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RESUMEN. Se realizé una revisién bibliografica de los dltimos conocimien-
tos cientificos sobre los probidticos, su composicién microbiolégica, carac-
teristicas generales, funcién y métodos de accidn, asf como los factores que
afectan su actividad. Se discute también sobre los principales productores de
probidticos y su futuro en la alimentacién humana y animal.

INTRODUCCION

Aunque los productos fermentados ldcticos han sido conocidos
por muchas décadas, no fue hasta 1908 cuando el famoso cientifico
ruso Metchnikoff enfatiz6 los beneficios que proporcionaba el con-
sumo de yogurt a los campesinos bilgaros, relaciondndolo con la
longevidad de las personas y su salud (1). Sin embargo, este cono-
cimiento no fue aplicado realmente por mucho tiempo, hasta que en
1965, Lilly y Stillwell utilizaron por primera vez el término probiético,
enfocéndolo a los productos de fermentacidn lactica, donde el pro-
ducto de ésta se consideraba como un estimulante para otras bacterias
(2). La palabra probiético surgié precisamente por su significado
real, ya que se deriva de dos vocablos, del latin «pro» que significa
por o en favor de y del griego «bios», que quiere decir vida, de alli que
se les haya llamado probidticos.

A través del tiempo la definici6n de Lilly y Stillwell fue modi-
ficada por Parker, que defini6 al término probiéticos como los
microorganismos y compuestos que participan en el balance y
desarrollo microbiano intestinal. Después de algunos afios esta
definici6énresulté obsoleta, ya que era demasiado amplia para lo que
originalmente significaba y como consecuencia podfan ser incluidos
no s6lo los microorganismos, sus metabolitos y nutrientes, sino
también los antibi6ticos (3).

Finalmente, Fuller definié los probi6ticos como los
microorganismos vivos, principalmente bacterias y levaduras, que
son agregados como suplemento en la dieta y que afectan en forma
benéfica al desarrollo de la flora microbiana en el intestino. En este
caso, se hace énfasis sobre las células vivas, como componentes
indispensables de los probidticos (4).

Composicién microbioldgica de probiéticos

A la fecha los productos probiéticos que se encuentran en el
mercado pueden ser de un solo tipo de bacteria, principalmente las
bacterias productoras dele 4dcido lictico de la cual la especie
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SUMMARY. Probiotics and their future. This review examines recent
scientific information about probiotics, their microbiological composition,
general characteristics, function and methods of action as well as factor which
determine their activity. The principal producers of probiotics and their future
in human and animal nutrition are also discussed.

Lactobacillus acidophilus es 1a m4s utilizada (4). También pueden
encontrarse probi6ticos compuestos de dos o més bacterias, pero
siempre llevando como componente principal una bacteria produc-
tora de 4cido l4ctico, donde las bacterias més frecuentes son diferen-

tes especies de Lactobacillus, principalmente L. acidophilus, L.

bulgaricus y L. lactis, asi como también otras bacterias no ldcticas

como Bacillus subtilis y Streptococcus faecium (5). La combinacién
mis empleada es la de Lactobacillus acidophilus 'y Streptococcus

Jaecium (6).

En el caso de Bacillus subtilis es muy dificil de explicar como
puede activarse esta bacteria en el intestino, siendo un aerobio
estricto y que no es precisamente un microorganismo intestinal.
Fuller encontr6 que las especies que se utilizan con mds frecuencia
en probi6ticos son el Lactobacillus bulgaricus, acidophilus 'y
plantarum, Streptococcus thermophilus. Enterococcus faecium y
Saecalis 'y diferentes especies de Bifidobacterterium (4). Sin em-
bargo, Hoier considera que las bacterias que probablemente pueden
llegar a sobrevivir en estébmago e intestino son solamente el
Lactobacillus acidophilus y alguna especia de Bifidobacterium, tales
como Bifidobacterium, bifidum, longus e infantis (7).

Enlos\ltimos afios hansalido al mercado productos quecontienen
Bifidobacterias combinadas conbacterias lacticas como Lactobacillus
acidophilus. Se calcula que existen en el mercado alrededor de 80
productos con Bifidobacterias generalmente destinados para consumo
humano (8). Esta nueva generaci6n de productos de leche fermentada
contiene una seleccién de especies microbianas aisladas del intestino
humano las cuales tienen la habilidad de establecerse en la flora
intestinal. En estos productos fermentados se utilizan principalmente el
Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium, pero como consecuen-
cia del largo perfodo de fermentacién de la leche, se obtiene un sabor
picantedebidoalaproducci6n de dcido acético, porloque cominmente
se combinan con otras bacterias que produzcan 4cido lactico. Las
combinaciones mis frecuentes son las siguientes (7):

- Lactobacillus acidophilus ylo Bifidobacteria combinado con
bacterias de yogurt (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
lactis ).

- Lactobacillus acidophilus ylo Bifidobacteria combinado con
Streptococcus thermophilus.

También se ha reportado que otro de los lactobacilos intestinales
de aplicacién futura es el Lactobacillus casei, utilizado como prin-
cipal precursor de una bebida japonesa llamada Yakult. En Finlandia
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se ofrece en el mercado un producto conocido como Cultura que
puede ser considerado como un sistema modelo, donde se emplean
las cepas de Lacrobacillus acidophilus y Bifidobacterium, desarro-
lladas en la leche en forma simbética.

Con dos excepciones, Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, todas las bacterias mencionadas son intestinales; estas
bacterias se utilizan en la produccién de yogurt y no pertenecen a la
microflora intestinal nativa, por lo que su habilidad para sobrevivir
en estémago e intestinos ha sido muy cuestionada (9). Por lo tanto, el
yogurt puede ser considerado como un probidtico; sin embargo, sus
efectos no dependen de la presencia de bacterias vivas.

Hutcheson postula que las bacterias de los probiéticos deben
tener las siguientes caracteristicas (10):

1. Ser habitantes normales del intestino

2. Tener tiempo corto de reproduccién.

3. Producir compuestos antimicrobianos (4cidos orgénicos,
antibidticos, etc).

4. Serestablesdurante el procesode comercializacién y distribucién
para que puedan ser vivos en el intestino.

Otro de los organismos utilizados para la produccién de
probiéticos, son las levaduras esencialmente las del género
Saccharomyces (11). Se ha hecho la observacién que de las especies
que componen el género, sélo Saccharontyces cervisiae 'y uvarum
son utilizadas con mayor frecuencia parala produccién de cultivos de
levadura.

Algunas cepas de Saccharomyces son aerobias y otras anacrobias
facultativas, caracteristicas que no tiene otro tipo de levadura. A
diferencia de las demés levaduras, contienen enzimas y metabolitos
presentes en el medio en que se desarrollan y representan una cepa
seleccionada para la nutricién animal, La presencia de este medio de
cultivo y de las levaduras es de vital importancia en la efectividad de
un cultivo de levaduras. Asf, cuando el medio de cultivo ha sido
cuidadosamente secado, muchas enzimas activas y factores de cre-
cimiento permanecen, las cuales estimulan el desarrollo de la flora
bacteriana (12).

Se ha reportado que cuando la levadura que ha sido sometida a
un proceso de esterilizacién en autoclave, pierde su capacidad para
estimular las bacterias celulolfticas del rumen, mientras que las
levaduras vivas incrementan 10 veces el nimero de estas bacterias
(11). Por lo que se ha postulado que el crecimiento y las caracterfs-
ticas metab6licas de la especia Saccharomyces cervisiae que la
convierten en la especie ideal para los cultivos de levaduras son (13):
1. Habilidad de producir 4cido gluténico, el cual incrementa la

palatabilidad.

2. Sucrecimiento apH 6.0-6.5 enel rumeneslento comparadocon
el que se obtiene a un pH 6ptimo de 4.5, lo que permite un
incremento en la velocidad de excrecién de micronutrientes al
medio exterior.

3. Lascélulasactivas delevadurastienen propiedades absorbentes
muy fuertes a nivel de la pared celular y pueden actuar comouna
reserva de nutrientes y como un amortiguador del pH.

4. Su capacidad de eliminar oxfgeno facilita el crecimiento de
bacterias anaerébicas estrictas.

Actualmente algunas compaiifas han combinadobacteriaslacticas
ycultivosdelevaduras. Unadeestas compafifas AlltechInc., combina
dos especies de bacterias ldcticas, el Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus faecium y 1alevadura Saccharomyces cervisiae conla
idea de obtener un méximo potencial para mejorar el crecimiento

animal y la eficiencia alimenticia de la dieta en el producto conocido
comercialmente como Yea-Sacc (3,13). Para mejorar la acciénde la
levadura, esta se puede combinar también con el hongo Aspergillus
oryzae (14).

Método de accion de los probiéticos
Se han estudiado los diferentes métodos de accién porel cual las
bacterias l4cticas pueden inhibir la colonizacién de coliformes; estos
mecanismos pueden ser (4):
- Disminucién de la cuenta viables de las bacterias pat6genas por:
Produccién de compuestos antimicrobianos
Competencia por los nutrientes
Competencia por los sitios de adhesién
- Alteracién del metabolismo microbiano por:
Aumento en la actividad enzimadtica
Disminucién en la actividad enzimaética
- Estimulacién inmunolégica por:
Aumento en el nivel de anticuerpos
Aumento en las actividades de macréfagos

La disminuci6én del niimero de bacterias patégenas pueden ser
resultado de 1a produccién de agentes antimicrobianos, metabolitos
primarios y secundarios como 4cidos organicos y perdéxido de hi-
drégeno. Los dcidos orgdnicos como el &cido lactico pueden ayudar
a mantener el perfil favorable de la microflora nativa, ejerciendo
varios efectos. La disminucién del pH por abajo de 4.5 provoca que
el miedo ambiente intestinal se vuelva adverso para ciertas bacterias
incluyendo las coliformes inhibiendo asf su desarrollo, lo cual es
adecuado para el crecimiento del Lactobacillus (5,15,16); ademds,
los 4cidos organicos proporcionan recursos energéticos para las
células epiteliales del intestino grueso. Asi mismo, un ambiente dcido
conduce a un aumento en la actividad enzimatica dentro del sistema
digestivo. Los Lactobacillus también tienen la propiedad de producir
peréxido de hidrégeno que presenta actividad bactericida mediante
la activacion del sistema lactoperoxidasa - tiocianato (17,18).

Se ha sefialado que las bacterias ldcticas también producen
metabolitos de actividad antibi6tica que reducen la cuenta de bacterias
patégenas (5,16). Se ha demostrado que cepas de Lactobacillus
acidophilus producen antibiéticos como acidophilis, lactoriny acidolin
(19). La nicina y diplococcina se mencionan entre los metabolitos
producidos porlos Streptococcus. Los metabolitos antibiéticos delos
Lactobacillus han demostrado una actividad inhibitoria in vitro como
Salmonella, Shigella, Staphylococcus, Proteus, Klebsiella,
Pseudomonas, Bacillus, Vibrioy Escherichia coli enteropatégena (20).
También se ha demostrado que la flora bacteriana produce sustancias
a las que se ha denominado microcinas y bacteriocinas, las cuales
poseen una actividad antibiética que puede disminuir la cuenta viable
de bacterias pat6genas. Se ha observado que la poblacién bacteriana
estomacal compite con patégenos por los nutrientes en el intestino.
Estudios in vitro demostraron una competencia por fuentes de carbono
entre la flora intestinal y Shigella flexneri. Pero este efecto puede
cambiar si se altera el medio ambiente para los microorganismos (21).

En el hombre el stress provoca una disminucién de la cantidad de
Lactobacillus en el estémago e intestino delgado y aumento de
coliformes en el intestino grueso, 1o cual se ha comprobado en ratas,
ratones y cerdos. La explicacién argumenta que la falta de nutrientes
provoca condiciones limitantes y para adecuar el desarrollo de las
bacterias ldcticas se necesita la adicién constante de nutrientes
(15,22). Las evidencias son muy pequefias ya que cambiando el
medio, in vitro o in vivo, no existe la misma correlacién entre las
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bacterias especificas (23). La responsabilidad reside en determina-
dos carbohidratos que participan en esta competencia, en la que
siempre predominaran las bacterias l4cticas (24).

Otro mecanismo previsor contrala colonizacién de patégenos es
la competencia por los sitios de adhesién (4,5,25) y la colonizacién
en lasuperficie epitelial del intestino (15). Por exclusién competitiva
se entiende a la competencia que existe entre la flora benéfica del
intestino (b4sicamente Lactobacillus ) y 1a flora nociva (coliforme)
por sitios receptores o espacios a lo largo de la pared intestinal. El
modo de adhesi6n a la pared intestinal se presenta cuando existe un
balance microbiano apropiado en el aparato digestivo. Las bacterias
productoras de 4cido l4ctico se acumulan normalmente en la superficie
de la pared intestinal (26). Esta competitividad entre las bacterias
lacticas y coliformes (exclusién competitiva) se comprabd en estu-
dios realizados en lechones dosificados con Lactobacillus lactis,
alcanzandoun néimero més alto de Lactobacillus adheridos alas células
epiteliales y un nimero més bajo de Escherichia coli comparado con
lechones testigos (27,28). Pero esta habilidad de la bacteria para
adherirse al epitelio escamoso de la célula intestinal depende de la
relaci6n existente entre un polisacarido 4cido que se forma en la
superficie de la pared de la bacteria y uno similar que se formaen la
superficie de la célula epitelial. En este mecanismo, el glucocélix de
las bacterias y de las células epiteliales interactian entre sf; en las
fibras de los polisacdridos los monosacéridos terminales de cada
glucocélix reaccionan por polaridad mediante cationes divalentes o
de manera especifica por medio de lectinas, permitiendo una relativa
conduccién de exoenzimas y toxinas hacia el sitio de accién y
nutrientes hacia la bacteria. La formacién del glucocilix es llevado
acabo enziméticamente y puede llegar a ser muy especifica (16). Se
ha comprobado que un organismo puede establecerse (colonizar) por
sf mismo en el estémago, ya sea adhiriéndose al epitelio o por
crecimiento. También se ha observado que existen diferencias en las
caracteristicas del intestino de cada hospedador y en cada especie de
los microorganismos utilizados como probiéticos (26).

El répido crecimiento de las bacterias puede compensar su
incapacidad para adherirse a las células epiteliales. Cuando estas
bacterias se le proporcionan al animal, pasan a través del estémago
¢ intestinos donde ayudan a reestablecer una poblacién microbiana
normal, lo cual es favorecido por la habilidad de estas bacterias para
colonizar sucesivamente el tracto intestinal (27,29). Especies como
Enteroccus faecium 'y Escherichia coli tienen poca habilidad para
adherirse, pero presentan un alto factor de reproductividad. Se ha
demostrado que la colonizacién 6ptima del intestino por bacterias
benéficas confiere un alto grado de proteccién contra Salmonella, cepas
patégenas de Escherichia coli, Clostridium botulinum y perfringes
(46). Sin embargo, la acidez géstrica es una barrera importante para
la colonizacién del intestino, por lo que es indispensable que los
probidticos tengan la habilidad de sobrevivir en las condiciones
dcidas del estémago. Los factores que afectan el potencial de los
probi6ticos para colonizar el intestino son;

a)  Adherencia al epitelio intestinal, lo que le permite colonizar
organismos de lento crecimiento.

b) Habilidad para crecer en el ambiente intestinal donde el colo-
nizador exitoso puede utilizar el sustrato disponible y resistir a
los agentes antimicrobianos en el medio ambiente.

La alteracién del metabolismo microbiano a través de 1a dismi-
nuciény aumento delaactividad enziméticaes otro de los mecanismos
de aci6én que se pueden presentar cuando se utilizan bacterias lacticas.
Se demostré que cuando se alimenta con Lactobacillus acidophilus

a humanos, se observa una seleccién de enzimas, suprimiendo la
actividad de la 8-glucoronidasa, nitroreductasa y azoreductasa (30).
Los probiéticos también pueden ayudar a aliviar la intolerancia a la
lactosa produciendo la enzima lactasa. Esta deficiencia de la
digestibilidad de lactosa frecuentemente se produce en el hombre
provocandodolor de estémago, produccidnde gases y diarrea acuosa;
por carencia de la enzima lactasa, la lactosa que no es hidrolizada, es
utilizada por las bacterias para producir gases como hidrégeno,
biéxido de carbono y 4cido grasos volatiles que se acumulan en el
colon. Se ha descubierto que las bacterias del yogurt producen la
enzima lactasa, por lo que este problema puede ser eliminado si se
consume este producto (31,32,33).

La estimulacién inmunoldgica es otro de los mecanismos que el
animal necesita para protegerse, principalmente después del naci-
miento. Durante éste el sistema inmune produce ciertos anticuerpos
contra las bacterias patbgenas y las protefnas alimenticias. Los
animales que tienen bien desarrollada su flora intestinal se caracte-
rizan por tener un aumento enlaactividad fagocitaria y en el nivel del
inmunoglobulina comparado con los animales libres de
microorganismos (34). Se ha observado que después de inocular
ratones por via intraperitoneal con Lactobacillus lactis, se aument6
laactividad de macréfagos y linfocitos, lo que indica que las bacterias
se encuentran implicadas en el aumento del sistema inmune del
animat (35).

Otrosestudios sefialan que ademds de las diferencias morfol6gicas,
también se presentan diferencias en la concentracién de
inmunoglobulina. A en el suero y secreciones intestinales entre
animales libres de gérmenes y convencionales, concluyendo que
existe una fuerte evidencia de una relacién directa entre la presencia
en el lumenintestinal de una microflora vivay el desarrollo de células
sintetizadoras de inmunoglobulina A en la mucosa intestinal (36).

Acidificantes

La acidificacién es otro mecanismo que ayuda a modificar la
microflora intestinal y a lograr una mayor actividad enziméticaen la
produccién animal, principalmenteen las fases de destete y postdestete,
ya que son los més drasticos y donde se presentan més casos de
mortalidad por diarrea. Se ha sugerido que durante las fases de
desarrollo del sistema digestivo (antes y después del destete) se
llevan acabo cambios importantes a nivel de produccién enzimatica
y del pH en diferentes partes del tracto gastrointestinal, lo que sugiere
que lainmadurez est4 asociada a una producci6n deficiente de 4cido
clorhidrico en el estémago (37).

En animales como rumiantes, cerdos y aves, la acidificacién del
contenido estomacal se debe al 4cido clorhidrido y al 4cido lctico.
Algunos autores sugieren que la secrecién de 4cido clorhidrido es
escasa en las primeras semanas después del nacimiento y que la
secrecién de este 4cido no es suficiente tres o cuatro semanas
postdestete. Por lo que en las primeras semanas de vida, el recién
nacido depende del 4cido l4ctico producido por las bacterias, prin-
cipalmente Lactobacillus y Streptococcus, para controlar el pH
evitando asi el desarrollo de bacterias patégenas (38). Se demostrd
que los lechones y los rumiantes jévenes no poseen un sistema
enzimdtico capaz de digerir los carbohidratos presentes en la dieta
hasta la sexta u octava semana de vida; al ser incrementada la acidez
géstrica se puede mejorar la produccién de enzimas presentes en
cantidades insuficientes en los animales recién destetados (39).

Al acidificar el alimento y el agua la microflora intestinal se
modifica; sin embargo, el mecanismo de accién de los acidificantes
todavfa es incierto, siendo sugeridas varias explicaciones (6,40):
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- Los acidificantes suplementan la produccién limitada de 4cido
en el estémago, particularmente en el animal joven.

- Ladisminucién del pH en la dieta puede ayudar a disminuir el
pH géstrico, aumentandolaconversién del pepsinégenoa pepsina.

- Reduciendo el pH de la dieta disminuye ¢l pH del estémago, el
cual puede prevenir el crecimiento y proliferacién de E. coli y
estimular el crecimiento de la bacteria lactica en le estémago.

- Los 4cidos orgdnicos pueden actuar como agentes quelantes y
resultar en un aumento de la absorcién de minerales en el
intestino grueso (ciego).

- Ciertos 4cidos orgdnicos son importantes intermediarios en las
rutas energéticas y pueden jugar un papel directo en el
metabolismo.

Cultivo de levadura
Los cultivos de levadura actualmente se utilizan enia produccién

animal y se ha observado que ayudan ha obtener beneficios en

rumiantes, tales como incremento en la digestibilidad de la materia
seca especialmente fibra, lo cual estimula el apetito, aumentando la
produccién de la leche y la calidad de la misma.

Su mecanismo de accién, aunque todavia no esté bien definido,
se encuentra muy relacionado con sus caracteristicas bioquimicas,
fisiolégicas y de crecimiento (41,42):

- Son fuentes de nutrientes indispensables como aminoécidos,
vitaminas y oligoelementos.

- Favorecen laoptimizacién del proceso de absorcion de minerales,
especialmente zinc, potasio y cobre.

- Tienen propiedades absorbentes, lo que las convierte en una
fuente de nutrientes y adem4s actian como amortiguadores del
pH.

- Laslevaduras propician una condicién de mayor anaerobiosis, lo
que estimula el desarrollo de microorganismos anaerébicos
estrictos. .

- Actlian como saborizantes naturales, lo que incrementa el con-
sumo del alimento estimulando el apetito. :

Laslevaduras muertas notienen el mismo efecto que laslevaduras
vivas y aunque su mecanismos de accién todavia esté en estudio, se
ha encontrado que los beneficios de los cultivos de levaduras estén
asociados con los siguientes aspectos (43):

- Poseen un saborizante natural que mejora la palatabilidad.

- Contienen vitaminasdel complejo B y promotores del crecimiento.

- Aumentan el nimero de bacterias celuloliticas en rumiantes

- Sintetizan algunas prote{nas y aminodcidos esenciales.

- Proveen minerales en forma de quelatos biolégicamente dispo-
nibles.

- Producenenzimas digestivas como proteasas, lipasas e invertasas.

- Actian como amortiguador natural del pH, mejorando la diges-
tién.

- Reducen la produccitn de metano.

Principales productores de probiéticos en el mundo

En la actualidad, los trabajos de investigacién realizados en
probiéticos se encuentran basados en probar los diferentes beneficios
que se pueden obtener con su uso en las dietas animales. Estos
productos son fabricados por diferentes compafifas, siendo la princi-
pal Alltech Incorporation in Nicholasville, Kentucky E.U.A., la cual
ha desarrollado la produccién de probiéticos obteniendo diferentes
combinaciones gracias a la aplicacién de ingenierfa genética. Entre
otros productores de probiéticos se encuentran el Instituto Rosell,

Incorporation en Montreal, Canad4 y Christiansen Laboratory de
Copenhagen, Dinamarca. Otras compaii{as menores son la Transagra
International Incorporation, la Storn Lake y Conagra.

Aplicaciones y el futuro de los probiéticos.

El desarrollo de los probiéticos se originé a partir de su uso en
humanos, donde se observé lacorrelacién que existe entre el consumo
de estas bacterias y 1a salud del que 1as consumfa. El uso diario de los
probibticos para mantener un buen estado de salud es indiscutible. Su
presenciaenel tractodigestivo contribuye al control delasinfecciones
ayudando también en la digesti6n de algunos nutrientes de la dieta,
tales como los polisacéridos principalmente la lactosa, el almidén y
las protefnas. Las bacterias l4cticas participan tambiénen laproduccion
dealgunas vitaminas del complejoB, activan el sistemainmunolégico,
producen compuestos anticancerogénicos y disminuyen el contenido
de colesterol en la sangre (4,7). Esto ha impulsado a nuevas inves-
tigaciones para apoyar su uso como un sustituto adecuado de los
antibiéticos, donde las condiciones predominantes no son muy
higiénicas, lo cual se observa principalmente en climas tropicales.

La fermentacion l4ctica no sélo tienen importancia en la elabo-
racién de alimentos que tienen como base la leche, sino que también
son indispensables para obtener una buena col fermentada para
consumo humano o producir un ensilado de biomasa de origen
vegetal, o de subproductos de laindustria pesquera para los animales.
En los paises orientales y algunos tropicales, los microorganismos de
la fermentaci6n l4ctica se emplean no solamente para conservar el
alimento, sino también para obtener un producto més nutritivo, de
mejor sabor y digestibilidad. Esta técnica se aplica enla preservacion
de la carne y sus productos elaborados as{ como al pescado o una
mezcla de arroz y pescado (44). La disminucién del pH por via del
aumento del &4cido lictico es uno de las m4s antiguas y baratas
técnicas de conservacion de alimentos y que ademds permite mejorar
la palatabilidad y valor nutritivo del alimento.

Gracias al desarrollo de la ingenierfa genética, se estdn buscando
nuevas cepas ldcticas con el fin de obtener aquellas que ficilmente
puedan adherirse al intestino y posteriormente desarrollarse para
producir compuestos antibidticos que limiten el desarrollo de las
bacterias patégenas.

El futuro de los probi6ticos consistird en obtener los cultivos de
microorganismos mixtos de alta productividad y sobrevivenciaenel
tracto digestivo, enfocdndose principalmente al desarrolla de las
bacterias que se desean con un medio propicio para su crecimiento,
pero al mismo tiempo para su aplicacién en la elaboracién de nuevos
alimentos fermentados.
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