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Probidticos extraidos de fuentes vegetales y animales

Probiotics extracted from plant and animal sources
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Abstract:

Probiotics are microorganisms that, when administered in adequate amounts, exert a beneficial effect on the health of the host, helping
to restore the intestinal microbiome, which provides benefits such as the synthesis of certain vitamins of group B, improves the
bioavailability of nutrients, reduces LDL cholesterol in the blood, improves immune function and antimicrobial activity on pathogenic
microorganisms. There are various plant sources where various probiotic microorganisms have been reported, such as Bacillus, which
are obtained from stingless honey and moldy corn, yeasts obtained from certain cereals such as fura and altamura sourdough, lactic
acid bacteria and bifidobacteria extracted from fermented vegetables from the East such as kimchi, cabbage, cucumber and pocai, and
animal sources from which the use of LAB extracted from breast milk, from chickens free of pathogenic microorganisms and from
buffalo milk have been reported. Mainly all microorganisms were isolated to evaluate resistance to antibiotics, at bile concentrations
of 0.3%, acid concentrations with a pH of between 2-3, antimicrobial activity against strains of pathogenic bacteria such as Salmonella,
Listeria, Escherichia coli, and Bacillus, in order to know if these microorganisms can be suitable as possible probiotics.
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Resumen:

Los probidticos son microorganismos que al ser administrados en cantidades adecuadas ejercen un efecto benéfico sobre la salud del
huésped, ayudando a la restauracion del microbioma intestinal, la cual brinda beneficios tales como la sintesis de ciertas vitaminas
del grupo B, mejora la biodisponibilidad de nutrientes, reduccion de colesterol LDL en la sangre, mejora en la funcién inmunolégica
y actividad antimicrobiana sobre microorganismos patégenos. Existen diversas fuentes vegetales donde se han reportado diversos
microorganismos probiéticos como lo son los Bacillus que son obtenidos de miel de abejas sin aguijon y de maiz mohoso, levaduras
obtenidas de ciertos cereales como fura y de masa madre altamura, bacterias acido lacticas y bifidobacterias extraidas de vegetales
fermentados de oriente como el kimchi, repollo, pepino y pocai, y fuentes animales de donde se han reportado el uso de BAL extraidas
de leche materna, de pollos libres de microorganismos patégenos y de leche de bufala. Principalmente todos los microorganismos se
aislaron para evaluar la resistencia a antibiéticos, a concentraciones biliares de 0.3%, concentraciones acidas con un pH de entre 2-3,
actividad antimicrobiana contra cepas de bacterias patdgenas como Salmonella, Listeria, Escherichia coli, y Bacillus, con el fin de
conocer si estos microorganismos pueden ser aptos para ser posibles probi6ticos.

Palabras Clave:
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1. Introduccioén bifidobacterias son las bacterias probidticas mas
utilizadas y encontradas en ciertos productos lacteos
tales como el yogurt, queso y kéfir, y de fuentes vegetales
como la miel, vegetales fermentados y el maiz [2]. Los
probidticos se consideran ingredientes funcionales que

Los probiéticos son microorganismos que al ser
administrados en cantidades adecuadas confieren un
efecto benéfico en el huésped [1]. Los lactobacilos y
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pueden ser utilizados como un extra para elevar el valor
nutritivo de ciertos alimentos o para conferirles
caracteristicas de un alimento funcional. En la actualidad,
se prefieren ciertos alimentos que puedan otorgarle al
consumidor algun beneficio [3], por lo que la
investigacion, aislamiento e identificacion de posibles
microorganismos de caracter probidtico, extraidos de
fuentes naturales y usados como suplemento en los
alimentos es de vital importancia, ya que se ha
demostrado mediante diversos estudios en alimentos y
animales que el suministro de bacterias y levaduras
probidticas ocasionan diversos efectos beneficiosos,
como son; la estimulacion del sistema inmune, proteccion
contra patdgenos principalmente usadas para la
produccion de sustancias antimicrobianas, para la
competencia de nutrientes en el alimento, ademés de que
sean capaces de permanecer viables en el producto,
entre otras. Por lo tanto, el estudio de microorganismos
obtenidos de fuentes vegetales es de suma importancia
dentro del &mbito alimentario y a su vez es primordial para
conocer qué atributos nutricionales puede conferir al
huésped humano [4, 5].

2. Materiales y métodos

Se ha llevado a cabo la investigacion documental sobre
el uso, aislamiento e identificacion de bacterias
probidticas extraidas de fuentes vegetales. Para ello se
emplearon diversas fuentes de consulta obtenidas de
multiples buscadores académicos como Google
académico, Springer link, Scielo, y Redalyc. Las palabras
clave empleadas para llevar a cabo la blsqueda fueron
probidticos, bacterias, alimento funcional, aislamiento.
Los criterios de inclusion fueron articulos relacionados
con la extraccion de probiéticos de fuentes vegetales, con
propiedades funcionales de alimentos adicionados con
probiéticos, tanto en idioma inglés como en espafiol.

3. Resultados
3.1 Probidticos

Los probidticos son microorganismos vivos que al ser
administrados en cantidades y tiempos adecuados
ejercen un efecto benéfico sobre la salud del huésped.
Para que un microorganismo pueda ser probi6tico tienen
que reunir ciertos requisitos, como son: resistencia a la
acidez gastrica y sales biliares, no presentar actividad
patégena, poseer la capacidad de adherirse a la pared
intestinal, habilidades para la colonizaciéon del tracto
intestinal y la produccién de compuestos antimicrobianos

[6].
3.1. 2 Beneficios de los probioticos para la salud.

Las alteraciones del microbioma estdn generalmente
asociadas a distintas enfermedades y afecciones

cronicas donde se incluyen enfermedades del intestino,
cancer, sindrome del intestino irritable, alergia, asma,
diabetes, obesidad, enfermedades cardiovasculares,
mala dieta, uso de antibidticos y otros farmacos [7]. Los
probidticos ayudan a la restauracion del microbioma
intestinal y brindan varios beneficios para la salud, como
la sintesis de ciertas vitaminas, especialmente del grupo
B. Ademas, estan asociados con el mejoramiento de
biodisponibilidad de nutrientes, reduccién de colesterol
en la sangre, producciéon de compuestos inmunoldgicos,
bioactivos y antimicrobianos [8].

3.2 Bacterias probidticas de origen vegetal.

Las bacterias probidticas han sido empleadas,
adicionadas y extraidas principalmente de alimentos de
origen animal como lo son los alimentos lacteos. Sin
embargo, las necesidades de los consumidores son cada
vez mas exigentes ya que existe una gran cantidad de
personas que son intolerantes a la lactosa, veganas,
vegetarianas por lo que es necesario encontrar
alternativas diferentes como lo son las fuentes vegetales.
Esta alternativa tiene un amplio alcance por lo que se
considera una opcion de crecimiento en el ramo
alimenticio [9].

Para poder llevar a cabo el aislamiento de probiéticos en
matrices vegetales estas deberan ser modificadas de tal
manera que permitan el desarrollo de estos
microorganismos, estas matrices deberan ser fuentes
principales de agua, vitaminas, fibra dietaria, minerales y
fitoquimicos significativos para el desarrollo de los
cultivos probidticos. Posteriormente, se debera evaluar la
resistencia a condiciones gastrointestinales, in vitro e in
Vivo, ya que se debe asegurar el paso de los probiéticos
por el tracto gastrointestinal [10].

Las matrices vegetales contienen acidulantes naturales
que favorecen al incremento de la vida util del alimento y
a la creacion de un ambiente 6ptimo para los probidticos
ya que este ambiente es anaerobio, ademas de esto, el
contenido de azlcares beneficia el crecimiento de las
bacterias probidticas [11]. Entre las bacterias probitticas
empleadas para la formulacién de productos funcionales
de origen vegetal, se encuentran Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus rhamnosus y Bifidobacterium lactis [10].

La adicion de probidticos a las matrices alimentarias
puede generar cambios en los atributos sensoriales de
estas, en algunos casos son minimos, o son afectados de
manera positiva algunos atributos como el color, en la
tabla 2 se muestran las posibles cepas con actividad
probidtica extraidas de fuentes vegetales
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Tabla 1. Bacterias con capacidad probidtica in vitro, aisladas de fuentes vegetales

Nombre de la cepa Fuente Caracteristica probidtica Referencia
Bacillus amyloliquefaciens  Maiz mohoso Sobrevivencia a las condiciones del  [11]
LN tracto digestivo
Actividad antimicrobiana
Candida krusei Fura Resistencia a bilis [12]
Resistencia a condiciones cidas
Kluyveromyces marxianus  Fura Resistencia a bilis [12]
Resistencia a condiciones &cidas
Saccharomyces cerevisiae  Masa madre de Resistencia a bilis [13]
altamura Resistencia a condiciones &cidas
Resistencia a antibioticos
Pediococcus pentosaceus  Pocai Sobrevivencia a las condiciones del  [15]
L1 tracto digestivo
Actividad antimicrobiana
Resistencia a antibiéticos
Lactobacillus fermentum Kimchi Actividad antimicrobiana [15]
C128 Resistencia a antibiéticos
Resistenci a condiciones 4cidas
Leuconostoc Kimchi Resistencia a condiciones acidas y [15]
mesenteroides C10 bilis y a antibioticos
Lactobacillus casei 018 Repollo y pepino  Resistencia a condiciones acidas y 17]
fermentado bilis
Lb. plantarum 023 Repollo y pepino  Resistencia a condiciones acidas y [17]
fermentado bilis
Trichosporon asahii Fura Resistencia a bilis [12]

Resistencia a condiciones acidas

3.3 Aislamiento de Bacillus

Las bacterias del género Bacillus son resistentes en
condiciones extremas de acidez, siendo candidatos
para su sobrevivencia al acido estomacal y otras
condiciones del tracto gastrointestinal (TGI), ademas de
ser tolerantes a las sales biliares [1]. En Malasia, se
identificaron bacillus con potencial actividad probidtica,
principalmente: B. altitudinis, B. pumilus, B. subtilis y B.
amyloliquefaciens desde miel y polen de abejas sin
aguijon, demostrando adecuada tolerancia a ambientes
acidos y sales biliares. Ademés, B. subtilis y B.
amyloliquefaciens demostraron gran capacidad de
inhibir el crecimiento de bacterias patdégenas,como
Streptococcus aureus, Bacillus cereus, Streptococcus
typhimurium y E. coli [4] .

Otros estudios realizados en cepas aisladas de miel de
abejas sin aguijén de la region de Tacuma en Argentina,

mostraron la presencia de cepas de Bacillus sp. 4A, 86B
y 230P, donde Bacillus sp. 4A, presentd buena
resistencia al jugo gastrico, al no ocurrir una reduccion
significativa en el nimero de células viables influido por
el pH y el tiempo de exposicion al jugo gastrico. Con
respecto a su actividad antimicrobiana frente Listeria
inocuoa 6a y L. monocytogenes ATCC 7644, E. coli
ATCC 25922 y Enterococcus, los Bacillus 86B y 230P
no ejercieron actividad antimicrobiana, mientras que la
cepa 4A si mostro actividad inhibidora [1].

En muestras de maiz mohoso se evaludé in vitro la
capacidad de la bacteria B. amyloliquefaciens LN y B.
amyloliquefaciens ATCC 23350 en condiciones del
tracto intestinal y como potencial inhibidor de
microorganismos patdégenos para el ser humano,
observandose que con una concentracion de sales
biliares al 0.3% p/v y a pH de 2.0 en un tiempo de 3
horas, B. amyloliquefaciens LN mostr6 buena
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resistencia, en comparacion con B. amyloliquefaciens
ATCC 23350.

En la tabla 2 se muestra la actividad inhibidora de B.
amyloliquefaciens LN, evidenciando una gran actividad
antimicrobiana sobre Listeria monocytogenes BCRC
14930, Bacillus cereus ATCC 33019 y Bacillus cereus
ATCC 11778, mientras que la cepa B. amyloliquefaciens
ATCC 23350 no mostré actividad inhibidora contra los
patégenos mencionados, por lo que se puede concluir
que la cepa LN tiene mayor capacidad de impedir el
crecimiento de dichos patégenos [11].

Tabla 2. Actividad antimicrobiana de B.
amyloliquefaciens LN y ATCC 23350

Indicador B. B.
amyloliquefac  amyloliquefacie
iens LN ns ATCC
23350
Bacillus cereus 9.96 +0.14 NI
ATCC 11778
Bacillus cereus 8.64 £ 0.24 NI
ATCC 33019
Escherichia coli Sl NI
0157:H7 ATCC
35150
Listeria 10.63 £ 0.59 NI
monocytogenes
BCRC 14930
Listeria NI NI
monocytogenes
BCRC 15338
Listeria NI NI
monocytogenes
BCRC 15387
Salmonella NI NI

enterica subsp.
enterica BCRC
12947

NI: sin inhibicién
3.4 Aislamiento de levaduras.

El fura es un alimento fermentado que se consume en
el oeste de Africa, y contiene diversas especies de
levaduras involucradas en la fermentacioén, y han sido
identificadas como Candida krusei, Kluyveromyces
marxianus, Candida tropicalis, Candida rugosa,
Candida fabianii, Candida norvegensis y Trichosporon
asahii. Dichas levaduras se han reportado y evaluado
como potenciales probidticos, ya que presentan
resistencia a concentraciones de aproximadamente

0.3% p/v de sales biliares y a un pH de 2.5 simulando
las condiciones del estomago humano [12].

Por otro lado, se ha evaluado la posible capacidad
probidtica de Saccharomyces cerevisiae, mediante el
andlisis de su capacidad para resistir a las
concentraciones biliares del 0.3% después de 3y 4
horas de incubacién, asi como a un pH de 2.5
presentando una resistencia después de las 3 horas de
su incubacién. Sin embargo, también presentaron
resistencia a antibiéticos, caracteristica importante para
la evaluacion de probiéticos, sin embargo, como
reportan los autores, en las levaduras no es una
caracteristica indeseable, ya que estos genes de
resistencia no se transmiten a otros microorganismos
[13].

3.5 Aislamiento de bacterias &cido lacticas (BAL) y
bifidobacterias.

Las bacterias acido lacticas son Gram positivas, no
patogénicas, con capacidad fermentadora vy
caracterizadas por la produccion de acido lactico. Se ha
demostrado que contienen ciertos beneficios a la salud
humana, por lo que se les ha considerado
microorganismos con  potenciales  propiedades
probidticas, resaltando su actividad antimicrobiana
sobre microorganismos patégenos [14].

Se ha reportado en la region de China la posible
actividad probiética de Pediococcus pentosaceus L1
extraida de pocai, un vegetal fermentado, y evaluada de
manera in vitro. En la tabla 3 se muestra la capacidad
de produccién de bacteriocinas de Pediococcus
pentosaceus LGG y L1 [15]. La cepa L1 presenta una
produccién de bacteriocinas contra Escherichia coli,
Salmonella typhimurium y Shigella flexneri mayor que la
cepa LGG, demostrando una mayor inhibicion contra la
bacteria Shigella flexneri en los diferentes tratamientos
a los que se sometid. Ademas, se reporté que es una
bacteria que resiste condiciones donde se ha
suministrado antibidticos y de ser resistente a las
condiciones del tracto digestivo, con una reduccién
menor a 0.3 log después de 4 horas expuesta al jugo
intestinal [15], por lo que, de colonizar el tracto
gastrointestinal, permaneceria viable para ejercer sus
beneficios a la salud, aln después de un tratamiento
con antibidticos.
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Tabla 3. Actividad antimicrobiana de Pediococcus
pentosaceus L1y LGG.

Indicador Zona de inhibicion (mm)
Sin Proteinasa  Tratamiento
tratamiento pPH 6.5 K térmico
LG LG
L1 LGG L1 G L1 G L1 LGG
E. coli ++ ++ ++  ++ - ++  ++
Shlgellg o oL i T
flexneri + + +
Salmonella
: . ++ ++  ++ - ++ o+t
typhimurium

-2 Sin inhibicién, +<3 mm de inhibicién, ++ 3-6 mm de
inhibicion, +++>6 mm de inhibicion

Lactobacillus plantarum y Leuconostoc mesenteroides
fueron aisladas de kimchi, un alimento producido
mediante la fermentacion de vegetales, altamente
consumido en la region de Corea del sur. Estas cepas
fueron evaluadas de forma in vitro ante su posible
potencial probi6tico, demostrando la capacidad de
resistencia a las condiciones &cidas del tracto
gastrointestinal, donde la cepa C182 de Lb. plantarum
resistié las condiciones acidas en un pH de 3 durante 3
horas, con una supervivencia de 52.50%, ademas,
resistio a las condiciones biliares en una concentracion
de 0.3%, con una supervivencia de 58.53%, mientras
que las cepas C10, F27 y C4 de Leu. mesenteroides
mostraron un rango de supervivencia de 42.85, 41.17 y
30.41% respectivamente. Ademas, se evalu6é la
capacidad de susceptibilidad y resistencia a antibiéticos,
cuyos resultados se aprecian en la tabla 4 [16].

Las cepas C10 y C4 de Leu. mesenteroides fueron
resistentes contra el antibiético espectinomicina y
vancomicina, mientras que la cadena C182y F27 de Lb.
plantarum son susceptibles a la mayoria de los
antibiéticos, exceptuando la vancomicina, donde las
cuatro cadenas presentaron una resistencia [16].

En otro estudio, se extrajeron de repollo y pepino
fermentado, las cepas Lactobacillus casei O18 y Lb.
plantarum 023, y al evaluar su capacidad probidtica,
estas mostraron resistencia a pH de hasta 1.5 en un
tiempo aproximado de 90 minutos, con niveles de
supervivencia de 23-38%. Se ha descrito que las células
gue sobreviven a estas condiciones es méas probable
que sobrevivan a las condiciones del intestino delgado
y colonicen el colon. Por otro lado, Lb. brevis 022,
aislada de la misma fuente, y Lb. plantarum 023,
toleraron las concentraciones de 2% de sales biliares
con niveles de sobrevivencia mayor a 85% a las 24
horas de incubacion, sin embargo, esta resistencia se

vio reducida al mostrar un nivel de sobrevivencia de
70% después de 48 horas de incubacion [17].

Tabla 4. Evaluacién de la resistencia a antibidticos de
Lactobacillus plantarum C4 y C10 y Leuconostoc
mesenteroides C182 y F27.

Antibiético  C4 c10 c182 F27

Am S(16.0) S(16.0) S(32.0) S(32.0)
cm S(4.0)  S(4.0)  S@.0)  S(8.0)
Ch S(128.0) S(128.0) S(64.0)  S(128.0)
Em S(05  S(0.5)  S(05)  S(0.5)
Nm S(128.0) S(128.0) S(64.0)  S(64.0)
Sm S(128.0) S(128.0) S(256.0) S(256.0)
Sp R R S(256.0) S(128.0)
Tc S(16.0) S(1.0)  S(B8.0)  S(4.0)
Rp S(1.0)  S(1.0)  S(1.0)  S(0.5)
vm R R R R

S: susceptible, R: resistencia, los valores entre paréntesis
es la cantidad minima de inhibicion (ug), Am: ampicilina,
Cm: cloranfenicol, Ch: cicloheximida, Em: eritromicina, Nm:
neomicina, Em: estreptomicina, Sp: espectinomicina, Tc:
tetraciclina, Rp: rifampicina, Vm: vancomicina

3.5 Aislamiento de bacterias acido lacticas y
bifidobacterias de fuentes animales

En la region de China se evalud la factibilidad del uso
de bacterias &cido lacticas con posible actividad
probidtica, identificadas como Bifidobacterium lactis y L.
rhamnosus, aisladas de leche materna. Se evalu6 su
capacidad de sobrevivir al jugo géastrico, demostrando
qgue L. rhamnosus y Bifidobacterium tienen la capacidad
de sobrevivir a un pH de 2.5, lo que supone una
adecuada capacidad para poder llegar al intestino, asi
como una capacidad para resistir la presencia de sales
biliares (0.3%), lo que permite su sobrevivencia y reduce
el estrés oxidativo generado por la presencia de dichas
sales [18].

Por otro lado, un estudio realizado en bacterias aisladas
de leche de budfala de Karnataka, India, demostré una
posible actividad probidtica de la cepa L 23 de L.
fermentum y de Bifidobacterium longum, demostrando
que sobreviven a la concentracion de sales biliares del
cuerpo humano de entre 0.3-0.5% por un aproximado
de 5 horas, ademés de que inhiben el crecimiento de
microorganismos patégenos como Listeria
monocytogenes y Streptococcus aureus, ademés de

12



Publicacion semestral, Boletin de Ciencias Agropecuarias del ICAP, Vol. 8, No. 16 (2022) 8-13

que L. fermentum (L23) demostré ser una buena opcion
para agregarla a ciertos alimentos para ser fermentados
y otorgarles mayor valor nutritivo [19].

4. Conclusioén

Los probidticos son microorganismos que en ciertas
cantidades son beneficiosos para la salud humana,
siendo las fuentes animales las mas convencionales
para su obtencion, sin embargo, como se mostré en los
diversos estudios, las fuentes vegetales son una
alternativa para la extraccion de microorganismos
probidticos. Sin embargo, para identificar las
caracteristicas probiéticas es necesario que se realicen
pruebas para comprobar su resistencia a las
condiciones del tracto intestinal, como la tolerancia a
ambientes acidos y a concentraciones biliares, la
resistencia a antibiéticos que usualmente son
consumidos por el ser humano y que afectan al
microbioma intestinal, ademas, de evaluar la capacidad
de poder inhibir el crecimiento de bacterias patégenas.
Lo anterior debe comprobarse tanto en pruebas in vitro
como in vivo para asegurar los beneficios a la salud
humana.

La mayoria de las bacterias extraidas, aisladas y
estudiadas son de la rama de las bacterias acido
lacticas, aunque también diversas levaduras presentan
caracteristicas probidticas y sus fuentes son variadas, lo
gue facilita su obtencién y la variabilidad de opciones
para cumplir diversos efectos benéficos en la salud.
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