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RESUMEN

El estudio consistié en evaluar la variacién del efecto antibacteriano de B. animalis
sobre el crecimiento de L. monocyfogenes sometido previamente a diferentes
concentraciones de cloruro de sodio, sales biliares y valores de pH en sistemas
individuales. Se colocaron 2 ml de inéculo de B. animalis en cada tubo y se prepararon
sistemas separados con, cloruro de sodio al 3,0% v 5,0%, sales biliares al 1,5% y 3,0%
v pH 1,5 yv 2,5 (problemas) y a los controles no se adicioné ninguna sustancia, se
incubaron a 37°C por una hora en condiciones de microanaerobiosis. Paralelamente, se
prepararon placas Petri con agar Muller-Hinton y medio semisélido inoculados con L.
monocytogenes a una concentracién final de 3,0 x 107 cél/ml, se les hizo cuatro pocillos
de 0,8 mm de didmetro por placa a una distancia equidistante. La actividad
antibacteriana de B. animalis se evalué colocando 100 ul del contenido de los sistemas
problemas y controles en cada uno de los pocillos de cada placa Petri y se incubé a
37°C por 48 h en condiciones de microaerobiosis. El efecto antibacteriano se evalué
midiendo el halo neto promedio de inhibicién del crecimiento de L. monocytogenes.
Entonces B. animalis mantuvo el mismo efecto antibacteriano sobre el crecimiento de
L. monocytogenes “in vitro” cuando fue sometido previamente a cloruro de sodio 3,0
% v pH de 1,5, en tanto que una concentracién mayor de sales biliares (5,0 %), vy un
pH de 2,5 disminuyé dicho efecto, e incrementd dicho efecto antibacteriano cuando fue
tratado con sales biliares a las concentraciones de 1,5% y 3,0%.

Palabras clave: sales biliares, pH, Bifidobacterium, actividad antibacteriana, Listeria

ABSTRACT

The study consisted of assessing the variation of the antibacterial effect of B. animalis on
the growth of L. monocytogenes previously subjected to different concentrations of
chloride sodium, bile salts, and values of pH in individual systems. They were placed 2
ml of inoculum of B. animalis in each tube and prepared separate systems with sodium
chloride to 3.0% and 5.0%, bile salts to 1.5% and 3.0% and pH 1.5 and 2.5 (problems)
and controls are not added any substance, they incubated at 37 ° C for one hour in a
microanaerobiosis position. At the same time, prepared with Muller-Hinton agar Petri
plates and semi-solid medium inoculated with L. monocyfogenes to a final
concentration of 3.0 x 107 cells/ml, made them four wells of 0.8 mm in diameter per
plate at a distance of equidistant. The antibacterial activity of B. animalis assessed by
placing 100 ul of the contents of systems problems and controls in each of the wells of
each Petri plate and incubated at 37 ° C for 48 hours under conditions of
microaerobiosis. The antibacterial effect was assessed by measuring the average net
halo of inhibition of the growth of L. monocytogenes. Then B. animalis maintained the
same antibacterial effect on the growth of L. monocytogenes "in vitro" when it was
subjected previously to sodium chloride 3.0% and pH of 1.5, while one concentration
of bile salts (5.0%), and a pH of 2.5 diminished the effect, and increased this
antibacterial effect when he was treated with bile salts in concentrations of 1.5% and

3.0%.
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I. INTRODUCCION

Los probidticos son microorganismos vivos, principalmente bacterias y levaduras, que son agregados
como suplemento en la dieta y que actian en forma beneficiosa con el desarrollo de la flora
microbiana en el intestino (Villena, 2011:4), estimulan las funciones protectoras del tracto digestivo y
actian como bioterapeiiticos, bioprotectores o bioprofilacticos que son utilizados para prevenir las
infecciones entéricas y gastrointestinales (Penna, 1998:182) y se caracterizan por ser habitante
normal del intestino, tener un tiempo corto de reproduccién, ser capaz de producir compuestos
antimicrobianos y ser estable durante el proceso de produccién, comercializacién y distribucién para
que pueda llegar vivo al intestino al momento de ser consumido (Pardio, 1994:6); por lo tanto, un
probidtico debe ser capaz de sobrevivir a su paso por el estbmago y el intestino delgado, donde se
encuentran dos barreras naturales importantes en los organismos de los mamiferos que son el pH
acido del estémago y la presencia de sales biliares en el intestino delgado (Corona, 2006:25).

Entre las bacterias probidticas mas utilizadas en la industria alimentaria se encuentran las llamadas
bacterias acido lacticas, definido fisiolégicamente por su capacidad para producir acido lactico como
uno de sus principales metabolitos resultante de la fermentacién de carbohidratos, e incluyen a los
géneros Lactobacillus, Enterococcus, Bifidobacterium vy otras (Gonzédlez y col, 2003:99).
Bifidobacterium posee distintas forma para competir en su ambiente, una de ellas es la produccién de
sustancias antagénicas (Lacermicocca et.al, 2000:4084), como acidos orgénicos en las que incluye
mayoritariamente al acido lactico y acético (Sanz y col, 2006:74), metabolitos como perdxido de
hidrégeno, diacetilo y bacteriocinas (Gonzales y col, 2005:17).

Las bacteriocinas son proteinas con actividad antimicrobiana sobre especies genéricamente muy
relacionadas y cuya actividad no es letal a la célula productora; algunas son producidas por bacterias
acido lacticas, como la nisina, que inhiben no solamente a bacterias de la misma especie, sino que
también a patégenos presentes en alimentos como L. monocytogenes (Barboza y col, 2004:32). Otro
tipo de bacteriocina, la bifidocina tienen un amplio espectro de inhibicién que incluye no solo a
bacterias Gram positivas sino también a un amplio nimero de bacterias Gram negativas (Sanz y
Collado, 2005: 42).

Las bacteriocinas de bacterias Gram positivas poseen carga neta positiva, que favorece su interaccién
con la carga negativa de los lipopolisacaridos de la membrana de las bacterias Gram negativas, o con
los &cidos teicoicos vy lipoteicoicos de la pared de las bacterias Gram positivas; hidrofobicidad
importante para la insercién de la bacteriocina en la membrana celular, vy flexibilidad que le permite
realizar un cambio conformacional de un estado soluble a uno de interaccién con la membrana, y otras
bacteriocinas son estables al calor y activas en intervalos amplios de pH (Lépez y col, 2008:2).

En general, las aplicaciones de las bacteriocinas dependen de su especificidad y caracteristicas de
actividad segun las caracteristicas del medio en que se encuentran: pH, solubilidad, fuerza iénica del
alimento y sobre todo la temperatura, no todas se comportan igual en un mismo medio, como por
ejemplo la nisina es mas efectiva en entornos acidos, dada su baja solubilidad a pH neutro y alcalino
(Ross et.al, 1999:337).

Se ha caracterizado y purificado una bacteriocina denominada bifidocina B producida por B. Bifidum
NCFB 1454, el mismo que mantiene su viabilidad bajo la influencia del pH, activa a pH de 2 a 10,
cloruro de sodio, sales biliares y temperaturas bajas; ademas, se ha demostrado que es sensible a
enzimas proteoliticas, resistente a tratamientos térmicos y solventes organicos (Yildirim y Johnson,
1998:50). También se ha demostrado que algunas bacteriocinas producidas por bacterias acido
lacticas toleran los cambios de pHy que la adicién del cloruro de sodio al 4% permite el aumento de
su actividad como la plantaricina S (Jimenez et.al, 1993:1415). Tal es asi que algunas bacteriocinas
son activas contra especies del género Listeria (Biavati y col, 2000:118).

Listeria monocytogenes es uno de los agentes patégenos cominmente encontrado en alimentos
contaminados (Lépez y col, 2006:24), son bacilos gram-positivos, cortos, regulares, no esporulados
ni ramificados, méviles, su temperatura éptima de crecimiento estd entre 30 y 37°C, pero puede
crecer a 4°C en pocos dias, son anaerobios facultativas, catalasa positiva y oxidasa negativa (Seeliger
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y col, 1986:1235). Se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza, puede encontrarse en el
suelo, vegetales y formando parte de la flora fecal de muchos mamiferos y es capaz de sobrevivir a
diferentes condiciones ambientales, de esta forma se ha aislado de vegetales crudos, leche, pescado,
pavo y en carne fresca o procesada de pollo o res (Marzocca y col, 2005:54).

Asi mismo, L. monocyfogenes resiste diversas condiciones ambientales como amplios rangos de pH
de 4,5 a 9,0; baja actividad de agua, 0,92 (Copes y col, 2000:47); altas concentraciones de sal y
sobre todo su capacidad de sobrevivir y desarrollar a temperaturas de refrigeracién (Kim, et. al;
2005:2356) y sobrevivir a tratamientos inadecuados de pasteurizacién (Espinoza y col, 2003:72).

Considerando que el cloruro de sodio, sales biliares y pH no influyen en la viabilidad de B. animalis y
que éste tiene actividad probidtica contra L. monocytogenes, se planted el siguiente objetivo:
Determinar el efecto del cloruro de sodio al 3,0 % y 5,0 %; sales biliares de 1,5% vy 3,0%; pH 1,5y 2,5
en la actividad antibacteriana de B. animalis sobre el crecimiento de L. monocytogenes in vitro; para
conocer las condiciones éptimas de la actividad antibacteriana de Bifidobacterium y la potenciacién de
la misma.

ll. MATERIAL Y METODOS

2.1 Objeto de estudio

Material biolégico

—  Bifidobacterium animalis, obtenido de la casa comercial Sacco, Italia.

— Listeria monocytogenes, proporcionada por la catedra de Fisiologia y Genética Microbiana,
Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Pert.

2.2 Métodos y técnicas
Procedimiento

1. Reactivacién y preparacién del inéculo de B. animalis (Zapata, 2010:10)

A partir del cultivo liofilizado, conservado en condiciones de refrigeracion, a temperaturas entre -
2y -5 °C, se inocul6 0,3 g de cultivo en 2 ml de medio liquido Man Rogosa Sharpe (MRS), se
incubé a 37 °C por 72 h, en condiciones de microanaerobiosis; luego, se realizé la propagacién
del cultivo en 20 ml de caldo MRS e incubado en las mismas condiciones por 48 h.

Del cultivo puro reactivado se realiz6 una suspension en agua destilada estéril hasta obtener una
concentracién aproximada de 3,0 x 10® células/ml, comparandolo con el Nefelémetro de Mac
Farland, constituyendo el in6culo a ensayar.

2. Reactivaciéon del cultivo, preparaciéon del indculo vy placas con medio inoculadas con L.
monocvytogenes

A partir del cultivo puro, conservado en caldo Brain Heart Infution (BHI) con glicerina bajo
condiciones de refrigeracién a temperaturas entre -2 y -5 °C, se realizé6 una siembra en caldo
BHI y se incub6 a 37 °C por 48 h, en condiciones de aerobiosis. Después se sembré en Agar
BHI y se incub6 a 37 °C por 48 h en condiciones de aerobiosis; a partir de una de las colonias
caracteristicas se sembré en agar Listeria inclinado y se incubé a 37°C por 24 h, en las mismas
condiciones.

Del cultivo puro reactivado se realizé una suspension en agua destilada estéril hasta obtener una
concentracién aproximada de 3,0 x 10%® células/ml, comparandolo con el tubo N° 1 del
nefelémetro de Mac Farland, constituyendo el inéculo a ensayar.

El in6culo se adicioné en medio semisélido para Listeria a una concentraciéon de 1,0 ml de
inéculo por cada 10 ml de medio y se mantuvo en bafio maria de 45° C hasta su distribucién en
las placas con Agar Mueller-Hinton.

3. Implementacién de los sistemas de ensayo

Se colocé 2 ml de inéculo de B. animalis, en cada uno de los 8 tubos, luego a:
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— A un tubo se le agregd cloruro de sodio para alcanzar una concentracién final al 3,0 % vy a
otro tubo al 5,0 %. (Problemas)

— A un tubo se le aniadi6 sales biliares para alcanzar una concentracién final al 1,5 % y a otro
tubo al 3,0% (Problemas)

— Auntubo seles ajusté el pHa 1,5, con HCI 0,1 N, y a otro a pH 2,5 (Problemas)

—  Dos tubos no recibieron ningtin estimulo (Controles).

Todos los tubos fueron incubados a 37°C por 1 h y colocados en condiciones de
microanaerobiosis (Zapata, 2010:10).

4. Evaluacién de la actividad antibacteriana

En cada placa Petri estéril se vertié6 aproximadamente 12 ml de agar Mueller-Hinton y se dejo
solidificar, luego se adicioné el medio semisdlido inoculado con L. monocvfogenes y se dejo
solidificar e inmediatamente se realizaron 4 pocillos de 0,8 mm de didmetro, ubicados a 4 cm de
distancia uno del otro, ayudados con una tubo de vidrio. Asi mismo, se deposité 100 ul del
cultivo de B. animalis que recibi6 el estimulo (Problemas) en cada uno de tres pocillos y 100 ul
del tubo Control en el cuarto pocillo, v fueron incubados a 37°C por 24 h en condiciones de
microanaerobiosis.

La lectura de los didmetros (mm) del halo de inhibicién neto del crecimiento de L.
monocytogenes producido alrededor de cada pocillo, se midié restando el diametro del pocillo del
didmetro total (Parente, 1992:293).

Cada uno de estos ensayos se realizé por triplicado.

5. Analisis estadistico

Las mediciones de los didmetros de halo de inhibicién neto promedio fueron sometidos a la
prueba del andlisis de varianza (ANOVA); seguido de Tukey y Duncan usando el software SPSS
(Parente, 1992:296) para determinar las diferencias significativas de cada sistema Problema con el
sistema Control (Diaz, 2011;15).

Ill. RESULTADOS

En la Tabla 01, se observa que el ensayo control de B. animalis tiene un efecto antibacteriano de 7,0
mm de halo neto de inhibicién del crecimiento de L. monocytogenes, y hay una disminucién del efecto
a las concentraciones ensayadas; segin el Anélisis de varianza (ANOVA), hay diferencia significativa
entre el efecto del sistema control y las condiciones previas al ensayo; segin Tukey y Duncan, dicha
diferencia se da Gnicamente entre el sistema control y la concentracién al 5,0 % de cloruro de sodio.

En la Tabla 02, se observa que las incubaciones previas en sales biliares al 1,5 y 3,0 % aumenté el
efecto antibacteriano de B. animalis sobre el crecimiento de L. monocytogenes, segin el ANOVA se
observa significancia entre el sistema control y la concentraciones evaluadas, que se confirma con la
prueba de Tukey y Duncan, pero que ambas concentraciones tiene el mismo efecto.

En la Tabla 03, se observa que las incubaciones previas a pH 1,5 no modificé el efecto
antimicrobiano de B. animalis sobre el crecimiento de L. monocytogenes con respecto al control; en
tanto que el pH 2,5 disminuyé dicho efecto; segin el ANOVA se observa significancia entre el
sistema control y la concentraciones evaluadas, y segin la prueba de Tukey y Duncan, se confirma
esta significancia solamente a pH 2,5.
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Tabla 01. Diametro del halo neto de inhibicién del crecimiento de L. monocytogenes por el efecto antibacteriano
de B. animalis previamente sometido a las condiciones de ensayo con cloruro de sodio

Diametro (mm) del halo neto de inhibicion

Ensayo 1 2 3 X
Control 7,0 7,0 7,0 7,000
3,0% 6,0 7,0 6,0 6,333
5, 0% 3,0 4,0 4,0 3,666

Leyenda: Control: 0, 0 % de cloruro de sodio X: Promedio

Andlisis de varianza(ANOVA): Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Diametro del halo neto de inhibicién de crecimiento

Origen Suma de cuadrados Media

tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 18,6672 2 9,333 42,000 ,000
Interseccion 289,000 1 289,000 1300,500 ,000
Nivel 1 18,667 2 9,333 42,000 ,000
Error 1,333 6 222
Total 309,000 9
Total corregida 20,000 8

% Rcuadrado = ,933 (R cuadrado corregida = ,911)

Diametro del halo neto de inhibicion de crecimiento

Niveles de la tabla 1

Subconjunto
N 1 2
DHS de Tukey?? 5,0 3 3,666
3,0 3 6,333
% de NaCl 0 3 7,000
Sig. 1,000 ,269
Duncan?®
50 3 3,666
3,0 3 6,333
% de NaCl ,0 3 7,000
Sig. 1,000 ,134

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) = ,222.

2 Usa el tamafio muestral de la media armdnica= 3,000
b Alfa=0,05.
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Tabla 02. Diametro del halo neto de inhibicion del crecimiento de L. monocytogenes por el efecto
antibacteriano de B. animalis previamente sometido a las condiciones de ensayo con sales biliares.

Diametro (mm) del halo neto de inhibicion

Ensayo 1 2 3 X
Control 7,0 7,0 7,0 7,000
1,5% 9,0 10,0 9,0 9,333
3,0% 9,0 9,0 9,0 9,000
Leyenda: Control: 0, 0 % Sales biliares X: Promedio

ANOVA: Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Didmetro del halo neto de inhibicién de crecimiento

Origen Suma de

cuadrados tipo 111 gl Media cuadréatica F Sig.
Modelo corregido 9,556° 2 4,778 43,000 ,000
Interseccion 641,778 1 641,778 5776,000 ,000
Nivel 2 9,556 2 4,778 43,000 ,000
Error ,667 6 111
Total 652,000 9
Total corregida 10,222 8

% R cuadrado = ,935 (R cuadrado corregida = ,913)

Diametro de inhibicién del crecimiento

Niveles de la tabla 2 Subconjunto
N 1 2
DHS de Tukey*® 0 3 7,000
30 3 9,000
e i
Sig. 1,000 483
Duncan?®” 0 3 7,000
3,0 3 9,000
SR
Sig. 1,000 ,267

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,111.

2 Usa el tamafio muestral de la media armdnica= 3,000

b, Alfa=0,05.
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Tabla 03. Diametro del halo neto de inhibicién del crecimiento de L. monocytogenes por el efecto antibacteriano de B.
animalis previamente sometido a las condiciones de ensayo de pH del sistema.

Diametro (mm) del halo neto de inhibicion

Ensayo 1 2 3 X
Control 7,0 7,0 7,0 7,000
L5 7,0 7,0 7,0 7,000
2,5 3,0 4,0 3,0 3,333
Leyenda: Control: pH 4, 0 X: Promedio

ANOVA: Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Diametro del halo de inhibicidn de crecimiento

Origen Suma de cuadrados Media
tipo 11 gl cuadrética F Sig.
Modelo corregido 26,8892 2 13,444 121,000 ,000
Interseccion 300,444 1 300,444 2704,000 ,000
Nivel 3 26,889 2 13,444 121,000 ,000
Error ,667 6 111
Total 328,000 9
Total corregida 27,556 8

R cuadrado = ,976 (R cuadrado corregida = ,968)

Diametro de inhibicién del crecimiento

Niveles para la tabla 3

Subconjunto
N 1 2

DHS de Tukey®® 2,5 3 3,333
Valor de 4,0 3 7,000
pH 15 3 7,000
Sig. 1,000 1,000

Duncan®?

2,5 3 3,333
Valor de 4,0 3 7,000
pH 15 3 7,000
Sig. 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,111.

2 Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000
b Alfa=0,05.

IV. DISCUSION

Los probiéticos producen sustancias antimicrobianas como &cido lactico y otros acidos de cadena
corta, peréxido de hidrégeno, diacetilo y bacteriocinas que aumentan la resistencia a la colonizacién,
estimulan la produccién de inmunoglobulinas e inhiben el crecimiento de patégenos (Villena,
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2011:5). Tal es el caso de Bifidobacterium animalis que inhibié el crecimiento de Listeria
monocytogenes cuando estuvieron juntos en un mismo sistema de ensayo Control (placas petri con
medio de cultivo).

Asi tenemos que el efecto antibacteriano de B. animalis sobre L. monocytogenes no fue alterado por
la incubacién previa en cloruro de sodio al 3,0 y si, a la concentracién del 5,0 %; en contraste con lo
hallado por otros autores que afirmaron que la adicién de cloruro de sodio al 4% permitié un
aumento de la actividad de plantaricina S (Jimenez et.al, 1993:1418) y que la adicién del 2,0 % de
cloruro de sodio en combinacién con una nisina (bacteriocinas), aumenté la eficacia de la misma
(Pawar et.al, 2000: 114). En tal sentido, se supone una diferencia en el modo de actuar del cloruro
de sodio sobre los compuestos antimicrobianos y que serfa otra bacteriocina la que estaria
participando en B. animalis durante el ensayo. Estadisticamente al comparar dicha actividad,
mediante el ANOVA resulté ser significativo en relacién al control y que la concentracién del 5,0 %
tuvo un efecto negativo al disminuir la actividad antibacteriana, en tanto que el 3,0 % no tiene
significancia en relacién al control, es decir no tuvo ningtn efecto.

La actividad antibacteriana de B. animalis es afectada positivamente por las concentraciones 1,5 y
3,0 % de sales biliares en oposicién a lo hallado por otros autores, este surfactante modula la
actividad antimicrobiana detectada en los sobrenadantes de bifidobacterias, v favorecié la accién de
la bifidocina producida por Bifidobacterium sp sobre el crecimiento de L. monocyfogenes (Huot,
1996: 307). Sin embargo también se demostré que las sales biliares afectaron a otras bacterias acido
lacticas productoras de bacteriocinas como pediocina A y lactocina, disminuyendo su actividad
(Mortvedt, 1991:1830). Estadisticamente se comparé dicha actividad y resulté ser tener diferencia
significativa en relacién al control y que se logra el misma intensidad de la actividad con cualquier de
las dos concentraciones evaluadas.

El pH 2,5 disminuyé la actividad antibacteriana de B. animalis sobre el crecimiento de L.
monocytogenes, en tanto que el pH 1,5 no alter6 dicha actividad en relacién al control; es decir que
la concentraciones de H* no reaccionan intensamente con los grupos bésicos de las proteinas
(bacteriocinas), debido a que conforme el pH del medio se hace mas bajo que el punto isoeléctrico,
los aminoéacidos de las proteinas se cargan positivamente (Berkeloff, 1996:325). Estos péptidos se
unen a la membrana citoplasmética del patégeno a través de uniones electrostaticas con los
fosfolipidos (cargados negativamente) que luego se insertan en la membrana de L. monocytogenes
con una reorientacién que depende del potencial de membrana, el cual esté influenciado por el pH
(Gonzales et.al, 2005: 19). La evaluacién estadistica, refiere que existe diferencia significativa entre
estos valores evaluados y el control y que dicha significancia se deberia a que el pH 2,5 afecta
negativamente la actividad antibacteriana de B. animalis.

Se supone que los éacidos lacticos producidos B. animalis penetran la membrana celular de L.
monocytogenes y trastornan su potencial de membrana ocasionado la inhibicién del transporte de
nutrientes y actividad de la ATPasa (Copes y col, 2000:49). En concordancia con los resultados
existen estudios que demuestran que la produccién y accidn de bacteriocinas esta promovida por el
pH (Lick et.al, 2001: 4139) y que ademas los compuestos responsables de la actividad antibacteriana
son estables y activas a un amplio intervalo de pH que abarca de 2 a 11 (Sanz, 2005: 48); asi mismo,
también existen estudios que demuestran que la produccién de bacteriocinas estd promovida por pH
acido (Leal et.al, 2002:4467).

Cabe mencionar que las bacteriocinas son moléculas termorresistentes encargadas de la actividad
antimicrobiana y que fundamentalmente presentan estabilidad térmica cuando estéd expuesto a 80°C
durante 15, 30, y 60 min, y a 100 °C durante 15 y 20 min, pero a temperaturas inferiores sufren
inactivacién de sus péptidos disminuyendo su actividad antimicrobiana (Jiménez;1993:1415); los
rangos de estabilidad térmica de otras bacteriocinas son amplios, abarcando de -5°C a 150 °C
(Crespo y Gomez,2009: 82); asi mismo, las bacteriocinas producidas por Bifidobacterium sp 1ATA-
304, IATA-307 y IATA-0326 presentan dos tipos de sustancias de naturaleza proteica que se
caracterizan por producir bifidocinas B estables a la temperatura bajas (Chen y Hoover, 2003: 85).
Entonces serd conveniente evaluar este parametro en las condiciones adecuadas encontradas en la
investigacion.
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V. CONCLUSION

Bifidobacterium animalis mantuvo el mismo efecto antibacteriano sobre el crecimiento de Listeria
monocytogenes “in vitro” cuando fue sometido previamente a cloruro de sodio 3,0 % y pH de 1,5,
en tanto que una concentracién mayor de sales biliares (5,0 %), v un pH de 2,5 disminuyé dicho
efecto, e incrementé dicho efecto antibacteriano cuando fue tratado con sales biliares a las
concentraciones de 1,5% y 3,0%.
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