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RESUMEN

Actualmente, muchas enfermedades son atribuibles a la disfuncién de la microbiota intestinal. Por lo que
es deseable reforzar el consumo de alimentos funcionales que aporten un beneficio en la salud intestinal.
Esta revisién exploratoria y cienciométrica tuvo por objetivo sintetizar la literatura actual sobre el
metabolismo de Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus) y su papel como probidtico en la industria
alimentaria. Se realizé una btisqueda sobre las rutas metabdlicas. Las rutas revisadas fueron glucolisis,
fermentacion lactica, biosintesis de acidos grasos y fosfolipidos, biosintesis de aminoéacidos, catabolismo
de aminoacidos, ruta de purinas y pirimidinas y metabolismo secundario (acidofilina, dextran, acido
acético, vitaminas del grupo B y aldehido). Los alimentos que la industria ofrece son yogurt, queso, jugo
de naranja, snacks lacteos, pulpa de café, barra de cereal y salvado de arroz. Los beneficios que el
microorganismo aporta a los alimentos es el mejoramiento de las caracteristicas organolépticas, su vida
atil, su valor funcional y nutricional de los alimentos. También permite crear un ecosistema microbiano
saludable que potencia el crecimiento de bacterias benéficas que contribuye al bienestar intestinal del
consumidor. Por lo que representa una pieza fundamental en la interseccién entre ciencia, salud y
tecnologia alimentaria.
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ABSTRACT

Currently, many diseases are attributable to intestinal microbiota dysfunction. Therefore, it is desirable to
strengthen the consumption of functional foods that benefit intestinal health. This scoping review and
scientometric analysis aimed to synthesize the current literature on the metabolism of Lactobacillus
acidophilus (L. acidophilus) and its role as a probiotic in the food industry. A search was conducted on the
metabolic pathways reviewed: glycolysis, lactic acid fermentation, fatty acid and phospholipid
biosynthesis, amino acid biosynthesis, amino acid catabolism, the purine and pyrimidine pathway, and
secondary metabolism (bacteriocine, dextran, acetic acid, B vitamins, and aldehyde). The foods offered by
the industry include yogurt, cheese, orange juice, dairy snacks, coffee pulp, cereal bars, and rice bran. The
benefits that microorganisms bring to food include improved organoleptic characteristics, shelf life, and
functional and nutritional value. They also allow for the creation of a healthy microbial ecosystem that
enhances the growth of beneficial bacteria, contributing to the consumer's intestinal well-being.
Therefore, they represent a fundamental element at the intersection of science, health, and food
technology.

Key words: bacterial growth; fermentation; metabolism; nutrients; probiotics.

INTRODUCCION

Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus) es una bacteria lactica que pertenece al grupo de los lactobacilos, es
Gram-positiva, no formadora de esporas, anaerobia aerotolerante (microaerotolerante) y acidéfila, lo que
significa que puede sobrevivir en ambientes con bajo pH, como el estémago humano y productos
fermentados (Shah et al., 2024).

Se considera probiético por ser un microorganismo vivo que, al administrarse en cantidades
adecuadas, proporciona beneficios a la salud del huésped, especialmente al sistema digestivo (Rau et al.,
2024). Forma parte de la microbiota normal del tracto gastrointestinal, la vagina y la cavidad oral en
humanos y animales (Gao et al., 2022). Su tamafio aproximado es de 0.6-0.9 ym de ancho y 1.5-6.0 um de
largo (Goh et al., 2021). Sus estructuras celulares son pared celular, membrana plasmatica, capsula
extracelular, ADN y plasmidos (Lebeer et al., 2008). Su pared celular estd compuesta por
peptidoglicano, lo que le otorga rigidez y resistencia. También contiene acidos teicoicos y lipoteicoicos,
que desempefian un papel en la adhesion y respuesta inmune (Martinez et al., 2020). Tiene membrana
plasmatica, rica en fosfolipidos y proteinas de transporte que regulan la entrada y salida de nutrientes
(Mendonga et al., 2023).

Algunas cepas contienen capsula extracelular formada por exopolisaciridos que ayudan a la
adhesion y proteccién contra condiciones adversas (Salas-Jara et al., 2016). El ADN y plasmidos de L.
acidophilus estan compuestos por ADN circular que pueden conferir ventajas metabdlicas y resistencia a
condiciones extremas (Campedelli et al., 2018). L. acidophilus se reproduce por fisién binaria, este proceso
es continuo en un ambiente con suficiente fuente de nutrientes (Anjum et al., 2014). L. acidophilus es una
bacteria con necesidades nutricionales especificas debido a su metabolismo fermentativo. Para su
crecimiento 6ptimo, requiere fuentes de carbono, nitrégeno, vitaminas, minerales y condiciones
ambientales adecuadas (Slizewska y Chlebicz-Wéjcik, 2020).

Requiere azucares fermentables (como principal fuente de energia), glucosa, lactosa, maltosa,
fructosa y galactosa (Krausova et al., 2021), no puede sintetizar algunos aminoacidos esenciales por lo que
requiere péptidos y aminoacidos libres, peptonas y extracto de levadura y caseina hidrolizada
(importante en medios de cultivo lacteos) (Dysin et al., 2023). Requiere algunas vitaminas como
riboflavina (B2), 4cido félico (B9), piridoxina (B6), niacina (B3), biotina y 4cido pantoténico (en algunas
cepas) (Krausova et al., 2021); y minerales como calcio, magnesio, f6sforo, potasio y sodio, necesarios para
funciones enzimadticas y estructurales, (Liu et al., 2024). Los factores que afectan su crecimiento son
temperatura, pH, disponibilidad de nutrientes y condiciones ambientales (Terpou et al., 2019).
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Su potencial probiético deriva de las rutas metabédlicas que desarrolla mediante la produccién de
energia para su reproduccion, mantenimiento y adaptacién en su entorno (Lu et al., 2022). Los
probidticos se han convertido en un elemento clave para la innovacién alimentaria, especialmente en la
industria de los productos lacteos fermentados. El objetivo de este estudio es realizar una revisién de
alcance del metabolismo de L. acidophilus y su aplicaciéon probiética en la industria alimentaria. Asi como
presentar un analisis cienciométrico de la evolucién de la investigaciéon en este campo.

MATERIALES Y METODOS

La revisién cienciométrica se hizo en cinco pasos: la seleccién de bases de datos y estrategia de
busqueda; la definicién de criterios de inclusiéon y exclusién; proceso de seleccién y evaluacion de
estudios; extraccién y sintesis de datos y el analisis de datos y presentacion de resultados.

Se inicié con una buisqueda exhaustiva de literatura cientifica en Scopus, la estrategia de
btisqueda fue con las palabras clave: metabolismo, crecimiento bacteriano, nutrientes, Lactobacillus
acidophilus, probiético, e industria alimentaria, utilizando el operador booleano “AND” la cadena de
busqueda fue metabolism AND bacterial growth AND nutrients AND Lactobacillus acidophilus AND
probiotic AND food industry.

Los criterios de inclusién fueron estudios que abordaron los temas metabolismo, crecimiento
bacteriano, nutrientes, Lactobacillus acidophilus, probiético, e industria alimentaria. Para las rutas
metabdlicas de L. acidophilus se consideraron los articulos que comprendieron los afios del 2003 al 2023
(Tabla 1). Para la aplicacién de L. acidophilus en la industria alimentaria se consideraron los articulos que
comprendieron los afios de 2021 a 2025 (Tabla 2). Se excluyeron articulos en idiomas distintos al inglés.

Posteriormente, los articulos seleccionados a través de la estrategia de busqueda fueron
evaluados en dos etapas. En la primera etapa, se revisaron los titulos y restimenes para determinar su
relevancia, asegurandose de que incluyeran términos clave como metabolismo, crecimiento bacteriano,
nutrientes, L. acidophilus, probiético e industria alimentaria. En la segunda etapa, se realizaron lecturas
completas de los textos para evaluar su idoneidad y calidad metodolégica.

Para la extraccion y sintesis de la informacion de los articulos se identificaron y organizaron
tematicamente, se disefiaron dos tablas. Para el andlisis bibliométrico, se realizaron las figuras con el
software R studio y bibliometrix (Dervis, 2020) y se asociaron las referencias (co-rreferenciacién o
bibliographic coupling) o co-ocurrencia (co-occcurence). En la busqueda se encontraron 80 articulos de
Scopus con las palabras claves “metabolism”, “bacterial growth”, “nutrients”, “L. acidophilus”,
“probiotic”, “food industry”, de los tltimos cinco afios “2021-2025”. Se descartaron 27 articulos ya que
estos no tienen relacién directa con las palabras claves de la busqueda y 26 eran revisiones. Quedando un

total de 27 articulos a los cuales se les realiz6 analisis cienciométrico, por VOSviewer.

RESULTADOS

Metabolismo y rutas metabdlicas

Lactobacillus  acidophilus presenta un metabolismo especializado en la fermentacion de
carbohidratos, en presencia o ausencia de oxigeno (Ginzle y Follador, 2012). La principal ruta es la
glucolisis, teniendo como sustrato glucosa, maltosa, galactosa y lactosa y producto final 4cido lactico y la
liberacién de ATP (Chandel, 2021; Gu et al., 2025); aunque también puede ser la fermentacién lactica en
condiciones microaerdfilas como anaerobias (Madigan et al., 2018).

La ruta lipidica de L. acidophilus esta relacionada principalmente con la biosintesis de acidos
grasos y la formacién de fosfolipidos de membrana (Zheng et al., 2015); ya que esta bacteria no utiliza
lipidos como fuente principal de energia (no oxida &cidos grasos como lo haria una célula eucariota). En
L. acidophilus, los lipidos son obtenidos por sintesis de novo a partir de carbohidratos, y su funcién
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principal es estructural, particularmente, los fosfolipidos que produce son fosfatidiletanolamina,
fosfatidilglicerol, cardiolipina para la constitucién de la membrana citoplasmatica. Estos lipidos son
esenciales para mantener la fluidez y funcionalidad de la membrana y adaptarse a cambios de
temperatura, pH y estrés osmoético. Algunas cepas pueden producir glucolipidos como parte de su capa
superficial que ayuda a la adhesién a la mucosa intestinal y a su funcién probiética (Gédnzle y Ripari,
2016).

La biosintesis de aminoacidos de L. acidophilus esta limitada, en comparacién con otros
microorganismos, solo puede sintetizar ciertos aminoacidos no esenciales (cisteina, serina y aspartato)
y parcialmente algunos esenciales (lisina, triptéfano y fenilalanina) a partir de intermediarios centrales
del metabolismo como lo mencionan Altermann et al., 2005. La ruta de catabolismo de aminoacidos es
fundamental para su supervivencia en ambientes acidos, mantener el balance de nitrégeno y como
fuente de energia secundaria, especialmente cuando los carbohidratos escasean. Aunque no tiene un
ciclo de Krebs completo, L. acidophilus puede desaminar, descarboxilar y transformar aminoécidos para
generar compuestos utiles (Chamberlain et al., 2022). L. acidophilus también degrada y produce
nucleétidos como parte de su metabolismo basico, para sintetizar otros acidos nucleicos, obtencién de
energia, regulacion celular y respuesta al entorno (Lebeer et al., 2008).

La ruta metabdlica de nucledtidos abarca tanto la biosintesis de novo como las rutas de
salvamento de purinas y pirimidinas. Dado que L. acidophilus tiene un genoma reducido, depende
fuertemente de rutas de salvamento para obtener nucleétidos a partir de bases y nucleésidos del medio y
en menor proporcion de la biosintesis de novo (Lebeer et al., 2008).

En la Tabla 1 se describe la lista de metabolitos producidos por el microorganismo, bacteriocina
(acidofilina), exopolisacarido (heteropolisacaridos), acido acético, acido férmico, vitaminas del grupo By
aldehido. Es un quimioorganétrofo heterétrofo, especializado en ambientes ricos en nutrientes orgéanicos
como los productos lacteos o el intestino humano (Madigan et al., 2018).

Uso en la industria alimentaria

Existe una tendencia creciente del uso de L. acidophilus en la industria alimentaria a fin de
transformar el alimento, mejorar la conservacién, el valor nutricional y la funcionalidad. Los principales
alimentos que se investigaron fueron: yogurt, harina de yacén, queso, pifia (Ananas comosus), jugo de
naranja, pulpa de barti, manzana (Malus domestica), snacks lacteos con bagazo de ardndanos, bebida de
soya, pulpa de café, queso de soya, yogurt enriquecido con fisetina, miel, leche de soya, oraka, alcachofa
(Cynara scolymus), leche funcional, chocolate con probiédticos, jugo de zapote, barra de cereal, salvado de
arroz, jugo de frutas y probiético comercial. Se muestra una amplia aplicacién de L. acidophilus en la
industria alimentaria (Tabla 2).

Analisis Cienciométrico

De los estudios registrados, los cinco paises con mayor participacién fueron China y Brasil (n=87,
21.1 %; cada uno); Iran (n=44,10.6 %); India (n=18, 4.3 %); Italia (n=12, 2.9 %). Al comparar las ubicaciones
por continente, Asia aport6 el 49.15 % (n=203); Sudamérica el 22.03 % (n=91); América del norte y Europa
el 9.4 % (n=39), respectivamente; Africa el 8.47 % (n=35) y Oceantia el 1.45 % (n=6) (Fig. 1).

Al comparar las ubicaciones segun la clasificacién de paises por nivel de ingresos del Grupo
Banco Mundial (afio fiscal 2026), los paises de ingresos altos representaron el 55.81 % (n = 19), seguidos
de los paises de ingresos medianos altos con el 29.41 % (n=10), los paises de ingresos medianos bajos con
el 14.71 % (n =5).
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Freq

Fig. 1. Distribucién geografica de los paises que investigan sobre L. acidophilus (imagen generada con el software R studio, versién
4.5.1, 2025) / Fig.1. Geographical distribution of countries conducting research on L. acidophilus (image generated with R studio
software, version 4.5.1, 2025).

Lo que evidencia un esfuerzo global por entender el efecto probiético de L. acidophilus y su
relacion en la industria alimentaria. Este enfoque interdisciplinario y multinacional permite el desarrollo
de perspectivas mas amplias sobre la importancia de L. acidophilus en la industria alimentaria; resaltando
su papel en la transformacién y conservacién de alimentos, mejora en su valor nutricional y funcional,
ademds de su aporte en beneficios probiéticos. Lo anterior refleja el compromiso de la comunidad
cientifica para abordar estos temas mediante la colaboracién internacional.

Los términos que destacaron en las publicaciones cientificas analizadas fueron: “Lactobacillus
acidophilus”, “probiotics”, “nonhuman”, “probiotic agent”, “fermentation”, “food industry”, “lactic acid”
y “controlled study”, indicando su centralidad y frecuencia en la literatura analizada. Esta prominencia
refleja el enfoque de la investigacién en entender el uso de L. acidophilus como probiético y su aplicacién

fl 1 enf del t tender el de L. acidophil biotico y 1

en la industria alimentaria (Fig. 2).
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Fig. 2. Términos mas frecuentes relacionadas con L. acidophilus en las publicaciones (imagen generada con el software R studio,
versién 4.5.1, 2025) / Fig. 2. Most frequent terms related to L. acidophilus in publications (image generated with R studio software,
version 4.5.1, 2025).

DISCUSION

En los dltimos afios la alta prevalencia de enfermedades ligadas a la alimentacién y
particularmente a la disfuncién de la microbiota intestinal como la obesidad y otras enfermedades
metabolicas (Geng et al, 2022); aumenta la necesidad de preservar la salud digestiva a partir de
probidticos, entre ellos L. acidophilus. Este microorganismo utiliza diferentes rutas metabdlicas en la
obtenciéon de energia, otorga una gran versatilidad en su crecimiento y supervivencia, incluso en
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ambientes sin oxigeno, como la fermentacién lactica (Madigan et al., 2018). L. acidophilus produce
metabolitos secundarios durante su crecimiento en condiciones especificas, aunque no son esenciales
para el crecimiento basico, estos compuestos proporcionan ventajas selectivas en su nicho microbiano.

La produccion de metabolitos secundarios no estd estrechamente relacionada con su
crecimiento, pero sigue una dindmica que varia segin la fase de crecimiento y las condiciones
ambientales que favorecen la supervivencia, competitividad y funcionalidad del microorganismo,
especialmente en entornos complejos como el intestino o alimentos fermentados (LeBlanc et al., 2011;
Cotter et al., 2013; Dailin et al., 2023). A partir de lo anterior, se ha trabajado su potencial uso en la
industria de probiéticos para mejorar la digestion, fortalecer el sistema inmunolégico y tratar trastornos
gastrointestinales como el sindrome de intestino irritable (SII) y diarrea (Remes-Troche et al., 2020; Liu et
al., 2024).

A su vez, L. acidophilus puede tener efectos beneficiosos en el control del colesterol, la regulaciéon
de la glucosa y la prevencion de la obesidad, lo que podria abrir nuevas aplicaciones en el tratamiento de
enfermedades metabélicas (Gao et al., 2022; Salgaco et al. 2023).

Se estd investigando como L. acidophilus puede modular las respuestas inmunoldgicas, no solo en
el intestino, sino también a nivel sistémico, con el potencial de contribuir a la prevencién de
enfermedades autoinmunes e inflamatorias (Gao et al.,, 2022). Se encuentra en aumento el uso de L.
acidophilus en la produccién de yogur, kéfir y otros productos lacteos fermentados (Liu et al., 2024).

Con la creciente demanda de productos saludables, se espera que el mercado de alimentos
probidticos contintie en expansion, lo que ofrece un gran potencial para L. acidophilus (Shah et al., 2024),
debido a que ha demostrado mejoras en el sabor y textura, mediante el uso de cepas especificas (Gao et
al., 2022). Se estd investigando el uso en la fermentacién de productos no lacteos como la soya, el coco, los
frutos y otros alimentos vegetales, lo que abre un nuevo campo de aplicaciones para el desarrollo de
alimentos probidticos para dietas vegetarianas y veganas (Parra, 2010). Es importante destacar la
importancia del uso de L. acidophilus en la medicina, sobre todo en el tratamiento de enfermedades
digestivas crénicas como la colitis ulcerosa, la enfermedad de Crohn y la enfermedad celfaca, ya que
restaura el equilibrio de la microbiota intestinal y reduce la inflamacién (Aximujiang et al., 2022).

Las bacteriocinas producidas por L. acidophilus pueden ofrecer una alternativa natural a los
antibidticos, que potencialmente ayudaria a combatir infecciones bacterianas resistentes a los
medicamentos (Dempsey y Corr, 2022). Estas bacterias pueden también contribuir al tratamiento de
infecciones vaginales o intestinales, como las causadas por Clostridium difficile (Goh et al., 2021).

El estudio de L. acidophilus muestra incremento en el interés de la comunidad cientifica, lo que
facilita el intercambio de la informacién y recursos, permitiendo el avance de la investigaciéon y su
aplicacién en areas como la biotecnologia, la medicina, la salud intestinal y la industria alimentaria
debido a sus propiedades beneficiosas y sus aplicaciones (Gao et al., 2022).

Lactobacillus acidophilus tiene un papel fundamental tanto en la salud humana como en la
innovacién alimentaria. Su uso continuard creciendo con el desarrollo de alimentos funcionales
personalizados, nuevas formulaciones probidticas y tecnologias que mejoren su viabilidad y eficacia
(Shah et al., 2024; Sarita et al., 2025).

Lactobacillus acidophilus es una bacteria homofermentativa cuyo metabolismo es indispensable
para lograr el crecimiento, reproduccién, mantenimiento y adaptaciéon en su entorno. Por tltimo, L.
acidophilus produce varios metabolitos secundarios, especialmente durante su crecimiento, estos
compuestos no son esenciales para su crecimiento, pero cumplen funciones ecolégicas importantes como
inhibir patégenos, competir por recursos o modular el entorno. L. acidophilus beneficia a los alimentos que
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se han desarrollado es en el mejoramiento de las caracteristicas organolépticas (sabor, aroma y
consistencia), su vida ttil, su valor funcional y nutricional de los alimentos, también permite crear un
ecosistema microbiano saludable que potencia el crecimiento de bacterias benéficas.

Esto contribuye al bienestar intestinal, mejora la eficacia de alimentos probidticos y es una
herramienta poderosa en nutricién preventiva y terapéutica. Se puede concluir que L. acidophilus
representa una pieza fundamental en la interseccién entre ciencia, salud y tecnologia alimentaria. Su
capacidad probidtica no solo aporta beneficios individuales al consumidor.
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Tabla 1. Rutas metabdlicas de L. acidophilus / Table 1. Metabolic pathways of L. acidophilus.

Ruta Sustrato Intermediarios Productos finales Enzimas Mecanismo de regulacién
Glucolisis Glucosa Glucosa-6-fosfato (G6P) Acido lactico (principal, Hexoquinasa / Glucocinasa Fosfofructoquinasa (PFK):
Chandel, 2021. Maltosa Fructosa-6-fosfato (F6P) via homofermentativa) Fosfoglucosa isomerasa Principal punto de control.
galactosa Fructosa-1,6-bisfosfato Fosfofructoquinasa (PFK) Regulada por niveles de ATP (inhibidor) y AMP (activador).
lactosa (F1,6BP) 2 moléculas de ATP Aldolasa Triofosfato isomerasa No hay regulacion por fructosa-2,6-bisfosfato como en
Gliceraldehido-3-fosfato (netas) Gliceraldehido-3-fosfato células animales.
(G3p) deshidrogenasa (GAPDH) Lactato deshidrogenasa (LDH):
Dihidroxiacetona fosfato 2 moléculas de NADH Fosfoglicerato quinasa. Su actividad depende del equilibrio NADH/NAD".
(DHAP) (que se reoxidan durante Fosfoglicerato mutasa Alta actividad cuando hay exceso de NADH (ambiente
1,3-Bisfosfoglicerato (1,3- la produccion de lactato) Enolasa anaerobio).
BPG) Piruvato quinasa Disponibilidad de glucosa y pH intracelular:
3-Fosfoglicerato (3PG) Lactato deshidrogenasa (LDH) -  La velocidad de glucélisis puede bajar si el pH intracelular
2-Fosfoglicerato (2PG) Piruvato — Lactato se acidifica demasiado por acumulacion de lactato.
Fosfoenolpiruvato (PEP) Represion por catabolito (CCR):
Piruvato La presencia de glucosa inhibe el uso de otros aztcares,
mediado por proteinas reguladoras como CcpA.
Fermentacion lactica Piruvato No hay intermediarios Acido l4ctico (lactato) Lactato deshidrogenasa (LDH) Redox (NADH/NADY)
Madigan, 2018; Gu, 2025.  (producido al final metabdlicos significativos (1 mol de glucosa — 2 Reaccion: La LDH se activa con alto NADH. Permite regenerar NAD*

Biosintesis de acidos
grasos y fosfolipidos
Zhao et al., 2016; Zheng
etal., 2015.

de la glucdlisis)

NADH

(producido durante
la oxidacion del
gliceraldehido-3-
fosfato)

Acetil-CoA
(proveniente del
metabolismo de
glucosa)
Malonil-CoA
(formado a partir de
acetil-CoA y CO,)
NADPH (como
poder reductor)

entre el piruvato y el
lactato.

Malonil-ACP (4cido
malonico activado)
f3-Cetoacil-ACP
B-Hidroxiacil-ACP
Enoil-ACP

Acil-ACP (alargamiento
en ciclos de 2 carbonos)

mol de 4cido lactico)

Acidos grasos de cadena
media
(predominantemente C14,
Cléy C18)

Fosfatidilglicerol,
cardiolipina y otros
fosfolipidos (para la
membrana celular)

Piruvato + NADH + H* —
Lactato + NAD*

(Sistema tipo FAS II - complejo
enzimatico bacteriano)
Acetil-CoA carboxilasa (ACC)
Malonil-CoA-ACP transacilasa
(FabD)

B-Cetoacil-ACP sintasa (FabH,
FabB, FabF)

B-Cetoacil-ACP reductasa
(FabG)

B-Hidroxia cil-ACP deshidratasa
(FabA/FabZz)

Enoil-ACP reductasa (Fabl) -

para la glucolisis

pH intracelular

El exceso de acido lactico puede acidificar el citoplasma, lo
que inhibe la actividad enzimatica.

Concentracion de lactato

Altos niveles de lactato extracelular pueden inhibir la
excrecion activa del mismo, frenando el flujo.

Regulacion a nivel génico (catabolito)

La disponibilidad de glucosa reprime la expresién de otras
rutas mediante regulacion tipo Ccp A.

Acetil-CoA carboxilasa (ACC)

Punto de control clave; regulada por disponibilidad de
acetil-CoA y niveles energéticos (ATP/ AMP).
Disponibilidad de NADPH

La ruta depende de NADPH (proviene de la ruta de las
pentosas fosfato). Baja disponibilidad limita la sintesis.
Control por demanda de membrana

El crecimiento bacteriano o estrés (como cambio de
temperatura o pH) puede inducir la sintesis de lipidos.
Represion por producto

La acumulacién de acidos grasos puede inhibir la actividad
de algunas enzimas del complejo FASII.
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Continuacion Tabla 1./
continuation of Table 1.

Biosintesis de
aminoacidos
Aimutis, 2014.

Catabolismo de
aminoacidos
Chamberlain et al., 2022;
Salgaco et al., 2023.

Vias y aminoédcidos
involucrados:
-Desaminacion
(Glutamato, aspartato)
-Descarboxi-lacion
(Arginina, lisina,
glutamato)

Ruta arginina-deiminasa
(ADI) (Arginina)

Transaminacién +
deshidrogenacion
(Leucina, isoleucina,
fenilalanina, tirosina)

Hidrdlisis de glutamina

(Glutamina — Glutamato

+NH)

fosfoserina
Glutamato semialdehido
Ornitina, urea (en

Intermediarios de la

glucdlisis: Piruvato,

3-fosfoglicerato
catabolismo de arginina)

Intermediarios del

ciclo del acido citrico

truncado: a-

cetoglutarato,

oxaloacetato

Amoniaco (NH3) y
glutamato como
donadores de grupo
amino

ATP, NADPH

(reacciones

reductivas)

Aminoécidos exégenos a-Cetoacidos (a-
glutamina, arginina, lisi cetoglutarato, piruvato,
aspartato, tirosina, entr oxaloacetato)

otros. Ornitina, citrulina (ruta
de arginina)

Péptidos cortos Poliaminas (putrescina,
importados a través cadaverina)
de transportadores Acidos volatiles: acido
(Opp, DtpT) acético, acido butirico
NH; (regula el pH
intracelular y

extracelular)

Amoniaco (NH;)

Acidos organicos (acético,
propiénico, etc.)
Poliaminas (putrescina,
cadaverina)

Compuestos aromaticos
volatiles (derivados de
tirosina, fenilalanina)
Coenzimas y precursores
de NAD*

Amoniaco (NH;), Aminas
biogénicas, Acidos
organicos, CO,

Glutamato deshidrogenasa
Glutamina sintetasa

Aspartato transaminasa
Alanina transaminasa
Fosfoglicerato deshidrogenasa,
fosfoserina aminotransferasa
Serina hidroximetiltransferasa
Argininosuccinato sintetasa
Glutamato semialdehido
deshidrogenasa

Arginina deiminasa (ADI)
Ornitina transcarbamilasa
Carbamato quinasa
Glutamato descarboxilasa
(GAD)

Lisina descarboxilasa (LDC)
Aminotransferasas
Deshidrogenasas

Retroinhibicién por producto. Ej. Glutamato inhibe su
propia biosintesis.

Regulacion por disponibilidad de nitrégeno. Algunos
genes se activan con baja [NH,*] o escasez de aminoécidos
CodY (regulador de BCAA). Reprime genes biosintéticos
cuando hay abundancia de aminoécidos esenciales (ej.
isoleucina, leucina, valina).

Induccién por sustrato. La presencia de aminoacidos como
arginina o glutamina induce la expresion de sus rutas
catabélicas.

Regulacién por pH. Rutas como ADI o descarboxilacion de
lisina se activan en medio acido (pH bajo)

Balance redox (NAD*/NADH).

Algunas reacciones generan NADH; el equilibrio con
NAD" afecta el flujo

Sistemas reguladores globales (CodY). Reprime
catabolismo cuando hay suficiente suministro de
aminoacidos esenciales o energia

Feedback por producto. Acumulacién de NH; o poliaminas
puede inhibir las enzimas que los producen
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Rutas de purinas
Nucleétidos

Purinas (AMP, GMP)
y pirimidinas (UMP,
CMP, TMP.

Lebeer et al., 2008.

Ruta

Metabolismo secundario
Metabolito: Bacteriocina
(acidofilina)

Tipo de ruta: Biosintética
peptidica (ribosomal)
Cotter et al., 2013.

Metabolismo secundario
Metabolito:
Exopolisacarido (dextran)
Dailin et al., 2023.

Tipo de ruta:

Via del aztcar nucleétido
(UDP-glucosa / dTDP-
rhamnosa)

Biosintesis de novo:
Ribosa-5-fosfato (de
la via de las
pentosas),
aminodacidos
(glutamina,
aspartato, glicina).

Ruta de salvamento:
Bases libres (adenina,
guanina, uracilo,
citosina), nucleésidos
(adenosina, uridina,
etc.), PRPP

Sustrato
Aminoéacidos (para
ensamblar la
secuencia peptidica)

Energia (ATP y GTP
para la transcripcién
y traduccion)

Glucosa, galactosa,
otros monosacaridos

PRPP (fosforribosil
pirofosfato): punto de
entrada comtn

IMP (inosina
monofosfato): precursor
de AMPy GMP

UMP (uridina
monofosfato): precursor
de pirimidinas
Carbamoil fosfato y acido
orético (en pirimidinas)

Intermediarios

ARNm del gen
bacteriocinico (ej. acfA,
dependiendo de la cepa)

Péptido precursor (pro-
acidofilina): incluye un
péptido lider N-terminal
que luego se escinde

Glucosa-1-fosfato
UDP-glucosa, dTDP-

rhamnosa, UDP-galactosa

Nucleétidos de purina:
AMP, GMP, ADP, GDP,
ATP, GTP.

Nucleétidos de
pirimidina: UMP, CMP,
TMP, UTP, CTP

Nucleosidos y bases
libres: como resultado de
reciclaje o degradacion

Intermediarios
energéticos y coenzimas:
NAD*, FAD, CoA, SAM

Productos finales
Acidofilina activa
(péptido antimicrobiano
maduro)

EPS (heteropolisacaridos;
dextran)

PRPP sintetasa

Adenina fosforibosiltransferasa
(APRT)

Hipoxantina-guanina
fosforibosiltransferasa (HGPRT)
Orotato fosforribosiltransferasa
Carbamoil fosfato sintetasa
Aspartato transcarbamoilasa
Nucleésido kinasa
Ribonucleétido reductasa

Enzimas

ARN polimerasa

Ribosomas (sintesis del péptido
precursor)

Proteasa de transporte (escisién
del lider)

Enzimas de modificacién
postraduccional (metilacion,
formacion de puentes disulfuro,
etc

Glucosa-1-fosfato
uridililtransferas
Glicosiltransferasas
Polimerasas de EPS

Retroinhibicién por nucleétidos finales (ATP, CTP). Inhiben
pasos iniciales (como PRPP sintetasa, carbamoil fosfato
sintetasa.

Represion por abundancia de nucledtidos. Genes
biosintéticos reprimidos cuando hay nucleésidos
disponibles

Menor gasto energético. Aumenta expresién de transferasas
(APRT, HGPRT, UPRT)

NAD*/NADH y ATP influyen en conversién a dNTPs y
actividad de nucleétido reductasa.

Mecanismo de regulacion

Regulacion por quorum sensing

Regulacion transcripcional por genes reguladores
especificos del operén bacteriocinico (por ejemplo, benR o
agr homologos)

Inducidas por estrés o presencia de bacterias competidoras

Regulacion por disponibilidad de carbohidratos
Regulacion transcripcional (genes epsA-E)

Aumentada en condiciones de estrés o durante formaciéon
de biofilms
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Metabolismo secundario
Metabolito: Acido acético,
4cido férmico.

Liong y Shah, 2005.

Tipo de ruta:
Fermentacion
heteroléctica parcial o
metabolismo de pentosas
Metabolismo secundario
Metabolito: vitaminas del
grupo B.

LeBlanc et al., 2011.

Tipo de ruta: Vias
biosintéticas especificas
Metabolismo secundario
Metabolito: Aldehido.
Ginzle y Ripari, 2016.
Tipo de ruta:
Degradacion de
aminoacidos (Trp, Phe,
Leu)

Glucosa, xilosa,
arabinosa

GTP
ribulosa-5-fosfato
serina
p-aminobenzoato
(PABA)

Aminoéacidos

aromaticos

Ribulosa-5-fosfato (via
pentosas)
Acetilfosfato, formiato

Lumazina (para
riboflavina)
Dihidropteroato (para
4cido félico)

Acido fenilpiravico, dcido
indolacético

Acido acético, acido
formico

Vitaminas del grupo B

Aldehido

Xilulosa-5-fosfato fosfocetolasa
Acetato quinasa
Formiato deshidrogenasa

Riboflavina sintasa
Dihidropteroato sintasa
Folato sintasa

Aminotransferasas
Descarboxilasas
Deshidrogenasas

Influenciada por la disponibilidad de oxigeno y tipo de
azucar
Balance redox intracelular NADH/NAD")

Por disponibilidad de precursores y feedback negativo por
acumulacion del producto

A menudo moduladas por factores ambientales como pH y
limitacién nutricional.

Inducidas en fermentaciones prolongadas o proteinas ricas
Controladas por expresién de enzimas dependientes de
cofactores (PLP, TPP)
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Tabla 2. Aplicacién de Lactobacillus acidophilus en la industria alimentaria / Table 2. Application of Lactobacillus acidophilus in the food industry.

Alimento

Objetivo

Resultado de la aplicacion

Referencia

Yogurt

Harina de yacon

Fibra (posbiéticos)

Queso

Probidtico comercial

Queso de corta
maduraciéon

Pifna
(Ananas comosus)

Jugo de naranja

Pulpa de bara

Adicién de microorganismos probidticos, mejora del sabor del
yogurt.

Evaluar los efectos sinérgicos del yogur probidtico que contiene
Bifidobacterium animalis y /o L.

acidophilus y harina de yacén en los parametros metabdlicos y
sefalizacion de insulina en ratones con obesidad inducida por la
dieta.

Comparar las propiedades antibacterianas y antioxidantes de los
postbiéticos de cinco bacterias de acido lactico:

incluidas Lactiplantibacillus fermentum , Lactiplantibacillus
plantarum , Lactiplantibacillus rhamnosus, Lactobacillus casei y L.
acidophilus.

Identificar las bacterias probidticas para la produccion de queso
fresco fortificado con DJATP (polvo de alcachofa deshidratada).

Evaluar la viabilidad a través de recuentos de las células probidticas
de once muestras de probidticos comerciales, a través de la
simulacion gastrointestinal in vitro.

Se analizaron las propiedades probiéticas y tecnoldgicas de tres cepas
de Lactobacillus aisladas de quesos tradicionales brasilefios. Entre
ellos L. acidophilus.

Comparar la actividad antagonista de dos simbiéticos, el primer
simbidtico contenia L. acidophilus y el fructooligosacarido (FOS), el
segundo simbidtico que contenia L. acidophilus y FOS estandar, contra
bacterias patégenas (P. aeruginosa, E. coli, S. aureus y B. cereus).
Producir polvo funcional de naranja suplementado con probidticos y
prebiéticos, mediante la implementacién de nuevas tecnologias
ecologicas y sostenibles, como el secado por aspersion.

Evaluar la composicién quimica de la pulpa de bard y su
actividad prebiética en distintas cepas probidticas y la microbiota
humana mediante ensayos in vitro .

Se realizaron cuatro tipos de cultivos para mejorar el sabor del yogur, el recuento variable de
bacterias probioticas fue de 8,1 (Limosilactobacillus reuteri), 9,3 (L. acidophilus) y 7,9
(Bifidobacterium bifidum) UFC/g. Se tiene que L. acidophilus mostré mayor contenido de UFC/g.
La combinacién de harina de yacén y yogur con las dos cepas de probidticos en las ratas

favoreci6 la disminucién del peso corporal, mejor6 la glucemia y triglicéridos séricos. Se
observé una disminucion de los marcadores inflamatorios y una mejora en la sefializacion de
insulina.

Los mejores resultados se registraron para L. casei en comparacion con otras bacterias
probidticas. Se recomendé que los postbidticos se apliquen como antioxidantes,
antimicrobianos y conservantes en las industrias alimentaria y farmacéutica debido a sus
efectos deseados y caracteristicas naturales.

El queso fresco fortificado con DJATP mostré caracteristicas bioquimicas superiores
(aminoacidos, minerales, flavonoides, fenoles y antioxidantes), atributos funcionales, debido al
patrén bacteriano de L. acidophilus.

Dos muestras tenian la concentracion inicial indicada en su etiquetado y cuatro muestras
ofrecieron una concentracién de 3 log UFC g - en la porcién de ileon. Todas las muestras
presentaron una reduccion en la concentracién durante la simulacion gastrointestinal, que
vari6 de 1 a 4 log UFC g -, la mayoria no cumplen con la oferta de un suplemento probidtico.
Pruebas in vitro demostraron que las tres cepas son seguras y poseen caracteristicas
probidticas. Presentaron actividad antimicrobiana contra bacterias patégenas,
complementarias para mejorar la calidad y la funcionalidad de los quesos de corta
maduracion. Poseen altas propiedades de formacién de biopeliculas.

La actividad del fructooligosacérido (FOS) extraido del residuo de pifia fue evidente en ambos
modelos, al potenciar la actividad de las bacterias probiéticas (L. acidophilus), las cuales
desempefiaron un papel fundamental en la produccion de dcidos y compuestos que inhibieron
las bacterias patégenas.

Se mostro la supervivencia y eficiencia de la mezcla de maltodextrina/pectina como vehiculo
para el proceso de secado por aspersién y la viabilidad de los microorganismos (Lactobacillus
casei shirota, Lactobacillus casei immunitas 'y L. acidophilus johnsonii ) probados durante el
almacenamiento.

La pulpa de bart estimuld el crecimiento y el metabolismo de los probidticos Bifidobacterium
animalis subsp. lactis BB-12, L.acidophilus LA-05'y Lacticaseibacillus casei L-26. Ademads, indujo
beneficios significativos en la microbiota humana, aumentando la abundancia de
microorganismos benéficos. posee propiedades prebidticas potenciales que podrian explorarse
en la formulacion de nuevos alimentos saludables.

Niamabh et al., 2023.

de Abreu et al., 2022.

Noori et al., 2022.

Elgarhy etal., 2023.

Naissinger et al. 2021.

Barreto et al., 2024.

Ibrahem et al., 2024.

Gervasi et al., 2022.

Alves-Santos et al.,
2023.

1372


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/prebiotics
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/colon-flora
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/colon-flora
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/prebiotic-agent

BIOCYT, 18, 1358-1375, 2025. Susana Lara Gonzélez et al. Lactobacillus acidophilus en la industria alimentaria.

Continuacién Tabla
2./ continuation of
Table 2.

Manzana
(Malus domestica)

Snacks lacteos con
bagazo de arindanos

Aperitivo de kéfir

Bebida de soya

Pulpa de café

Queso de soya

Yogur enriquecido
con fisetina

Miel

Investigar los efectos de la fermentacién de Lactobacillus rhamnosus
zrx01 (LR-zrx01), L.acidophilus zrx02 (LA-zrx02) y Lactobacillus
plantarum zrx03 (LP-zrx03), asi como la digestién dinamica simulada
con ratas bidnicas, sobre la biotransformacioén y el potencial
antioxidante de los polifenoles de manzana.

Desarrollar nuevos refrigerios lacteos congelados fermentados con
probidticos (L. acidophilus LA5; Lacticaseibacillus rhamnosus GGy
Streptococcus thermophilus BIOTEC003) y contenido de 2% de bagazo
de arandano.

Desarrollar un aperitivo tipo salado y evaluar sus caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales e instrumentales y la resistencia de
las bacterias acido lacticas (BAL) al tracto gastrointestinal (TGI)
simulado in vitro.

Evaluar la idoneidad de un proceso de fermentacion, mediante
bacterias probidticas, de bases liquidas de soya obtenidas del grano,
harina y extracto en polvo.

Evaluar el efecto de la digestion in vitro sobre compuestos bioactivos,
actividades biolégicas del extracto de pulpa de café (CPE) contra
patégenos y un probiotico (L. acidophilus TISTR 1338).

Determinar como el cultivo probidtico afect6 las caracteristicas
fisicoquimicas, texturales y microbiol6gicas del queso de soya y la
liberacion de péptidos bioactivos durante la fermentacion y el
almacenamiento.

Producir yogur enriquecido con fisetina utilizando biocapsulas de L.
acidophilus mediante osmoporacién como cultivo iniciador

Aislar especies de lactobacilos de diferentes regiones meliferas y
evaluar sus posibles propiedades probidticas.

El contenido de polifenoles de la pulpa de manzana fermentada con las tres cepas fue superior
al de la pulpa no fermentada. La actividad antibacteriana de la pulpa de manzana mejor6 tras
la fermentacion y el potencial antioxidante aumento. Estos hallazgos sientan las bases para el
desarrollo de bebidas alimenticias funcionales.

La viabilidad probidtica se mantuvo alta (>8,5 log UFC/mL) después de la congelacién y el
almacenamiento a -20 °C durante 30 dias. Tras la digestion simulada, los probiéticos
retuvieron >7,5 log UFC/mL, las formulaciones de bagazo de arandano mostraron un
contenido fenélico mayor (7,62-8,74 mg/ g de peso seco) y una mayor capacidad antioxidante.
Estas formulaciones son un gran potencial para la incorporacién de probiéticos y
aprovechamiento sostenible de subproductos de fruta en la industria alimentaria.

Se prepararon cinco formulaciones seguras para el consumo. En la prueba in vitro de tracto
gastrointestinal (TGI), a los 28 dias, se obtuvieron > 8,5 log UFC/g de BAL, lo que promueve
los beneficios para el consumidor. El uso de estos subproductos no presenta ningtin impacto
negativo y contribuira a la reduccién de la produccion de productos nocivos para la industria
alimentaria.

Las bacterias probiéticas fueron L. acidophilus y Bifidobacterium animalis, mostraron potencial
fermentativo y cumplieron con la legislacion, que establece una concentracion minima de 8 log
UFC por porcion durante al menos 45 dias de almacenamiento refrigerado a 8 °C. Las bebidas
probidticas fermentadas a base de soya son una opcién en la industria alimentaria.

Los compuestos bioactivos del CPE pueden degradarse durante la digestion in vitro, lo que
conlleva la pérdida de sus propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Por lo tanto, el CPE
podria ser un posible antimicrobiano natural para la industria alimentaria, sin afectar a los
probidticos.

Las muestras presentaron un recuento probidtico superior a 10" UFC/g al final del
almacenamiento. Se detectaron propiedades antibacterianas y antioxidantes en las fracciones
peptidicas extraidas de las muestras. El queso producido se considera una fuente adecuada de
péptidos potencialmente bioactivos que pueden utilizarse en la industria alimentaria.

Este estudio demuestra que la osmoporacion de fisetina con L. acidophilus es un bioproceso de
encapsulacion versétil que permite la administracién de fitoactivos conservados a alimentos
fermentados como el yogur. Esta estrategia tiene el potencial de extenderse a otras aplicaciones
en la industria lactea utilizando bacterias lacticas como matriz de encapsulacién y agente de
fermentacion.

Diversos factores, como las condiciones climaticas y la ubicacion geografica, pueden influir en
la composicion y la diversidad microbiana de la miel. La identificacion y el aislamiento de
posibles especies probidticas en la miel podrian ampliar significativamente su uso en las
industrias alimentaria y farmacéutica, ofreciendo numerosos beneficios para la salud y
posibles aplicaciones terapéuticas.

Zhao et al.,
2023.

Hurtado-Romero et al.,
2025.

da Conceigéo et al.,
2021.

Carneiro et al., 2022.

Khochapong et al.,

2021.

Mashayekh et al., 2025.

de Andrade et al., 2022.

Goli Mehdi Abadi et
al., 2023.
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Leche de soya

Okara

Alcachofa
(Cynara scolymus)

Leche funcional

Encapsulacion de
probiéticos en
chocolate

Jugo de zapote
(Pouteria sapota)

Yogur posbiético

Explorar las propiedades prebidticas de nuevas formulaciones de
bebidas derivadas de la leche de soya para ser fermentadas con cepas
probidticas.

Preparar y evaluar una nueva bebida funcional probiética, utilizando
fermentacion de probiéticos simples y compuestos en okara. Cuatro
formas diferentes de microorganismos de fermentacién utilizados
fueron Lacticaseibacillus rhammosus, Lacticaseibacillus paracasei, L.
acidophilus y fermentacion mixta.

Evaluar el potencial prebiético de los subproductos de la alcachofa
mediante estudios de fermentabilidad in vitro con cultivos puros de
L. acidophilus y Bifidobacterium bifidum.

Preparar un nuevo producto lacteo funcional que contenia T.
vulgaris y N. sativa como aceites y L. acidophilus como bacteria
probidtica.

Crear dos formulaciones diferentes de cacao en polvo como
encapsulantes alternativos junto con alginato de sodio (A1) y alginato
de sodio y fructooligosacaridos (Az) y evaluar las viabilidades de
probidticos encapsulados antes y después de agregarlos a los
chocolates.

Evaluar la adaptabilidad e idoneidad de la cepa L. acidophilus, para la
fermentacion de jugo de zapote, monitoreando su efecto sobre las
células viables durante las condiciones de almacenamiento,
propiedades fitoquimicas y antioxidantes.

Explorar los efectos antibacterianos, antioxidantes y reductores del
colesterol, mediante el uso de L. acidophilus y Lactiplantibacillus
plantarum (LbP) en estudios in vitro y en ratas.

Se mostré que, a mayor tasa de crecimiento de microorganismos probi6ticos, menor
crecimiento de patdgenos. La leche de soya fermentada logré cumplir con el requerimiento
minimo de 106 <¢lulas probiéticas viables/mL. La leche de soya report6 una potente actividad
prebiotica, con la capacidad de promover el crecimiento de probiéticos y aumentar el
contenido de sustancias bioactivas.

Los resultados mostraron que diferentes esquemas de fermentacion podrian mejorar las
propiedades fisicoquimicas, la actividad antioxidante y la calidad sensorial de las bebidas de
okara, estas bebidas pueden almacenarse a 4 °C durante 15 dias, con una actividad probidtica
superior a 10 7 UFC/mL. Se obtuvo una bebida de okara probiética rica en isoflavonas de soja
y con buen sabor.

La alcachofa favoreci6 el crecimiento de L. acidophillus y Bifidobacterium bifidum, lo que sugiere
su potencial con efecto prebidtico. Esta capacidad bifidogénica se ha demostrado mediante el
consumo de sustrato, el crecimiento bacteriano y la produccion de acidos grasos de cadena
corta y 4cido lactico.

T. vulgaris y N.sativa mostraron actividad antimicrobiana contra algunas bacterias patogenas,
moho y levadura. La incorporacién de aceites en la leche acidéfila extendi6 su vida atil a 30
dias a 4 °C con buenas cualidades quimicas, microbioldgicas y sensoriales. Las actividades
antimicrobianas, las propiedades saborizantes y los constituyentes de acidos grasos
aumentaron el potencial de la leche acidéfila como un nuevo producto lacteo funcional, con
sabor mejorado y mayor estabilidad de vida util.

Las eficiencias de encapsulacién mas alta fueron para la formulacion con Lactobacillus casei y L.
acidophilus. Los probidticos encapsulados mantuvieron una viabilidad superior al nivel
terapéutico recomendado (10 7 UFC/g) durante 180 y 120 dias de almacenamiento a 4 y 25 °C.
Ambas formulaciones exhibieron significativamente (P < 0,05) alta capacidad de supervivencia
de los probiéticos (8,0 Logs UFC/g) durante la digestion gastrointestinal in vitro. El cacao en
polvo y el alginato de sodio son material potencial de encapsulacién de probiéticos, y los
chocolates podrian ser un excelente vehiculo para probidticos.

Después de una fermentacion de 48 h, el recuento de células probiéticas alcanzo 9,08 log
UFC/mL con una acidez mejorada de 0,28 a 0,80 mg/L y una posterior disminucién del pH
del jugo de 5,21 a 3,84. La fermentacion lactica también incremento los niveles de fitoquimicos
en el jugo, lo que se traduce en un aumento notable de su potencial antioxidante. La
fermentacion lactica puede ser un excelente método para mejorar la estabilidad del
almacenamiento, las cualidades funcionales y sensoriales.

El yogur fortificado con posbidticos exhibié efectos antioxidantes y antibacterianos
significativos. La capacidad antioxidante del yogur alcanz6 un pico de 48,81% al dia 14. Las
ratas alimentadas con colesterol alto que recibieron yogur posbidtico experimentaron
reducciones significativas en los niveles de colesterol total, triglicéridos y LDL. El yogur
funcional con probidticos es una estrategia segura y eficaz para controlar los niveles de
colesterol e inhibir los patégenos transmitidos por los alimentos.

Rana et al., 2024.

Lietal., 2024.

Holgado et al., 2021.

Abdelhamid et al.,

2021.

Hossain et al., 2021.

Sarkar et al., 2025.

Davarzani et al., 2024.
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Barra de cereal

Salvado de arroz

Jugo de frutas y
verduras

Incorporar en harina de hoja de Pereskia y platano encapsulacion de
un hidrogel de alginato de calcio reforzado con hidréxido de
magnesio para proteger las células probidticas (con L. acidophilus) en
condiciones gastrointestinales y prolongar su vida util.

Evaluar el potencial de crecimiento de L. acidophilus y L. plantarum en
salvado de arroz, un coproducto de la industria alimentaria, y
desarrollar un simbiético liofilizado.

Evaluar una mezcla de jugo fermentado con cepas probidticas de
bacterias del dcido lactico y bifidobacterias y evaluar el sabor y
aceptabilidad.

La encapsulacion promovi6 la proteccion de las células probiéticas en condiciones géstricas,
permitiendo el mantenimiento de altos recuentos de células viables (> 10 log UFC) y protegio a
las células probidticas tres veces mas que a las células libres. Se observé un alto recuento de
células probioticas tras el almacenamiento durante 120 dias (12,54 log UFC), manteniendo una
tasa de supervivencia probidtica > 90 % para promover beneficios a la salud.

El salvado de arroz mostré concentraciones significativas de compuestos fendlicos (3,69 + 0,04
mg EAG/mL). Su actividad antioxidante fue significativa, segtn los métodos ABTS (8,35 +
0,106 pmol ET/mL) y DPPH (24,71 7,90 pmol ET/mL). La concentracién de bacterias
disminuy6 al someterse al proceso de liofilizacion; sin embargo, se mantuvo en la
concentracién minima requerida para que un producto se considere simbidtico.

El ntiimero de células probidticas aumento hasta 9,42 log UFC/mL. En consecuencia, al final
del almacenamiento, todas las cepas exhibieron una cantidad aceptable de viabilidad. En la
evaluacion sensorial el sabor y la aceptabilidad de la bebida por parte del consumidor
mejoraron con la adicién de un 30 % de jugo de manzana.

Lasta et al., 2021.

Ferronatto et al., 2021.

Gliney y
Giingormiisler, 2021.
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