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RESUMEN

Objetivo. Determinar la respuesta bioldgica de pollos de ceba al incluir en la dieta el aditivo probidtico
Lactobacillus pentosus LB-31, que se obtuvo en un medio de cultivo econémico y diferentes condiciones
de produccién. Materiales y métodos. Se utilizé disefio completamente aleatorizado con ocho
animales por tratamiento. Se establecieron dos grupos experimentales: el primero consumié la dieta
basal sin antibioticos (grupo control) y el segundo la dieta basal con la adicidn de Lactobacillus pentosus
LB-31 en concentracién de 107 ufc/g de alimento. Se determinaron indicadores hematoldgicos, de
bioquimica sanguinea, morfométricos e inmunolégicos. Resultados. A los 42 dias de edad de los
animales no se encontraron diferencias entre tratamientos para la hemoglobina y hematocrito. La
relacion albamina/globulinas y los niveles de albimina, colinesterasa y glutation aumentaron (p<0.05);
mientras que las concentraciones de globulinas, acido Urico, amilasa pancreatica, fosfatasa alcalina,
colesterol y triglicéridos disminuyeron (p<0.05) con la inclusion de LB-31 en la dieta de los animales.
En los indicadores morfométricos el probidtico solo tuvo efecto (p<0.05) en el peso relativo (g/kg de
peso vivo) del intestino delgado que disminuyd y la grasa abdominal que aumenté. Conclusiones.
Lactobacillus pentosus LB-31, cultivado en un nuevo medio de cultivo y diferentes condiciones de
obtencion, mantiene su actividad probiédtica en indicadores morfo-fisioldgicos y bioquimica sanguinea
de pollos de ceba.

Palabras clave: Actividad probidtica; bacteria acido lactica; salud animal (Fuente: MeSH, DeCS).

ABSTRACT

Objective. Determine the biological response of broilers by including the probiotic additive
Lactobacillus pentosus LB-31 in the diet, which was obtained in an economical culture medium and
under different production conditions. Materials and methods. A completely randomized design
was used with eight animals per treatment. Two experimental groups were established: the first
consumed the basal diet without antibiotics (control group) and the second the basal diet with the
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addition of Lactobacillus pentosus LB-31 in a concentration of 107 cfu/g of food. Hematological, blood
biochemical, morphometric and immunological indicators were determined. Results. At 42 days
of age of the animals, there was no difference among treatments for hemoglobin and hematocrit.
Albumin/globulin relation and albumin, cholinesterase and glutathione levels increased (p<0.05)
while concentrations of globulins, uric acid, pancreatic amylase, alkaline phosphatase, cholesterol
and triglycerides decreased (p<0.05) with the inclusion of LB-31 in the diet. In the morphometric
indicators, the probiotic only had an effect (p<0.05) on relative weight (g/kg of live weight) of small
intestine that decreased and the abdominal fat that increased. Conclusions. Lactobacillus pentosus
LB-31, cultivated in a new culture medium and under different production conditions, maintains its

probiotic activity in morpho-physiological and blood biochemistry indicators of broilers.

Keywords: Probiotic activity; lactic acid bacteria; animal health (Source: MeSH, DeCS).

INTRODUCCION

La alimentacion y el manejo de los animales
son los factores que mas pueden influir en la
manipulacion del ecosistema gastrointestinal
de las aves (1). El empleo de probidticos es una
de las alternativas de interés para incidir en
este ambiente, ya que son aditivos dietéticos
formados por microorganismos vivos que tienen
un efecto beneficioso en la salud del hospedero
(2). Generalmente, la aplicacién de estos
aditivos en la produccién animal se relaciona
con la estabilizacién y proteccidn del ecosistema
gastrointestinal, mejoras en los procesos
metabdlicos y digestivos, asi como la modulacion
del sistema inmune. Estos efectos pueden
incrementar los rendimientos productivos y, por
ende, la disponibilidad y calidad de la carne y
huevos destinados a la poblacién (1).

Los microorganismos mas utilizados como
probidticos son cepas de los géneros Lactobacillus,
Bifidobacterium, Bacillus, Enterococcus y
levaduras (3). La seleccién de la cepa o
cepas microbianas es el primer paso para la
concepcién de un producto probidtico. Estos
deben ser microorganismos Generalmente
Reconocidos como Seguros (GRAS, por sus
siglas en inglés), capaces de sobrevivir en el
tracto gastrointestinal (TGI) y tolerar pH bajos y
altas concentraciones de sales biliares (4). Otras
caracteristicas requeridas son la capacidad de
adherencia de las cepas probioticas al epitelio
intestinal para su posterior colonizacion (5),
ser microorganismos estables genéticamente y
poseer altas velocidades de crecimiento. Ademas,
la cepa seleccionada debe mantener su viabilidad
y actividad probidtica durante los procesos de
fabricacidén, transporte y almacenamiento (6).

La FAO/WHO (2) sugirieron que los probidticos
deben tener una concentracion minima de 106-
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107 células/mL o g de producto para garantizar
su eficacia. Sin embargo, no existe ninguna
otra metodologia o guia que esclarezca cuadles
deberian ser las dosis a emplear segun las
categorias o especie animal. Especificamente,
en pollos de ceba se utilizan diferentes dosis,
por ejemplo Bai et al (7) evaluaron una
concentracion de 107 ufc/g de una cepa de
Lactobacillus fermentum, mientras que Kazemi
et al (8) utilizaron un probidtico multiespecie
comercial con una concentracién minima de
10° ufc/g de producto. Asimismo, se deben
considerar otros aspectos que pueden influir
en la respuesta probidtica como la frecuencia y
modo de aplicacién del aditivo, edad y estado
fisioldgico del hospedero.

Lactobacillus pentosus LB-31 es una cepa de
origen aviar, aislada de excretas fermentadas
de pollos de ceba, que en ensayos in vitro
mostro las mayores potencialidades probidticas
(1). LB-31 es un microorganismo GRAS que
demostrd, ademas, que no afectaba la salud
animal a través de estudios de toxicidad aguda
en ratas de laboratorio. Por otra parte, su accion
benéfica se confirmd en pollos de ceba (1) en
una concentracién de 108 ufc/g de alimento.
También se evalué en truchas arco iris (9), cerdos
en crecimiento (10) y corderos pelibuey (11).

Las investigaciones anteriores se realizaron
cultivando LB-31 en caldo MRS (De Man-Rogosa-
Sharpe) y pequeiios voliumenes de fermentacién
en erlenmeyers de laboratorio. La utilizacidon
de este medio de cultivo no es factible a nivel
industrial por la complejidad de su composicidn
y sus altos precios en el mercado (12). Surge,
entonces, la necesidad de utilizar otras fuentes
de nutrientes econdmicas como la melaza de
cafa de azucar para la produccién de biomasa
probidtica a escalas productivas. Ademas,
se plantea que los procesos de produccidon y
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fabricacion pueden influir en las propiedades
de las cepas probiodticas y tener impacto en sus
resultados (13). Por estas razones es necesario
comprobar la respuesta bioldgica de los animales
al consumir el aditivo con LB-31 en cada una de
las escalas que se estudien para su produccion
a nivel industrial. De ahi que la presente
investigacién tuvo como objetivo determinar la
respuesta bioldgica de pollos de ceba al incluir
en la dieta el aditivo probidtico Lactobacillus
pentosus LB-31, que se obtuvo en un medio de
cultivo econdmico y diferentes condiciones de
produccion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El trabajo experimental se
desarrolld en la unidad avicola del Instituto de
Ciencia Animal. Este centro se encuentra situado
en el km 47 - de la Carretera Central, a 229 53’
de latitud norte, 820 02’ de longitud oeste y 92
m.s.n.m, en el municipio San José de las Lajas,
provincia Mayabeque, Cuba.

Animales y dieta basal. Se emplearon 16
pollos de ceba machos del hibrido EB-34 de
un dia de edad con peso promedio inicial de
40+2 g, que se alojaron en jaulas metalicas
hasta los 42 dias. Los animales consumieron,
a voluntad, agua y una dieta a base de maiz
y soya. Esta Ultima se elabord en la fabrica de
piensos del Instituto de Ciencia Animal, segun
los requerimientos establecidos por el Instituto
Avicola de Cuba, y varidé en su composicion para
inicio, crecimiento y acabado (Tabla 1).

Microorganismo y preparacion del aditivo
probiotico. Se utilizo la cepa Lactobacillus
pentosus (LB-31) perteneciente al Banco de
Microorganismos para la Produccion Animal
(BAMIPA) del Instituto de Ciencia Animal
(Mayabeque, Cuba). LB-31 se identificd por
secuenciacion del gen 16S ARN ribosomal y su
secuencia se encuentra depositada en el GenBank
con numero de acceso: FR717464 (1). Para la
presente investigacion el probidtico se obtuvo a
partir de un lote de fermentacion. Se utilizaron
20 mL de la cepa activada en caldo MRS (Oxoid,
UK) a 37°C y 24 h de incubacion para obtener
el inoculo a estas mismas condiciones. En el
proceso fermentativo se empled un biorreactor
(BIONET, Espafa) de 11 L con volumen efectivo
de 8 L de un medio de cultivo disefiado con
melaza de cafia de azlcar, urea y otras sales,
aspectos que constituyen objeto de una posible
solicitud de patente cubana. El aditivo tuvo una
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concentracion de 108 ufc/mL y se conservd a
4+20C en frascos estériles de 500 mL durante
toda la etapa experimental.

Tabla 1. Composicién de la dieta para pollos de ceba
por etapa de crecimiento

Inicio Crecimiento Acabado
(0-21d) (22-35d) (36-42d)

Ingredientes
(% en base seca)

Harina de maiz 47.00 52.90 58.79
Harina de soya 41.13 35.87 30.40
Aceite vegetal 6.60 6.30 6.00
Carbonato de calcio 1.50 1.50 1.40
Fosfato monocalcico 1.80 1.60 1.60
Premezcla minero- 4 o 1.00 1.00
Cloruro de colina 0.13 0.13 0.13
Sal comun 0.35 0.33 0.33
DL- Metionina 0.31 0.25 0.24
Lisina 0.18 0.12 0.11
Aportes calculados
Proteina bruta (%) 23.00 20.00 18.50
EM (MJ-kgt) 13.00 13.39 13.39
Fosforo disponible (%) 0.40 0.45 0.45
Calcio (%) 0.95 0.95 0.95
Metionina+Cistina (%) 0.90 0.85 0.80
Lisina (%) 1.34 1.13 1.01
Treonina (%) 0.99 0.85 0.79
Triptéfano (%) 0.35 0.26 0.23

*Premezcla mineral por kg de alimento: selenio (0.1
mg), hierro (40 mg), cobre (12 mg), zinc (120 mg),
magnesio (100 mg), yodo (2.5 mg) y cobalto (0.75 mg) y
Premezcla vitaminica por kg de alimento: vitamina A
(10 000 UI), vitamina D3 (2 000 UI), vitamina E (10 mg),
vitamina K3 (2 mg), vitamina B1 (tiamina, 1 mg), vitamina
B2 (riboflavina, 5 mg), vitamina B6 (piridoxina, 2 mg),
vitamina B12 (cianocobalamina, 15.4 mg), acido nicotinico
(125 mg), pantotenato de calcio (10 mg), acido félico (0.25
mg) y biotina (0.02 mg).

Tratamientos. Se establecieron dos grupos
experimentales que consumieron: 1) dieta basal
sin antibidticos (grupo control) y 2) dieta basal
con la adicién de Lactobacillus pentosus LB-31
en dosis de 100 mL/kg de alimento, equivalente
a 107 ufc/g de alimento, segun lo recomendado
por la FAO/WHO (2) El aditivo se mezclo,
diariamente, de forma manual con la dieta basal.

Condiciones experimentales y sistema de
manejo de los animales. Previamente, se
realizé la habilitacién sanitaria de la nave segun
los protocolos establecidos por el Instituto Avicola
de Cuba, para el manejo de pollos de ceba. El
agua se ofrecié en bebederos de tipo tetinas y la
dieta basal se suministré en comederos lineales,
los que se ajustaron al tamafio de los pollos
durante la crianza. La iluminacién de la nave
durante el experimento fue de 24 h, 12 h de
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luz natural y 12 h de luz artificial. El sistema de
vacunacion de los animales consistié en una dosis
de Marek, viruela aviar, bronquitis infecciosa al
primer dia de nacidos los pollos, Gumboro a los
1, 7y 21 dy la vacuna de Newcastle a los 14 d.

Procedimiento experimental para la toma
y analisis de las muestras. A los 42 dias de
edad, se pesaron individualmente ocho animales
por tratamiento y se sacrificaron por desangrado
de la vena yugular. Se tomaron muestras de
1 mL de sangre en tubos con y sin heparina
sddica. Posteriormente, se abrié la cavidad
abdominal y se extrajeron los 6rganos accesorios
y el tubo digestivo. Las potencialidades del
aditivo probidtico se determinaron en funcién
de indicadores hematoldgicos, de bioquimica
sanguinea, morfométricos e inmunoldgicos.

Como indicadores hematoldégicos se
midié la hemoglobina por el método de la
cianometahemoglobina descrito por Crosby et al
(14) y el hematocrito que se determind mediante
microcentrifugacién a 10 000 min-! durante 5
min. La lectura de los sedimentos hematicos se
realizd mediante un lector para microhematocrito
marca Hawkley. Después de someter la sangre a
coagulacion a temperatura ambiente (26+2°C),
se centrifugd a 3 500 min'! durante 15 min
con el objetivo de obtener los sueros para
determinar los indicadores de bioquimica
sanguinea (proteinas totales, relacién albamina/
globulinas, albumina, globulinas, acido Urico,
alanino aminotransferasa (ALAT), aspartato
aminotransferasa (ASAT), glucosa, amilasa
pancreatica, fosfatasa alcalina, colinesterasa,
glutation, colesterol y triglicéridios) en un
analizador automatico Cobas Integra 400 PLUS
(Roche Diagnostic Sistem).

Los indicadores morfométricos e inmunoldgicos
se expresaron, para su analisis estadistico, como
relativos al peso vivo (g/kg de peso vivo). En
el primer caso se peso el buche, proventriculo,
molleja, intestino delgado, ciegos y colon-recto
vacios, higado, pancreas y grasa abdominal.
Mientras que en el segundo se pesaron los
organos relacionados con el sistema inmune:
timo y bolsa de Fabricio. Para ello se utilizé una
balanza técnica Sartorius BL 1 500.

Disefio experimental y analisis estadistico.
Se utilizé disefio completamente aleatorizado,
donde los animales se distribuyeron de forma
individual en jaulas de metabolismo. Se utilizaron
ocho animales por tratamientos y cada uno
constituy6 una unidad experimental. Los datos
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experimentales se procesaron con el paquete
estadistico Infostat (15).

RESULTADOS

En la presente investigacién, la inclusion de
Lactobacillus pentosus LB-31 en la dieta de los
pollos de ceba no tuvo efecto en los indicadores
hematoldgicos. Se obtuvieron valores de
hemoglobina de 10.46 y 10.50 g/dL (EE+0.13;
p=0.8302) y de hematocrito de 31.38 y 31.50%
(EE+0.04; p=0.8281) para el tratamiento control
y el probidtico, respectivamente.

En la tabla 2 se muestran los resultados de
los indicadores de bioguimica sanguinea. Se
encontré que la relacién albumina/globulina y
las concentraciones de albumina, colinesterasa
y glutation aumentaron (p<0.05); mientras que
los niveles de globulinas, acido Urico, amilasa
pancreatica, fosfatasa alcalina, colesterol y
triglicéridos disminuyeron (p<0.05) cuando los
animales consumieron L. pentosus LB-31 en
la dieta. El resto de los indicadores (proteinas
totales, enzimas ALAT y ASAT y glucosa) no
mostraron diferencias entre tratamientos
(p>0.05).

Tabla 2. Efecto del aditivo con LB-31 en indicadores
sanguineos de los pollos de ceba a los 42

dias de edad.
Indicador Tratan;’i;r;g;m ity
Control " 'B'2.®" Pp-valor
Proteinas totales (g/L)  29.55 28.84 p:%)._%’(g)29
Albumina/Globulinas 0.60 0.83 p<%.?)(3)01
AlbUmina (g/L) 11.05  12.93 p:%_%%m
Globulinas (g/L) 20.37 15.93 p:(())..g%32
Acido Grico (mmol/L) 53517 33533 2000
ALAT (u/L) 3.75 3.63 p:cc))'.ggls
ASAT (u/L) 225.63 220.50 p=(6)._2393
Glucosa (mmol/L) 11.74  12.39 p:(())..gtz343
Amilasa pancrética (u/L) 593.00  498.33 p=2(§)..080162
Fosfatasa alcalina (u/L) 3831.17 1762.00 pi%:;o:égl
Colinesterasa (u/L) 1704.67 1972.33 p=406_'060712
Glutation (u/L) 16.50  21.67 p<%'.:5(6)01
Colesterol (mmol/L) 3.53 3.05 p=%.%)?l52
Triglicéridos (mmol/L) 1.49 1.05 p=%.?)(7304
4/9


https://doi.org/10.21897/rmvz.2037

En la tabla 3 se presentan los resultados de
los indicadores morfométricos de los pollos de
ceba a los 42 dias de edad para los tratamientos
estudiados. No se encontraron diferencias para el
peso Vvivo, peso relativo del buche, proventriculo,
molleja, higado, pancreas, ciegos y colon
(p>0.05). Sin embargo, el intestino delgado
disminuydé (p<0.05) y la grasa abdominal
aumento (p<0.05) con la inclusién de L. pentosus
LB-31 en la dieta de los animales.

Tabla 3. Efecto del aditivo con LB-31 en el tracto
gastrointestinal y 6rganos accesorios de los
pollos de ceba a los 42 dias de edad.

Tratamientos

Peso relativo — p-valor
(9/kg peso vivo) control PTODIONICO EE
Peso vivo (kg) 2.51 2.60 ST
Buche 5.40 6.40 0o
Proventriculo 4.05 4.29 1822601
Molleja 1531 16.51 0,558
Intestino delgado 28.01 25.42 1827216
Ciegos 4.36 4.00 08380
Colon recto 2.05 2.45 O
Higado 24.09  22.90 0,368
Pancreas 2.51 2.37 08
Grasa abdominal 7.56 12.92 180;10

En cuanto a los dérganos relacionados con el
sistema inmune, LB-31 no tuvo efecto en el
peso relativo de la bolsa de Fabricio y el timo.
En el primer caso se obtuvieron valores de 2.22
y 2.25 g/kg peso vivo (EE£0.13; p=0.8523) y
en el segundo de 3.30 y 2.81 g/kg peso vivo
(EE+0.31; p=0.2774) para el tratamiento control
y el probidtico, respectivamente.

DISCUSION

Los resultados de los indicadores hematoldgicos
(hemoglobina y hematocrito) se encuentran en el
intervalo de valores informados por Avilez et al
(16) y Gutiérrez y Corredor (17) como normales
para pollos de ceba (8.7-10.1 g/dL y 22-35%,
respectivamente). Ademas, son similares a los
gue obtuvieron Garcia et al (1) al evaluar, en
esta misma categoria animal, la cepa L. pentosus
LB-31 pero cultivada en medio MRS a 37°C, en
condiciones estaticas y 18-24 h de incubacion.
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Dentro de las proteinas totales, como indicadores
del metabolismo proteico, se cuantifican las
albuminas y globulinas. La albumina se sintetiza
en el higado y representa la mayor fraccion
proteica en las aves. Una baja concentracion
de esta proteina se asocia con patologias
hepaticas y renales. El aumento de la relacidon
albumina/globulina demuestra que los animales
que consumen el probidtico presentaron mayor
eficiencia de utilizacion de la fraccion proteica
y, por ende, mejor estado nutricional. En este
sentido, Gutiérrez y Corredor (17) plantearon
que los efectos positivos de los probidticos en
los procesos digestivos de los pollos se pueden
evidenciar a través de indicadores sanguineos.
Por otra parte, la disminucién de los niveles de
globulinas indicd que no se presentaron procesos
infecciosos y que no aumentod la produccién
de anticuerpos durante el tiempo de consumo
del aditivo. Este resultado demuestra que LB-
31 mejora la modulacién del sistema inmune
y, por tanto, los animales que lo consumieron
presentaron mejor estado de salud.

Con respecto al acido Urico, Hashemzadeh et al
(18) obtuvieron resultados similares a los del
presente estudio al utilizar, en la dieta de de
pollos de ceba, cepas probiodticas de Lactobacillus
rhamnosus y Berevibacillus laterosporus. Los
mismos autores sefialaron que el acido Urico es
el producto final del metabolismo de las proteinas
(partes de ADN y ARN) y que una disminucién en
sus niveles de concentracién demuestra un efecto
positivo del probidtico en la funcién renal. A su
vez, plantearon que algunos microorganismos
probidticos pueden utilizar urea, acido urico,
creatinina y otras toxinas como nutrientes para
Su crecimiento.

Las enzimas ALAT y ASAT se utilizan para la
deteccién de lesiones hepaticas, obesidad,
enfermedades musculares y sindrome metabdlico
(19, 20). El hecho de no detectar diferencias
entre tratamientos para cada caso, indica que
no existieron estas patologias en los animales, lo
que resulta beneficioso para la utilizaciéon de LB-
31 como probidtico en la salud de pollos de ceba.

En relacidon a los indicadores del metabolismo
de carbohidratos, los resultados para la amilasa
pancreatica sefialan que no hubo problemas de
inflamacion o dafios en el pancreas. Mientras
que los de glucosa concuerdan con los que
informaron Abdel-Hafeez et al (21) y estuvieron
en el intervalo normal para pollos de ceba (11.1-
22.2 mmol/L), segun Diaz et al (22).
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La fosfatasa alcalina es una enzima que se
encuentra en casi todos los tejidos del organismo,
pero su mayor presencia es en el higado, las vias
biliares y los huesos. Sus altos niveles pueden
indicar lesiones hepaticas y éseas. Los estudios
de Aluwong et al (23) y Wu et al (24) mostraron
resultados similares al presente estudio ya que
también obtuvieron disminucion de la fosfatasa
alcalina con la inclusidon, en la dieta de pollos
de ceba, de cepas probidticas de levaduras y
Lactobacillus plantarum 16, respectivamente.
Los autores plantearon que estos resultados
indicaron mejoras en la funcidn hepatica aunque
no describen el mecanismo exacto por el que
ocurre este efecto, aspecto en el que se debe
profundizar en estudios posteriores.

En la literatura cientifica consultada, no se
encontraron resultados que evidencien el efecto
de los probiodticos en la colinesterasa de pollos de
ceba. No obstante, se conoce que esta asociada
con dos compuestos que catalizan la hidrdlisis
del neurotransmisor acetilcolina en colina y
acido acético, reaccidon necesaria para evitar
dafios neuronales. De forma general, se pudiera
plantear que el aditivo con L. pentosus LB-31
tiene efecto positivo en este indicador, por lo
gue seria de interés en investigaciones futuras.

El aumento en los niveles de glutation en los
animales que consumieron LB-31, evidencian
que el aditivo probidtico pudiera tener capacidad
antioxidante al actuar como protector de
las células ante el estrés oxidativo. En este
sentido, Kullisaar et al (25) demostraron
que Lactobacillus fermentum fue capaz de
sintetizar glutation, incluso con un sistema
completo de sintesis, absorcién y capacidad
de rotaciéon redox. Asimismo, Capcarova et al
(26) encontraron que cepas probidticas de L.
fermentum y Enterococcus faecium podrian ser
beneficiosas en la resistencia a la oxidacion al
eliminar radicales libres. Mientras que, Cortez
et al (27) y Wu et al (24) evidenciaron la
capacidad antioxidante de cepas probidticas de
Lactobacillus spp.

En cuanto a los indicadores del metabolismo
lipidico, varios autores informaron el efecto
hipocolesterolémico de los probidticos. Sefalaron
que estos aditivos pueden contribuir a la
regulaciéon de las concentraciones de colesterol
en suero mediante la desconjugacion de los
acidos biliares, lo que evita que actien como
precursores en la sintesis de colesterol. Los
acidos biliares desconjugados son menos
solubles a pH bajo y se absorben menos en el
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intestino y es mas probable que se excreten
en las heces. Otro mecanismo por el que
se puede reducir el colesterol sérico es que
los microorganismos probidticos producen
acidos grasos de cadena corta como el acido
propiodnico que inhibe la hidroximetil-glutaril-
coenzima A reductasa, enzima involucrada en
la ruta de sintesis de colesterol (17, 28). Por
otra parte, Ashayerizadeh et al (28) obtuvieron
resultados similares a los del presente estudio
para la concentracion de triglicéridos cuando
suministraron, en la dieta de pollos de ceba, el
probidtico comercial Primalac compuesto por
una mezcla de cepas de Lactobacillus casei,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium
thermophilum y Enterococcus faecium. Estos
autores indicaron que la reduccién en el nivel
de triglicéridos puede estar relacionada con el
aumento de bacterias acido lacticas en el TGI, ya
que estos microorganismos pudieran disminuir la
actividad de la acetil coenzima A carboxilasa que
limita la velocidad de sintesis de acidos grasos.

Los microorganismos probidticos cuando
se establecen en el tracto gastrointestinal
como nicho ecoldgico, realizan funciones que
contribuyen a crear un estado beneficioso para
todo el organismo. En este sentido, los resultados
que se obtuvieron para el intestino delgado
coinciden con los estudios de Garcia et al. (1),
quienes plantearon que la disminucion en el peso
relativo de este 6rgano pudiera relacionarse con
la actividad antimicrobiana de los lactobacilos.
Sefialaron, ademas, que esto se debe a que las
cepas de Lactobacillus tienen la capacidad de
colonizar el TGI, lo que disminuye los sitios de
adhesion de bacterias potencialmente patégenas
que producen sustancias téxicas y engrosan la
mucosa intestinal. Ademas, las cepas probioticas
pueden producir sustancias antimicrobianas
como acidos organicos o bacteriocinas que
disminuyen estas poblaciones de bacterias
enteropatogenas y de esta forma influir en la
reduccion del peso del érgano y mejora de la
salud intestinal.

Existen resultados diferentes a los que se
obtuvieron en el presente estudio con relacién
al efecto que causan los probiodticos en la
grasa abdominal de pollos de ceba. Algunos
autores como Kalavathy et al (29) y Wang et
al (30) afirmaron que los probidticos inciden
en la reduccién de la grasa abdominal. Estas
diferencias pudieran estar asociadas al género
0 especie de la cepa que se utilice. El aumento
en la deposicion de la grasa abdominal pudiera
deberse a una mayor eficiencia metabdlica en
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el uso de la energia. Sin embargo, este es un
aspecto que debe comprobarse en estudios
posteriores.

La bolsa de Fabricio y el timo son o6rganos
responsables de la inmunidad en las aves.
Algunas investigaciones sefialan que la adicidn
de probidticos estimula el desarrollo de estos
organos linfoides (31), lo que permite a los
animales tener una mejor respuesta inmune
frente al ataque de patdgenos. Sin embargo,
Garcia et al (1) obtuvieron resultados similares a
la presente investigacién ya que no encontraron
efectos en el peso relativo de la bolsa al incluir L.
pentosus LB-31 (cultivada en MRS) en la dieta de
pollos de ceba. Estas diferencias en los resultados
se deben, fundamentalmente, a que la accion de
los microorganismos probidticos es especifica
de la especie y cepa que se utilice. También
dependen, fundamentalmente, de la dosis de
administracion, métodos de preparacion, edad
de los animales, composicion de la dieta y estado
de higiene (32,33).

De forma general, Aragon et al (34) plantearon
que los procesos de obtencién de biomasa
microbiana deben garantizar que las cepas
mantengan sus caracteristicas probidticas. Los
aspectos que mas influyen son la composicion
del medio de cultivo y las condiciones de
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crecimiento como la velocidad de agitacion,
pH, temperatura y concentraciéon de oxigeno
disuelto. En este sentido, los resultados de los
indicadores estudiados ratifican las caracteristicas
probioticas de Lactobacillus pentosus LB-31
que se obtuvieron en estudios anteriores y se
demuestra que las nuevas condiciones de cultivo
de la cepa no afectaron sus potencialidades.

En conclusidn, los resultados del presente
estudio permiten plantear que Lactobacillus
pentosus LB-31, cultivado en un nuevo medio
de cultivo y diferentes condiciones de obtencion,
mantiene su actividad probidtica en indicadores
morfo-fisioldgicos y bioquimica sanguinea de
pollos de ceba. Resultados que son alentadores
para su produccién y posterior introduccién en
los sistemas ganaderos.
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