olla�as o �ul���os 
�n���a�o���s ��f������os ��n ��l ��o���so ��� �ons����a��ón 
��� ��s�os ���bu���os. Al�unos au�o���s [22] su�������n 
qu�� ��s�as ba������as ����o l�����as, �u�����n ll���a� a 
sus���u�� ��l uso ��� n�����os, ����o ��s n�����sa��o �a�a ��s�o 
���������na� la ba������o��na � ��l nú����o ��� �A�s �a�a 
la �ons����a��ón ��� los ���bu���os.

 
ConCLusión y reComendaCiones

�l uso ��� ���ba�o���s un�����sal��s H�A1 � 
W�A�2 qu�� a��l�f��an �a���al���n��� ��l ���n 
A�N� 16� (o A�N� 16�), las �����on��s �a��abl��s 
(�3,�4,�5) a ��a���s ��� la ���a���ón ��n �a���na ��� 
la �ol�����asa (P��) � la s���u��n��a��ón, ��������ó 
la ob���n��ón ��� s���u��n��as nu�l��o�����as qu�� fu���on 
al�n��a�as  �on s���u��n��as ����os��a�as ��n la bas�� ��� 
�a�os ���l���l GenBank, �o��a��n�os�� � ��s�abl������n�os�� 
la s���l��u� �a�a la ����n��f��a��ón ��� las �A�s [13]. [13]. 
�a lon�an��a a����sanal ��� �ab�a ��s una fu��n��� na�u�al��� �ab�a ��s una fu��n��� na�u�al��s una fu��n��� na�u�al 
��� ba������as ����o l�����as �a�a ���sa��olla� �ul���os 

�n���a�o���s �����an��� ��u��bas ������as ��� �onf���a��ón 
���l �o���n��al b�o����noló���o �a�a la �ons����a��ón 
��� ��s�os ���bu���os, �a qu�� al s��� a�sla�os ��� ��s�a 
fu��n��� � ���sa��olla�os �o�o �ul���os �n���a�o���s, 
�u�����n s��� aña���os ��n �an���a� suf�����n��� �a�a 
ob���n��� un ���bu���o �on ���jo���s �ual��a���s 
al����n����as, ��� �ons����a��ón � ��ob�ó���as. ��� lo��ó 
la ����n��f��a��ón ��� ����s a�sla�os na���os ��� ��s�a 
fu��n��� na�u�al �on �o���n��al b�o����noló���o �a�a la 
�ons����a��ón ��� lon�an��as, al s��� �n�o��o�a�as �o�o 
�ul���os �n���a�o���s ��n la ��labo�a��ón ��� lon�an��as 
a����sanal��s ��� �ab�a (��� �ab�a (Capra hircus).
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deCLaraCión de ConFLiCto de intereses

�os au�o���s ����la�an ��x����sa���n��� qu�� no hubo 
�onfl���o ��� �n������s��s �u�an��� ��l ���sa��ollo ��� ��s��� 
��abajo.

aporte de Los autores aL trabajo

AJ�: Au�o��a, ��s��ño � ���sa��ollo ��� �n���s���a��ón, 
an�l�s�s ��� �u��s��as, ���sul�a�os, ����o�olo��as � �����s�ón 
b�bl�o���f��as. ���: As��so��a ����n��a ��of��s�onal, 
�an��jo ��� �u��s��as, ��nsa�os, an�l�s�s ��� ���sul�a�os. 
�����s�ón b�bl�o���f��a. ���: �u�o� ��� �n���s���a��ón, 
�����s�ón b�bl�o���f��a, �����s�ón ��� �anus����o � 
an�l�s�s ��� ���sul�a�os. AF�; ��; ���� ���: 
As��so�a����n�o � so�o���� ����n��o, �����s�ón ����o�oló���a, 
�����s�ón b�bl�o���f��a � an�l�s�s ��� ���sul�a�os. J�, 
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A��: As��so�a����n�o ��of��s�onal, a�o�o ����n��os 
� as�����os lo��s���os � �����s�ón b�bl�o���f��a.
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