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RESUMEN
El tracto gastrointestinal (TGI) es un sistema conformado por diversos oOrganos de gran
importancia que intervienen en la absorcion y metabolismo de nutrientes para la obtencion de
energia de todas las células del cuerpo humano a partir de los alimentos. Las bacterias acido
lacticas (BAL) son un grupo de bacterias usadas principalmente en la industria ya que estas
confieren propiedades importantes en cuanto a sus capacidades en la fermentacion de ciertos
alimentos, ademéas de alargar la preservacion de los alimentos y mejorar las propiedades
organolépticas de estos; es de importancia resaltar que estas bacterias no solo pueden ser utilizadas
a nivel industrial ya que diversos estudios han mencionado que estas bacterias pueden traer
beneficios en la salud del ser humano y presentan una relacion estrecha con el TGI mejorando la
salud intestinal a través de diversos mecanismos y funciones que pueden contribuir a la prevencion

y mejora de enfermedades digestivas que aquejan a la sociedad.

En esta revision se describen los principales mecanismos de accion que ejercen estas bacterias
frente a la salud intestinal del ser humano y se sugiere seguir con la investigacion de estas para
lograr un buen desarrollo y funcionamiento intestinal, evitando la ingesta de farmacos de manera

inapropiada y consigo la posible resistencia por parte de distintos microorganismos a estos.

Palabras clave: Bacterias Acido Lacticas (BAL), Exopolisacaridos, Tracto Gastrointestinal,
Bacteriocinas.



INTRODUCCION

Los probidticos son comunmente conocidos en la industria alimentaria por sus beneficios a la salud
humana, ya que son capaces de mejorar la digestion, combatir y prevenir enfermedades digestivas,
fortalecer el sistema inmune, equilibrar la flora intestinal, entre otros. El significado propio de la
palabra probidtico se ha ido transformando a lo largo de los afios, pero es en el 2013 donde se
destaca la definicidn global dada por un panel de expertos de la Asociacion Cientifica Internacional
de probidticos y prebidticos que a su vez refuerza la definicion dada por la FAO y la OMS; La
definicion global de probidticos otorgada es de “microorganismos vivos que, cuando se

administran en cantidades adecuadas, confieren un beneficio a la salud del huésped” (1,7).

Los estudios realizados por Carnicé (8) afirma que las bacterias que son mas frecuentemente
relacionadas con la actividad probidtica son Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. reuteri, L.
plantarum, L. casei GG; Bifidobacterium brevis, B. longum, B. infantis, B. animalis; Streptococcus
salivaris subespecie thermophilus, y algunas variedades de levaduras como Saccharomyces
boulardii. Es importante tener en cuenta que para determinar un microorganismo como probiotico
debe cumplir con distintas condiciones, como ser capaces de resistir las distintas condiciones del
aparato digestivo, los jugos gastricos, la acidez, la bilis entre otros, y asimismo tener mecanismos
de accion benéficos para el huésped como la adherencia de mucosas evitando la union de
patdgenos, produccién de compuestos antimicrobianos, bacteriocinas, etc. Es por esto que se
destacan las Bacterias Acido Lacticas (BAL), gracias a sus maltiples beneficios y su relacion con

el tracto gastrointestinal humano.

La presente revision sistematica tiene como enfoque el estudio de las Bacterias Acido Lécticas
como componente importante en la restauracion y equilibrio del microbioma intestinal,
contribuyendo en la salud gracias a su “capacidad para competir con los patdgenos por los sitios

de adhesion, antagonizar a los patégenos o modular la respuesta inmunitaria del huésped”(9).



Con esta investigacion se pretende alcanzar nuevos conocimientos con las BAL y sus distintos
mecanismos, explorando un nuevo campo de estudio basado en los distintos beneficios de estos
microorganismos, para lograr una aplicacion no solamente a nivel industrial sino aplicado a la

prevencion y tratamiento de enfermedades intestinales en el ser humano.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios, se ha evidenciado que algunos trastornos en el organismo surgen a causa de
una dieta deficiente, lo que genera una microbiota intestinal desequilibrada y con esto, ciertas
enfermedades que aquejan a la salud humana y pueden llegar a ser prevenidas con el uso de las
bacterias acido lacticas (BAL) (1). Este tipo de bacterias han sido ampliamente estudiadas, no s6lo
por la generacion de acido lactico en la industria alimentaria, sino que gracias a la produccién de
bacteriocinas y exopolisacaridos (EPS), estas tienen varios efectos beneficiosos en el organismo
del ser humano como actividad inmunomoduladora, antioxidante, antitumoral, entre otros que
puede ser una opcion llamativa para la produccion de antibidticos debido a su capacidad

antibacteriana (2).

A la fecha, se han realizado diversos estudios sobre patologias digestivas que afectan la salud
humana tanto en nifios como en adultos, y la intervencion de estas bacterias en el mejoramiento de
la evolucion de la enfermedad y la disminucién de la morbilidad y mortalidad de estas. Uno de
estos casos se ve reflejado en la investigacion realizada por la Asociacion Cientifica Internacional
para Probidticos y Prebidticos (ISAPP) en conjunto con la Sociedad de Enterocolitis Necrotizante
(NEC Society) cuyo estudio realizado en el 2021 habla sobre la administracion preventiva de
probidticos en los bebés prematuros que puede llegar a reducir el riesgo a sufrir de Enterocolitis

Necrotizante, por lo tanto es importante resaltar el papel de las BAL en la dieta(3,4).

Por otro lado, ademas de la prevencion de la ECN en los recién nacidos, también estas bacterias
se han visto involucradas en la prevencion y opcidn de tratamiento de otras enfermedades como la
enfermedad inflamatoria intestinal (EIl) que ocurre a raiz de una disbiosis de la microbiota
intestinal, en la cual se ha evidenciado que la EIl puede ser tratada administrando cierta cantidad
de estos microorganismos para generar una regulacién de la microbiota y a su vez mejore el curso

de la enfermedad(5).

Dado que estas bacterias a lo largo del tiempo han sido estudiadas en su mayoria para temas
industriales (fermentacion de alimentos), se hace necesario ampliar un campo de investigacion que
involucre a las BAL en el tratamiento de enfermedades intestinales y asi tener nuevas alternativas
de tratamiento que disminuyan el riesgo de generar resistencia, como por ejemplo la resistencia a

los antibidticos por parte de patdégenos actualmente estudiados.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7827781/
https://sci-hub.se/https:/link.springer.com/article/10.1007/s12275-018-8049-8

PREGUNTA PROBLEMA

¢Cuéles son los beneficios de las Bacterias Acido Lé&cticas en la medicina, asociadas a la

prevencion y tratamiento de enfermedades y/o trastornos digestivos en los seres humanos?

OBJETIVOS

Objetivo general

° Describir por medio de una revision literaria los beneficios de las Bacterias Acido
Lacticas encaminados a la prevencidn y tratamiento de enfermedades y/o trastornos digestivos

que aquejan la salud humana.

Obijetivos especificos

° Describir el funcionamiento del sistema digestivo y su asociacion con las BAL

° Identificar las Bacterias Acido Lacticas de mayor importancia en el campo médico para
la prevencion de enfermedades digestivas.

° Indagar el proceso ejercido por los exopolisacaridos (EPS) producidos por las BAL en el
tracto gastrointestinal como alternativa para el tratamiento y/o prevencion de enfermedades
digestivas en el ser humano.

° Analizar los posibles mecanismos de las BAL que contribuyen en la prevencion y

tratamiento de enfermedades digestivas en el ser humano.
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1. ANTECEDENTES

En primer lugar, es importante entender que son las Bacterias Acido Lécticas, se encontré en el
trabajo de Benavides et al (11) en 2016, la definicibn como microorganismos que se encuentran
habitualmente en la naturaleza y entre los mas Utiles en la industria por sus propiedades en la
fermentacion de diversos productos y su uso probiotico beneficioso, estas han sido catalogadas
como bacterias no patogenas iddneas para procesos industriales y produccion de compuestos
antimicrobianos.

Siguiendo con este estudio, estas bacterias han sido aisladas en distintas fuentes como lo son frutas
de tipo silvestre y vegetales fermentados, esto con el fin de poder seguir estudiando su gran
potencial biotecnoldgico. Después de varias investigaciones llevadas a cabo por los autores, se
Ilegd a la conclusion que los aislados de BAL muestran actividad inhibitoria contra algunos
microorganismos patdgenos que pueden ser transmitidos por alimentos como el caso de E. Coli

0157H7 y Salmonella typhimurium.

De acuerdo con Jeong et al (12) en 2016, las BAL poseen una serie de efectos que resultan ser
benéficos y por lo tanto, constituyen la base del término probidtico cuyo objetivo comun es la
modulacion de la potencia del sistema inmunitario. Las cepas mas comunes de las BAL
(Lactobacillus y Bifidobacterium) tienen la capacidad de regular el equilibrio de citoquinas,
ademas de mejorar el sistema inmunitario y proteccion de la barrera fisica de la piel (12), estos son
algunos de los efectos beneficiosos de estas bacterias, asi mismo actla como tratamiento contra
enfermedades atopicas, la enfermedad inflamatoria intestinal, sindrome de intestino irritable,

enfermedades cardiovasculares e infecciones por microorganismos patdgenos.

Posteriormente, Riaz et al (13) en 2017, plantea la capacidad que tienen estos microorganismos
para producir vitamina B, estimular la respuesta inmunitaria, reducir el colesterol, su potencial
antioxidante, prevenir Ulceras, infecciones del TGI (Tracto Gastrointestinal) entre otros, y no
menos importante la amplia actividad para la inhibicion del cancer de colon, higado, pulmoén y

colorrectal in vivo o in vitro.
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Como anteriormente se ha mencionado, Ruiz et al (14) en 2017 da a conocer que las BAL se han
caracterizado por producir sustancias antimicrobianas como el acido lactico, acido acético,
metabolitos y bacteriocinas, lo cual lleva a tener capacidad inhibitoria sobre los microorganismos
patdgenos que pueden ocasionar ETAs (enfermedades transmitidas por alimentos).

Mokoena et al (15) en 2017, describe las bacteriocinas que pueden ser segregadas por las BAL y
la funcion de estas en la industria, que se explica en detalle en el marco teodrico del presente

documento.

De acuerdo con Nira(16) en 2018, las BAL en la actualidad cobran mayor importancia en el campo
de la salud por sus propiedades probi6ticas ayudando en la reduccion del colesterol, mejorar el
equilibrio de la microbiota intestinal y producir un efecto inmunomodulador en el huésped.

Por otra parte, Kahul et al(17), mencion0 los requisitos o caracteristicas que requiere una bacteria
para considerarse BAL en un cultivo iniciador, entre estas caracteristicas se encuentra:
“produccion de exopolisacaridos (EPS), acidos orgénicos, polioles, compuestos aromaticos,
bacteriocinas, entre otros” (17) y que estos compuestos son esenciales en la industria alimentaria
para dar mas sabor, textura, aroma efectos beneficiosos en la salud y ademas, aumentar la vida Gtil

del producto.

En cuanto al trabajo realizado por Dallagnol et al(18), en 2018 se demuestra que Lactobacillus
plantarum CRL778 es capaz de producir un efecto inhibitorio en el crecimiento de Aspergillus
niger a una actividad acuosa (Aw )entre 0,971y 0,995, reduciendo la produccién de la ocratoxina
que se presenta en algunos alimentos produciendo efectos toxicos en el organismo, por lo tanto la
ingesta de este microorganismo reduce el riesgo de sufrir enfermedades transmitidas por alimentos

(ETASs) que puedan ocasionar en el huésped una intoxicacion severa a causa de las micotoxinas.

Siguiendo con las propiedades benéficas de las BAL, Colombo et al(19) en 2018, llevo a cabo la
identificacion de algunas BAL aisladas de leche, realizando diferentes pruebas como la resistencia
a pH, adhesion a células del tracto gastrointestinal (TGI) e identificacion de genes para conocer

los diferentes beneficios que pueden poseer estas bacterias en el consumidor para mejorar la salud.
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En este mismo afio, Gao et al(20) en su articulo de revision basado en las BAL y su efecto
inhibitorio en patogenos, describe los efectos que las BAL pueden causar en microorganismos
patdgenos que se encuentran en los alimentos, uno de los mecanismos mas conocidos que utilizan
las BAL para inhibir estos patdgenos es la produccion de acido provocando una disminucién en el
pH, generando un entorno inadecuado para la reproduccion de algunos patdgenos, ademas de

producir bacteriocinas que actla como compuestos antimicrobianos frente a estos.

Como resultado de investigacion realizado por Garcia et al (21), se indica que la proteolisis esta
entre las reacciones mas importantes en los productos lacteos, pero muchas de las BAL se
consideran débilmente proteoliticas, sin embargo se han realizado estudios sobre algunas cepas
como lo es Lactobacilli ya que la actividad lipolitica de estas bacterias “contribuye al desarrollo
del sabor y sirve como sustratos para reacciones posteriores que producen productos finales
catabolicos”(21).

Thakkar et al(22), en la investigacion con dos cepas probidticas de Lactobacillus fermentum
presentes en el yogur Dahi, logr6 un resultado positivo al alimentar ratas hiperlipémicas con este
producto, reduciendo el nivel de colesterol y triglicéridos en plasma lo que sugiere que el efecto
de este yogur comenzé “a nivel del tracto gastrointestinal, inhibiendo la absorcion de estos
lipidos”(12), pero es necesario llevar a cabo estudios clinicos con el fin de verificar si la eficacia
producida en las ratas Wistar puede ser imitada en lo humanos con el fin de hallar un tratamiento

para la hipercolesterolemia a partir de este producto lactico.

Las BAL han sido de gran estudio debido a sus propiedades benéficas para el ser humano y
animales, en la investigacion por Filippis et al(23) se indica que este tipo de cepas son deseables
debido a su capacidad de sobrevivir durante el paso a través del TGI gracias a la produccion de
EPS ya que estas son capaces de proteger las cepas del estres acido y biliar; ademas de esto varias
LAB han sido capaces de generar mecanismos para contrarrestar el ambiente que se daen el TGI

como lo es el bajo pH y los acidos biliares.
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Finalmente, los exopolisacaridos producidos por las BAL ademas de las propiedades
anteriormente mencionadas, algunas bacterias como Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
gasseri, Lactobacillus plantarum y Lactobacillus rhamnosus poseen actividades antioxidantes y
antitumorales que varian en la cantidad, en el tipo de cepa y las condiciones a las que son sometidas

las bacterias, como resultado de la investigacion por Angelin et al(24).

14



2. TRACTO GASTROINTESTINAL

El tracto gastrointestinal (TGI) estd conformado por una serie de 6rganos que abarcan desde la
boca donde inicia un proceso de deglucion de alimentos, pasando por el estbmago y el intestino
delgado continuando en el colon, finalizando en el ano (25) proporcionando los metabolitos
necesarios que se generan a través de absorcion y transformacion de los diferentes tipos de
alimentos a lo largo de este sistema (26). Estos érganos cuentan con una capa muscular que permite
el paso de los alimentos (peristaltismo), ademéas de células especializadas que tienen la capacidad
de secretar enzimas para la digestion extracelular de particulas de alimentos (26), y otras destinadas
a la absorcion de estas particulas, lo cual permite convertir los alimentos en pequefias moléculas
para que estos metabolitos puedan ser transportados y aprovechados por el resto de las células del
ser humano; este proceso comprende un conjunto de actividades que estan ligadas a los otros
sistemas del cuerpo humano como las células del mdsculo liso, las neuronas y las células
enteroendocrinas asociadas con las células glandulares y las células intestinales (26) logrando una
sincronizacién eficiente en la fase digestiva. Este sistema, ademas cuenta con una microbiota
intestinal que juega un papel importante en la nutricién, metabolismo y proteccion del ser humano,

evitando un desbalance y por lo tanto el inicio de una enfermedad.
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Figura 1. Funcionamiento aparato digestivo. Tomado y modificado de (27)

La mayor parte de los alimentos son absorbidos por el sistema digestivo, pero una pequefia porcion
de ellos no alcanza a ser digerida como es el caso de los “carbohidratos no digestibles,
principalmente el almidon resistente y los poli- y oligosacaridos que forman la fibra soluble
presente principalmente en las frutas y verduras”(28), es aqui donde se forma una relacion
simbidtica con la microflora, contribuyendo en el proceso de absorcion de la energia de estos
alimentos y a su vez el ser humano le brinda los nutrientes y medios favorables para su crecimiento
(28).
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Entre otras funciones, encontramos:

° Fermentacion de estos alimentos generando agua y &cidos débiles como el acetato que va
a ser captado por el higado sirviendo como “substrato para la gluconeogénesis y la sintesis de
colesterol y triglicéridos™(28).

° Produccion de vitaminas como K, B6, B12, que son aprovechadas por el ser humano (28).
° La microbiota intestinal tiene la capacidad de desconjugar las sales biliares que llegan al
colon “hidrolizando el enlace de la glicina o la taurina”(28).

° Produccion de compuestos denominados urobilinas que ayudan a dar la pigmentacion y
color particular de las heces(28).

° Proteccién del ser humano frente a la multiplicacion de patdgenos oportunistas,
compitiendo por los sitios de adherencia y secretando bacteriocinas y peréxido de hidrégeno

(H202) que inhiben el crecimiento y desarrollo de estos (28).

° Contribuye al fortalecimiento y modulacion del sistema inmune del ser humano (28).
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Figura 2. Sitios de absorcion de nutrientes. Fuente: propia



3. BACTERIAS ACIDO LACTICAS

En el tracto gastrointestinal habitan 100 billones de microorganismos(29) que generan diversas
interacciones con el ser humano, estas pueden ser benéficas tanto para el huésped como para los
microbios logrando mantener un equilibrio en el funcionamiento de este sistema, y asi

favoreciendo la salud digestiva del ser humano.

Dentro de este grupo de bacterias pertenecientes a la microbiota del TGI, se destacan las bacterias
acido-lacticas (BAL) las cuales han sido consideradas probiéticos que generan mdltiples
beneficios en el cuerpo humano; morfoldégicamente son conocidas como cocos o bacilos Gram
positivos, inmoviles, no formadores de esporas entre 0.5 y 0.8 um de didmetro, anaerobias
facultativas y catalasa negativa. Estas bacterias se pueden encontrar en distintos ecosistemas,
siendo la industria alimentaria el campo de accion principal de estas gracias a su capacidad de
fermentacion, preservacion y contribucion en la textura, olor, sabor de los alimentos aportando
propiedades nutricionales de mayor importancia en la dieta (30). Es importante recalcar que la
salud intestinal y las BAL estan estrechamente relacionadas, no solamente por su capacidad de
descomponer sustratos no comestibles complejos gracias a la produccion de enzimas, sino también
aliviando trastornos asociados a la intolerancia a la lactosa y al gluten ya que contribuyen en su

digestion.

Segun Daba G. et al(31), las bacterias acido-lacticas no solo ejercen beneficio a nivel industrial,
sino que ademas estas bacterias producen péptidos antimicrobianos que se sintetizan en los
ribosomas, y son capaces de generar acidos organicos, exopolisacaridos, &cidos linoleicos

conjugados y acidos grasos de cadena corta.

Ademas de esto, la produccion de exopolisacaridos (EPS) por estas bacterias genera efectos
beneficiosos en el huésped ya que la formacién de este compuesto presenta “actividades
antioxidantes, inmunomoduladoras y anticolesterolémicas, asi mismo disminuyen la formacion de
biofilms por microorganismos patdgenos y promueven la colonizacion de especies

probidticas”(31).

Por otro lado los EPS pueden ser utilizados como transportadores de farmacos gracias a la

capacidad que tienen estos para formar hidrogeles que pueden atrapar estas moléculas, lo que
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podria prolongar la permanencia del farmaco en el cuerpo y con esto reducir el numero de dosis

administradas para asi evitar la toxicidad a estas biomoléculas (31).

Por otro lado, en el estudio realizado por Pique N. et al(32), Las BAL se encuentran en el TGI
desarrollando distintas funciones que benefician al huésped, entre estas encontramos la
restauracion y el equilibrio de la flora intestinal, funciones inmunomoduladoras, proteccion del

huésped contra patdgenos oportunistas ademas de mantener integra la barrera intestinal.

Segun Piqué N. et al, estas bacterias protegen al huésped del ataque e invasion de microorganismos
patogenos por medio de la produccion de compuestos antimicrobianos como el “acido acético,
acido lactico, etanol, bacteriocinas y reuterina”, ademas de disminuir el pH del sitio por medio de
la produccidn de &cido lactico lo que evita que estos patdgenos puedan propagarse, ademas estas
bacterias compiten por los sitios de adhesion y por los nutrientes, lo que evita la propagacion de

microorganismos patdgenos en el tracto intestinal (32).

Otra funcion de las BAL en el TGl es la actividad inmunomoduladora a nivel intestinal que estas
ejercen, aunque no se han descrito por completo estos mecanismos, estas bacterias “pueden
modular las respuestas mediadas por los macréfagos, células NK, linfocitos T citotdxicos y la

liberacion de citocinas™(32).

Ademas, se ha visto que las BAL pueden dar inicio a la reparacion de la barrera intestinal después
de un dafio a causa de microorganismos patégenos, aunque estos mecanismos no han sido
esclarecidos en su totalidad hasta el momento; por otro lado estas bacterias pueden bloquear la
entrada de diversos patdgenos a esta barrera por medio de la estimulacién de la liberacién de
mucina, aumentando la barrera mucosa y manteniendo la permeabilidad intestinal, lo que va a
generar una adhesion compleja por parte de los patdgenos oportunistas, contribuyendo en el
bienestar del huésped (32).

Y no solo el consumo de microorganismos vivos puede generar estos beneficios, de acuerdo con
Piqué N. et al, las bacterias inactivadas y sus productos microbianos después de procesos de calor
pueden ser beneficiosos para la salud, como por ejemplo, estos productos pueden atravesar las
mucosas y estimular a las células epiteliales de forma mas efectiva lo que va a generar una

modulacion de la respuesta inmunitaria mas eficaz (32).
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De acuerdo con Saez M. et al(33), el papel de las BAL es de gran importancia en la mejoria de la
enfermedad inflamatoria intestinal (EIl) dado que la produccion de acidos grasos de cadena corta
y lactato puede inhibir el crecimiento de microorganismos que pueden ser patdgenos en el

intestino, ademas de generar un efecto antiinflamatorio.

La enfermedad inflamatoria intestinal es una “alteracion fisiologica, microbioldgica, inmunologica
y genética que se caracteriza por la inflamacioén crénica del TGI”(33). En esta alteracion los
pacientes pierden la tolerancia a la flora residente de este sistema lo que causa un aumento de la
respuesta inmunitaria activando asi esta respuesta y desarrollando un elevado nivel de citocinas

proinflamatorias que influye en el desarrollo de esta enfermedad.

En este mismo estudio, se evidencid que la activacion de receptores tipo toll, en especifico la TLR9
por el Lactobacillus rhamnosus GG disminuye la activacién del NF-kb, lo que impide que se
produzcan citocinas proinflamatorias, lo que reduce el riesgo a sufrir EIl. Ademas, el consumo de
probidticos puede generar proteccion contra la inflamacion intestinal por medio de la activacion
de IL-10 e interactuando con la IgA, logrando una reduccién de la respuesta inmune contra

microorganismos comensales, y con esto inhibir la inflamacion de la mucosa intestinal (33).

De acuerdo con el resultado del estudio realizado por Su Oh N. et al(34), indica que las cepas de
Lactobacillus rhamnosus 4B15 y Lactobacillus gasseri 4M13 tienen un alto potencial antioxidante

lo que ayuda a reducir el dafio oxidativo en las células y mantener la salud intestinal humana.

Otro punto a favor de estas cepas estudiadas es la actividad para disminuir el colesterol por medio
de la desconjugacioén de sales biliares mediante la produccion de “hidrolasas de sales biliares
(BSH)”(34); esta propiedad reductora del colesterol de estos EPS se da por la disminucion de la
absorcion de este en el intestino gracias a la estimulacion de la liberacion de acidos biliares y al

unir el colesterol.

En la Tabla 1 se muestran las diferentes cepas de probioticos estudiadas que poseen grandes

beneficios en la salud humana.
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Cepa probiotica

Propiedades benéficas en el ser humano

Enterococcus faecium WEFA23(24)

Antioxidante(24)

Lactobacillus sp. Ca6(24)

Actividad antimicrobiana(24)

Lactobacillus gasseri FR4(24)

Antioxidante, actividad antibacteriana contra patégenos

transmitidos por alimentos(24)

Pediococo pentosaceus M41(24)

Actividad antimicrobiana, antioxidante, antitumoral,

inhibicion de alfa-amilasa y alfa. Glucosidasa(24)

Lactobacillus plantarum C70(24)

Antioxidante, actividad citotdxica contra cancer de
colén(24)

Lactobacillus paracasei (Bacteria

muerta por calor)(32)

Induccidn de interleucina 12(32)

Lactobacillus johnsonii (Bacteria
muerta por calor)(32)

Inhibicion del crecimiento de Helicobacter pylori(32)

Bifidobacterias (Bacteria muerta por
calor)(32)

Resistencia a la infeccion por Salmonella spp.(32)

Lactobacillus plantarum
MTCC9510(24)

Actividad antitumoral e inmunomoduladora(24)

Lactobacillus paracasei M7(24)

Actividad antioxidante e hipocolesterolemiante(24)
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Lactobacillus plantarum 86(24) Actividad antibacteriana frente a Escherichia coli

patogena(24)

Tabla 1. Cepas probiéticas con propiedades benéficas para el ser humano. Tomado y
modificado de (24,32)

3.1 Descripcion de enfermedades digestivas que pueden ser tratadas con BAL

Las enfermedades digestivas son patologias que afectan cualquier parte del aparato digestivo y
pueden ser de dos tipos: Agudo y cronico; donde la primera se expresa en un corto periodo de
tiempo y el segundo se prolonga durante mas tiempo. Los factores causantes de la mayoria de estas
afecciones son a raiz de virus, bacterias, parasitos o algunos alimentos. Estas enfermedades suelen
causar una sintomatologia comun, entre los cuales se encuentran: Dolor abdominal, diarrea,
estrefiimiento, hinchazén abdominal, acidez, pérdida de peso, vomito, disfagia; aunque,
dependiendo de la afeccidn, pueden existir otros signos y sintomas especificos de la patologia (6).
Entre las enfermedades mas comunes a nivel mundial encontramos: Gastroenteritis infecciosa

aguda, enfermedad celiaca, reflujo gastroesofagico, acidez gastrica, cancer entre otras (6).

° Enfermedad causada por Helicobacter pylori: Helicobater pylori es un bacilo Gram
negativo, causante de la gastritis cronica y Ulcera péptica, ademas de estar asociado en el desarrollo
de adenocarcinoma gastrico y linfoma de tejido linfoide asociado a la mucosa gastrica. Su
tratamiento se ha basado en terapia multiantibiotica, pero a raiz de su amplio uso ha generado que
los resultados contra esta bacteria disminuyan, lo cual ha generado la busqueda de métodos
alternativos para combatirla. Las BAL desempefian varios mecanismos capaces de antagonizar a
H. pylori como lo es la secrecion de sustancias antibacterianas, inhibiendo la actividad de la enzima
ureasa, fortalecer la barrera mucosa, produccion de moco y la modulacion de las respuestas
inmunitarias e inflamatorias. Segin Compare, D. et al, suministrar probidticos como tratamiento
exclusivo contra la H, pylori va a reducir la carga bacteriana, pero en conjunto con antibioticos la
tasa de erradicacién aumenta.(76)

° Sindrome del Intestino Irritable (SI1): Es un trastorno intestinal el cual esta relacionado con

dolor en el vientre, diarrea y gases, donde se asocia la mejoria a cambios en estilos de vida y ajustes
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en la dieta, pero actualmente no se conoce un tratamiento valido a este sindrome, por lo tanto se
buscan alternativas asociadas a las BAL gracias a que es capaz de modular la composicion de la
microbiota intestinal, mejorar la permeabilidad intestinal y estimular el sistema inmunitario.
Estudios han demostrado una mejoria en la sintomatologia del SII cuando se traté con probidticos,
pero aun es un tema de evaluacion ya que aungue comunmente se usan cepas probioticas como
“Bifidobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Saccharomyces boulardii y Escherichia coli
Nissle”(76), no se tiene discernimiento sobre cual cepa especifica utilizar dependiendo del
tipo.(76)

° Enfermedad Inflamatoria Intestinal: Es un trastorno asociado a la inflamacion de los tejidos
del tracto gastrointestinal, donde se incluye la enfermedad de Crohn y la colitis ulcerosa, las cuales
presentan sintomatologia semejante como dolor abdominal, fatiga, diarrea, pérdida de peso y
sangrado rectal. La patogenia de las Ell esta relacionada a distintos factores como el desequilibrio
del microbioma, la barrera intestinal y la dieta; a raiz de esto las BAL ha sido una opcion para un
futuro tratamiento ya que “al reducir la inflamacion a través de la modulacion de la composicion
de la microbiota, mejorar y restaurar la funcion de barrera epitelial y mucosa y promover un efecto
inmunomodulador”(76), pero aun es necesario llevar a cabo ensayos clinicos que respalden esta

teoria.(76)

Condicion clinica Especies probioticas estudiadas

Diarrea asociada a antibidticos Bacillus clausii, Bifidobacterium,
Clostridium butyricum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
paracasei, Lactobacillus plantarum,
Lactococcus lactis, Leuconostoc cremoris,
Saccharomyces boulardii, Streptococcus
thermophilus
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Diarrea asociada a Clostridium difficile

Bifidobacterium animalis, Clostridium
butyricum, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus delbrueckii,
Propionibacterium freudenreichii,

Streptococcus thermophilus

Encefalopatia hepatica

Bifidobacterium, Escherichia coli,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
casei, Lactobacillus delbrueckii,
Lactobacillus plantarum, Leuconostoc
mesenteroides, Pediococcus pentosaceus,

Streptococcus thermophilus

Colitis ulcerosa

Bifidobacterium, Escherichia coli,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
delbrueckii, Streptococcus thermophilus

Sindrome del intestino irritable

Bifidobacterium, Escherichia coli,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
delbrueckii, Streptococcus thermophilus,

Propionibacterium freudenreichii

Colico

Lactobacillus reuteri

Enterocolitis necrotizante

Bacillus cereus, Bacillus subtilis,
Bifidobacterium, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus
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delbrueckii, Saccharomyces boulardii,

Streptococcus thermophilus

Tabla 2. Enfermedades gastrointestinales que pueden beneficiarse con el uso de

probioticos. Tomado y modificado de (77)

4. MECANISMOS DE LAS BAL BENEFICIOSOS EN LA SALUD HUMANA

4.1 Exopolisacéaridos (EPS):

De acuerdo con Dabba G. et al(31), los exopolisacaridos son moléculas poliméricas de
carbohidratos que pueden formarse por uno o varios monosacaridos que son producidos por fuera
de la célula y constituyen la pared celular de algunas especies bacterianas. Este compuesto es
formado por las células bacterianas para poder resistir a condiciones extremas como el “calor, la
desecacion, el estrés osmotico y el acido(31), ademas de proteger a las células contra productos
toxicos y evitar la fagocitosis del sistema inmune y no menos importante lograr la adhesion en el

tracto gastrointestinal para la obtencion de nutrientes necesarios para sobrevivir (31).

Estos exopolisacaridos (EPS) son subproductos que se encuentran sobre la envoltura celular y son
secretados por algunos microorganismos, compuestos por “carbohidratos, proteinas, ADN y
fosfolipidos, acetato, glicerol, piruvato, sulfato, carboxilato, succinato y fosfatos”(31). Tales EPS
son producidos mayoritariamente por “Lactobacillus, Lactococcus , Bifidobacterium ,Leuconostoc
, Pediococcus , Streptococcus , Enterococcus y Weissella sp.”(31) y son de gran importancia a
nivel terapéutico dada su alta gama de actividades beneficiosas, entre estas actividades

encontramos:

° -Actividad antimicrobiana: Segun estudios, las bacterias acido lacticas son capaces de
producir varios compuestos antimicrobianos como “bacteriocinas, diacetilo, acido organico,

dioxido de carbono y algunas otras sustancias como reuterina, reutericiclina y péptidos
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antifingicos”(24), ademas, se ha visto que estas bacterias son capaces de expresar un efecto
antagonico en las bacterias patdgenas (24). Un ejemplo de esto, es el estudio realizado por Riaz
M. et al, evidencio que el EPS secretado por Lactobacillus rhamnosus tiene una fuerte inhibicion
contra patégenos como E. coli, Salmonella typhimurium (35).

° Actividad inmunomoduladora: Se ha evidenciado que los EPS producidos por las BAL
son capaces de modular el sistema inmune del ser humano, estimulando la proliferacion de
linfocitos, la actividad de las NK, la capacidad fagocitica, la induccion de citocinas y aumenta la
defensa inmunitaria contra los patdgenos. Esta capacidad inmunomoduladora de los EPS es de
gran importancia para reducir la posibilidad de infecciones, prevenir enfermedades inflamatorias
y cancer (24).

° Actividad antiinflamatoria: En diversas investigaciones se ha evidenciado que el EPS de
las BAL son capaces de controlar el mecanismo inflamatorio de las células inmunitarias, ademas
de regular la funcion inmune de los macrofagos sin generar efectos secundarios (24). De acuerdo
con la investigacion de You X. et al, se evidencio que el EPS producido por Lactobacillus pentosus
LZ-R-17 provoca una mejoria en la fagocitosis de los macrofagos en células RAW264.7 lo que
genera una mayor respuesta inmune innata contra materiales extrafios como patdgenos y células
tumorales (36). Por otro lado, se evidencio en el estudio de Ale E. et al, que el EPS de Lactobacillus
fermentum LF2 es capaz de activar TNF-a e IL-10 provocando una respuesta inmune mas fuerte
protegiendo al huésped de infecciones por patdgenos y de enfermedades inflamatorias. Ademas se
evidencio6 que estos EPS aumentan la concentracion de acidos grasos de cadena corta otorgando
propiedades antiinflamatorias en el huésped (37).

° Actividad antioxidante: Los EPS secretados por las BAL son capaces de generar un
potencial antioxidante en las células retardando la oxidacion y con esto reduciendo el estrés
oxidativo en las células evitando dafios en la misma (24).

° -Actividad anticancerigena: “Los posibles mecanismos de actividad anticancerigena
ejercida por EPS son los siguientes: (1) prevencion de tumorigénesis, (2) induccion de apoptosis
de células cancerosas y (3) mejora de la inmunidad”(24).

° Actividad hipocolesterolémica y antidiabética: Se ha visto que las BAL pueden reducir
el colesterol por medio de cuatro vias: “Asimilacion de este por células en crecimiento,
desconjugacién de sales biliares por hidrolasa de sales biliares, precipitacién del colesterol con

bilis desconjugada y unidn del colesterol a las células”(24). Segun el estudio aportado por Bhat B.
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et al, el EPS producido por Enterococcus faecium K1 puede reducir el colesterol en un 48% si es
incorporado en alimentos funcionales, disminuyendo la progresion de enfermedades

cardiovasculares (38).

4.2 Bacteriocinas:

Se denominan bacteriocinas a los péptidos antimicrobianos que secretan los ribosomas de algunas
bacterias, entre ellas las BAL, cuya funcion en la industria alimentaria y en la salud humana es la
inhibicion del deterioro de los alimentos y de las bacterias patdgenas tanto Gram negativas como
Gram positivas (78,79).

Estos péptidos tienen la capacidad de inhibir ciertas bacterias patégenas gracias a que interacttan
con la superficie y membrana celulares, aumentando la permeabilidad y formacion de poros de las
bacterias diana. Ademas, estas bacteriocinas van a actuar en diferentes blancos de las bacterias
patdgenas como lo son la “destruccion de la pared celular y la integridad de la membrana, la
interferencia con la formacion de la pared celular, la inhibicion de la sintesis de proteinas y la

inhibicion de la expresion génica”(78).

Entre las principales bacteriocinas encontramos:

e LaNisina, es una bacteriocina considerada y aprobada por la FDA como sustancia segura,
0 también conocida por sus siglas en ingles GRAS, debido a que son utilizadas en la
industria alimentaria como aditivos sin causar dafio en el consumidor. Este producto es
secretado por Lactococcus lactis y puede inhibir la “germinacion de esporas de Clostridium
botulinum en los quesos para untar entre otros alimentos”(79).

e LaPediocina es secretada por el género Pediococcus spp. cuya funcion es prolongar la vida
atil de los alimentos, ademas, de acuerdo a Khorshidian N. et al, la pediocina, “ejerce un
amplio espectro de actividad antimicrobiana frente a bacterias Gram positivas”(78) como
es el caso de Listeria monocytogenes, siendo el blanco, la membrana celular. Igualmente,
en este mismo estudio se resalta que la Pediocina S y L producida por Pediococcus
pentosaceus puede ejercer efectos antimicrobianos frente a bacterias Gram negativas (78).

Diversos estudios han demostrado que “las bacteriocinas de las BAL exhiben un efecto protector

en el tracto gastrointestinal al excluir patdogenos o promoviendo la colonizacion intestinal’(80)
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De acuerdo a Alvarez P. et al(80) las bacteriocinas producidas por las BAL pueden ser una gran
alternativa para generar efectos antiinfecciosos en la salud humana, dado que los antibioticos
pueden generar un efecto nocivo en la microbiota intestinal, ademas que las bacteriocinas pueden
servir de apoyo en el tratamiento de infecciones en personas que por distintas condiciones, como

el embarazo, tiene contraindicaciones el uso de antibiéticos.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 Tipo de Estudio
La revision llevada a cabo fue una investigacion de tipo analitico, documental descriptivo,
enfocado a la revision de bases de datos, libros, articulos cientificos de investigacion, articulos de
revision, conferencias y documentos web que datan desde el afio 2014 a 2023.
Bases de datos: PUBMED, ScienceDirect (Elsevier), NCBI, Scielo, ProQuest, Springerlink,
Medline, ResearchGate. Se tuvieron en cuenta bases de datos de la Universidad Colegio Mayor
de Cundinamarca y Pontificia Universidad Javeriana
5.2 Poblacion
81 publicaciones cientificas relacionadas a la interaccién, el potencial, los beneficios entre las BAL
y el TGI, ademaés de las BAL mas representativas que pueden causar beneficio dentro del sistema
gastrointestinal.
5.3 Criterios de exclusion

o Interaccion de las BAL con otros sistemas del cuerpo humano

o Beneficios de microorganismos en el TGI que no pertenezcan al grupo de las BAL
5.4 Criterios de Inclusion

e Uso de articulos en diversos idiomas

e Produccién de EPS y bacteriocinas en las BAL

o Beneficios de las BAL en enfermedades gastrointestinales
5.5 Proceso de seleccion
En este estudio se tuvieron en cuenta documentos y articulos cientificos que tuvieran como criterio,
la relacion entre las BAL y el TGlI, los beneficios que estas pueden producir a nivel gastrico,
excluyendo trabajos investigativos de estas bacterias con otros sistemas. Ademas, se tuvieron en
cuenta los resumenes de cada documento con el fin de realizar un filtro de inclusion o de exclusion
para el presente trabajo.
5.6 Proceso de recogida de datos
Se realiz6 una base de datos interna (Excel) donde se exponian los articulos de acuerdo a los items
valorados en este estudio (Tracto gastrointestinal, BAL, Beneficios de las BAL en el TGl,
prevencion y tratamiento de enfermedades con las BAL) ordenandolos de forma ascendente del

articulo mas antiguo al articulo mas reciente.
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5.7 Estrategia de busqueda

Se tuvieron en cuenta palabras clave en las bases de datos como: LAB (Lactic Acid Bacteria),
Bacteriocines,Exopolysaccharides, Digestive system, Probiotics, con el fin de obtener mejores
resultados en la busqueda. Se tienen en cuenta articulos que cumplan con los criterios de
publicacién exigidos por cada base de datos (Titulo, Resumen, Introduccién, Métodos, Resultados,
Discusion, Referencias Bibliogréaficas), con el fin de recopilar informacién clave que permita

sustentar los objetivos propuestos en este estudio.

[ DIAGRAMA DE FLUJO: BASES DE DATOS UTILIZADAS EN EL PRESENTE ESTUDIO ]

Registros identificados de:
Bases de Datos (130)

Otros: (4)

IDENTIFICACION

Registros eliminados:
Registros duplicados eliminados (10)

Registros marcados como no aptos (40)

SELECCION

Registros revisados (130)

Estudios excluidos: (30)

Informes evaluados para Articulos de revision excluidos (19)

incluir en el escrito (130) "I Motivos: No es de interés en el estudio, ya que, de
acuerdo al enfoque de este estudio, no generan
informacion relevante que tenga en cuenta la
asociacion de las BAL y el Tracto gastrointestinal.

CRIBADO

Estudios experimentales incluidos (16)

INCLUYE

Articulos de revision incluidos (65)

Figura 3. Diagrama de flujo criterios de seleccidn de articulos utilizados
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6. RESULTADOS
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Figura 4. Pais y fecha (afio) de publicacion de articulos utilizados
De acuerdo a la gréafica anterior y tomando en cuenta los 81 articulos estudiados en este trabajo, se
puede evidenciar que la mayoria de estudios realizados de las BAL como beneficio en la salud, se
centra en paises desarrollados como Estados Unidos y Reino Unido, y en su mayor parte del afio
2021, por tal motivo, es de gran importancia evaluar este tema a nivel nacional para mejorar la
calidad de vida, ademéas de proponer nuevas alternativas beneficiosas para la prevencion de

enfermedades intestinales en la poblacion.

Como se menciond a lo largo del trabajo, las BAL han sido utilizadas principalmente en el area
industrial ya que mejoran la calidad organoléptica de algunos productos alimenticios, pero también
estas bacterias han generado una vision amplia de su uso a nivel clinico ya que genera grandes
beneficios en la salud humana para el tratamiento o prevencion de enfermedades digestivas. Segun
el estudio realizado por Mokoena et al (9) estas bacterias “Estan implicadas en la mejora de la
inmunidad innata y adquirida, asi como en la inhibicion de los mediadores proinflamatorios”,
ademas de lograr la inhibicién de agentes patdgenos, mediante su habilidad de colonizar los sitios
de adhesién y fomentar la respuesta inmunolégica de anticuerpos y moléculas antibacterianas, asi
como también la produccion de moco que disminuye la colonizacion de estos patégenos en la

mucosa intestinal y asi disminuir el riesgo de padecer enfermedades diarreicas .
Estas bacterias han sido estudiadas debido a su capacidad antimicrobiana frente a patdgenos

trasmitidos por el consumo de alimentos contaminados, estos hallazgos son sustentados con las

investigaciones realizadas por Benavides et al. (11) Que estudiaron la capacidad inhibitoria de 10

31



cepas probidticas contra patdgenos trasmitidos por alimentos como Escherichia coli y Salmonella
typhimurium, mediante la técnica de difusion en pozos de agar obteniendo un halo de inhibicién
de 15.25mm a un pH menor a 4.0. En el analisis de cepas de Lactobacillus spp. Por medio de
inhibicion en placas de agar, se evidencid que “Diecisiete cepas de Lactobacillus spp. (62,96%)
inhibieron el desarrollo de E. coli O157:H7, 16 cepas (59,26%) inhibieron a Salmonella spp. y 11
cepas (40,74%) evitaron el desarrollo de S. aureus” (14) en un aislamiento de carne de cerdo, lo
que podria ser una alternativa para el control y disminucién de estos patégenos en alimentos

contaminados (14).

Por otro lado, es importante resaltar que la produccion de EPS puede generar efectos
inmunomoduladores, mejorando y provocando una respuesta inmune mas fuerte contra patdgenos,
y asi mismo, lograr una disminucion de la respuesta inflamatoria en el humano evitando que el
organismo pueda adquirir a largo plazo una enfermedad inflamatoria crénica. Asi mismo, se ha
identificado que la produccion de EPS de las BAL puede inhibir la creacion de biofilms de las
bacterias patogenas impidiendo la unidn celular bacteriana y la autoagregacion inicial, mediante
distintos mecanismos como “el debilitamiento de las modificaciones de la superficie celular o
reduciendo la interaccion entre la superficie celular” (35). Y no solo estos EPS tienen un punto
diana en las bacterias, sino que estos pueden ser efectivos frente a hongos patdgenos mostrando

una fuerte inhibicion en la adhesion de células epiteliales contra Candida albicans (53)

Las bacteriocinas secretadas por las BAL han sido estudiadas como un sistema de defensa
microbiano gracias a que pueden generar una amplia inhibicion de patdgenos tanto Gram positivos
como Gram negativos, actuando a nivel de formacion de poros, afectando la membrana celular e
inhibiendo la sintesis de la pared celular, evitando que estos colonicen el TGI ocasionando una
infeccion bacteriana. Asmaa et al evaluaron el potencial de las bacteriocinas segregadas por
Lactobacillus spp. Donde se evidencid que estas tienen una efectiva inhibicion frente a patdgenos
Gram positivos (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis), Gram negativos (Pseudomonas

aeruginosa, Escherichia coli) y Levaduras (Saccharomyces cerevisiae y Candida albicans)(2).

Ademas, se ha identificado que estos productos pueden ser una alternativa interesante como

tratamiento conjunto con otros antibidticos, dado que pueden inhibir el crecimiento de células y
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esporas bacterianas, como ejemplo encontramos la Nisina que se une al lipido Il evitando la sintesis
del peptidoglicano que constituye la base de la pared celular, de igual manera, esta es capaz de
formar poros en la membrana celular generando la destruccion de estas bacterias. (71). Ademas,
se ha informado en estudios investigativos “Un metaandlisis de nueve ECA (Ensayos Controlados
Aleatorios) en los que participaron 1163 nifios y adultos encontrd que el uso de probidticos que
contenian Lactobacillus como complemento de los antibiéticos aumento la tasa de erradicacion de

H. pylori en comparacion con el control” (77).

Estos productos bacterianos utilizados solos o en conjunto con la terapia antibiotica comun,
produce efectos beneficiosos en el ser humano ya que reducirian las dosis del medicamento y con
esto los efectos serian menos perjudiciales en la microbiota intestinal natural, ademés de aumentar
la actividad antimicrobiana de estos para erradicar la enfermedad. Las ventajas de usar este tipo
de bacterias como una alternativa para el tratamiento son su mecanismo de accién diverso
inherente, y la disminucion de efectos secundarios por el uso de los medicamentos, ya que, al
utilizar organismos vivos, se reduce el uso de sustancias sintéticas nocivas a largo plazo en la salud
humana.

Tabla 3. Principales hallazgos del estudio

1.Revisién documental | Para el desarrollo de este trabajo, se tomaron en cuenta diferentes
de los beneficios de las | articulos de bases de datos a nivel mundial para determinar y evaluar
BAL el impacto que tienen estas bacterias a nivel clinico ya que se
caracterizan por poseer ciertos mecanismos que colaboran en el

tratamiento y prevencion de enfermedades digestivas.

2. BAL de mayor Dentro de las BAL de mayor importancia estudiadas, que han
importancia en el generado beneficios en la salud humana encontramos: Enterococcus
campo clinico faecium WEFA 23, Lactobacillus spp. Ca6, Lactobacillus gasseri

FR4, Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus plantarum,

Lactobacillus paracasei, Lactobacillus johnsonii, Bifidobacterium

SPp.

33



3. EPS como
alternativa para el
tratamiento y
prevencion de
enfermedades

digestivas

Lo exopolisacaridos son moléculas producidas por las bacterias acido
lacticas y son capaces de mejorar la respuesta inmune inhibiendo
microorganismos patégenos mediante alternativas
inmunomoduladoras equilibrando los niveles de citocinas para que
estas puedan reconocer los patdgenos sin exacerbar esta respuesta y

ocasionar enfermedades inflamatorias crénicas.

4. Mecanismos que
contribuyen en el
tratamiento y
prevencion de
enfermedades
digestivas

Es importante recalcar la ventaja de este tipo de bacterias mediadas
por distintos mecanismos que seran de ayuda para modular la
composicién de la microbiota intestinal evitando la proliferacion de
microorganismos, entre estos encontramos las bacteriocinas, que son
péptidos ribosomales capaces de inhibir el crecimiento de bacterias
patdgenas Gram negativas y Gram positivas actuando a nivel de la
membrana y pared celular; evitando asi la disbiosis intestinal y con

esto enfermedades comunes que aquejan el sistema gastrointestinal.
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7. DISCUSION

Las BAL han sido de gran interés en la industria alimentaria gracias a su capacidad fermentativa,
proteger el valor nutricional del producto y mejorar la vida til, ya que las condiciones ambientales
cambian gracias a la produccion del acido lactico lo que va a inhibir la proliferacion de patdgenos
que causan deterioro en el producto, a su vez que liberan bacteriocinas antimicrobianas. (2)

De acuerdo con Ruiz y teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, las BAL producen
diversas sustancias que son capaces de inhibir microorganismos patégenos causantes de ETAS,
esto se puede ver reflejado en los estudios realizados por Riaz M. et al, donde se evidencio que el
EPS secretado por Lactobacillus rhamnosus tiene una fuerte inhibicion contra patdgenos como E.
coli, Salmonella typhimurium, por tal motivo, es de gran importancia seguir con investigaciones
acerca de los beneficios que el uso de estas bacterias puede generar a nivel gastrico y por ende

combatir enfermedades.

La inocuidad de los alimentos es de gran importancia en la salud humana ya que el crecimiento y
proliferacion de bacterias nocivas, puede ocasionar enfermedades digestivas que pueden conllevar
a un deterioro de este sistema, es por esto, que las industrias buscan nuevas alternativas que
permitan la inhibicion de agentes patdgenos, ademas de prolongar la vida Gtil de estos productos.
En la investigacion realizada por Gao et al se estudia que las BAL pueden inhibir bacterias
patégenas por medio de la produccién de bacteriocinas que actlan como compuestos
antimicrobianos, este aporte ha sido de gran relevancia tanto en la industria alimentaria como en
la salud humana ya que de acuerdo a Heredia P. et al, se demostré que el uso de diversas
bacteriocinas probadas en sueros de queso generan una reduccidon en el conteo de agentes nocivos,

como se evidencia en la siguiente tabla:
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TIPO DE ESPECTRO DE
BAL BACTERIOCINA QUESO INHIBICION
Lactococcus lactis subsp.
lactis MM217 Queso
geneticamente modificada |Pediocina PA-1 Cheddar Listeria monocytogenes
Lactobacillus lactis subsp. Queso
lactis ESI 515 Nisina Manchego |Listeria innocua
Lactobacillus lactis DPC Queso
4275 transconjugante Lacticina 3147 Cottage Listeria monocytogenes
Lactococcus lactis subsp. Queso
lactis UL730 Nisina Moroccan |Sataphylococcus aureus J10
Enterococcus faecium
FAIR-E 198 Enterocina Queso Feta [Listeria spp
Lactococcus lactis ssp. Queso Clostridium tyrobutyricum
lactis IPLA 729 Nisina Z Vidiago CECT 4011
Lactococcus lactis TAB 50 |Nisina A Queso Listeria monocytogenes
Lactococcus lactis TAB 2 |Nisina Z Queso Listeria monocytogenes
Lactococcus lactis TAB 24 |Lacticina 481 Queso Listeria monocytogenes
Lactococcus lactis TAB 57 |TAB 57 Queso Listeria monocytogenes
Enterococcus faecium
TAB 7 TAB7 Queso Listeria monocytogenes
Enterococcus faecium
TAB 52 Enterocina | Queso Listeria monocytogenes
Enterococcus faecium
INIA 4 Enterocina AS-48 Queso Listeria monocytogenes
Lactococcus lactis CL1y Listeria monocytogenes,
Lactococcus lactis CL2 Staphylococcus aureus,
transformantes Pediocina Queso Escherichia coli
Lactococcus lactis Queso Listeria monocytogenes
DPC4275 Lacticina 3147 Madurado |PKP1
Lactobacillus gasseri K7 Queso
(Rif) Bacteriocina semiduro Clostridium tyrobutyricum
Enterococcus casseliflavus Queso Listeria monocytogenes
IM 416K1 Enterocina 416K1 Cottage NCTC 10888
Enterococcus faecium Queso
WHE 81 Bacteriocinas Munster Listeria monocytogenes
Clostridium tyrobutyricum

Streptococcus Queso CECT 4011, Clostridium sp.
macedonicus ACA-DC 198 |Mecedocina Kasseri Al, Clostridium sp.B2
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Lactococcus lactis IFPL Queso Clostridium beijerinckii INIA

3593 Lacticina 3147 semiduro 63

Lactococcus lactis subsp. Queso de

lactis INIA 415 Nisina Lacticina 481 |oveja Listeria monocytogenes

Enterococcus mundii

CRL35 y Enterococcus Queso

faecium ST88Ch Bacteriocinas fresco Listeria monocytogenes
Queso

Lactococcus lactis 29 FL4 |Nisina Z Cottage Listeria monocytogenes
Queso

Lactococcus lactis 32 FL3 |Lacticina 481 Cottage Listeria monocytogenes
Queso

Lactococcus lactis 32 FL1 |Lacticina 481 Cottage Listeria monocytogenes

Lactococcus lactis Queso

40FEL3 Nisina A Cottage Listeria monocytogenes

Lactococcus lactis subsp. Lactobacillus sakei ATCC

Lactis Nisina Z Queso 15521

Lactobacillus sakei subsp. |Expresion de los genes [Queso con

sakei 28 sakP y sakQ simbidtico |Listeria monocytogenes

Tabla 4: Bacteriocinas y su blanco de accién probadas en queso. Tomado y modificado de
(81)

Hay maultiples enfermedades que afectan el sistema digestivo del ser humano, donde se destacan
las infecciones por bacterias como el caso de la infeccion por Helicobacter pylori, enfermedades
inflamatorias como la enfermedad de Crohn, entre otras, a raiz de esta problematica es que se
buscan constantemente alternativas costo- beneficio que puedan erradicar y/o prevenir y tratar este
tipo de enfermedades, tal es el caso de la investigacion realizada por Jeong et al, donde se muestra
que el uso de BAL ejercen diversos beneficios en la salud humana como lo son la modulacién del
sistema inmunitario, ademas de que estas pueden contribuir al tratamiento de diversas
enfermedades como el sindrome de intestino irritable, a enfermedad inflamatoria intestinal,
enfermedades cardiovasculares e infecciones por microorganismos patdgenos, este planteamiento
ademas se encuentra soportado por el estudio de Compare D et al, donde nos muestra que el uso
de probidticos como Lactobacillus , Bifidobacterium y Saccharomyces spp en conjunto con el
tratamiento antibiotico usual, genera mayor eficacia en la erradicacion de Helicobacter pylori
ademas de ayudar a prevenir la resistencia y aumentar la sensibilidad bacteriana a diferentes

antimicrobianos para combatir este tipo de enfermedades.
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8. CONCLUSIONES

El sistema gastrointestinal es de gran importancia para el ser humano ya que cumple diversas
funciones entre las cuales se encuentra proporcionar los nutrientes necesarios para la regulacion y
correcto funcionamiento de todos los sistemas del cuerpo humano. El TGI actta en simbiosis con
las BAL proporcionando diversos beneficios a la salud humana tanto a nivel metabdlico (absorcién
de nutrientes necesarios) como a nivel inmune ya que puede lograr la interrupcion del crecimiento
de bacterias patdgenas, mostrando resultados eficaces en enfermedades digestivas que afectan de

manera comun a la poblacion.

Las BAL son microorganismos con grandes particularidades dentro de las que se encuentran
resistir a pH acidos, y fermentar compuestos, es por esto, que estas bacterias han sido ampliamente
estudiadas y utilizadas en la industria alimentaria dado que pueden mejorar la textura, el olor y el
sabor de algunos alimentos y no generar dafio en el organismo al ser consumidos. Recientemente
se ha generado gran incertidumbre sobre los beneficios que estas bacterias pueden traer en la salud
humana. Dentro del grupo de estas bacterias que han sido estudiadas para buscar un beneficio en
la salud humana, se destacan los géneros Lactobacillus spp., Lactococcus spp las cuales sugieren

mejores resultados para un posible tratamiento de afecciones a nivel gastrointestinal.

Como resultado de esta revision, se puede identificar que estas bacterias generan algunos productos
que ayudan a disminuir la propagacion y colonizacion de bacterias patdgenas, y asi mismo, evitar
el progreso de enfermedades digestivas. Dentro de estos productos encontramos los EPS y las
Bacteriocinas, que, si bien estas bacterias los segregan para competir con otros microorganismos
por los sitios de adhesion, por nutrientes y cuando se someten a condiciones extremas; estos
productos también pueden ser una gran alternativa para el manejo y prevencion de enfermedades

digestivas.
Por ultimo, se destaca la alternativa que el uso de las BAL puede proporcionar como tratamiento

de algunas enfermedades producidas por microorganismos patdgenos y con esto reducir el

consumo desmedido de antibidticos, con esta alternativa, no solo se puede tratar la enfermedad,
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sino que en consecuencia, se disminuye la disbiosis que el consumo de la terapia farmacéutica

puede generar en el tracto gastrointestinal.

Es un desafio para la ciencia optar por las BAL como tratamiento, ya que deben tenerse en cuenta
diferentes factores como la identificacion, deteccion y mecanismos de accion de cada cepa

probidtica para el tratamiento de una enfermedad digestiva en particular.

A raiz del resultado de esta investigacion, se sugiere el uso de estos probidticos en combinacion
con los farmacos para aumentar la especificidad y la accion de estos en el sitio blanco de la
enfermedad, ademas de reducir las dosis de los medicamentos logrando aminorar los efectos

adversos en el cuerpo y disminuir la resistencia que causa el uso inadecuado de los medicamentos.
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