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RESUMEN

Se compard el efecto antibacteriano de las lactoferrinas (Lfs)
bovina y porcina sobre Escherichia coli K88" (E. coli K88"), uno
de los principales agentes etioldgicos de las diarreas en lecho-
nes en el hemisferio norte. Las Lfs se purificaron por cromato-
grafia de intercambio iénico, confirmando su pureza por electro-
foresis en condiciones desnaturalizantes y reductoras (SDS-PA-
GE) en geles al 8% y por inmuno-deteccion con anticuerpos an-
ti-lactoferrina. La actividad bacteriostatica se prob6 utilizando
concentraciones de 0,5 y 1,0 mg/mL de Holo (saturada de hie-
rro) y Apo-Lf (libre de hierro). En todos los casos la actividad
bacteriostatica de las Holo-Lfs fue insignificante, mientras que
en ambas concentraciones, la Apo-Lf bovina mostr6 un mayor
efecto en la inhibicién del crecimiento de la E. coli K88" que la
Apo-Lf porcina. La actividad bactericida se ensay6 utilizando
concentraciones de 2,0; 4,0; 6,0 y 8,0 mg/mL de Lfs bovina o
porcina. La Lf bovina mostr6 efecto bactericida a una concentra-
cion de 8 mg/mL, mientras que la Lf porcina no present6 este
efecto. Los resultados indican que la fuente bovina puede ser
util en la prevencion de diarreas en lechones.

Palabras clave: Lactoferrinas bovina y porcina, actividad anti-
microbiana, Escherichia coli K88".

ABSTRACT

The antibacterial effect of bovine lactoferrin (Lf) towards
Escherichia coli K88" (E. coli K88") was compared with that of
porcine Lf. E. coli K88 is one of the main etiological agents of
piglet diarrhea in the northern hemisphere. Lactoferrins (Lfs)
were purified by ion exchange chromatography and further
analyzed by electrophoresis using 8% sodium dodecy! sulfate
polyacrylamide gel (SDS-PAGE) and immuno detection with
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anti-lactoferrin antibodies. Bacteriostatic effect was assayed
using 0.5 and 1.0 mg/mL of Holo-Lf (iron saturated) or Apo-Lf
(iron free). In all test the holo-LFs showed negligible bacteri-
ostatic activity while for Apo-Lfs the bovine protein had the
highest activity. Bactericide activity was assayed using bovine
or porcine Lf concentrations of 2.0, 4.0, 6.0 y 8.0 mg/mL. Bo-
vine Lf had bactericide activity at 8.0 mg/mL while no growth
inhibition was observed with porcine Lf. These results suggest
that bovine Lf may serve in the prophylaxis of piglets’ diarrhea.

Key words: Bovine and porcine lactoferrin, antimicrobial acti-
vity, Escherichia coli K88".

INTRODUCCION

Las bacteremias del tracto gastrointestinal en lechones
presentan pérdidas econdmicas considerables para los porci-
cultores; especialmente las infecciones provocadas por E. coli
K88. Este patégeno es uno de los agentes etiolégicos mas im-
portantes de las diarreas en lechones en el hemisferio norte
[35, 39]. El uso de antibitticos es la practica regular para con-
trarrestar estas infecciones. Sin embargo, el suministro inade-
cuado de estos medicamentos puede inducir resistencia en di-
versas bacterias [33]. Otro problema es su permanencia como
residuos toxicos en la carne y en los productos carnicos [3].
Estas dificultades se agudizan debido a la costumbre de admi-
nistrar cantidades subterapeuticas de antibiético al alimento
del lechén, con el fin de promover su crecimiento [20].

La tendencia mundial del sector agroalimentario es ga-
rantizar la inocuidad de los productos que se consumen. Por
ello, cada dia se restringe mas el uso de antibioticos y se pro-
mueve el de profilacticos [9]. En este sentido se estudian dife-
rentes proteinas de defensa, prebibticos y probiéticos, para
prevenir las infecciones [22].

La lactoferrina (Lf) puede ser una opcion profilactica para
las infecciones animales. Esta glicoproteina de 78-80 kDa pre-
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senta un efecto antimicrobiano contra bacterias patogenas,
tanto in vitro como in vivo [19, 23]. La Lf inhibe o retarda el cre-
cimiento de bacterias Gram positivas y Gram negativas; entre
ellas: Escherichia coli enterotoxigénica, Salmonella typhimu-
rium, Shigella dysenteriae, Listeria monocytogenes, Strepto-
coccus mutans, y Bacillus subtilis [23]. También muestra efecto
bacteriostatico contra Helicobacter pylori e inhibe el crecimiento
de algunos patdgenos resistentes a antibiéticos [19, 21].

Las mayores concentraciones de Lf se encuentran en la
leche (hasta 0,4%) y particularmente en su calostro, donde la
concentraciéon puede llegar al 4% dependiendo del dia de lac-
tacion [15, 19]. Las fuentes comerciales de esta glicoproteina
son la leche descremada de vaca (Bos taurus-indicus) o del
suero lacteo, que queda como subproducto de la fabricacién
de queso [31, 34]. Nueva Zelanda es el principal productor de
lactoferrina con alrededor de 80 toneladas anuales [31]; el
mercado de consumo esta dirigido, tanto a productos huma-
nos, como animales [34]. Por su alta produccién de queso,
México cuenta con grandes cantidades de suero lacteo (alre-
dedor de 3 x 10° toneladas anuales) que no se aprovechan y
que puedan servir para la produccién de Lfy su uso en la pre-
vencion de diarreas [31].

La Lf es una molécula exclusiva de los mamiferos. Las
principales diferencias entre los genes de las lactoferrinas
(Lfs) bovina y porcina (Sus scrofa domesticus) y el gen de la
Lf humana, se encuentran en los exones 2 y 11. Ello se tradu-
ce en secuencias de Lf bovina y Lf porcina con 1 y 2 aminoa-
cidos menos, que la Lf humana [30]. Sin embargo, todas es-
tas moléculas conservan una homologia entre sus secuen-
cias del 70% y por tanto, una gran similitud estructural [1]. La
semejanza en las estructuras hace pensar que la actividad
antimicrobiana de todas las lactoferrinas es similar [19]. No
obstante, se ha demostrado que el efecto bactericida de la Lf
humana es mayor al de otras Lfs [21, 38]. Otros estudios re-
velan que la Lf caprina (Capra aries) presenta mayor activi-
dad antibacteriana que la bovina, mientras que se desconoce
el efecto de la Lf porcina [18, 24]. Debido a lo anterior, la pre-
sente investigacion tuvo como objetivo comparar la actividad
antimicrobiana de las Lfs bovina y porcina sobre la E. coli
K88* enterotoxigénica para el lechon.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Los medios microbioldgicos se obtuvieron de Difco Lab
(Detroit, MIl, EUA). Los ensayos de inmunodeteccion se reali-
zaron con anti-Lf bovina producida en cabra y anti IgG de ca-
bra ligada a peroxidasa, producida en conejo (Oryctolagus cu-
niculus) (Bethyl Labs Montgomery, TX, EUA). La matriz croma-
tografica SP Sefarosa Big Beads se adquiri6 en GE Healthcare
(Upsala, Suecia). El resto de los reactivos utilizados se adqui-
rieron de Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, EUA).
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Muestras

La Lf bovina se purifico del suero lacteo producto de la
elaboracion de queso fresco. El suero se obtuvo de producto-
res artesanales de la regién de Hermosillo, Sonora, México.
Se realizaron 6 muestreos, en cada uno se tomaron 4 L de
suero. Inmediatamente después de su obtencion el suero se
transporté en hielo al laboratorio de Bioquimica de Proteinas
del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C.
(CIAD), se centrifugd (Beckman Coulter Allegra 6, Brea, CA,
EUA) a 2690 g por 20 min a 4°C y se filtré en condiciones de
vacio, utilizando papel filtro watman No.1, fibra de vidrio y una
membrana de 0,45 uym. Estos tratamientos se realizaron con el
fin de facilitar la aplicacion del suero a las columnas cromato-
graficas y de evitar la proliferacion de bacterias acidificantes
[37]. Posteriormente, el suero se separd en alicuotas y alma-
ceno en tubos de polietileno a -40°C (Revco ULT-2140, Termo
Scientific, EUA) hasta su uso.

La Lf porcina se purificé a partir de calostro obtenido de
dos granjas porcinas del municipio de Hermosillo, Sonora. Se
realizaron 6 muestreos de 300 mL de calostro provenientes de
6 cerdas recién paridas. Las muestras se transportaron al
CIAD en envases estériles a 4°C y se centrifugaron a 2950 g
por 20 min a 4°C, para eliminar la grasa. Posteriormente se
ajustd el pH a 4,6 con HCI 0,5 N a 20°C, para precipitar a la
caseina, separandola por centrifugacion, bajo las condiciones
mencionadas anteriormente [37]. El suero resultante se filtiré
siguiendo el mismo procedimiento que para el suero bovino.
Por ultimo, se ajusté el pH a 7 con Trizma base 3M, pH 10. Se
separd en alicuotas y se almacené a -40°C hasta su uso.

Purificacion de lactoferrina

La purificacion de las Lfs bovina y porcina se realizé6 me-
diante cromatografia de intercambio i6nico, en un equipo cro-
matografico AKTA Purifier (GE Healthcare, Upsala, Suecia).
Se utiliz6 como fase estacionaria una matriz de SP Sefarosa
Big Beads empacada a un flujo de 1 mL/min, en una columna
cromatografica XK16 (GE Healthcare, Upsala, Suecia). El vo-
lumen de cama (VC) de la matriz fue de 10 mL.

Para obtener la Lf se utilizé el esquema de captura pro-
puesto por Fee y Chand [13]. La matriz se equilibré6 con 5VC
de solucién amortiguadora de fosfato de sodio 10 mM, pH 6.7
(Solucion A). El suero (90 mg de proteina total) se aplicd a la
columna y se promovio la adsorcién de sus proteinas en pre-
sencia de la solucion A, misma que se utiliz6 como fase movil
y solucion de lavado. La elucién se promovi6 en presencia de
la sal, primero, con 2VC de solucién A con 0,1M de NaCl y
posteriormente desarrollando un gradiente de 0,1-1,0 M de
NaCl, utilizando la misma solucion amortiguadora. Finalmente,
la columna se regener6 lavandola con 5VC de NaCl 1 M, 2VC
de NaOH 1 M y 10VC de agua Milli Q para luego volverse a
equilibrar con 5VC la solucién A. A las fracciones obtenidas se
les estimd la concentracién de proteina por el método de
Bradford [4], utilizando una curva estandar obtenida con albu-
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mina de suero bovino (BSA). La purificacion de Lf porcina se
llevd a cabo de la misma manera.

Electroforesis SDS-PAGE e inmunodeteccion

Las Lfs se identificaron mediante el analisis electroforéti-
co de las fracciones cromatograficas y por inmunodeteccion.
La electroforesis se realizd en condiciones desnaturalizantes y
reductoras (SDS-PAGE), segun Laemmli [17], en geles de po-
liacrilamida al 10%; se aplicaron 8 ug de proteina por pozo.
Las masas moleculares de las proteinas separadas se compa-
raron con estandares de proteina (BioRad, Hercules, CA,
EUA). Los geles se corrieron a 100 V en una camara Hoeffer
Mighty Small 250 (Hoeffer, San Francisco, CA, EUA) y se tifie-
ron con nitrato de plata [7].

El ensayo de inmunodeteccion se llevdo a cabo segun
Towbin y col. [32]. Las fracciones cromatograficas se separaron
mediante SDS-PAGE, como se describié anteriormente y se
transfirieron a membranas de nitrocelulosa en una camara de
transferencia semi-Dry blotter 433-2900 (Bluchler Ins., Labconco,
EUA) por 40 min a 2,5 mA/cm?. La presencia de Lf se detecto6
con anti-Lf bovina desarrollada en cabra; se utilizé anti IgG de
cabra ligada a peroxidasa como segundo anticuerpo y se promo-
vi6 el desarrollo de color con el sustrato 3,3 -Diaminobenzidina.

Actividad bacteriostatica

La actividad bacteriostatica se determind de acuerdo a
Suzuki y col. [29] con algunas modificaciones. Se ensayd con
Apo y Holo Lf bovina y porcina. Para la obtencion de la forma
Apo, la lactoferrina se dializ6 contra una solucién de acido ci-
trico 0,1 M durante 48 h, y posteriormente contra agua Milli Q
durante 48 h [10]. La forma Holo se obtuvo saturando a la mo-
lécula con hierro, al dializarla contra FeCl; 60 mM utilizando la
metodologia propuesta por Schryvers y Morris [25]. El conteni-
do final de hierro de ambas formas, se determin6 en porcenta-
je de saturacion, mediante la relacion entre las lecturas a 465
nm y 280 nm, obtenidas en un espectrofotometro (SmartSpec,
BioRad, Hercules, CA, EUA) UV-visible [25].

La E. coli K88" fue donada por la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) y conservada a —80°C hasta su
uso [16]. El microorganismo fue aislado de lechones mexica-
nos susceptibles a su infecciéon. Se estableci6 el inicio de la
fase exponencial de crecimiento de la E. coli K88 en caldo nu-
tritivo a 37°C mediante la obtencion de su curva de crecimien-
to [16]. Los ensayos se realizaron por triplicado. El inicio de la
fase exponencial correspondi6é a una densidad 6ptica de 0,500
determinada por espectroscopia a una longitud de onda de
600 nm y a aproximadamente 2,5 x 10 8 UFC/mL determina-
das en agar para recuento estandar.

La actividad bacteriostatica se ensayé en caldo nutritivo
deficiente en hierro. Para obtenerlo se mezcl6 el medio con la
matriz Sefarosa-Acido Imidoacético (Sefarosa-IDA) durante 3
h. La concentracién de Sefarosa-IDA fue de 30% (peso/volu-

men). Al término del tratamiento la mezcla se centrifugd a
2860 g durante 20 min a 4°C para separar la matriz. El caldo
obtenido se esterilizé 15 min a 121°C, en matraces Erlenme-
yer en volumenes de 300 mL [29]. La actividad de las Lfs se
ensay6 afiadiendo al caldo concentraciones de 0,5 6 1 mg/mL
e inoculando con 1 mL de E. coli K88" a concentracion aproxi-
mada de 2,5 x 108 UFC/mL. Los matraces se incubaron a
37°C para determinar la curva de crecimiento. Cada tratamien-
to se ensayo por triplicado, utilizando como control el caldo de-
ficiente en hierro, inoculado con la misma concentracion de
bacterias y afiadido con agua miliQ en vez de Lf.

Actividad bactericida

Para la actividad bactericida se determiné la concentracion
minima inhibitoria (CMI) segiin Del Olmo y col. [8], con ligeras
modificaciones. Se adicionaron 5 yL de un cultivo de E. coli K88*
(aproximadamente 2,5 x 108 UFC/mL) a placas de ELISA de 96
pozos, estériles. En seguida, se afiadieron a los pozos 100 L de
caldo nutritivo y diferentes concentraciones de las Lfs bovina o
porcina (2; 4; 6 y 8 mg/mL), purificadas por intercambio iénico.
Las placas se taparon, se incubaron a 37°C durante 20 h y trans-
currido este tiempo, se leyeron a 600 nm en un lector de ELISA
(BioRad, Hercules, CA, EUA). Los experimentos se realizaron
por triplicado, cada réplica con 2 observaciones.

Se consider6 como la CMI la minima cantidad de lacto-
ferrina capaz de impedir el crecimiento bacteriano, determina-
da por triplicado en siembra en placa, utilizando agar para re-
cuento estandar.

Analisis estadistico

Para la actividad bacteriostatica se practicéd la estadisti-
ca descriptiva, obteniéndose la media y desviacion estandar
de los datos, los cuales se graficaron con el programa Sigma
Plot versién 9 (Systat Software, EUA) [26]. Para la actividad
bactericida se realizd un analisis de varianza (ANOVA), obte-
niéndose la diferencia de medias por la prueba de Duncan (P<
0,05). Se utilizé el paquete de disefios experimentales Statisti-
ca, version 4,5 (StatSoft Inc. EUA) [27].

RESULTADOS Y DISCUSION

Purificacién de lactoferrinas bovina y porcina

La FIG. 1 muestra el gel y western blot de las fraccio-
nes de Lfs bovina y porcina, correspondientes al pico de elu-
cion obtenido a una concentracién de NaCl de 0,8 M. Se ob-
tuvieron 110 mg de Lf bovina y 170 de Lf porcina. Los geles
mostraron una banda de aproximadamente 80 kDa (carriles 2
y 3), cuya masa corresponde a la de la Lf [19]; la identidad de
las bandas se comprob6 por inmunodeteccion con anti-lacto-
ferrina bovina, que reconocio, tanto a la Lf bovina (carril 4)
como a la Lf porcina (carril 5) debido a la alta homologia en-
tre sus secuencias [19].
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FIGURA 1. ELECTROFORESIS E INMUNODETECCION DE
LAS FRACCIONES CROMATOGRAFICAS DE LACTOFE-
RRINAS BOVINA Y PORCINA. (A) ELECTROFORESIS, CA-
RRIL 1, ESTANDARES DE MASA MOLECULAR; CARRIL 2,
LACTOFERRINA BOVINA; CARRIL 3, LACTOFERRINA
PORCINA. (B). INMUNODETECCION CON ANTI-LACTOFE-
RRINA BOVINA. CARRIL 4, LACTOFERRINA BOVINA; CA-
RRIL 5, LACTOFERRINA PORCINA/ ELECTROPHORESIS AND
IMMUNODETECTION OF BOVINE AND PORCINE CHROMATOGRA-
PHIC FRACTIONS. (A) ELECTROPHORESIS, LANE 1, WEIGHT MOLE-
CULAR STANDARDS, LANE 2, BOVINE LACTOFERRIN; LANE 3 POR-
CINE LACTOFERRIN. (B) IMMUNODETECTION WITH BOVINE ANTI-
LACTOFERRIN ANTIBODY. LANE 4 BOVINE LACTOFERRIN: LANE 5,
PORCINE LACTOFERRIN.

Actividad bacteriostatica

Las concentraciones de hierro en la Holo y Apo lactofe-
rrina, determinadas por espectrofotometria fueron de 84,5 *
2,1y 3,3 +0,8%, respectivamente. El hierro es un elemento in-
dispensable para el crecimiento de las bacterias y por tanto, la
actividad bacteriostatica de la lactoferrina se basa en su capa-
cidad para ligar al hierro del medio [8]. En base a lo anterior se
justifica el hecho de que las Holo Lfs bovina y porcina, no ha-
yan presentado ninguna influencia sobre el crecimiento de la
E. coli K88* (datos no mostrados). En cambio, las Apo lactofe-
rrinas si lograron retrasar el crecimiento de la bacteria.

En la FIG. 2 se compara el efecto de las Apo-lactoferri-
nas porcina y bovina sobre el crecimiento de E. coli K88* al uti-
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lizar concentraciones de 0,5 mg/mL. La Lf porcina retrasé el
crecimiento bacteriano durante las primeras 4 h de incubacion,
mientras que la bovina durante 6 h (FIG. 2A y FIG. 2B, respec-
tivamente). En ambos casos, el efecto bacteriostatico fue ma-
yor al aumentar la concentracién de lactoferrina a 1 mg/mL
(FIG. 3). Sin embargo, en ambas concentraciones, la Lf bovina
fue mas efectiva. La forma Apo (libre de hierro) de la Lf se en-
cuentra en las secreciones mucosas de los mamiferos, donde
tiene la posibilidad de secuestrar al metal en los sitios de infec-
cion, privando a las bacterias de un nutriente esencial para su
crecimiento [19].

Otros autores observaron el efecto bacteriostatico de la
Apo-Lf bovina utilizando diferentes cepas de E. coli. Griffiths y
col. [14], probaron que el crecimiento de E. coli O157:H7 fue
menor en presencia de Apo-Lf bovina durante las primeras 4 h
de incubacién, mientras que Yoshida y col. [37], observaron un
retraso de 2 h en el crecimiento de E. coli IFO 3301 en presen-
cia de Apo-Lf bovina. El efecto de la Apo-Lf bovina se pierde
cuando se incuba con la bacteria en un medio de crecimiento
saturado con hierro [29].
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FIGURA 2. CURVAS DE CRECIMIENTO DE Escherichia coli
K88* EN CALDO NUTRITIVO CON 0,5 MG/ML DE LACTO-
FERRINAS PORCINA (A) O BOVINA (B)/ GROWTH CURVES
OF Escherichia coli K88* IN NUTRIENT BROTH WITH 0.5 MG/ML OF
PORCINE (A) OR BOVINE (B) LACTOFERRINS.
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FIGURA 3. CURVAS DE CRECIMIENTO DE Escherichia
coli K88* EN CALDO NUTRITIVO CON 1,0 MG/ML DE LAC-
TOFERRINAS PORCINA (A) O BOVINA (B)/ GROWTH CUR-
VES OF Escherichia coli K88* IN NUTRIENT BROTH WITH 1.0 MG/ML
OF PORCINE (A) OR BOVINE (B) LACTOFERRINS.

In vivo, una de las estrategias mas comunes de los mi-
croorganismos para secuestrar hierro es la produccion de si-
derdéforos [5]. Estas pequefias moléculas solubles captan el
hierro de la Lf y posteriormente son internalizadas en la bacte-
ria, al ser reconocidas por receptores extracelulares [11]. En E.
coli existen dos tipos de sideréforos principalmente: la entero-
bactina, un fenolato cuyo gen se localiza en el cromosoma de
E. coli y que esta presente en la mayoria de las cepas, y la ae-
robactina, cuyos genes pueden estar localizados en plasmidos
0 cromosomas y que es producida principalmente por espe-
cies patdégenas que causan septicemias [6]. Los sideroforos
presentan gran afinidad por proteinas bacterianas superficiales
cuya expresion aumenta durante la infeccion in vivo y el creci-
miento in vitro [5]. Lo anterior favorece la disminucion del efec-
to bacteriostatico de la Lf después de un periodo de adapta-
cion de la bacteria [6].

La expresion de proteinas superficiales que reconocen a
los sideroforos depende de la cepa de E. coli [5, 6]. Lo anterior
explica porqué la lactoferrina presenta un mayor o un menor
efecto bacteriostatico en el crecimiento de diferentes cepas de
esta bacteria.

Actividad bactericida

No se observd un efecto bactericida de la Lf porcina so-
bre E. coli K88* a las concentraciones estudiadas, mientras
que se requirieron 8 mg/mL de Lf bovina para que este efecto
se presentara (FIG. 4); lo anterior se comprobd por siembra en
placa. La capacidad bactericida de la Lf se atribuye a la inte-
raccion directa de la molécula o parte de ella, con la membra-
na externa de los microorganismos Gram negativos [19, 36].
Se sabe que la Lf bovina interacciona por diferencia de cargas
eléctricas, con las moléculas de lipopolisacarido (LPS). Esto
provoca la liberacion de los LPS aumentando la permeabilidad
de la membrana y produciendo la liberacion del contenido cito-
plasmatico de la bacteria [19, 36].

La secuencia N-terminal (aminoacidos del 17 al 48) de la
Lf, conocida como lactoferricina, es la parte de la molécula que
causa su efecto bactericida [2, 28]. Al parecer, tanto la presen-
cia de aminoacidos catiénicos, como del triptofano son criticas
para que la lactoferricina interacciones con la membrana exter-
na de los patégenos [28]. La lactoferricina bovina es rica en
aminoacidos cationicos y contiene 2 triptofanos, mientras que la
porcina contiene menos aminoacidos cationicos y 1 solo tripto-
fano [2, 28]. Estas diferencias pudieran explicar la ausencia de
efecto bactericida de la Lf porcina sobre la E. coli K88*.

Tomita y col. [31] reportaron una CMI de 2 mg/mL de Lf
bovina para diferentes cepas de E. coli, mientras que Yamau-
chi y col. [36] encontraron que una concentracién de 3 mg/mL
fue suficiente para destruir a E. coli O157:H7. Estos resultados
se obtuvieron utilizando peptona al 1%. Sin embargo, en matri-
ces mas complejas, la presencia de otros compuestos puede
afectar el efecto de la lactoferrina. Tal es el caso de los iones
Ca *? y Mg*? cuya presencia en el medio disminuye su capaci-
dad para producir la liberacion de LPS [12].
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FIGURA 4. EFECTO BACTERICIDA DE LACTOFERRINAS
PORCINA Y BOVINA SOBRE Escherichia coli K88*. DIFE-
RENTES LETRAS INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
(P<0,05) A UNA MISMA CONCENTRACION/ BACTERICIDAL
EFFECT OF PORCINE AND BOVINE LACTOFERRIN OVER Escherichia
coli K88". DIFFERENT LETTERS SHOW A STATISTICAL SIGNIFICANT
(P<0.05) DIFFERENCE AT THE SAME CONCENTRATION.
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CONCLUSIONES

En este estudio se observé que la Lf bovina presenta acti-

vidad bactericida contra la E coli K88*, cuando se utilizan con-
centraciones de 8mg/mL. A concentraciones menores, retrasé
el crecimiento de la bacteria, durante un mayor periodo de tiem-
po que la Lf porcina, la cual no presenté actividad bactericida a
las concentraciones estudiadas. En base a lo anterior se con-
cluye que la Lf bovina es mas efectiva para el control de E. coli
K88*, que la porcina. Este hecho representa ventajas tecnologi-
cas y ambientales debido a que la fuente comercial de Lf bovina
es el subproducto liquido de la elaboracion de queso.
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