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RESUMEN: EI uso de los lactobacilos como probiéticos en los Ultimos afios cobra un interés
creciente debido a sus propiedades benéficas en animales y humanos. Con el objetivo de aislar y
caracterizar cepas vaginales de Lactobacillus spp., mediante pruebas in vitro para considerar su
posterior aplicacion como probiético se aislaron 24 cepas identificadas a nivel de grupo por € perfil
de fermentacién de carbohidratos y la produccién de gas a partir de la glucosa. A todas las cepas
se les determind su estabilidad de crecimiento a pH acidos y a diferentes temperaturas. De ellas
se seleccionaron 9 que presentaron las mejores caracteristicas como candidatos a probidticas por
sus resultados en las pruebas de hidrofobicidad frente a solventes organicos como tolueno, xileno
y hexadecano, hemaglutinaron frente a eritrocitos humano, auto-agregaron, coagregaron con
Escherichia coli y Candida albicans e inhibieron el crecimiento de estos patdgenos. Se evalué el
perfil de susceptibilidad a 17 antimicrobianos y revelaron resistencia a 7 de ellos.
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Invitrol SOLATION AND CHARACTERIZATION OF Lactobacillusspp. STRAINSASA
PROBIOTIC CANDIDATE

ABSTRACT: The use of lactobacilli as probiotics in recent years had has an increased interest due
to their beneficial properties in animals and humans. In order to isolate and characterize Lactobacillus
spp. vaginal strains by in vitro tests to consider their subsequent application as a probiotic, 24 strains
identified at group level by the carbohydrate fermentation profile and gas production from glucose
were isolated. Growth stability of all strains was determined at acid pH and at different temperatures.
From them, 9 strains were selected showing the best probiotic characteristics as candidates by
their scores on tests of hydrophobic versus organic solvents such as toluene, xylene and hexadecane
positive hemagglutination against human erythrocytes, autoaggregation, coaggregation with
Escherichia coli and Candida albicans, inhibiting the growth of these pathogens. The susceptibility
profile of 17 antimicrobials was evaluated, showing resistance in 7 of them.
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INTRODUCCION rias acido lactico (BAL) méas difundido ya que pueden
_ crecer en todos los habitats que contengan azlcares
En el hombre, los animales y las plantas se en-  fermentables, productos hidrolizados de proteinas, vi-

cuentran los lactobacilos por ser huéspedes natura-  taminas, factores de crecimiento y baja tensién de
les. Los lactobacilos representan el grupo de bacte- oxigeno. Tienden a dominar numéricamente y limitan
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o impiden el desarrollo de microorganismos patdégenos
por ser buenos productores de &cido lactico y de sus-
tancias antimicrobianas (1,2).

Muchas de las propiedades de los lactobacilos ha-
cen que puedan ser clasificados como probidticos,
microorganismos vivos que ingeridos en cantidad
adecuada confieren un beneficio saludable en el hués-
ped (3,4). La mayoria de las cepas que se emplean
como probidticos, pertenecen al género Lactobacillus,
gue son comensales humanos y se han aplicados his-
toricamente de forma segura en la fermentacion de ali-
mentos, aspectos que garantizan su inocuidad. Sin
embargo, a pesar de que estas bacterias se conside-
ran seguras (GRAS), se recomienda por la OMS que
sean sometidas a pruebas para que su aplicacion no
tenga efectos colaterales, que afecten negativamente
la salud del huésped (5).

En los inicios se consideraba que los
microorganismos que se emplearian como probidticos,
debian formar parte de la flora normal del intestino de
la especie animal a la que se suministraran, sin em-
bargo, posteriormente esta condicién no se consider6
indispensable siendo méas importante los efectos be-
neficiosos que ocasionaban en el huésped asi como
su inocuidad (6). Para que la administracion de bacte-
rias acido lacticas como probidticas, tanto en huma-
nos como en animales, sea exitosa, tienen que ser
resistentes a condiciones especificas (7).

Entre las propiedades mas importantes estad la
capacidad de atravesar la barrera digestiva para que
se puedan multiplicar y colonizar el intestino, ser esta-
ble durante el proceso de produccion, comercializacion
distribucién y que lleguen vivo a su destino. Deben
poseer actividad antimicrobiana porque esta caracte-
ristica hace que las BAL, cuando se administran en
cantidad adecuada, tengan potencial para generar una
barrera frente a los patégenos. Generalmente, la adhe-
sion a células epiteliales esté considerada como un
factor importante para lograr la colonizacion y
prerrequisito esencial para ejercer una actividad
probidtica sin embargo, hay quien considera que un
rapido crecimiento del microorganismo puede lograr el
mismo fin (7,8, 9).

Dado que existen numerosos reportes en la litera-
tura sobre la presencia de lactobacilos en heces y va-
ginas (9, 10, 11), en este trabajo se propone, a partir
de aislamientos hechos en vagina humana, detectar
mediante experimentos in vitro, cepas de lactobacilos
con propiedades probidticas con posibilidad de usarse
en humanos o animales.
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MATERIALESY METODOS

Medios y condiciones de cultivo

Las bacterias acido lacticas aisladas se cultivaron
en caldo o agar Mann Rogosa Sharp (MRS, BioCen) a
37°C durante 24-48 horas, sin agitacion y para el cre-
cimiento en agar, se emplearon jarras de anaerobiosis
bajo una atmosfera de CO, de un 10 %. Como medio
de conservacion a corto plazo se utilizé medio agar y
caldo MRS a 4-8°C con pases mensualmente. Para la
conservacion a largo plazo, se utilizé caldo MRS con
un 30% de glicerol y el medio conformado por leche
descremada (10%), extracto de levadura (0,5%), y glu-
cosa (1 %), a—-20°C.

Obtencién y procesamiento de la muestra

Las cepas de microorganismos se obtuvieron de
muestras vaginales de 198 mujeres sanas de la pro-
vincia Mayabeque, Cuba. El tiempo transcurrido entre
la recoleccién de las muestras y su procesamiento fue
de aproximadamente 10 minutos. Las muestras
vaginales, previo consentimiento de las donantesy con
conocimiento pleno del uso posterior, fueron recolec-
tadas directamente con un hisopo estéril que se intro-
dujeron directamente en tubos con 5 mL de caldo MRS
durante 8 horas. Posteriormente, se realizaron dilu-
ciones seriadas (1/10, 1/100, y 1/1000) en solucién
tampon fosfato- salino (PBS) y se sembr6 0,1- 0,2 mL
en placas Petri con agar MRS, que fueron incubadas a
37°C en anaerobiosis durante 48 horas. Se escogieron
aquellas placas en las que el nUmero total de colonias
crecidas se encontraba entre 100 y 150, se tomaron
entre 10y 12 colonias equivalente a laraiz cuadrada
del total de ellas, de esta manera se garantiz6 tomar
muestras representativas de los microorganismos pre-
sentes (12).

Seleccidn e identificacion de las cepas

Se seleccionaron las cepas de lactobacilos por las
caracteristicas fenotipicas como la morfologia de sus
colonias y la observacién microscopica después de
realizada la coloracion de Gram a las bacterias. Fue-
ron realizadas pruebas bioquimicas como catalasa,
indol y produccion de &cido a partir de glucosa (13).

Capacidad fermentativa

Se realizé el crecimiento de un cultivo fresco de 18
horas de cada cepa en caldo MRS sin extracto de
carne y sustituyendo la glucosa por los siguientes
carbohidratos al 1%: D-glucosa, Galactosa, Asculin,
Xilosa, Manosa, Sacarosa, Melibioza, Maltosa, Almi-
dén, Ramnosa, Manitol, Salicina, Melizitosa, y se le
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adicion6 el indicador bromocresol purpura. Todos fue-
ron incubados a 37°C durante 24 horas, posteriormen-
te se efectud la lectura de los resultados (13,14).

Caracterizacion y seleccion de cepasde
Lactobacillussp. con actividad deantagonismo
microbiano

Crecimiento en condiciones hostiles

Adiferentes pH: Se cultivaron las cepas aisladas
en caldo MRS al cual se le ajusto el pH inicial a pH
2,5; 3,4, 5,4; 6,4. Los cultivos fueron incubados a 37°C
durante 24-48 horas.

A diferentes temperaturas: Se cultivaron las ce-
pas en caldo MRSy se incubaron en 15; 30; 37y 45°C
durante 24-48 horas. El crecimiento se observo
visualmente en cada una de las variantes evaluadas.

Determinacién de hidrofobicidad:

Se determind la hidrofobicidad superficial de las
cepas aisladas de Lactobacillus ssp. mediante la me-
dicion de la afinidad por el disolvente organico de las
células cultivadas en sistema de dos fases agua-disol-
vente organico, como medida predictiva de su capaci-
dad de adhesion a epitelios.

Para evaluar la hidrofobicidad en la superficie
bacteriana se realiz6 un ensayo con las indicaciones
reportadas por Frizzo et al. (15). Cada una de estas
cepas crecidas de cultivo fresco en caldo MRS a 37°C
se lavaron con PBS, se llevd a una densidad 6ptica
(DO) de 0,6 a 560 de longitud de onda (A)y se mezcla-
ron con la misma cantidad de n-hexadecano, xilenoy
tolueno, atemperaturaambiente. Después de untiempo
de separacion de 60 min., se midio la DO A de la
fase acuosa. El porcentaje de hidrofobicidad se calcu-
[6 utilizando la siguiente ecuacion:

% de Hidrofobicidad =

DO A, antes de mezclar t — DO A, después de mezcla X 10

Prueba de agregacion:

Las cepas de Lactobacillus ssp. con mejores re-
sultados en el estudio de hidrofobicidad se les realizd
el ensayo de agregacion de acuerdo a la técnica utili-
zada por Reniero et al. (16). Los cultivos, incubados
18 h a 37°C en MRS, se centrifugaron y se lavaron
tres veces con agua destilada y se resuspendieron en
el volumen inicial con una solucién de Ringer- lactato y
se llevaron a una DO de 0,7. Los sobrenadantes de
cada una de las cepas se filtraron y se agregaron a la
suspension a una concentracion final del 10% (v/v),
posteriormente, se incubaron a temperatura ambiente.
La agregacion se considera positiva cuando las parti-
culas visibles, similares ala arena y formadas por las
células agregadas, se depositaran en el fondo del tubo
dejando el sobrenadante limpio en un periodo maximo
de 2 h atemperatura ambiente.

Produccion de peréxido de hidrogeno:

Se les determind a las cepas seleccionadas y para
ello se utilizé el protocolo descrito por Felten et al. (17).
Las cepas de Lactobacillus sp. fueron sembradas so-
bre placas con 20 mL de agar MRS, suplementadas
con 5mg de 3,3, 4,4’-tetrametilbenzidina (Sigma) y 0,2
mg de peroxidasa (horse radish, Sigma) incubadas en
condiciones de anaerobiosis durante 48 horas. Poste-
riormente, las placas fueron expuestas al aire. Laiden-
tificacion de bacterias productoras de H,0O, se realizo
después de la incubacion y formaciéon de pigmentos
azules alrededor de las colonias, se consideré dos ca-
tegorias: no productoray productorade H,O,,.

Coagregacion con patdgenos: El ensayo de
coagregacion fue disefiado basado en métodos re-
portados por Reid et al. (9). Las suspensiones de
microorganismos ajustaron auna D.O de 0,7 en PBS.
Una alicuota de 500 pL de los cultivos de las cepas
seleccionadas de Lactobacillus spp. fueron
centrifugadas filtradas y mezcladas con la 500 pL de

Escherichia coli
g ATTC 25922y
Candida albicans

DO A, antes de mezclar

Prueba de Hemoaglutinacion:

Se determina la capacidad de adhesion a células
epiteliales segun lo descrito por Reid et al. (9). Se to-
man 50uL de las cepas evaluadas con D.O de 0,7
correspondiendo a la escala Mac Farlam de 1x10” UFC/
mL y se unen a 50pL eritrocitos humanos grupo A*y
O*; carneroy conejos previamente lavados al 0,5% y
colocan en placas plasticas de hoyos redondos y se
incubaron a temperatura ambiente y a 4°C por 2 horas.
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ATTCC 3153 incu-
badas en zaranda
orbital a 100 rpm por 2 horas. Las suspensiones fue-
ron observadas macroscopicamente y bajo micros-
copio éptico con un lente de 100 X. La prueba se
considero positiva cuando se hizo visible la sedimen-
tacion de las células sobre el fondo del tubo en un
periodo maximo de 2 h atemperatura ambiente. Se
desarrollaron controles con suspensiones en PBS de
las BAL y los patégenos utilizados.



Inhibicién del crecimiento

Una alicuota de 500 pL de los cultivos de las cepas
seleccionadas Lactobacillus sp de 18 horas de creci-
miento con D.O de 0,7 se centrifugd y se tomo el
sobrenadante filtrado y fueron mezcladas con la 500 pL
de cultivos frescos Escherichia coli ATTC 25922 y Candida
albicans ATTCC 3153. Se incubaron en zaranda orbital
termostatada a 100 rpm por 8-12 horas a 37°C. Poste-
riormente, fueron sembradas en medio Agar Nutriente y
Agar Dextrosa Sabouraud para evaluar su crecimiento
durante 24 horas a 37°C. Se utilizé6 como control las sus-
pensiones en PBS de los patégenos utilizados.

Susceptibilidad a agentes antimicrobianos

Se utilizé el método de difusion en disco modificado,
substituyendo el agar Mieller Hinton por agar MRS. Los
antimicrobianos probados fueron: Ampicilina (25 pg),
Rocefin (25ug), Cefuroxima (30pg), Metronidazol (30 pg),
Azitormicina (10 pg) Nistatina (100 unidades), Penicili-
na(10 pg), Triplesulfa (25pg), Kanamicina (30 pg),
Vancomicina(30 pg), Cloranfenicol(30 pg),
Gentamicina(30 pg), Amikacina (30 pg), Ciprofloxacina
(25 pg), Amoxicillina (30 pg), Streptomicina (30 pg),
Oxitetraciclina (30 pg), todos de la firma Oxoid. Se incu-
baron por 48 horas bajo condiciones de anaerobiosisy
posteriormente se midieron los halos de inhibicion.

RESULTADOSY DISCUSION

Se aislaron 24 cepas de Lactobacillus, las que pre-
sentaron los rasgos fenotipicos que distinguen las BAL
de otros microorganismos: bacilos Gram-positivos,
catalasa negativos y anaerobios facultativos. La identi-
ficacion a nivel de grupo se realizé por medio de los
patrones de fermentacion de azlcares y produccion
de CO, a partir de glucosa; en el grupo A clasificados
como homofermentativos obligados se encuentran las
cepas L- 87, 89, 60, 61, 128, 136, 148, 175, 179, 195,
197; y en el grupo B heterofermentativos facultativos
se hallan las restantes L- 59, 84, 86, 135, 137, 138,
174, 178, 179/1, 181, 185, 196, 198.

Se considera que en el proceso de seleccion de
cepas de interés probiodtico, es fundamental compro-
bar la capacidad de tolerancia a las condiciones adver-
sas a su paso por el tracto gastrointestinal, su com-
portamiento ante los agentes empleados en el trata-
miento de infecciones, sus propiedades adherentes a
células epiteliales e inhibitorias ante patdgenos in vitro
para demostrar el mecanismo de accion de exclusion
y competencia por los sitios receptores.

En este trabajo se comprobé que cuando las ce-
pas aisladas de Lactobacillus spp. fueron sometidas a
diferentes condiciones de crecimiento, se pudo obser-
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var que todas crecieron a pH 5,4 - 6,6 a temperaturas
de incubacion 30-37°C ahasta las 48 horas. El creci-
miento en medio liquido de las cepas evaluadas se
presenta a través de este, aunque sus células precipi-
tan rdpidamente después que el crecimiento cesa;
dando lugar a un sedimento suave y homogéneo, sin
formacion de peliculas.

En la Tabla 1, se observa el comportamiento en
condiciones hostiles del crecimiento de las cepas ais-
ladas; el 16,6% de las cepas evaluadas resultaron sen-
sibles a pH bajos y solo a temperatura de 45°C la cepa
L-174 tuvo un crecimiento distintivo. Los resultados
obtenidos reflejan las propiedades principales de las
cepas probidticas por su resistencia a pH extremosy
a diferentes temperaturas.

Las caracteristicas fisico-quimicas de la pared celu-
lar bacteriana, tanto como la naturaleza de la superficie a
la que se adhiere, influyen sobre los fendmenos de
autoagregacion y adhesioén. En los ensayos de adhesion
o hidrofobicidad frente a solventes polares se logré selec-
cionar 9 cepas con los mejores porcentajes, y posterior-
mente se les realizé el ensayo de hemaglutinacion, am-
bos se muestran en la Tabla 2. Los mayores porcentajes
fueron encontrados en las cepas L-136, L-179, L-87, co-
incidiendo con la hemaglutinacion positiva. Los resulta-
dos obtenidos de estos ensayos mostraron que existe
una correlacion entre la hidrofobicidad-potencial y una
hemaglutinacion positiva con eritrocitos de los grupos O+
y A+. Las cepas menos hidrofébicas fueron negativas
para la hemaglutinacion.

Hay evidencia que los &cidos lipoteicoicos propor-
cionan hidrofobicidad de la pared celular bacteriana, la
cual esta directamente relacionada con cepas
adherentes (18). También se ha visto que componen-
tes proteinaceos superficiales se encuentran
involucrados en este fenébmeno.

La capacidad de agregacion es una caracteristica
gue se puede utilizar para iniciar el estudio de las
interacciones microbianas. Existe una asociacion en-
tre la habilidad de los lactobacilos para adherirse al
epitelio intestinal o vaginal, la actividad de agregacion
y la hidrofobicidad de su superficie (1,8,12). Las 9 ce-
pas seleccionadas fueron capaces de autoagregar y
en la mayoria se observa una formacién macroscopica
granular que se forma rapidamente en un tiempo de
15-25 minutos coincidiendo con las propiedades de
coagregaron frente a los patégenos utilizados como
los revelados en la Tabla 3. La coagregacion con
patdégenos puede impedir el acceso del mismo a los
tejidos receptores, de hecho es una explicacion al-
ternativa por la pérdida de adherencia de E. coliy
C. albicans a las células epiteliales intestinales y
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TABLA 1. Comportamiento del crecimiento de las cepas aidadas a diferentes pH y temperaturas en medio MRS alas
48 horas./ Growth behavior of strains isolated at different pH and temperaturesin MRS medium at 48 hours

No Cepas pH 4 pH 3 pH 2,5 15°C 37°C 45°C
1 L-59 ++++ +++ ++ +++ ++++ +
2 L-179 ++++ ++++ + ++ ++ -
3 L-197 ++++ +++ ++ ++ ++ +
4 L-135 ++++ +++ +++ +++ ++++

5 L-174 ++++ +++ +++ + +++ ++
6 L-138 ++++ +++ ++ +++ +++ -
7 L-175 ++++ +++ +++ ++ +++ -
8 L-136 ++++ ++++ +++ + + -
9 L-181 ++++ +++ ++ +++ +++ -
10 L-185 ++++ ++++ +++ +++++ +++++ -
11 L-198 ++++ ++++ + ++ +++++ -
12 L-87 +++ ++ + +++ +++ -
13 L-195 ++ ++ - ++ + -
14 L-137 +++ ++ + ++ ++++ -
15 L-89 ++++ ++ - ++++ +++++ -
17 L-128 +++ + - ++++ +++++ -
18 L-60 ++++ ++ + +++ +++ -
19 L-148 + - - ++ +++ -
20 L-178 ++++ +++ + ++ +++ -
21 L-61 ++++ +++ - ++ +++ -
22 L-179-1 4+ ++++ ++ ++ +++ -
23 196 +++++ ++++ +++ +++ ++++ -
24 84 ++++ +++ +++ ++++ ++++ -

+++ Abundante crecimiento; ++ Crecimiento normal; — Crecimiento negativo

TABLA 2. Resultados en las pruebas de hidrofobicidad y hemaglutinacidn de las cepas seleccionadas. n=3./ Results of
hydrophobicity and haemagglutination tests of the strains selected

Hidrofobicidad % Hemaglutinacion

CEPAS p-xileno Tolueno Hexadecano O+ A+ Carn
L-136 85+0,05 86+0,70 80+0,5 +++ +++ -
L-179-1 82+0,35 8540,9 75+0,3 +++ +++ -
L- 87 78+0,07 89+1,3 84+0,57 +++ ++ -
L-175 700,04 80+0,35 59,3+0,6 ++ ++ +
L-198 72,3+0,02 54+0,80 70,3+0,4 ++ +++ +
L-181 66+0,2 83+0,78 80+0,5 ++ +++ +
L-59 42+0,04 59+1,4 40+0,63 ++ ++ -
L-60 370,34 80+0,6 800,75 ++ + +
L-197 34+0,09 73£0,5 70+0,4 + + -

+++Reaccion muy fuerte; ++Reaccion fuerte normal; + Reaccion débil; - No se detectan reaccion

Rev. Salud Anim. Vol. 33 No. 3 (2011)



159

TABLA 3. Resultados de la autoagregacion, coagregacion e inhibicién con patogenos de las cepas seleccionadas
n=3./ Results of autoaggregation, coaggregation with pathogens and inhibition of the strains selected

Autoagregacion
Cepas L-136 | L-179-1 L- 87 L-175 L-197 L-198 L -59 L-181 L-60
Tiempo |15+0,12 | 20+£0,05 | 17+0,06 | 45+0,08 | 37+0,15 | 30+0,23 | 15+0,06 | 25+0,0 |60+0,05
(min.) 7
Coagregracion con patégenos hasta las2 h
C. albicans| +++ ++ ++ + ++ ++ +++ ++ -
E. coli +++ +++ +++ ++ +++ ++ + ++ ++ +
I nhibicion de patégenos dur ante 24 hor as
C.albicans| ++ - - ++ ++ ++ ++ + -
+++ Muy fuerte; ++ normal; + débil; - No sedetectan reaccidn, y/o inhibicidn.

vaginal en presencia de lactobacilos, ademas su ca-
pacidad de agregar la distingue de otras ya que hace
posible su accién ante microorganismos patdégenos
formadores de biopeliculas (18).

El perfil de sensibilidad a antibiético de cada una
de las cepas estudiadas mostro variabilidad en su
comportamiento. La mayoria de las cepas fueron re-
sistentes hacia Azitormicina, Nistatina, Triplesulfa
Gentamicina, Amikacina, Ciprofloxacina, Kanamicina.
Estas resistencias se han atribuido como un aspecto
intrinseco y no transmisibles (19). Sin embargo, no
todas las resistencias a antibiéticos en los lactobacilos
son intrinsecas, algunos pueden ser codificada por
plasmidos por lo tanto su resistencia a los antibioticos
deben ser cuidadosamente evaluados antes de su uso
como probiético comercial.

Cuando se realiz6 la prueba de inhibicién in vitro
ante los patégenos evaluados qued6 demostrada la
accioén antimicrobiana de las cepas seleccionada ante
E. coli, ya que no se observo crecimiento de este
microorganismo al parecer debido a la produccién de
acidos organicos, como el &cido lactico o acético, ba-
jando el pH a 3-4 en los cultivos de las cepas evalua-
das limitando el desarrollo de E. coli. Los efectos per-
judiciales de estas moléculas en los microorganismos
sensibles se resumen en alteracion de la permeabili-
dad celular, alteracion del potencial de membrana y
subsiguiente alteracion de la Fuerza Proton Motriz, asi
como, descenso del pH intracelular que ocasiona la
alteracion de funciones celulares importantes (20).

En cuanto al debilitamiento del crecimiento de C.
albicans al parecer estd muy relacionado con la pro-
duccion de H,O, por las cepas L- 136, L- 175, L-197,

L- 198 de Lactobacillus spp. que al realizar la prueba
de formacion de peréxido mostraron positividad. En
general se cree que las cepas de Lactobacillus con-
trola la microflora vaginal, incluyendo C. albicans, por
la colonizacion del epitelio vaginal y la inhibicién del
crecimiento de los otros microorganismos. Por lo tan-
to, las cepas de Lactobacillus, como candidatos a
probidticos, suelen ser probado primeramente in vitro
para demostrar su capacidad de adherirse al epitelio
vaginal, su actividad antimicrobiana a Gardnerella
vaginalis y C. albicans, ademas su produccion de H,0,
que, segun varios autores, son los responsables de
la actividad inhibitoria (9,21).

Estos Lactobacillus spp. solos o combinados en-
tre si, pueden resultar importante en la regulacién y
equilibrio del ecosistema vaginal o intestinal. En con-
clusion, los resultados obtenidos en las pruebas in vitro
realizadas demostraron que las cepas seleccionadas
poseen caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas com-
patibles con un potencial uso como probidtico: resis-
tencia a pH acido, buenas propiedades hidrofdbicas,
hemaglutinantes, y autoagregantes, relacionadas con
su capacidad de adhesion al epitelio intestinal y/o
vaginal, actividad antimicrobiana como inhibicion del
crecimiento de E. coli y C. albicans; no obstante, no
es necesario que los microorganismos cumplan con
todos los criterios de seleccion ensayados, en conse-
cuencia, las restantes cepas podrian ser sometidas a
posteriores pruebas con el objeto de estudiar otras pro-
piedades como tolerancia a las sales biliares, activi-
dad hemolitica, produccion de bacteoricinas y acidos
organicos con actividad antimicrobiana frente a
microorganismos patdgenos ademas de la formacion
de biopeliculas.
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