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Abstract—The aim of this systematic review was to conduct an analysis of studies on the process of isolation of 

Mycobacterium bovis in unpasteurized dairy products, through research articles published in MEDLINE/Pub-Med, SciELO 

and EBSCO database, from 2005 to 2015, to evaluate and select the methodological criteria in the isolation of the 

infectious agent. Seven articles were included and three methodologies were analyzed for the decontamination of the 

samples, Kubica, Petroff and Corper & Uyei method. There were isolated tuberculous and non-tuberculous mycobacteria. 

M. bovis was commonly isolated mycobacteria. For isolation of mycobacteria NALC-NaOH 2% was the best samples 

decontaminant. For confirmation of these findings it is recommended the use of molecular techniques. 

Keyword— Mycobacterium bovis, dairy products, milk, cheese. 

 

Resumen— El objetivo de esta revisión sistemática fue realizar un análisis de estudios sobre el proceso de aislamiento de 

Mycobacterium bovis en productos lácteos no pasteurizados, mediante la investigación de artículos publicados en la base de datos 

MEDLINE/Pub-Med, SciELO y EBSCO, de 2005 a 2015, para evaluar y seleccionar los criterios metodológicos en el aislamiento del 

agente infeccioso. Se incluyeron siete artículos y se analizaron las metodologías para la descontaminación de las muestras, el método de 

Kubica, Petroff y Corper y Uyei. Se aislaron tanto micobacterias tuberculosas como no tuberculosas. La micobacteria comúnmente 

aislada fue M. bovis. El NALC-NaOH 2% fue el mejor descontaminante de muestras para el aislamiento de micobacterias. Es 

recomendable el uso de pruebas moleculares para la confirmación de estos hallazgos. 

Palabras claves— Mycobacterium bovis, productos lácteos, leche, quesos. 

I. INTRODUCCIÓN 

La tuberculosis es un problema de salud a nivel mundial, la Organización Mundial de la Salud 

(OMS) reporta que, en el 2012, 8.6 millones de personas fueron afectadas por la tuberculosis y 1.3 

millones murieron por esta causa [1]. La tuberculosis solo puede ser causada por las micobacterias del 

complejo Mycobacterium tuberculosis (MTB), siendo M. tuberculosis la más frecuente [2]. 

Por otro lado M. bovis produce una tuberculosis zoonótica que afecta principalmente al ganado 

bovino, pero se ha demostrado la infección en el ser humano. Se sabe que personas con M. bovis se 

infectan por consumir leche o queso fresco no pasteurizado de ganado infectado, y de persona a persona 

por vía aérea [2, 3]. 

M. bovis tiene una amplia gama de animales hospederos tanto domésticos como salvajes, lo que 

favorece su prevalencia en diferentes países. Existen investigaciones donde muestran que M. bovis se ha 

encontrado en regiones de Europa, Asia, África y América Latina [4,5,6,7]. En países desarrollados 

se estima que el 1% del total de casos reportados por tuberculosis son afectados por M. bovis, se cree 

que existe una incidencia superior al 10% en la región de América Latina y el Caribe [8]. 
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La tuberculosis zoonótica por M. bovis se considera un problema a nivel mundial y es causante de 

grandes pérdidas económicas por el impacto a la salud humana y en ganadería. Para prevenir y reducir 

su prevalencia, se han tomado varias medidas, como la creación de organizaciones que se dedican a 

vigilar el ganado, por ejemplo: La Organización Mundial de la Sanidad Animal, por sus siglas en inglés 

OIE, SAGARPA (Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación) y 

SENASICA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria) estos dos últimos en 

el caso de México, que vigilan de cerca a los productores ganaderos mexicanos. Estas organizaciones 

vigilan que se emplee la pasteurización a fin de eliminar al microorganismo, así como el buen estado de 

salud del animal para su consumo como lo señala SENASICA y la OIE en su portal en línea [9]. Se ha 

documentado la eliminación de M. bovis con pasteurización a 62°C por 30 minutos o a 71.7°C por 15 

minutos [7,10,11]. Países desarrollados como Estados Unidos y el Reino Unido han bajado el índice de 

infecciones por implementar la pasteurización [12]. 

En México no se tienen muchos datos sobre la incidencia de M. bovis, por lo que es necesario 

implementar técnicas de diagnóstico en los centros de salud, salvo en estudios especializados donde se 

pueda analizar una determinada población que permita calcular la incidencia del lugar donde se realice 

el estudio, como en el caso de Querétaro, que el 1.96% del total de casos de tuberculosis son atribuidos a 

M. bovis [2]. 

En Baja California se ha confirmado la aparición de M. bovis [8], pero se desconoce el foco de 

infección. Tijuana es una ciudad fronteriza y es una de las ciudades más visitadas en todo el mundo, 

donde existe una gran migración del sur al norte del país [13]. 

El objetivo de esta revisión sistemática fue realizar un análisis de estudios sobre el proceso de 

aislamiento de Mycobacterium bovis en productos lácteos no pasteurizados, mediante la investigación de 

artículos publicados en la base de datos MEDLINE/Pub-Med, SciELO y EBSCO, de 2005 a 2015, para 

evaluar y seleccionar los criterios metodológicos en el aislamiento e identificación del agente infeccioso. 

II. METODOLOGÍA 

Se revisaron todos los artículos originales encontrados en inglés y español publicados en las bases de 

datos de MEDLINE/PubMed, SciELO y EBSCO de 2005 a 2015, de estudios sobre Mycobacterium 

bovis en productos lácteos no pasteurizados. Para esta revisión se consideró como criterio de inclusión: 

aislamiento de Mycobacterium bovis de leche y/o productos lácteos no pasteurizados. Se realizó la 

búsqueda con las palabras clave: “Mycobacterium bovis”, “dairy products”, “milk”, “cheese”. En la 

búsqueda electrónica se encontraron en la base de datos de MEDLINE/Pub-Med, SciELO y EBSCO 132 

artículos sobre Mycobacterium bovis dairy products, 217 sobre Mycobacterium bovis milk y 15,017 

sobre Mycobacterium bovis cheese. Al aplicar los criterios de inclusión, la fecha de inclusión y descartar 

los artículos repetidos, se seleccionaron 2,557 artículos potenciales, de estos se analizaron título y/o el 

resumen de cada uno y se eliminaron 2,550 que no cumplieron con los criterios de la revisión, por lo que 

resultaron 7 estudios para el análisis y evaluación en esta revisión (Fig. 1). 

Los artículos fueron evaluados por dos investigadores  independientes (GPN,  LAJ). En caso de 

divergencia fue evaluado por tres investigadores más (EPM, LHA, RLL) y se logró un consenso. 
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Fig. 1. Diagrama de flujo de la búsqueda electrónica y selección de 

artículos. 
 

III. RESULTADOS 
 

En esta revisión sistemática se analizaron siete estudios sobre el proceso de aislamiento de 

Mycobacterium bovis en productos lácteos no pasteurizados, los cuales se realizaron en diferentes 

países, Estados Unidos-México [14], Ethiopia [15], India [16], Túnez [17] y Brasil [18, 19 y 20]. En la 

Tabla 1 se muestra el tipo de producto lácteo analizado, el número de muestras, descripción relevante de 

la  metodología  y los  hallazgos  que obtuvieron.  Se  analizaron  las  diferentes  metodologías  para  la 

descontaminación de las muestras, tales como el método de Kubica [14], original de Petroff [15-18], 

modificado de Petroff [19] y Corper y Uyei [20]. 

Solo un estudio analizó muestras de queso [14], los demás autores emplearon muestras de leche [15- 

20].

Artículos relacionados 

PubMed: 305 SciELO: 7 

EBSCO: 15,054 

Artículos potenciales 

PubMed: 44 

SciELO: 3  

EBSCO: 2,510 

Se seleccionaron 7 

artículos para ser 

analizados en esta revisión 

sistemática 

Criterios de inclusión 

Al analizar título y 

resumen se eliminaron 

2,550 artículos 
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Tabla I.   Descripción de estudios sobre micobacterias en productos lácteos. 
 

Referencia 
Producto 

lácteo 

Número 

de 

muestras 

Descripción 

Hallazgos 

Número de muestras 

y el agente aislado e 

identificado 

Harris et 

al. (2007) 

California 

Queso fresco 203 

Se homogenizaron 5 g. de queso con 45 
ml de citrato de sodio al 2% por 2 min. 
Se descontaminaron 10 ml de muestra 
con 10ml de N-acetil-L-cisteína-NaOH al 
2% con citrato trisódico al 0.05 M. Se 
inoculó 0.5 ml del sobrenadante en 
BACTEC 12B y BBL MGIT 960 . 

 
7 M. fortuitum, 1 M. 

bovis, 1 M. 

moriokaense, 1 

Mycobacterium sp. 

Fetene et 

al. (2008) 

Ethiopia. 

Leche no 

pasteurizada 
72 

Se centrifugan 30 ml de leche, se 
descontaminó con NaOH al 4%, se 
neutraliza con HCl. Se centrifuga por 15 
min a 4°C, el sedimento se analiza 
mediante tinción Ziehl-Neelsen y se aísla 
en Lowenstein Jensen, uno con piruvato 
de sodio al 1% y el otro con glicerol. 

 
2 M. tuberculosis, 5 M. 

bovis, 3 Micobacterias 

atípicas no identificadas. 

Srivastava 

et al. 

(2008) 

India. 

Leche no 

pasteurizada 
154 

Se descontaminaron 2 ml de leche con 2 ml 
de NaOH al 4% y se lavó con agua para 
sustituir la neutralización (Petroff’s 
modificado).  Se aisló en medio 
Lowenstein Jensen con y sin piruvato y se 

incubó a 37°C por 8 semanas. 

 
6 M. bovis, 4 M. 

tuberculosis. 

Kahla et 
al. (2011) 
Tunisia. 

Leche no 
pasteurizada 

306 

Se descontaminó 10 ml de leche con 
NaOH al 4% y neutralizó con HCl. Se 
centrifugó a 3,000 x g a 30 min y el 

sedimento fue inoculado en medio de 
Lowenstein Jensen y Coletsos. 

5 M. bovis, 1 M. flavescens, 
5 
Micobacterias no 
tuberculosas, 28 
cultivos se 
contaminaron. 

Zarden et 

al. (2012) 

Brasil. 

Leche 8 

Las muestras de 5 ml se descontaminaron 
con 3 diferentes métodos: NaOH al 
4%, H2SO4  al 12% y cloruro de cetil 
piridinio al 1.5%. Se centrifugaron, el 
sedimento fue inoculado en Lowenstein 
Jensen con piruvato al 0.5%. 

 
1 M. bovis. 

Franco et 
al. (2013) 

Brasil. 
Leche 300 

De cada muestra se tomó una alícuota de 

8ml se concentró a 10,000 rotaciones por 

minuto por 20 min, se decantó y se 

descontaminó el sedimento con NaOH al 

4% y ácido sulfúrico al 4%. El sedimento 

se inoculó en medio Lowenstein Jensen y 

Stonebrink.  Se  incubó  a  37°C  por  90  

días  y  se  examinó semanalmente. 

6 M. gordonae, 3 M. 
haemophilum, 2 M. 
(immunogenum, 
novocastrense) 
1 M. (bovis, flavescens, 

fortuitum, intracellulare,  

lentiflavum, 

mucogenicum, 

parafortuitum, 

smegmatis, terrae, 

vaccae, duvalii). 

Sgarioni et 
al. (2014) 

Brasil. 

Leche 

pasteurizada 

y no 

pasteurizada 

52 

Se descontaminó 5 ml de muestra con 

ácido oxálico al 5% y se centrifugó a 

3,000 x g por 10 min, por último se 

inoculó en Lowenstein Jensen y 

Stonebrink. 

5 M. nonchromogenicum, 4 
M. peregrinum, 3 M. 
(flavescens, smegmatis),1 
M. (kansasii, neoaurum, 
scrofulaceum, chelonae). 
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Enseguida se muestra una breve descripción de los resultados de cada estudio. 

Beth Harris et al. (2007), llevaron a cabo un estudio en el que se analizaron 203 muestras de queso 

fresco decomisados en la frontera Tijuana-San Diego, entre los meses de marzo y agosto. Para el 

tratamiento preanalítico se tomaron 5 g de queso, se aplicó el método de Kubica para su 

descontaminación y se inoculó con 0.5 ml del sobrenadante en BACTEC 12B (se le adiciono 0.2 ml de 

BACTEC PANTA PLUS, 6.3 mg/ml de eritromicina) y en BBL MGIT 960 (se le adiciono 0.8 ml de 

BBL MGIT PANTA y 7.0 mg/ml de eritromicina). Las micobacterias aisladas se identificaron mediante 

el biotipo con pruebas bioquímicas estándar, posteriormente se confirmó mediante pruebas moleculares 

basadas en PCR, pruebas bioquímicas de niacina y nitrato y un kit para la identificación del complejo de 

Mycobacterium tuberculosis. Los resultados mostraron que siete fueron de M. fortuitum, una de M. 

bovis, una de M. moriokaense y una fue de Mycobacterium sp. (Similar a M. moriokaense). Seis  

muestras  se  contaminaron.  Además,  se  determinó  sensibilidad  a  antibióticos,  todos  fueron 

resistentes a Pirazinamida. Se genotipificó con la técnica de Fragmentos de Restricción de Longitud 

Polimórfica o en sus siglas en ingles RFLP para realizar rastreo epidemiológico, mostrando a Baja 

California, Sonora y Durango como los estados de donde provenían los microorganismos [14]. 

Fetene et al. (2008), realizaron un estudio caso-control en Etiopia en un periodo de seis meses, se 

estudiaron 210 ganaderos y 1,220  vacas,  se formaron  dos  grupos  para determinar  el  grado  de la 

infección por tuberculosis, uno fue el ganado que pertenece a pacientes con tuberculosis y el otro fueron 

los pacientes con tuberculosis; como criterio de inclusión para el ganado bovino se realizó la prueba 

cutánea de la tuberculina, con resultado positivo en 72 animales. Se tomaron 30 ml de muestra de leche, 

se almacenaron las muestras a -20ºC hasta su procesamiento. El tratamiento de descontaminación fue el 

método original de Petroff, se analizó una parte del sedimento con tinción de Ziehl-Neelsen para 

observarlo al microscopio y se inoculó en dos medios Lowenstein Jensen, uno con piruvato de sodio al 

1% y el otro con glicerol. Para su identificación, se analizó su morfología colonial, patrones de 

crecimiento y pruebas bioquímicas con reducción de nitrato. Del total de muestras, en cuatro se aisló M. 

tuberculosis y en diez M. bovis. Tomaron como control a los que dieron la prueba de tuberculina 

negativo y como casos a los que dieron positivo. La prevalencia de tuberculosis fue significativamente 

mayor p<0.001 en el ganado de los pacientes con tuberculosis que en el ganado de dueños sin 

tuberculosis. Y la infección por tuberculosis fue tres veces mayor en el ganado de los propietarios 

positivos [15]. 

Srivastava et al. (2008), realizaron un estudio en el norte de la India para aislar M. bovis y M. 

tuberculosis de ganado infectado, de un total de 768 muestras, 162 fueron de sangre de ganado, 160 de 

ganglios, 154 muestras de leche, 98 muestras de exudado faríngeo del ganado, 97 muestras de biopsia de 

recto y 97 muestras de excremento. La muestra se homogenizó, se resuspendió, centrifugó y se 

descontaminó de acuerdo al método estandarizado de Petroff. El tratamiento preanalítico de las muestras 

fue el siguiente, para la biopsia rectal se utilizaron 50 mg y se suspendieron en 1 ml de agua inyectable, 

para la muestra de excremento se tomaron 100 mg y se resuspendieron en  1 ml de solución salina, el 

aplicador para el exudado faríngeo se humedeció sumergiéndolo en 1 ml de solución salina estéril, para 

la muestra de leche se tomaron 2 ml, para los ganglios y la sangre heparinizada con EDTA se emplearon 

0.5 ml de muestra. Se utilizaron 50 μl de muestra tratada para inocular los medios de cultivo 

Lowenstein Jensen con piruvato y sin piruvato, los tubos inoculados se incubaron a 37ºC por 8 semanas. 

Para los cultivos positivos se le realizó tinción de Zihel-Neelsen y pruebas bioquímicas con producción 

de niacina, reducción de nitratos, actividad de la catalasa al 68ºC, hidrólisis de tween, arilsulfatasa e 

hidracida del ácido tiofenol-2-carboxílico (TCH). Se logró aislar en 40 muestras a M. bovis (19 en 

ganglios, nueve en sangre, seis en leche, dos en exudado faríngeo, tres en biopsia rectal y uno en 
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muestra de excremento) y en 14 muestras a M. tuberculosis (cinco en ganglios, cuatro en muestras de 

sangre, otras cuatro en leche y una en exudado faríngeo).  Se  identificó  a  M.  tuberculosis con 

actividad positiva para niacina, reducción de nitrato, TCH y actividad negativa para catalasa a 68ºC 

y arilsulfatasa. A M. bovis una actividad negativa para niacina, reducción de nitrato, catalasa a 68ºC, 

hidrólisis de tween, arilsulfatasa y TCH [16]. 

Kahla et al. (2011), realizaron el aislamiento y la caracterización molecular de M. bovis en muestras 

de leche de 102 vacas en Túnez al norte de África, se muestreo en 3 ocasiones dando un total de 306 

muestras, de octubre de 2005 a enero de 2006. Se tomaron 10 ml de muestra de leche no pasteurizada y 

el tratamiento preanalítico fue utilizando el método original de Petroff. El sedimento se inoculó en el 

medio de cultivo Lowenstein Jensen y Coletsos. Se incubó a 37ºC por ocho semanas. A los aislamientos 

positivos se les realizó tinción Ziehl-Neelsen, se analizó la morfología colonial, la tasa de crecimiento e 

identificación molecular por PCR con Secuencias Repetidas en Tándem de Número Variable o en sus 

siglas en inglés VNTR y spolygotiping. Se logró el aislamiento de M. bovis en cinco cultivos, en una 

muestra se aisló M. flavescens, se aislaron en cinco muestras micobacterias no tuberculosas que no se 

logró identificar y 28 cultivos se contaminaron [17]. 

Zarden  et  al.  (2012),  realizaron  una investigación  en  Brasil  a  77  vacas  consideradas  libres  de 

tuberculosis en los últimos cinco años, donde se les inyectó 0.1 ml de derivado proteico purificado o en 

sus siglas en inglés PPD (1 mg de proteína por ml de M. bovis cepa AN5) en el área cervical de cada 

vaca y 0.1 ml de PPD aviar (0.5 mg de proteína por ml de M. avium) a 20 cm de distancia cada una 

aproximadamente. Se analizaron las muestras de leche de ocho vacas con PPD negativo. Cada muestra 

se mezcló con Tween 80 al 0.1%, se tomaron alícuotas de 5 ml de cada muestra y se descontaminó 

utilizando tres métodos diferentes: con NaOH al 4% (Método de Petroff), con H2SO4 al 12% y cloruro 

de cetilpiridinio al 1.5%. El sedimento fue inoculado en el medio de cultivo Lowenstein Jensen con 

piruvato al 0.5%. Solo en un cultivo se aisló M. bovis y se identificó por la método de multiplex-PCR 

que emplea dos sets de primers simultáneamente: RvD1Rv2031c (500pb) específico para M. bovis y 

IS6110 (245pb) presentes en todas las especies del complejo de Mycobacterium tuberculosis. De 77 

vacas analizadas 17 fueron positivas, en siete muestras no se obtuvieron resultados. En cinco de las ocho 

muestras de leche de vacas con PPD negativos se aisló e identificó a M. bovis (cuatro por PCR y uno por 

biotipo) [18]. 

Franco et al. (2013), analizaron la presencia de micobacterias en muestras de leche bovina 

almacenadas en tanques, se recolectaron 300 muestras de leche no pasteurizada, de las cuales 100 fueron 

de tanques individuales, 100 de tanques colectivos y 100 de puntos de venta informal en la misma 

región de Brasil. De cada muestra se tomó una alícuota de 8 ml. La muestra se concentró a 10,000 

rotaciones por minuto por 20 min. Se descontaminó con el método modificado de Petroff. A los 

aislamientos sospechosos se les hacia un frotis para teñirlo con la tinción Ziehl-Neelsen. Se aislaron 

micobacterias en 24 muestras de las cuales se les hizo diagnóstico molecular con la técnica de PCR- 

Análisis de Patrones de Restricción Enzimática (PRA). Como resultado seis se confirmaron como M. 

gordonae, tres se identificaron como M. haemophilum, dos fueron M. immunogenum, dos M. 

novocastrense, uno se identificó como M. bovis, uno más como M. duvalii, uno fue identificado como 

M. flavescens, uno como M. fortuitum, en una muestra se aisló M. intracellulare, en otra muestra se 

identificó M. lentiflavum, una muestra contenía M. mucogenicum, un bacilo fue identificado como M. 

parafortuitum, se aisló una especie de  M. smegmatis, uno más de M. terrae y uno se identificó como M. 

vaccae [19]. 

Sgarioni et al. (2014), evaluaron la presencia de M. bovis y micobacterias no tuberculosas (MNT) en 

leche pasteurizada y no pasteurizada en Paraná, Brasil. Se analizaron 52 muestras de leche, 20 muestras 
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de leche pasteurizadas (mediante un muestreo al azar) y 32 muestras de leche no pasteurizadas (de 

establos) entre abril a mayo de 2011 en la región de Maringá, estado de Paraná, Brasil. Las muestras se 

procesaron el mismo día que se muestrearon. El tratamiento preanalítico de las muestras fue con el 

método de Corper y Uyei. Se tomó 200 μl del sedimento y se inoculó en los medios de cultivo 

Lowenstein Jensen y Stonebrink se incubaron a 35ºC en una atmósfera de CO2  con una concentración 

del 5 al 10% y a 30ºC en una atmósfera aerobia por tres meses en ambas condiciones ambientales de 

crecimiento. A las colonias sospechosas se les realizó tinción de Ziehl-Neelsen, para observar los 

bacilos alcohol ácido resistente. Se lograron aislar e identificar cinco cepas de M. nonchromogenicum, 

cuatro especímenes se identificaron como  M. peregrinum, tres fueron M. flavescens, en tres 

muestras se identificó a M. smegmatis, una cepa aislada fue identificada como M. kansasii, una como 

M. neoaurum, una más como M. scrofulaceum y en una muestra se aisló e identificó a M. chelonae. Las 

micobacterias fueron identificadas  considerando  sus  características  morfológicas,  análisis  de  ácidos  

micólicos.  Y confirmadas por el método PCR-Polimorfismos de longitud de fragmentos de restricción 

(PCR-PRA) [20]. 

IV. DISCUSIÓN 

En cuanto a hallazgos se refiere, Harris et al. [14] lograron aislar 10 cepas de micobacterias, Sgarioni 

et al. [20] aislaron 19, Feten et al. [15] y Srivastava et al. [16] aislaron 10, Khala et al. [17] 11 

micobacterias, Zarden et al. [18] aislaron una micobacteria y Franco et al. [19] aislaron 24 cepas. 

La identificación de micobacterias estuvo sujeta a cada autor de esta revisión, utilizando la 

tradicional tinción de Ziehl-Neelsen, pruebas bioquímicas y morfología colonial hasta técnicas 

moleculares como: kits comerciales con sondas para el complejo M. tuberculosis, PCR utilizando el gen 

16rsRNA, técnicas como VNTR y spolygotiping, PCR-multiplex y PCR-PRA. 

Harris et al. [14] utilizaron para la identificación de las micobacterias, pruebas bioquímicas, un kit 

comercial con sondas para el complejo M. tuberculosis y PCR usando el gen 16rsRNA. Para Feten et al. 

[15] las pruebas que utilizaron para clasificar taxonómicamente el total de sus aislamientos fue 

insuficiente debido a que sus resultados muestran un 30% de cepas de micobacterias no identificadas. 

Srivastava et al. [16], para la identificación de sus cepas se basaron en pruebas de biotipo tales como, la 

actividad para niacina, reducción de nitratos, hidracida del ácido tiofenol-2-carboxílico (TCH), actividad 

de la catalasa a los 68°C y arilsulfatasa. Kahla et al. [17] utilizaron para la identificación de sus cepas 

la morfología colonial, tasa de crecimiento e identificación molecular por PCR con metodología VNTR 

y spolygotiping. Zarden et al. [18] identificaron una micobacteria con ayuda de la técnica PCR-

multiplex. Franco et al. [19] emplearon para la identificación de micobacterias la técnica de diagnóstico 

molecular por PCR-PRA (Análisis de Restricción Enzimática), y por último a Sgarioni et al. [20] 

consideraron para la identificación de sus cepas las características morfológicas, análisis de ácidos 

micólicos y diagnóstico molecular por PCR-PRA. 

Harris et al. [14], utilizaron como tratamiento preanalítico durante la descontaminación de muestras 

el método de Kubica, basado en  el uso de N-acetil L-cisteína con hidróxido de sodio  al 2% 

(NALC-NaOH 2%), en comparación con otros autores como Fetene et al. [15], Srivastava et al. [16], 

Kahla et al. [17], que lavaron el sedimento con agua destilada en lugar de neutralizar como lo marca el 

método original de Petroff, Zarden et al. [18], utilizaron tres métodos de descontaminación (Petroff, 

Löwenstein-Sumiyoshi y Smithwick), por último Franco et al. [19], utilizaron el método de Petroff, un 

tratamiento preanalítico considerado como agresivo debido al uso de NaOH al 4% directo a la muestra. 
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Sgarioni et al. [20], a diferencia de todos, utilizan la técnica de Corper y Uyei que sustituye al agente 

descontaminante hidróxido de sodio por ácido oxálico. 

Otros autores al igual que Sgarioni et al. [20] han empleado como descontaminante al acido oxálico 

al 5% [21] y otros  han utilizado cloruro de cetilpiridinio, por sus siglas en inglés (HPC) al 1 % [22], al 

0.75% [23, 31] o al 0.5% [24]. 

La elección del descontaminante dependerá del microorganismo a aislar, así como también del tipo 

de muestra a analizar. Para recuperar a M. bovis se emplea comúnmente al ácido oxálico al 5% y al 

NaOH al 2 o al 4%. Otro compuesto recomendado es al cloruro de cetilpiridinio, que tiene baja 

toxicidad para M. bovis y M. avium. El NALC-NaOH se ha empleado para recuperar a M. tuberculosis 

de muestras clínicas y M. bovis de muestras de queso [25]. 

El método de Petroff modificado es el más utilizado para la descontaminación de muestras con 

NaOH, antes de ser inoculadas en los medios selectivos para micobacterias. Un artículo muestra que el 

método modificado de Petroff tiene un menor número de muestras contaminadas y mayor número de 

aislamientos comparado con el método original de Petroff [28]. Así como también el método de Kubica 

tiene menor cantidad de muestras contaminadas y un mayor número de aislamientos comparado con los 

métodos de Petroff [29, 26]. 

Otra metodología que se menciona es la de Corper y Uyei, que utilizan al ácido oxálico al 5% como 

descontaminante, es más efectivo para descontaminar muestras contaminadas con Pseudomonas y 

recuperación del complejo Mycobacterium avium [27] y el método de Smithwick no es tan efectivo 

como el método de Kubica, pero resulta una alternativa ya que es más económico [30]. 

V. CONCLUSIÓNES 

De los siete estudios, cuatro de ellos analizan más de 100 muestras obteniendo entre diez y 24 

aislamientos. En cambio los que analizaron menos de 100 muestras obtuvieron entre uno y 19 

aislamientos. Aparentemente quiere decir que a mayor número de muestras analizadas, incrementa la 

probabilidad d e  aislar más micobacterias, pero, al calcular las porciones de acuerdo al tamaño de la 

muestra se observa que no depende del número de estas, sino de otros factores que influyen en la 

contaminación por micobacterias, tales como, las condiciones de higiene, o de la misma toma de 

muestra. 

Los autores que obtuvieron la identificación del 100% de sus aislamientos fueron: Srivastava et al., 

empleando pruebas bioquímicas, Zarden et al., utilizando PCR-multiplex, Franco et al., y Sgarioni et 

al., realizaron diagnóstico molecular por PCR-PARA. 

Para los medios de cultivo la mayoría utilizó medios sólidos Lowenstein Jensen enriquecidos con 

piruvato con excepción de Harris et al., que emplea medios líquidos para sus muestras de queso 

añadiéndole eritromicina como inhibidor de otros microorganismos contaminantes de la muestra. 

No se puede comparar la eficacia de los descontaminantes o de los medios de cultivo ya que no todos 

los  autores  reportaron  el  número  de  muestras  contaminadas.  Sin embargo, Harris et al., reportan 

muestras contaminadas utilizando el método de Kubica con una eficacia del 97% y Kahal et al., 

utilizaron el método de Petroff con 91% de eficacia. 
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