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Caracteristicas de microorganismos utilizados como probioticos
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Characteristics of microorganisms used as probiotics and new probiotics

Claudia Karina Pacheco-Martinez'!, Gerardo Saucedo-Castaneda’, Luis Victor Rodriguez-Duran?, Maria
de Lourdes Pérez-Chabela™

Resumen

Los probidticos son microorganismos vivos que al administrarse de forma adecuada confieren un
beneficio a la salud del hospedero. Entre los principales microorganismos reconocidos como pro-
bidticos se encuentran las bacterias lacticas. No todas las bacterias lacticas son consideradas
probiodticas, estas deben reunir ciertas caracteristicas como crecer a un pH menor a 4,0, ejercer
control sobre bacterias patogenas, sobrevivir en el tracto gastrointestinal, tener tolerancia a sales
biliares, presentar capacidad de adhesion al mucus intestinal y a células epiteliales, tener ca-
pacidad de co-agregarse y auto-agregarse, principalmente. Las bacterias que poseen estas carac-
teristicas se les denomina probioticos tradicionales. Sin embargo, desde hace algunos afnos se han
estudiado otros microorganismos con potencial probiotico. Entre las diferencias de los probiéticos
tradicionales y los nuevos probioticos se encuentra el origen de los mismos. Los nuevos probidti-
cos tienen siempre que ser aislados del tracto gastrointestinal de seres humanos, lo que dificulta
su cultivo pues son sensibles al oxigeno. En contraste, los probioticos tradicionales pueden ser
aislados del tracto gastrointestinal, pero las fuentes principales son los alimentos, fermentados o
no. Una caracteristica importante de los nuevos probidticos es que se les atribuyen beneficios en
el tratamiento de enfermedades especificas. En esta revision se muestran las principales carac-
teristicas de los probidticos tradicionales y los nuevos probidticos.
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Abstract

Probiotics are live microorganisms that when properly administered confer a health benefit to the
host. Lactic acid bacteria are among the main microorganisms recognized as probiotics. Not all
lactic bacteria are considered probiotics as they must meet certain characteristics such as growth
at a pH lower than 4.0, are able to exert control on pathogenic bacteria, can survive in the gastro-
intestinal tract, have tolerance to bile salts, are able to adhere to intestinal mucus and epithelial
cells, have the ability to co-aggregate and self-aggregate, etc. Bacteria that possess these char-
acteristics are called traditional probiotics. However, over the years other microorganisms with
probiotic potential have been studied. Among the differences between traditional probiotics and
new probiotics is their origin, as new probiotics are always isolated from the human gastrointes-
tinal tract, which makes them difficult to cultivate because they are sensitive to oxygen. In con-
trast, traditional probiotics can be isolated from the gastrointestinal tract, but the main sources
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are from foods, fermented or not. An important characteristic of new probiotics is that benefits in
the treatment of specific diseases are attributed to them. In this review, the main characteristics
of traditional probiotics and new probiotics are reviewed.

Keywords: lactic acid bacteria, traditional probiotics, new probiotics

INTRODUCCION

Los probidticos tradicionales se refieren a un
probidtico que tiene células viables y activas, sin
embargo, no es suficiente con que permanezcan
vivas, deben ejercer beneficios para la salud
del comensal por medio de la reducciéon de pH
en el intestino, producir vitaminas, enzimas y
compuestos antimicrobianos, asi como equilibrar
y reconstruir la microbiota intestinal después
de infecciones en el tracto digestivo, reducir
el nivel de colesterol sérico, regular el sistema
inmunolégico, exhibir actividad antioxidante,
reducir la mala adsorcién de la lactosa, producir
sustancias como bacteriocinas, peréxido de
hidrogeno, acido butirico, acido lactico y éacido
acético por mencionar algunos (Zendeboodi et
al., 2020). El término probidtico verdadero es
sinénimo de probidtico tradicional, considerando
todas las propiedades de estos (Guidelines for
the Evaluation of Probiotics in Food, 2002).
Castanieda—Guillot (2021) definié y comparé las
caracteristicas de los probiéticos tradicionales y los
nuevos probidticos, describiendo principalmente
el uso de los probidticos tradicionales y sus
metabolitos como aglutinantes, saborizantes y
conservadores para la industria alimenticia, y estos
pueden ser aislados de distintos sustratos desde
el tracto gastrointestinal de distintos animales
hasta de distintos ecosistemas. A diferencia de los
probidticos tradicionales, los nuevos probidticos se
caracterizan porque su origen es principalmente
del tracto gastrointestinal humano, y su uso se
enfoca sobre todo al tratamiento de enfermedades
especificas, actuando como bioterapettico.

El objetivo de esta revisién es conocer las carac-
teristicas principales de los microorganismos em-
pleados como probidticos tradicionales y los nue-
vos probidticos.

Probidticos tradicionales
La palabra probidtico deriva del griego pro (a fa-
vor) y biético (vida), y este término ha sufrido dis-

tintos cambios a lo largo de los anos. La asociaciéon
cientifica internacional de probidticos y prebioti-
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cos (ISAPP, por sus siglas en inglés), los definié
como “microorganismos vivos y sus metabolitos
que al administrarse de manera y en cantidades
adecuadas aportan un beneficio para la salud del
hospedero” (Isolauri et al., 2001; Prats Capote,
2007). Finalmente, se agregaron dos elementos
mas los cuales dicen que los probidticos tienen la
capacidad de estimular el desarrollo o crecimien-
to bacteriano y regular su actividad metabdlica
(Prieto, 2010). Entre los principales microrganis-
mos utilizados como probidticos se encuentran las
bacterias lacticas y las bifidobacterias, pero se han
reportado también algunas levaduras como Sacha-
romyces boulardii (Carnicé, 2006; Gémez, 2019).
En esta revision nos enfocaremos a las bacterias
acido lacticas (BAL) como probidticas.

Bacterias acido lacticas

Las BAL son utilizadas en la conservacién de ali-
mentos desde hace muchos afios, debido a que pro-
ducen distintos compuestos como resultado de su
metabolismo, tales como acidos organicos, peroxi-
do de hidrogeno y bacteriocinas, y de igual modo
se ha estudiado su papel como probidticos (Agude-
lo et al., 2015; Gorbena y Séenz, 2008).

Las BAL son un diverso grupo de microorganis-
mos Gram positivos, que pueden ser cocos o baci—
los, su longitud varia dependiendo del género entre
0,5 a 0,8 pm (Carr et al., 2002; Ibrahim y Raman,
2021), son catalasas negativas y en algunos casos
se pueden encontrar algunas pseudo catalasa, son
ademés oxidasa y benzidinas negativas (Vazquez et
al., 2009). Son anaerobias facultativas, no forman
esporas, carecen de citocromos, no son toxigénicas,
no son patogenas, son tolerantes a la acidez, aun-
que algunas tienen la capacidad de crecer a un pH
de 9,6. También crecen a distintas temperaturas y
se pueden clasificar como mesdéfilas (temperatura
6ptima de 20 a 25 °C) y en terméfilas (temperatu-
ra de 40 a 45 °C) (Parra Huertas, 2010). Algunas
tienen la capacidad de ser aero—tolerantes y crecer
en presencia de oxigeno (McKee y McKee, 2016).
Sintetizan ATP por medio de la fermentacion de
carbohidratos, y por sus caracteristicas bioquimi-
cas se dividen en dos grandes grupos homofermen-


https://revistas.udea.edu.co/index.php/actbio/index
https://revistas.udea.edu.co/index.php/actbio/index

Pacheco-Martinez et al.

tativas y heterofermentativas. Entre los metabo-
litos que producen las BAL esta el acido lactico
principalmente, y en menor proporciéon otros aci-
dos como propidénico, acético, citrico, succinico y
formico, ademas de perdxido de hidrogeno, diace-
tilo, acetaldehido, reuterina y bacteriocinas (He-
redia et al., 2017). Algunas BAL producen &cidos
carboxilicos (Kaiting, 2021).

Criterios para considerar a una cepa probioética

Entre los principales criterios para considerar que
una cepa de BAL sea probidtica se encuentran
crecer a un pH menor a 4,0, ejercer control de
bacterias patogenas, sobrevivir en el tracto gastro-
intestinal, tolerar las sales biliares, ser capaces de
adherirse al mucus intestinal y a células epiteliales,
tener coagregacién y auto agregaciéon (Ramirez—
Chavarin et al., 2013), ademas de no tener genes
de resistencia a antibiéticos, inmunoestimulacién
sin efecto proinflamatorio, mostrar resistencia a
fagos, tener propiedades antimutagénicas y anti-
carcinogénicas (Rondon et al., 2015).

Efecto benéfico de los probioticos

Los probidticos son responsables de mediar una
gran variedad de problemas contra la salud, ya
que estan implicados en la regulacién de la ho-
meostasis intestinal, la represion de las actividades
enzimaticas pro—carcinogénicas, en la interferen-
cia con la capacidad de las bacterias patdgenas
para infectar la mucosa intestinal, en la mejora
de la biodisponibilidad de nutrientes, en reducir
los sintomas de intolerancia a la lactosa, ademas
de influenciar positivamente en la flora urogenital,
reducir infecciones en el tracto gastrointestinal,
y mejorar la regulaciéon de la motilidad intestinal
(Cunningham et al., 2021; Veiga et al., 2020). Los
probidticos establecen una competencia tanto por
los nutrientes como por los sitios de adherencia a
las células del tracto digestivo con otras bacterias
(patégenas), estimulan el sistema inmune local y
sistematico mediante la activacién de los macréfa-
gos y la elevacion de la concentracién de inmuno-
globulinas (Prats Capote, 2007).

Mecanismos de accion implicados en los pro-
bioticos

Los mecanismos de accién que siguen los probidti-
cos para poder aportar estos beneficios a los hu-
manos aun se desconocen en gran medida, pero
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pueden implicar la modificacion de pH intestinal
(Rondon et al., 2015), antagonismo de patédgenos a
través de la producciéon de compuestos antimicro-
bianos, competencia por los sitios de unién y recep-
tores, competencia por los nutrientes disponibles
y por factores de crecimiento estimulando células
inmunomoduladoras, aumento en la regeneracion
de eritrocitos, ademas de la produccién de acidos
grasos de cadena corta y regulacion del trastorno
gastro intestinal (Cunningham et al., 2021; figura

1).
Patentes sobre probioticos tradicionales

Existen varias patentes sobre el uso de los pro-
bidticos tradicionales (tabla 1).

Nuevos Probiéticos

Los nuevos probidticos, también son conocidos
como productos bioterapéuticos que contienen mi-
croorganismos vivos, como bacterias y levaduras, y
son aplicables a la prevencion, tratamiento o cura
de enfermedades en los seres humanos. No son
considerados vacunas, son microorganismos aisla-
dos principalmente de la microbiota intestinal hu-
mana y para que sean considerados como nuevos
probidticos deben cumplir ciertas caracteristicas,
mas estrictas que las de un probidtico tradicional,
representan una parte del microbioma intestinal
humano que puede cultivarse fuera del intestino y
que ofrece funciones fisiolégicas que no se obtienen
directamente por bifidobacterias o lactobacillus,
como la produccion de butirato, propionato y
otros compuestos bioactivos (Kirmiz et al., 2020).

Los nuevos probiéticos pueden enfocarse en
problemas de salud especificos y pueden tener
efectos benéficos en el tratamiento de enfermedades
como hipercolesterolemia, hipertension, higado
graso no alcohdlico, diabetes, y obesidad.
Producen metabolitos beneficiosos para la salud
del hospedero como acidos grasos de cadena corta,
acetato, propionato y succinato. Los efectos de
algunos nuevos probidticos y algunas enfermedades
pueden ser tratadas mediante ese enfoque (figura
2), asi como estas especies clave proporcionan una
proteccién contra bacterias patégenas (Kumari et
al., 2021).

Caracteristicas de los nuevos probiéticos

Para que un probiético pueda ser considerado
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Figura 1. Mecanismo de accion de los probioticos tradicionales (Adaptado de Plaza-Diaz et al., 2019).

Tabla 1. Algunas patentes sobre el uso de probidticos tradicionales (Boletin Tecnologico: Alimentos

funcionales con probioticos, bancos de patentes SIC, 2014)

Numero de patente Aio Titulo Solicitantes
Bebida lactea acida que contiene pectina Nakano Masatoshi; Nihei Daichi; Kobayashi
EP 2878204 2019 z que ¢ P y Yukiko; Rolin Claus; Ushiyama Soko y Mamiya
método para su produccion - .
Hiroyuki
MAT-MX-2001688 2018 | Enterogermina Sanofi-Aventis de México S.A. de C.V.
Sustancia fermentada con bacterias acido lac- Ogasawara Nobuhiroc; Ishii Mayumic; Yoshi-
EP 1884566 2018 | ticas y producto alimenticio lacteo fermentado | kawa Masakic; Kudo Tatsuyukic; Akahoshi Ryoi-
que la contiene shic; Matsui Akihisac; Mizusawa, Susumuc
Nuevo lactobacilo clasificado como Lactobaci- lino Tohru; Masuoka Norie; Ishikawa Fumiyasu;
EP 2548948 2018 - . . .
llus plantarum y uso del mismo Yoshimura Koichi y Hayashida Eiji
EP 2471544 2016 Lgctobacrllus casei para uso en la reduccion del Toi Masakazu y Ohashi Yasuo
riesgo de desarrollar cancer
ES 2255730 2006 | Topical use of probiotic bacillus spores to pre- | .\ e Biotech Inc
vent or control microbial infections
ES2243697 2005 | Combination of probiotics Ry L len Ay e el
Vaarala Outi
MXPA01007144 2002 | Use of Lactobacillus salivarius Collins John Kevin; Entpr Irlanda haciendo
negocio
ES2164299 2002 | Pet food product containing probiotics Ca\{adlnl elnrkiier Sl Ol Eater il
ter; Nestle
Brown lan; Mcnaught Kenneth J; Ganly Robert
ES2176338 2002 | Probiotic Compositions N; Conway Patricia Lynne; Evans Anthony John;
Topping David Lloyd

como nuevo, debe cumplir ciertas caracteristicas

Entre los nuevos probiéticos podemos mencionar
a los inmunobidticos, psicobidticos, oncobidticos,
farmabidticos, paraprobiéticos, posbidticos, pro-

las cuales se encuentran en la tabla 2.

Clasificacion de nuevos probioticos
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Figura 2. Efecto benéfico de los nuevos probioticos (adaptacion de Kumari et al., 2021).

Tabla 2. Cuadro comparativo entre probioticos tradicionales y nuevos probioticos (Modificacion de
Castaneda-Guillot, 2019; Castaneda-Guillot, 2021; Martin y Langella, 2019; Tzu-Lung et al., 2019)

Probiéticos tradicionales

Nuevos probioticos

Aislados de fuentes variables, desde intestino humano
y alimentos fermentados, hasta plantas y otros ecosis-
temas.

Se usan para distintos procesos, en tratamientos mé-
dicos, en produccion de alimentos fermentados y en-
riquecidos.

Se utilizan como aditivos, aglutinantes, saborizantes,
conservadores alimentarios, cultivos iniciadores para
productos fermentados, para algunas enfermedades
especificas.

Aislados principalmente del microbioma intestinal autoctono
humano.

Se enfocan al tratamiento de enfermedades especificas y sis-
tematicas, regulacion de inflamacion, enfermedades metaboli-
cas, obesidad, ayudar a la produccion de vitaminas en el hospe-
dero, aumento del sistema inmune, una sola cepa puede ayudar
en distintas enfermedades.

Desarrollo de medicamentos especificos, produccion de meta-
bolitos secundarios como vitaminas. Se dividen en inmunobioti-
cos, psicobidticos, oncobioticos y farmabidticos. Componentes
funcionales tales como paraprobidticos, posbioticos, probio-
céuticos o probiotacéuticos en desarrollo.

biocéuticos y pseudoprobidticos (Martin y Langel-
la, 2019). A continuacién, se describen las carac-
teristicas de cada uno de ellos.

Inmunobiéticos

Se pueden definir como microorganismos pro-
bidticos con acciéon inmunoldgica favorable para
el organismo, incrementan la respuesta inmune
humoral y promueven el mejor funcionamiento de
la barrera intestinal, estimulan la resistencia a or-
ganismos patdgenos y disminuyen la reaccién de
hipersensibilidad (Avina et al., 2006). La activi-
dad sobre la modulaciéon inmunoldgica no especi-
fica les permite a los inmunobidticos incrementar
la respuesta inmune del hospedero y facilitar la

eliminacién de gérmenes patogenos en el intesti-
no, liberando citocinas proinflamatorias como el
Factor de Necrosis Tumoral alfa (FNT- a). Se ha
reportado que pueden estimular a los macréfagos e
incrementar la fagocitosis con activacién tempra-
na de la respuesta inflamatoria previa a la produc-
cion de anticuerpos (Isolauri et al., 2001; Molina
et al., 2016).

Psicobioticos

Se define como una clase especial de probidticos
que al ser ingeridos ejercen beneficios sobre la sa-
lud mental por medio de una interaccién con la
microbiota intestinal, estimulando la produccién
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de Acidos grasos de cadena corta, hormonas en-
teroendocrinas, citocinas antiinflamatorias y neu-
rotransmisores como acido gamma amino butirico,
serotonina, acetil colina, catecolaminas y norepine-
frina, lo que ayuda a regular el estado de animo,
funciones cognitivas, de memoria y aprendizaje
(Sharma y Shukla, 2016; Zendeboodi et al., 2020).
También se les atribuye la capacidad de modu-
lar la expresién de receptores neuroquimicos como
los endocanabinoides. En la tabla 3 se encuentran
los psicobidticos mas utilizados en afecciones neu-
rologicas.

Oncobioticos

Los oncobidticos son probidticos que refuerzan la
respuesta a la inmunoterapia contra el cancer, ayu-
dando al sistema inmunitario a eliminar las células
tumorales mediante citotoxicidad estimulada por
agentes biologicos dirigidos a prevenir la apoptosis
o inhibicién de linfocitos (Zitvogel et al., 2016).
Hay estudios que han demostrado que los probidti-
cos oncobidticos juegan un papel muy importante
en la respuesta inmune después del tratamiento
de quimioterapia y radioterapia, ayudando de este
modo al hospedero a evitar futuras recaidas (Go-
palakrishnan et al., 2018).

Farmabiéticos

Los farmabiéticos son probiéticos que pueden
funcionar como principios activos farmacoldgicos
con potencial preventivo y curativo. Se utilizan
para el tratamiento complementario de distintas
enfermedades como diarrea aguda, sindrome de
colon irritable. Estudios han determinado que los
farmabidticos especificos pueden mejorar una gran
cantidad de sintomas del tracto gastrointestinal
inferior en adultos (Belkaid y Hand, 2014; Navarro
et al., 2021).

Pacheco-Martinez et al.

Paraprobioticos o probiéticos fantasma

Taverniti y Guglielmetti (2011) describieron a los
paraprobidticos como células o fracciones celulares
inactivas, muertas y no viables de probidticos
intactos o rotos que aportan beneficios a la salud
del beneficiario. Otros autores han demostrado
que células provenientes de probidticos aun
estando muertas o inactivadas siguen teniendo
efecto benéfico para el hospedero, como puede ser
la disminuciéon de la respuesta inflamatoria, asi
como en la prevencién de adhesiéon de bacterias
patégenas (Zendeboodi et al., 2020). También se
les atribuye atenuacién de colitis, la estimulacion
del sistema inmunitario intestinal, capacidad
antiadhesién contra varios patégenos en modelos
experimentales CaCo—2 (Zhang et al., 2005; Nataraj
et al., 2020). Algunos paraprobiéticos producen
compuestos como &cido teicoico, muropéptidos
derivados de peptidoglicanos, exopolisacaridos y
biosurfactantes unidos a su pared celular (Nataraj
et al., 2020).

Posbioticos

Se definen como una mezcla compleja de moléculas
que son parte de los productos o subproductos
que se derivan del metabolismo de probiéticos
y que deben estar libres de células (Aguilar—
Toald et al., 2018; Salminen et al., 2021). Las
moléculas posbidticas se han utilizado debido a
su féormula quimica conocida, su estabilidad de
almacenamiento prolongada, asi como la capacidad
para desencadenar los diversos mecanismos para
el tratamiento de enfermedades como inflamacién,
adhesion de patégenos al tracto gastrointestinal,
obesidad, enfermedades de las arterias coronarias,
cancer y estrés oxidativo (Aguilar-Toald et
al., 2018). Algunos ejemplos de moléculas
posbidticas son enzimas, péptidos, proteinas,

Tabla 3. Psicobioticos mas utilizados en afecciones neuroldgicas (Adaptacion Misra y Mohanty,

2019; Nataraj et al., 2020)

Cepas psicobiéticas

Afeccién neurolégica
Ansiedad B
L
Depresion L
B
Estrés L
B. infantis, B. longum R0175

Lactobacillus fermentum NS9, L. casei Shirota, L. rhamnosus JB-1, L. helveticus RO0O52,
. breve 1205, B. infantis, B. longum 1714, B. longum NCC3001, B. longum R0O175

. acidophilus, L. acidophilus W37, L. brevis Wé3, L. casei, L. casei Shirota, L. casei W56,
. gasseri OLL2809, L. helveticus NS8, L. lactis S19, L. lactis W58, B. infantis, B. bifidum,
. bifidum S23, B. lactis W52, B. longum R0175

. casei Shirota, L. helveticus, L. helveticus R0052, L. plantarum PS128, L. rhamnosus,
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exopolisacaridos, acidos organicos, inhibidores
de la serina proteasa (serpina), acidos grasos de
cadena corta, y componentes de la pared celular
como acido teicoico, peptidoglicano, perédxido de
hidrégeno, reuterina, diacetilo, bacteriocinas, fenol,
aminoacidos, acido benzoico, acido fenilactico y
vitaminas (Jastrzab et al., 2021). Existe evidencia
cientifica que atribuye a los posbidticos distintas
funciones  antimicrobianas, antioxidantes e
inmunomoduladoras, estas propiedades podrian
afectar de manera positiva la homeostasis de
la microbiota intestinal, asi como las vias de
senializacion y las rutas metabdlicas del hospedero,
teniendo efecto asi en reacciones fisiologicas,
inmunolégicas, neuronales, hormonales, bioldgicas,
reguladoras y metabdlicas especificas (Sharma y
Shukla, 2016; Salminen et al., 2021).

Probiocéuticos

Los probiocéuticos son sustancias biologicamente
activas, derivadas del metabolismo de probiéticos
a las que se les atribuye beneficios para salud, asi
como el tratamiento y prevencion de enfermedades.
Un ejemplo de compuestos probiocéuticos son los
exopolisacaridos los cuales son polimeros de cade-
na larga de azicares, y se les atribuye propiedades
antioxidantes e inmunomoduladoras (Kumar et
al., 2020; Adebayo et al., 2018).

Pseudoprobiéticos

Los pseudoprobidticos son células probidticas
viables, pero no activas, que fueron inactivadas
por factores ambientales como temperaturas
altas o bajas, pH extremo, falta de nutrientes,
baja actividad de agua, por lo que tienen tasas
de crecimiento bajas o nulas. Con base en estas
caracteristicas no se pueden clasificar como
probidticos tradicionales o verdaderos ya que
necesitan ser células viables y activas. Las
ventajas que tienen estos pseudoprobidticos es
que pueden funcionar de manera inactiva como
paraprobiéticos o bien ser activados y utilizados
como probidticos tradicionales, con las ventajas
que ambas clasificaciones les otorgan (Zendeboodi
et al., 2020; Blinkova et al., 2014).

Microrganismos candidatos a nuevos probioti-
cos

Entre las especies que han sido reportadas
como nuevos probidticos podemos encontrar a
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Akkermansia  miciniphila  (Castaneda—Guillot,
2019), Ruminococcus bromii (Kumari et al., 2021),
Roseburia intestinalis (Kasahara et al., 2018),
Anaerobutyricum hallii (Kumari et al., 2021),
Faecalibacterium prausnitzii (Castaneda—Guillot,
2019; Kumari et al., 2021), Oscillospira (Yang et
al., 2021) y Christensenella minuta (Castaneda—
Guillot, 2019). Estos microorganismos tienen
como principal caracteristica el ser aislados del
tracto gastrointestinal humano, por ende, deben
ser resistentes a un pH bajo dentro del tracto
intestinal, no presentar resistencia a antibidticos,
ejercer control de patégenos, aunque pueden
presentar sensibilidad al oxigeno.

Patentes de nuevos probioticos

En la tabla 4 se muestran algunas de las patentes
de nuevos probidticos.

Estudios sobre probioticos

Estudios utilizando probidticos tradicionales

Diversos autores han estudiado el papel de las
BAL probiéticas. Ramirez—Chavarin et al. (2013)
evaluaron el potencial probiético de diez cepas de
BAL termotolerantes, a las cuales se les estudi6 la
tolerancia a pH bajo y sales biliares, coagregacion
y autoagregacion, adhesién a células epiteliales,
concluyendo que las BAL termotolerantes estudia-
das son prometedoras por su potencial probidtico.
Séanchez y Tromps (2014) caracterizaron 72 ce-
pas de BAL mediante crecimiento a distintos pH,
temperatura y tolerancia a concentraciones altas
de cloruro de sodio, seleccionaron 14 cepas como
candidatas a probidticos y les realizaron pruebas
de hidrofobicidad, autoagregacién y antagonismo
microbiano. Los resultados mostraron que cepas
como Lactobacillus spp., Leuconostoc spp., Lacto-
coccus spp., Streptococcus spp. y Pediococcus spp.,
tienen antagonismo microbiano ante Bacillus ce-
reus y Staphylococcus aureus en una tasa de in-
hibicién de 63,6%, ante Salmonella typhimurium
en un 75,7% y frente a Pseudomonas aeruginosa
en un 72,7%. Jurado y Fajardo (2017) evaluaron
la susceptibilidad de dos cepas de bacterias lacti-
cas a diferentes antibidticos, el efecto de inhibicién
de Lactobacillus gasseri y su sobrenadante sobre
Staphylococcus epidermidis, el crecimiento de la
cepa lactica a diferentes pH y diferentes tempe-
raturas, resistencia a sales biliares y bilis bovina,
establecieron una cinética de fermentacién y de-


https://revistas.udea.edu.co/index.php/actbio/index
https://revistas.udea.edu.co/index.php/actbio/index

Actual. Biol. 45(119): 1-12, 2023 | DOI:10.17533/udea.achi/v45n119a05

Pacheco-Martinez et al.

Tabla 4. Patentes de nuevos probioticos (Adaptado de Eligo Bioscience Announces Successful Out-
come in US Patent Interference against SNIPR Biome on CRISPR-Cas antimicrobials, 2021; SNIPRBIO-

ME A CRISPR COMPANY, 2022)

Numero de patente Afo Titulo Solicitantes
Probidticos de proxima generacion: el
EP/V027743/1 2021 desarrollg de formulaaongs o_rales basa- Inst1§utq de Ciencias Clinicas, Universidad
das en microbios para aplicaciones que | de Birmingham
alteran el microbioma
W02014124226 2021 Eligobiotics Eligo Bioscience; Universidad Rockefeller
Jasper Clube, London; Christian Grondahl,
Selectively altering microbiota for im- Copenhagen; Morten Sommer, Copenha-
U e T 2] mune modulation gen; SNIPR Technologies Limited, London
(GB)
Morten Sommer; Virginia Martinez; Eric
US 10,920,222 Cl 2021 Treat1ng and preventing microbial infec- | Van Der.Helm; ,!akob K.ra.use Haaber; Ana
tions Dc Santiago Torio; Christian Grgndahl;
Jasper Clube, SNIPR BIOME APS
EP 3 291 679 Bl 2021 ?l.te”“g. L EEE. TP ENONS B0 O | gy o s oottt (Himties
ying microbiota
Altering microbial populations and modi- Jasper Clube; Morten Sommer; Christian
US 9, 701, 964, B2 2017 . g . pop Grondahl; Erick Van Der Helm; Rubén Vaz-
fying microbiota quez Uribe

terminaron el conteo de microorganismos viables
para cada condicién, concluyeron que ambas cepas
tienen resistencia a los antibidticos gentamicina y
dicloxacilina, L. gasseri presenta inhibicién del
crecimiento de S. epidermidis, alcanzando el maxi-
mo pico de crecimiento a las 12 h, a pH de 4,2, y
un porcentaje de acido lactico de 1,26. Zachary et
al. (2020) evaluaron los mecanismos de adhesién
al mucus intestinal de distintas cepas probidticas,
para lo que inmovilizaron el mucus en la superfi-
cie de la placa, probaron la utilizacion de distin-
tas concentraciones celulares, encontrando que las
proteinas de superficie y los componentes celulares
influyen en la mucoadhesién y se expresaron o al-
teraron heterdlogamente en Lactococcus lactis y
Escherichia coli, concluyendo que la adhesion al
mucus depende del tipo de cepa, asi como de la
concentracion de células.

Estudios con nuevos probidticos

En los ultimos anos, se han desarrollado estudios
sobre nuevos probidticos. Molina et al. (2016)
evaluaron el uso del inmunobiético Lactobacillus
rhamnosus y la influencia que este tiene sobre las
alteraciones inmunolégicas que se producen na-
turalmente por el envejecimiento en ratones, de-
mostrando que esta cepa es capaz de mejorar la
actividad fagocitica de los macréfagos. Por lo que
concluyeron que L. rhamnosus puede tener aplica-

cién como inmunomodulador ya que tiene influen-
cia de manera positiva en el envejecimiento y ayu-
da a reforzar la inmunidad intestinal y sistémica.
O "Toole et al. (2017) buscaron una ruta sustenta-
ble para la administracién de nuevos probidticos
desde una perspectiva farmacéutica, donde este
concepto relativamente nuevo se superpone a los
productos bioterapéuticos vivos. Mediante el desa-
rrollo de mejores metodologias de cultivo, la acce-
sibilidad a la secuenciacion de genomas y metage-
nomas permitiran que estos probidticos puedan ser
dirigidos a objetivos especificos.

Nishida et al. (2017) analizaron la relacién que tie-
ne el parapsicobidtico Lactobacillus gasseri con el
estrés y la calidad de suefio, para lo que tomaron
un grupo de 21 hombres y once mujeres a los que
les administraron via oral el parapsicobidtico por
5 semanas, encontrando que la calidad de sueno
en estudiantes puede mejorar con la administra-
cion de L. gasseri, particularmente en hombres,
acortando la latencia del sueno y aumentando la
duracién de este. Observaron una disminucién en
el crecimiento de cepas como Bacteroides vulgatus
responsable de la inflamacién intestinal, por lo que
concluyeron que la cepa de L. gasseri es un buen
aliado contra el estrés y sus efectos secundarios,
asi como en la mejora del sueno.

Salva y Alvarez (2017) estudiaron el papel que tie-
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ne la microbiota y los inmunobiéticos en la granu-
lopoyesis (proceso de renovacién de las células gra-
nulociticas que circulan en la sangre y que forman
parte del sistema de defensa del organismo), que
ocurre en la médula 6sea de hospederos inmuno-
comprometidos. Estos autores determinaron que
la suplementacién dietética con inmunobidticos es
una alternativa interesante para mejorar la granu-
lopoyesis en estado estacionario y de emergencia,
mejorando la respuesta inmune innata respiratoria
y la resistencia contra patégenos respiratorios en
hospederos inmunocomprometidos.

Chang et al. (2019) realizaron una revisién de la
informacién existente sobre los nuevos probiéticos
y como estos influyen en la mayoria de enferme-
dades como inflamacién crénica intestinal, colitis,
obesidad, sindromes metabdlicos, diabetes melli-
tus, enfermedades del higado, enfermedades car-
diovasculares, cancer, enfermedades neurodegene-
rativas, utilizando nuevas cepas como Prevotella
copri, Christensenella minuta, Parabacteroides
goldsteinii, Akkermansia muciniphila, Bacteroides
thetaiotaomicron, Fuaecalibacterium prausnitzii y
Bacteroides fragilis.

Kumar et al. (2020) estudiaron el probiocéutico
producido por Pediococcus acidilactis, en su for-
ma de exopolisacarido y su influencia en la salud
humana. Analizaron su genoma encontrando diez
genes responsables de la produccion de exopolisa-
caridos, los cuales son homopolisacaridos lineales
(o—glucanos) con pocas ramificaciones o—(1—3),
que tienen actividad antioxidante, poder reduc-
tor, y actividad anticancerigena, por lo que este
probiocéutico puede ser utilizado como agente an-
tioxidante y anticancerigeno.

Akter et al. (2020) sugirieron el uso de los para-
probidticos en el tratamiento para personas con
un sistema inmune bajo ya que se sabe que los
probidticos vivos podrian hacer mas dano que be-
neficiar a la salud del hospedero, destacando su
larga vida de anaquel, la modulacién de respuestas
inmunitarias, modificacion de la respuesta biologi-
ca, antinflamatorias y antiproliferativas.

Se han estudiado diferentes métodos de extraccion
de los paraprobiéticos y posbidticos producidos
por bacilos, tales como tratamiento térmico, tra-
tamientos enzimaticos, extracciéon con solventes,
radiacion, sonicaciéon, CO, supercritico, cromato-
grafia, centrifugacion, didlisis y liofilizacién (Tea-
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me et al., 2020).

Moradi et al. (2020) analizaron las aplicaciones de
los posbidticos en la conservacién de alimentos,
envasado y el control de biopeliculas, asi como su
uso como biodegradante ante componentes quimi-
cos en alimentos, por ejemplo, aminas biogénicas,
concluyendo sin embargo que requieren mas estu-
dios en torno a la bioseguridad alimentaria para
desarrollar estandares y regulaciones internaciona-
les en torno al uso y aplicaciones de postbioticos.

Amiri et al. (2021) propusieron el uso de los pos-
bidticos para producir acido linoleico, exopolisa-
caridos, y bacteriocinas utilizando Bifidobacterium
lactis, mostrando como el efecto del extracto de
levadura tuvo un efecto benéfico en el rendimiento
de la produccién de los metabolitos posbidticos.

Estudios recientes han determinado que la tera-
pia complementaria con probidticos puede reducir
la duracién y severidad de las enfermedades in-
testinales, ya que utilizando el farmabidtico Lac-
tobacillus acidophilus LB se puede reducir el pH
intestinal e inhibir el crecimiento de organismos
patégenos (Navarro et al., 2021).

Michels et al. (2022) investigaron la respuesta in-
mune de patrones moleculares utilizando Bifido-
bacterium lactis, Lactobacillus casei, L. gassert,
L. paracasei y Streptococcus termophilus, donde
estas cepas en diferentes dosis fueron estimuladas
por la produccién de polisacaridos, y en su aplica-
ciébn como paraprobidticos se analizé la respuesta
inmune de los patrones moleculares, concluyendo
que los paraprobiéticos tuvieron un efecto en la
produccién de interleucina ademas de inhibir radi-
cales libres, aumentando la viabilidad celular, por
lo que es probable que estos paraprobidticos con-
tribuyan a mejorar la homeostasis intestinal, la in-
munomodulacion y el metabolismo del hospedero.
La identificaciéon de cepas microbianas de origen
intestinal para el desarrollo de nuevos probidticos
conlleva a la necesidad de tener un conocimiento
amplio sobre el cultivo de estos microorganismos,
pues a diferencia de los probidticos tradicionales
estas cepas son muy sensibles al oxigeno (De Fili-
ppis et al., 2022).

CONCLUSIONES

Es innegable el papel benéfico de los probidticos
tradicionales en la salud humana. Con el descu-
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brimiento de nuevos probidticos con funciones
diferentes a los probidticos tradicionales, se abre
una puerta para el desarrollo de tratamientos a
distintas enfermedades de manera especifica y
sistematica. Sin embargo, es necesario realizar mas
investigaciones aplicadas en humanos para deter-
minar su bioseguridad.
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