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RESUMEN:

El gorgojo chino conocido como Ulomoides dermestoides, se ha empleado de manera popular y tradicional en muchas partes
del mundo en el tratamiento de enfermedades,respiratorias, artritis, cancer, diabetes etc. Las personas que han consumido este
coledptero como un tratamiento casero aseguran haber mejorado en su salud.

El presente trabajo tiene por objetivo aislar, purificar e identificar a partir de Ulomoides dermestoides bacterias con activdad
probidtica tales como las bacterias &cido lacticas (BAL) y su aplicacion en el desarrollo de nuevos alimentos fermentados con
propiedades nutracéuticas. Hasta ahora, no existen estudios sobre el contenido de BAL en U.dermestoides ni reportes que
indiquen si el efecto benéfico que se les atribuye pudiera estar relacionado con éstas bacterias.

Para el aislamiento de las BAL, los gorgojos se trituraron en solucién salina fisioldgica estéril, se sembraron y purificaron en
medios de cultivo selectivos y diferenciales, para la identificacion del género y especie. se realizaron pruebas bioquimicas
primarias, secundarias, se uso el sistema APl 50 CHL, API 50 CH y API 20 Strep. Una vez identificadas y caracterizadas se
elaboraron bebidas fermentadas las cuéles presentaron buenas caracteristicas sensoriales, consitencia, textura y un excelente
aroma..
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ABSTRACT:

Tenebrionid beetles known as Ulomoides dermestoides, has been used in a popular and traditional way in many parts of the
world in the treatment of respiratory diseases, arthritis, cancer, etc. The people who have consumed this coleopter as a home
treatment claim to have improved their health.

The present work aims to isolate, purify and identify from Ulomoides dermestoides bacteria with probiotic activity such as
lactic acid bacteria (LAB) and its application in the development of new fermented foods with nutraceutical properties. So
far, there are no studies on the content of LAB in U.dermestoides or reports that indicate if the beneficial effect attributed to
them could be related to these bacteria.

For the isolation of the LAB, U.dermestoides were crushed in sterile physiological saline, seeded and purified in selective and
differential culture media, for the identification of the genus and species. primary and secondary biochemical tests were
performed, API 50 CHL, API 50 CH and API 20 Strep were used. Once identified and characterized, fermented drinks were
elaborated which presented good sensorial characteristics, consistency, texture and an excellent aroma..

Key words: Chinese weevil, Ulomoides dermestoides, lactic acid bacteria, nutraceutical , Mellitus diabetes

Area: Nutricion y nutracéuticos

Castillo-Baltazar, et al. /\Vol.4 (2019)
503



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

INTRODUCCION:

Las enfermedades cronicas no transmisibles tales como, Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) y el Sindrome
Metabolico (SM), se han incrementado de forma alarmante no solo en la Republica Mexicana sino en todo el
mundo y representan un grave problema de salud, siendo asociadas con elevadas tasas de morbilidad y mortalidad
en caso de que no se tomen medidas adecuadas no habra presupuesto que sea suficiente para mitigar el impacto
sufrido por éste tipo de patologias.

Dentro de los factores de riesgo que favorecen el desarrollo de DM2 se encuentran los ya conocidos: la
predisposicion genética, sobrepeso, obesidad, falta de ejercicio y una dieta no balanceada y carente de probidticos.
Los Probioticos, son "microorganismos vivos gque, cuando se administran en cantidades adecuadas, confieren un
efecto benéfico a la salud del huésped” (FAO /OMS, 2002), asi mismo ha sido reportado que el consumo de éste
tipo de microorganismo puede contrarrestar los dafios producidos por éste tipo de patologias.

Los gorgojos chinos (Ulomoides dermestoides) han sido usados para el tratamiento de diferentes enfermedades, éstos
han sido ampliamente consumidos vivos en diferentes partes del mundo, como una forma de medicina alternativa
denominada coleopteroterapia, usada en el tratamiento de enfermedades como asma, Parkinson, diabetes, artritis,
cancer y VIH (Tobon F.A, 2011). Datos de la literatura indican que los efectos benéficos que se les atribuyen
pudieran estar relacionados con la produccion de benzoquinonas y algunos tipos de hidrocarburos insaturados
(Crespo, R, 2011), sustancias que producen como mecanismo de defensa durante su muerte, en el organismo de los
consumidores, sin embargo, faltan investigaciones que confirmen el efecto curativo por la ingestion de estos.
Actualmente no existen estudios que revelen si estos insectos poseen bacterias benéficas para los seres humanos que
se encuentran formando parte de la microbioma de estos insectos, tales como las bacterias acido lacticas (BAL),
(Owen et al., 2004, Deneysa et al., 2015). Las BAL son ampliamente utilizadas en la industria alimentaria por su
capacidad de conferir diferentes caracteristicas sensoriales como textura, sabor, y olor agradable a los alimentos
fermentados (Parra-Huertas, 2010, O’Brayan et al., 2015).

Las BAL son un grupo de bacterias clasificadas como Gram positivas, no formadoras de esporas, sin motilidad, con
forma de cocos o bacilos, microaerofilicos o anaerobios facultativos, y que sintetizan principalmente &cido lactico
durante su proceso de fermentacion (Monroy et al., 2009; Siamansouri et al., 2013). En las Gltimas décadas se ha
explotado el potencial de las BAL como bioconservadoras naturales de productos lacteos, debido a la produccién de
diversos metabolitos como el acido lactico, per6xido de hidrégeno, diacetilo, diéxido de carbono (CO,) y las
bacteriocinas (Siamansouri et al., 2013, O’Brayan et al., 2015), las cuales son sustancias responsables en la
inhibicién de bacterias patégenas.

En caso de que los gorgojos llegaran a ser portadores de bacterias lacticas, estas podrian ser una excelente fuente
potencial para el desarrollo y formulacion de nuevos alimentos para el tratamiento de enfermedades derivadas del
sindrome metabdlico, tales como la obesidad y DM2. Es importante resaltar que a la fecha no existen reportes que
indiquen si las propiedades que se le atribuyen a los gorgojos chinos pudieran ser debidas a la presencia de BAL.

El presente trabajo, se aislaron e identificaron BAL a partir del gorgojo chino en medios de cultivo selectivos y
especificos, una vez asilados se determind la resistencia y supervivencia de las cepas a condiciones de pH acido y
NaCl, y de acuerdo a las caracteristicas fisiologicas se identificaron mediante el sistema API 50 CHL, API 50 CH
y APl 20 Strep, mediante una revision bibliografica corroborar que las bacterias identificadas proporcionen
efectos benéficos para la salud de las personas Diabetes Mellitus tipo 2.

MATERIALES Y METODOS
Aislamiento y purificacion de BAL a partir de Ulomoides dermestoides

Se esterilizaron los materiales a usar (mortero con pistilo, espatula y pinzas).

e Se trituraron 10 g de gorgojos en condiciones de esterilidad en un mortero y se colocaron en una botella
con 90 mL de solucioén salina isotonica estéril y se agito vigorosamente.

e Sembrd en cajas con medio de cultivo MRS, agar (MSE, M17 y APT), incub&ndolas a temperaturas de
10, 32 y 45 £ 0.5 °C en condiciones anaerobias.

Castillo-Baltazar, et al. /\Vol.4 (2019)
504



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

o Después de 5 dias se observo crecimiento bacteriano las cuales tenian morfologias (macroscépicas y
microscépicas) diferentes.
e Seaislaron y numeraron las diferentes colonias puras

Conservacion de las cepas.

Después de obtener las cepas puras y realizar pruebas identificacion, las cepas se conservaron en tubos en pico de
flauta con agar MRS, se incubaron a 45°C durante 72 horas. Una vez crecidas las BAL se agregd aceite mineral
estéril para su conservacion.

Pruebas primarias:
Tincion Gram.

Colocar en un portaobjetos una gota de agua estéril y con el asa bacterioldgica se tomd un pequefio inoculo de la
cepa aisladas y pura a identificar, mezclar, dejar evaporar el agua y fijar al calor, tefiir con una solucién de cristal
violeta (1 min), cubrir todo la muestra con lugol (1 min), enjuagar y decolorar con una solucion alcohol-acetona
(15-30 seq), lavar con agua y finalmente, tefiir con safranina (1 min), y se enjuaga y seca las muestras al aire
durante unos minutos, observar al microscopio a 100X. Se seleccionaron las bacterias Gram positivas.

Catalasa. Afadir una 1 gota de peréxido de hidrogeno (30%) a una pequefia muestra tomada con palillos de
madera estériles que fue depositada sobre un portaobjetos. Un resultado positivo se manifiesta por la aparicién
instantanea de burbujas.

Oxidasa. Con un palillo grueso de madera estéril tomar una muestra bacteriana a partir de una colonia aislada
proveniente de un cultivo fresco, (no mas de 24 h), dispersar la muestra en contacto con un disco reactivo de
oxidasa, la reaccion positiva se observo cuando hay una coloracién morada en un lapso no mayor de 30 segundos,
de lo contrario resultaria negativo.

Prueba positiva indica que la bacteria posee citocromo C oxidasa, esto significa que la bacteria puede usar
oxigeno para producir energia, mediante una cadena de transporte de electrones.

Prueba O/F.

Con el asa bacterioldgica recta y estéril se inoculan dos tubos con una pequefia cantidad de muestra de la colonia a
identificar, cerrar la tapa de un tubo dejandola ligeramente floja con la intencion de que exista una pequefia
transferencia de oxigeno, y a un segundo tubo agregar de 1.5-2 ml de aceite mineral estéril e incubar ambos tubos
durante 24 h.

Las bacterias que respiran (condiciones aerobias) crecen en la superficie del medio del tubo abierto transformando
la glucosa en CO2, la superficie del medio se vera de color amarillo (por la formacion de acido carbénico
originado al reaccionar el CO2 con el agua del medio, el viraje se inicia en el fondo, pero transcurridas 24 horas
los &cidos pueden difundir por todo el medio virandolo a amarillo; mientras que, las bacterias fermentadoras
producen &cidos a partir de la glucosa. Viran el cultivo del tubo cerrado a amarillo. en el tubo abierto se inicia el
viraje en el fondo, pero transcurridas 24 horas los acidos pueden difundir por todo el medio virandolo a amarillo.

Pruebas bioquimicas Secundarias:

Produccion de gas a partir de glucosa 5%. Para determinar la produccion de CO- se utilizé caldo MRS con
glucosa al 5% en tubos con campana de Durham. Las cepas puras se inocularon y se incubaron a 32°C durante 72
horas. La prueba sera considerada positiva si existe presencia de gas en el tubo.

Tolerancia a distintas concentraciones de cloruro de sodio. La tolerancia de las cepas puras al cloruro de sodio
se determind inoculandolas en caldo MRS suplementado con un 6.5% y un 18% de cloruro de sodio y
encubandolas a 32°C durante 72 horas. La prueba sera considerada positiva si existe turbidez en el tubo, lo que
indica crecimiento.
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Tolerancia a distintos valores de pH. La tolerancia al pH de las cepas puras se determind inoculandolas en caldo
MRS con el pH ajustado a 4.4 y 9.6 con HCI 1M y NaOH 10 M. Los cultivos se incubaron a 32°C durante 72
horas. La prueba sera considerada positiva si existe turbidez en el tubo, lo que indica crecimiento.

Crecimiento a diversas temperaturas. Las cepas puras se inocularon en caldo MRS y se incubaron a
temperaturas de 10°C y 45°C durante 72 horas.

Identificacion bioquimica de las cepas mediante los sistemas AP1 50 CH y API 50 CHL.:

Preparacion de cultivos. La cepa a identificar se activa inoculandola en tubos con 5 mL de caldo MRS, los tubos
se incubaron por 96 horas en condiciones anaerobias a 45°C. Posteriormente se sembraron cada una de las cepas
en agar MRS y se incubaron por 48 horas.

Preparacion del inéculo. Tomar una gran asada de la bacteria a identificar y realizar una suspension densa en
una ampolla con 2 mL de agua destilada estéril (etiquetar como solucién S). Posteriormente en un tubo con 5 mL
agua destilada estéril, agregar gotas de la suspension S, hasta igualar la turbidez al patrén 2 de MacFarland contar
y anotar el nimero de gotas (n). En una ampolleta de API 50 CHL Medium, inocular 2 veces el nimero de gotas
(n) contadas y homogeneizar. Con la ayuda de una pipeta estéril llenar los 50 tubos de la galeria AP1 50 CH con
aproximadamente 130 pL del medio API 50 CHL Medium, y cubrir con aceite mineral estéril. Se incub6 a 29°C +
2°C 6 36°C * 2°C, durante 48 horas.

Identificacion bioquimica de las cepas mediante el sistema API 20 Strep:

Preparacion de los cultivos. Las cepas fueron activadas en tubos con 5 mL de caldo MRS e incubadas 45 + 0.5
°C por 96 horas en condiciones anaerobias, transcurrido éste tiempo, se tomo una asada de cada tubo y se realiz6
un sembrado por estria cruzada en agar MRS se incub6 a 45 + 0.5 °C por 48 horas para su posterior identificacion.

Preparacion de inéculo.

e En una ampolla de API Suspension Medium (2mL), tomar todas las colonias del cultivo con una asa
bacterioldgica y realizar una suspension muy densa (turbidez superior a 4 de McFarland).

e En laprimera mitad de la galeria (desde el ensayo VP al ADH), se reparti6 la suspension anterior.

e Para los ensayos desde VP a LAP se agregaron aprox. 100 pl en cada cupula.

Para el ensayo ADH: llenar inicamente el tubo
e Enlasegunda mitad de la galeria (desde el ensayo RIB al GLYG):

Se abrid una ampolla de APl GP Medium y se transfirié alli el resto de la suspensién y se homogenizé. Se reparti6
esta nueva suspension sélo en los tubos.

e Se llenaron las ctpulas de las pruebas subrayadas desde ADH a la GLYG con aceite mineral estéril.
e Seincubo a 36°C + 2°C en aerobiosis durante 4 horas (primera lectura) y 24 horas (segunda lectura).

Elaboracién de bebidas lacticas fermentadas:

Se lavaron y esterilizaron todos los recipientes.

e Se vaci6 1 L de leche en un recipiente metalico, calentando hasta alcanzar los 80°C, sosteniéndolo
durante 10 min (pasteurizacion), después se enfrié en bafio de hielos hasta llegar a los 45°C.

e Se vertié 50 mL de leche en frascos estériles. Con un asa bacterioldgica se tomé suficiente cantidad de
cada cepa y se realizé el preindculo en cada frasco.

e Después de 120 horas se volvid inocular en frascos con 50 mL de leche pasteurizada, y se dejaron pasar
48 horas y 144 horas.

e Se midi6 el pH de cada tubo en un pH-metro.

Determinacion de acidez titulable. Se pesaron 9 gramos de muestra de yogurt en un matraz erlenmeyer, se
adiciono 20 mL de agua destilada y de 3 a 5 gotas de fenolftaleina 1%, se titulé con la solucién de NaOH 0.1N (el
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final de la valoracion es cuando se obtiene un color ligeramente rosado y persiste con la agitacion). Se calcul6 el
porcentaje de acidez usando la Ecuacion (1).

mL de NaOH 0.1 N gastados
10

Ecuacion (1) % de &cido lactico =

RESULTADOS Y DISCUSION

Colonias crecidas en MRS

'

Ji (-) Produccion de gas a partir de glucosa (+) —l

(C) Morfologia Gram (B) —l r (C) Morfologia Gram (B) ‘1

Leuconostoc/ Aci scti
l/ (+) Catalasa (-) —‘l Weissella 17 L) Aci';f‘:n:earc;‘m(m DL) 1
. Heterof.
Brochothrix! Homof. (+) Crecimientoa (-) Lactobacillus/
Homof. Lactobaciillus Lactobacillus pH 4.5 Weissella
Heterof.
- Lactobacillus Carnobacterium
(+) Formacion de tétradas (-)
(+) Crecimientoen (-) (-) Crecimientoa (+)
18% NaCl l’ 10°C
(-) Crecimientoa (+)
Streptococcus 45°C
Tetragenococcus
(+) Crecimientoa (-)
pH 4.4 r:gz,iiiif; Enterococcus
Pediococcus Aerococcus
Figura 1. Diagrama de flujo para la identificacion de géneros BAL por caracteristicas  fenotipicas. C: cocci; R:
varillas; (-): negativo; (+): positivo; L, Dy DL. El diagrama de flujo fué adaptado de Schillinger y Licke

(1989).

Se aislaron y se purificaron 10 cepas de BAL a parir del gorgojo chino, los criterios de clasificacion para la
identificacion del género de las cepas aisladas y seleccionadas, se basé en la compracion de tablas y esquemas
reportadas por Daneysa L.K et al., 2015 (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Una vez
caracterizadas se elaborar6n bebidas lacteas las cuales presentaron excelente aroma, diacetilo, acido lactico y
frutas, ademas modificarén las propiedades reolégicas como la viscocidad, la textura y dieron un producto suave,
cremoso, homogéneo que no presentd sinéresisla sinéresis. En la Tabla 1, Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4 se
muestran los resultados obtenidos de las pruebas de identificacién bioguimica de las 10 cepas.
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Tabla 1. Caracterizacién microbiol6gica y resultados de las pruebas bioguimica de las cepas aisladas.

Medio MRS MRS MRS APT MSE
NUmero cepa 7 11 10 25 21
T. Crecimiento (°C) 45 45 45 32 37
. Forma Irregular | Puntiforme | Puntiforme | Puntiforme | Circular
Morfologia Elevaci Elevada
macroscopic on Plana Convexo Plana Elevada
a Borde Entero Entero Entero Entero Entero
i s \ ]
Foto \ ¥
A v
Bacilos cocos Cocos,
Morfologia empalizad .COCOS’ (,:OCOS' racimos cadenas
microscépica os letras diplococos | - Tetradas, cadenas, cortos
chinas tétradas | diplococos cortas,

Catalasa — — — — —
Medicién promedio % 0.33
acidez titulable (2 dias) | %7 0.55 0.48 0.45
Medicion promedio % 0.46
acidez titulable (6 dias) | %' U8 e al
pH (2 dias) 5 5 5 6 5
PH (40 dias) 4.62 4.59 4.82 5.36 5.7
CO; a partir de 5% . . L - +
glucosa
Crecimiento a 10°C + — — — —
Crecimiento a 45°C + + + + +
Crecimiento en 6.5% + + . + it
NaCl
Crecimiento en 18% + + + - ++
NaCl - -

Crecimientoa pH 4.4 + i — — ++
Crecimiento a pH 9.6 + — + ++ ++
queso, ligerament yogurt No
Olor de la leche Frutado e, e yogurt e, POTEE
avinagrado natural suero de
, dulce queso
Consistencia en leche rumosa rumoso rumoso cuajado No
g g g J probado
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Tabla 1. Continuacion.

Medio M17 MRS MRS MRS MRS
NUmero cepa 13 24 22 6 . 21
amarillo
T. Cr(zg(l:r;uento 10 45 TA 45 32
. Puntiform | Puntiform | Irregular | Puntiform
Forma Puntiforme
Morfolo e e e
gtl)allonial (IjErI]evau Plana Convexa | Convexo Elevat Cante
Borde Entero Entero Entero Entero Entero
» 2 r' '- . /s )
Foto L. . ’
r. r ‘. \. ® ¢
Cocobacilo Cocos, Baci
: acilos .
. S, racimos, cadenas Bacilos Cocos
Morfologia : cortos, :
microscopica diplococos, cortas, tetratdas empalizad | cadenas
P estreptococ | diplococo ares : 0S largas
0S s, sarcinas P
Catalasa — — — — —
Medicién 0.28 No
promedio % acidez 0.25 0.39 0.6 robado
titulable (2 dias) P
Medicién No
promedio % acidez 0.17 0.39 0.2 0.15 robado
titulable (6 dias) P
pH en leche (2 7 6 6 6 No
dias) probado
P!—| en leche (40 496 7 6 478 No
dias) probado
CO; a partir de 5% o o — . —
glucosa
Crecimiento a + —
10°C * — i
ZZSrsgmlento a + + + + +
Crecimiento en + + + +
6.5% NaCl -
Crecimiento en + +
18% NaCl i * i
Crecimiento a pH - + +++ -
4.4 T
g%emmlento apH + + ++ o +
Bulgaros No Olor
Olor de la leche intenso, Yogurt probado | agradable No
queso afrutado yogurt, probado
parmesano bulgaro
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Consistencia en Lo No grumoso No
Liquida Grumosa
leche probado espeso probado

Tabla 2. Género de las cepas aisladas.

Numero de Morfologia , .
. . . Géneros posibles
cepa aislada microscopia
1 Bacilos Lactobacillus
2 Bacilos Lactobacillus
3 Cocos Streptococcus, Lactococcus
4 Cocos Pediococcus, Tetragenococcus
5 Cocobacilos Lactococcus
6 Cocos Lactococcus, Pediococcus
7 Bacilos Lactobacillus
8 Cocos Pediococcus
9 Cocos Pediococcus, Lactococcus
10 Cocos Streptococcus

Con estos datos se establece un criterio general del género al que pertenece cada cepa y se corrobora con las
pruebas de los sistemas APl 50 CH y API 20 Strep.

Tabla 3. ldentificacioén bioquimica de las cepas
BAL con el Sistema API 50CHL.
Numero de cepa Identificacion
1 Lactobacillus plantarum 1
Lactobacillus plantarum 1
Lactococcus lactis ssp lactis 1
Pediococcus pentosaceus 1
Lactobacillus acidophilus 3
Pediococcus pentosaceus 2
Lactococcus lactis ssp lactis 1
0 Streptococcus thermophilus

OO (N |

[E=Y

Tabla 4. Identificacion bioquimica de las cepas
BAL con el Sistema API 20 Strep.

Numero de cepa Identificacion
5 Lactococcus lactis ssp cremoris
6 Lactococcus raffinolactis

Los Lactobacillus se asocian frecuentemente con efectos promotores de la salud en humanos y animales. La
intolerancia a la lactosa, la capacidad de digerir la lactosa, ha sido reconocida como un problema en muchos nifios
y la mayoria de los adultos en todo el mundo (Heyman, 2006; Peil et al., 2017). En un estudio realizado por
Mandal, Hemanti (2018) mostré que los cultivos con mayor actividad pB-galactosidasa son L. rhamnosus y L.
plantarum, poseen una enzima que hidroliza la lactosa en glucosa y galactosa que son faciles de metabolizar,
también, se logra una reduccion de colesterol debido al pH éptimo (5 a 6) que es un parametro para la asimilacién
y reduccion del colesterol. Estos géneros son capaces de prevenir la diarrea.

La cepa Lactococcus lactis se usa ampliamente en la industria lactea como cultivo inicial para una variedad de
productos. Las principales funciones de esta especie en la fermentacion lactea son la produccidon de acido lactico a
partir de lactosa. La hidrolisis de la caseina y la fermentacion del acido citrico (Samarzija et al., 2001). Se ha
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demostrado que tiene una buena supervivencia en ambiente gastrointestinal, propiedades adhesivas deseables en
celulas epiteliales intestinales en ratones, y suficiente actividad antimicrobiana contra microorganismos patdgenos
(Frece et al., 2014).

Lactococcus raffinolactis, a diferencia de la mayoria de los lactococos, puede fermentar a-galactosidos, como
melibiosa y rafinosa (Boucher et al., 2003), esta bacteria se encuentra naturalmente en la leche cruda, pero esta
especie de lactococos no se utiliza actualmente en la industria lactea, principalmente debido a su falta de actividad
caseinolitica (Holler, B.J y J.L Steele, 1995; Holt et al., 1994; Schleifer et al., 1985).

Las cepas pertenecientes al género Pediococcus se han probado y se usan como bacterias probioticas Vidhyasagar
y Jeevaratnam (2013), ya que inhiben el crecimiento de patégenos grampositivos y gramnegativos intestinales,
por lo que podian usarse en alimentos funcionales como cepas probioticas. Tales como Pediococcus pentosaceus
(Savedboworn et al., 2014). Ademas, reportardn que Pediococcus pentosaceus tienen una alta supervivencia en el
fluido gastrointestinal simulado, y propiedades antioxidantes y de biohidrogenacion. Ademas, Chen, Zhu y Qui
(2017) afirmaron que Pediococcus pentosaceus es una bacteria probidtica prometedora con propiedades
biolégicas potencialmente superiores, especialmente al mejorar el rendimiento del crecimiento, el equilibrio de la
microbiota intestinal, la calidad de la carne en la que se adiciona disminuyo6 el contenido de amoniaco en el medio
es decir incremento su vida de anaquel (Hernandez, et al., 2018).

Streptococcus thermophilus es la Unica especie de Streptococcus utilizada en la industria alimentaria. Debido a
gue ha sido consumido por humanos durante siglos sin presentar ninguna enfermedad, también es la Unica especie
de Streptococcus reconocida como una bacteria generalmente reconocida como segura por la Administracion de
Alimentos y Medicamentos (FDA). S. thermophilus es una de las bacterias iniciales basicas del yogur y es la
segunda especie mas importante de las BAL después de Lactococcus lactis. Ademas del uso tradicional de S.
thermophilus en la preparacion de yogurt, se usa en la produccion de varias variedades de queso como Emmental,
Camembert, Brie, Mozzarella y Parmesano (Fox et al., 2000; Holt et al., 1994)

CONCLUSIONES

Se aislaron, purificaron y se identificaron 10 bacterias lacticas del gorgojo chino (Ulomoides dermestoides)
mediante técnicas y pruebas bioldgicas el género y especie las cuéles fueron 2 de Lactobacillus plantarum, 2 de
Pediococcus pentosaseus, 2 de Lactococcus lactis ssp lactis, 2 de Pediococcus pentosaceus, 1 de Lactococcus
lactis ssp cremoris y 1 de Lactobacillus rafinolactis estas bacterias tienen potenciales usos para tratamiento
auxiliar en Sindrome Metabdlico, de acuerdo a la literatura estas bacterias son productoras de &acido lactico,
peréxido de hidrégeno y numerosas bacteriocinas que contrarrestan los microorganismos patdgenos, son bacterias
probiéticas que confieren un efecto protector contra las infecciones gastrointestinales que mejora el rendimiento
del equilibrio de la microbiota intestinal y reducen la inflamacion celular la cuéal esta estrechamente
correlacionada con la obesidad y SM.
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