


OBJETIVOS 
 

• Determinar la virulencia de los fagos aislados frente a cepas comerciales de 
Streptococcus thermophilus. 

• Caracterizar genéticamente los fagos de S. thermophilus aislados. 

• Analizar frecuencia y permanencia de los fagos en la planta. 

• Estudiar la resistencia térmica de los fagos. 

 

METODOLOGÍA 
 

Se estudiaron 25 fagos de S. thermophilus aislados en el INLAIN entre 2002 y 2017, a partir 
de producciones de yogur de una importante industria láctea. Las cepas de S. thermophilus 
se aislaron de fermentos comerciales usados en las mismas elaboraciones que permitieron el 
aislamiento de los fagos (Tabla 1). A continuación, se describen los ensayos realizados: 
 
Perfil de hospedadores  
El espectro de cepas sensibles y resistentes para cada fago se determinó enfrentando todas 
las cepas comerciales a cada uno de los fagos, mediante Test de Turbidez (medio líquido) y 
Spot Test (medio agarizado) (Svensson y Christiansson, 1991). 

 

Diversidad genética 
Perfil de restricción: el ADN de los fagos se extrajo, purificó y sometió a restricción con 
endonucleasas (HindIII, EcoRI y EcoRV, Sigma) según Sambrook y Russell (2001). Los 
fragmentos obtenidos se separaron por electroforesis en geles de agarosa (0,8 % p/v) en 
buffer TAE 1X, adicionando GelRed como colorante de tinción de ácidos nucleicos (Biotium, 
Inc., Hayward, CA, USA), y se visualizó bajo luz UV.  

Determinación de grupos fágicos: actualmente, los fagos de S. thermophilus se clasifican en 
cinco grupos (cos, pac, 5093, 987 y P738) según su similitud en distintas regiones de su 
genoma. A excepción de grupo P738 incorporado recientemente (Philippe y col., 2020), se 
verificó la pertenencia de los fagos aislados a alguno de los restantes grupos, aplicando una 
metodología PCR multiplex, utilizando oligonucleótidos iniciadores específicos para cada uno 
los grupos (Lavelle y col., 2018). 

 

Persistencia de los fagos en el ambiente industrial 
El análisis de los perfiles de restricción permitió agrupar los fagos de acuerdo a su similitud 
genética. Este dato se utilizó para analizar la frecuencia de aislamiento de cada grupo fágico 
durante los 15 años de monitoreo (2002 - 2017) en la planta elaboradora de yogur. 

  

Resistencia térmica de los fagos 
Un representante de cada grupo fágico fue sometido a un tratamiento térmico a 72 °C 
(temperatura de pasteurización HTST - High Temperature/Short Time), utilizando caldo de 
cultivo (M17) y leche descremada reconstituida estéril (LDR, 10% p/v) como medios de 
suspensión. Como control, se usaron suspensiones de los fagos mantenidos a temperatura 
ambiente. A intervalos de tiempo determinados (entre 0 y 45 min), se titularon (UFP/ml) las 
suspensiones (tratadas y no tratadas) y se calculó la inactivación en el tiempo de incubación 
testeado. 

 
 
 



Tabla 1: Fagos líticos de Streptococcus thermophilus estudiados: agrupación según perfil de 
restricción, grupos genéticos y cepas indicadoras usadas.   

Grupo según 
restriccióna 

Fago Grupo 
genéticob 

Cepa 
indicadorac 

1 XII-1  cos XII-1 

 XII-2  cos XII 

 XII-3b cos XII 

 XII-4  cos XII 

 XII-5  cos XII 

2 XII-DG1  cos XII 

3 XII-DM2  cos XII 

 XII-3a  cos XII-1 

 XII-DM1  cos XII 

 XII-DM3  cos XII 

 XII-DM4  cos XII 

4 YXCII-1  cos YXCII-1 

5 016-1  pac 016-1 

6 ST1-2C  pac Mild 2C 

 M2C-11F  pac Mild 2C 

 ST2-2C  pac Mild 2C 

 ST3-2C  pac Mild 2C 

7 T7M2  cos Tan 7 

 XII-DG2  cos Tan 7 

 T7M3  cos Tan 7 

 T7M4  cos Tan 7 

8 016-DG1  pac 016-1 

 016-DG2  pac 016-1 

9 YXCII-2  pac YXCII-2 

10 ALQ-A pac ALQ 

a: Usando las enzimas HindIII, EcoRI y EcoRV; b: Aplicando PCR multiplex para los grupos fágicos cos, 
pac, 5093 y 987; c: Cepa comercial de S. thermophilus usada durante el aislamiento de cada fago. 

 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

 
El perfil de hospedadores reveló que estos fagos son capaces de infectar entre 2 y 5 de las 8 
cepas comerciales analizadas. Por su parte, 3 de las 8 cepas son infectadas por 24 de los 25 
fagos, demostrando una gran sensibilidad fágica. El análisis de los perfiles de restricción 
(HindIII, EcoRV y EcoRI), permitió clasificarlos en 10 grupos. Además, tres grupos fágicos 
fueron aislados en repetidas ocasiones en el transcurso de varios años (entre 2 y 9 años), 
indicando una elevada persistencia en el ambiente de elaboración (Figura 1). 

La PCR multiplex aplicada permitió clasificar los fagos en dos grupos genéticos, 
perteneciendo 16 fagos al grupo cos (Moineuvirus) y 9 al grupo pac (Brussowvirus). No se 
encontró ningún fago perteneciente a alguno de los tres grupos recientemente incorporados 
(5093, 987 y P738).  

En general, se recuperaron partículas virales incluso luego de 45 min de tratamiento térmico, 
demostrando que no fue posible la inactivación total de la población fágica. Además, se 
observó un efecto protector de la leche, ya que los recuentos fueron mayores en este medio 
de suspensión en comparación con el caldo de cultivo.  




