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El consumo de probidticos representa una nueva alter-
nativa contra enfermedades y a la no dependencia a los
antibioticos. De acuerdo con la Organizacion Mundial
de la Salud, un probidtico es un organismo vivo que al
suministrarse en adecuadas cantidades se le atribuyen
beneficios a la salud. Los probiéticos se han utilizado
de forma segura para el tratamiento de enfermedades
del sistema gastrointestinal (SGI), resaltando los efectos
benéficos en los comensales (Hernandez et al., 2020).
Una propuesta interesante es el consumo de productos
fermentados (sélidos o liquidos) como el yogur, bebidas
tradicionales como tepache, aguamiel y pulque, estas
bebidas fermentadas y sus moléculas, consistentes en
polisacaridos y oligosacaridos no digeribles como inuli-
na o fructanos, sirven como sustrato que se conoce co-
mo prebidtico. El contenido de organismos probiéticos
en estos productos y la funcién simbidtica (prebiodtico y
probiético) que estos productos ofrecen, proporcionan
una gran cantidad de sustancias benéficas, denominadas
postbidticos. Un postbidtico es un metabolito produci-
do o secretado por un probidtico o bien una molécula
liberada posterior a la lisis bacteriana que influye a la
respuesta fisioldgica en el hospedero. Los postbidticos
se consideran sustancias bioactivas que puede generar
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beneficios a la salud y bienestar de quienes los
consumen, mejorando las funciones inmunomodu-
ladoras, inmunoestimuladoras, neurorreguladoras
y antimicrobianas, entre otras (Wegh et al., 2019).

MICROORGANISMOS Y LA PRODUCCION
DE POSTBIOTICOS

Los postbiéticos pueden incluir muchos metabolitos
diferentes (Figura 1), tales como acidos organicos,
acidos grasos de cadena corta (AGCC) como butira-
to, acetato y propionato; proteinas funcionales (en-
zimas), polisacaridos extracelulares (EPS), vesiculas
extracelulares (EV), paredes celulares (LPS), acido
gamma aminobutirico (GABA), vitaminas, péptidos
ribosomales (bacteriocinas), entre otros (Hongpa-
ttarakere et al., 2012). De acuerdo con Hernandez
et al. (2020):

El uso de moléculas postbiéticas se ha conver-
tido en una estrategia prometedora para tratar
diversas enfermedades inflamatorias, estas mo-
Iéculas imitan los efectos terapéuticos utiles de
los probidticos y evitan el riesgo de administrar
microorganismos vivos a un huésped con un sis-

tema inmunitario deteriorado.

Figura 1. Tipos de sustancias descritas como postbioticos secre-
tados por diversos microorganismos probiéticos.
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Los postbidticos, para distinguirlos de los pro-
bidticos, no necesitan para mantener su eficiencia
la colonizacién en el huésped, donde se requiere
mantener microorganismos viables en rangos de
1x108-1x10'"° UFC/mL o g (Hernandez et al., 2020).
Los postbiéticos también se consideran xenobio-
ticos, que se definen como sustancias ajenas a un
organismo sujetas al proceso de liberacién, absor-
cion, distribucién, metabolismo y excrecion (LAD-
ME), experimentando en cada paso modificacio-
nes bioquimicas.

MECANISMOS DE LA ACCION POTENCIAL
DE LOS POSTBIOTICOS

Los postbidticos poseen un mecanismo de accion
similar a los probioticos al ejercer modificaciones
en el pH intestinal e inhibir la proliferacion de mi-
croorganismos patdgenos oportunistas transferi-
dos por alimentos. El postbiético es un metabolito
secundario bioactivo que ejerce este efecto sin
depender de la presencia de la célula viva, esto
explica como los postbidticos pueden estimular y
modular la respuesta inmunolégica del huésped,
lo que implica tanto la respuesta inmune como la
adquirida, facilitando la entrega de los ingredientes
activos a nivel intestinal, mejorando con ello su vida
util y simplificando su transporte (Xiao et al., 2002).
Hernandez et al. (2020) mencionan que los post-
bidticos son una alternativa mas facil de controlar
que los probidticos, desde el punto de vista del
metabolito, debido principalmente a alteraciones
que puedan ser mutaciones o contaminaciones de
otras cepas de microorganismos.

EFECTO DEL POSTBIOTICO SOBRE EL SISTEMA INMUNE

El término inmunomodulacion se refiere a la ca-
pacidad de ajustar las funciones del sistema in-
mune de un organismo. La inmunidad innata, de-
nominada natural o nativa, es la primera linea de
defensa contra agentes extranos; ejemplo de ello
son el 4&cido gastrico, las enzimas lagrimales y la
piel. Después de este primer mecanismo de de-
fensa surge la inmunidad adaptativa o inmunidad



Receptor tipo Toll Estructura reconocida

TLR4 Lipopolisacaridos (LPS)

Lipoproteinas, acido lipoteicoico y

LE2 peptidoglucano

TLR5 Flagelina

TLR3, TLR7, TLR8 ARN bacteriano

Reconoce sitio CpG

LE (citocinas con residuos de G)

Tabla 1. Receptores tipo Toll asociados a reconocimiento de mo-
Iéculas de origen bacteriano.

adquirida, un tipo de sistema de defensa especi-
fica que es mediada principalmente por una cate-
goria de células conocidas como linfocitos By T.
La respuesta inicial ante un patégeno esta relacio-
nada con el sistema inmunoldégico innato y cons-
ta de una serie de receptores de reconocimiento
de patrones capaces de asociarse con microorga-
nismos. Esto se produce por la presencia de pa-
trones como receptores. Los TLR (Toll-like recep-
tors) reconocen patrones moleculares asociados
a patégenos (PAMP), los cuales inician una res-
puesta rapida. Tras la activacion se generan cas-
cadas de senalizacion que dan lugar a la libera-
cion de citocinas proinflamatorias, que a su vez
activan macrdéfagos y neutréfilos, eliminando asi a
los patégenos. Los diferentes tipos de receptores
TLR puede reconocer a una estructura o molécu-
la especifica (Tabla 1). En conjunto, la activaciéon
de los TLR modula el perfil de citocinas (molécu-
las de senalizacion) en las células inmunes (Mant-
ziari et al., 2020).

EXOPOLISACARIDOS (EPS) Y VESICULAS
EXTRACELULARES (EV) COMO POSTBIOTICOS

Otros dos productos obtenidos por procesos fer-
mentativos con importancia en la salud son los
EPS y las EV. Hay dos tipos de polimeros EPS:
homopolisacéaridos (HOPS) y heteropolisacaridos
(HePS), que difieren en el tipo de mondémeros que
los constituyen. Entre los beneficios que ejercen

los EPS como sustancias postbioticas estan sus
efectos antioxidantes, cardioprotectores, antiulce-
rosos y su capacidad para disminuir los niveles de
colesterol (Das et al., 2014).

PAPEL DE LOS ACIDOS AGCC
CON ACTIVIDAD POSTBIOTICA

Los acidos organicos, como los AGCC y otros aci-
dos organicos, principalmente acetato, propionato
y butirato, actian contra las bacterias patdgenas
al interferir con la estructura de la membrana cito-
plasmatica y el transporte de nutrientes (Mantziari
et al., 2020).

El acetato y el propionato se utilizan a nivel he-
patico o en tejido periférico como moléculas ener-
géticas; por su parte, el butirato equilibra la mi-
crobiota intestinal, reforzando la integridad de la
mucosa y el epitelio del intestino, presenta activi-
dad antiinflamatoria e inmunomoduladora, ademas
se ha reportado que tiene un efecto antitumoral en
el colon, esta asociado a la regulacién del apetito,
mejora el control de glucosa y el metabolismo de
las grasas (Wegh et al., 2019).

La generacion de AGCC se debe a que las bac-
terias probidticas asimilan prebidticos,) que nutren
a grupos seleccionados de microorganismos que
habitan en el intestino” (Hernandez et al., 2015), de
acuerdo a la World Gastroenterology Organisation
(WGO). Por lo tanto, la cantidad de AGCC depende
de la dieta: si es rica en vegetales la cantidad de
fibra promueve la generacién de butirato intesti-
nal; una alimentacion baja en vegetales genera un
déficit y en consecuencia se asocia a inflamacion,
disbiosis, alergias y otros trastornos intestinales
(Manrique et al., 2017).

POSTBIOTICOS CON EFECTOS NEUROTRANSMISORES

Los probiéticos desempefnan un papel beneficioso
en el tratamiento de diferentes patologias, incluida
la salud mental, a través del eje conocido como
microbiota-intestino-cerebro (Figura 2).



Figura 2. Mecanismo de accion del GA-
BA sobre el sistema nerviosos central. 1)
Suministro de nutrientes utilizados por
la microbiota. 2) La microbiota produce
sustancias postbidticas de efecto neuro-
transmisor que actuan sobre sistema ner-
vioso entérico. 3) Absorcién y distribucién
mediada por la circulacién de estas sus-
tancias postbioticas a nivel sistémico. 4)
Interaccion con receptores especificos de
GABA en cerebro. 5) Estimulacion asocia-
da con el eje intestino-microbiota-cerebro.
Modificacion de esquema propuesto por
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Lyte M. (2014).

Género / Especie Postbiético

Bifidobacterium infantis Serotonina

Lacti ibacillus rh GABA

Escherichia sp, Bacillus sp,

Noradrenalina
Saccharomyces sp.

Candida sp, Stresptococcus sp,

Serotonina
Escherichia sp, Enterococcus sp. '
Bacillus sp, Serratia sp. Dopamina
Lactobacillus sp. Acetilcolina

Tabla 2. Sustancias neurotransmisoras producidas por la micro-
biota asociada al intestino y el postbiético asociado a algunos gru-
pos microbianos (Bettler et al., 2004; Lyte, 2014).

Los postbiéticos que acttan en el sistema ner-
vioso central (SNC) son neurotransmisores como
serotonina, acetilcolina y GABA. Especificamente
Lacticaseibacillus rhamnosus produce GABA un
neurotransmisor relacionado con la fisiopatologia
de la depresion (Tabla 2). En modelos murinos
se ha demostrado que estos neurotransmisores
inhiben o excitan regiones del sistema nervioso
central como la corteza cerebral y el sistema lim-
bico. Ante dichos hallazgos, es necesario realizar
investigaciones exhaustivas para determinar los
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mecanismos de accién de los postbiéticos, como
tratamientos de trastornos psicoldgicos, psiquia-
tricos o neurolégicos. El estudio del papel de los
postbidticos neurotransmisores en el eje microbio-
ta-intestino-cerebro se sigue estudiando, y son una
alternativa viable al participar en el neurodesarrollo,
la neuromodulacién y en trastornos de conducta en
que la alimentacién es un punto crucial (Castafeda
et al., 2020).

INTERACCION Y EFECTOS DE LOS POSTBIOTICOS
A NIVEL INTESTINAL

El uso de postbiéticos como moléculas que ejer-
cen efectos benéficos en la salud es ejemplo de
posibles aplicaciones que en los Ultimos anos son
materia de estudio en el area médica y farmacolo-
gica. Existen diversos tipos de moléculas postbioti-
cas por conocer y aun falta entender sus mecanis-
mos para considerar cualquier potencial utilidad.
También es de interés conocer los mecanismos
biol6gicos a nivel intestinal (Figura 3), que son fun-
damentales para que estas funciones se lleven a
cabo, asi como el mecanismo en el epitelio intes-
tinal y en el lumen.

En la luz tienen un efecto local sobre la inmuno-
modulacién, propiedades antiinflamatorias y anti-
microbianas, mientras que sobre el epitelio intesti-
nal tienen efecto sobre la union estrecha y sobre la
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Figura 3. Posible mecanismo biolégico de los postbiéticos a nivel intestinal
con las células epiteliales del intestino, una vez que cruzan el lumen, ejer
su propia naturaleza bioguimica. Creada con Biorender.com.

actividad de la mucina; esta molécula actia como
barrera entre el epitelio y el lumen, protegiendo la
superficie del intestino delgado por la accion de en-
zimas digestivas y la abrasion por particulas de
alimento y patégenos. En el lumen tienen un efecto
sistémico de tipo antioxidante, antihipertensivo,
antiobesogénico y antiproliferativo (Koleilat, 2020).

CONCLUSIONES

El consumo de productos fermentados que con-
tienen probidticos y postbioticos es una alternativa
viable para promover la salud mediante la alimen-
tacion adecuada que permita ejercer efectos en
la salud.

La cantidad de sustancias postbidticas se-
cretadas por cada microorganismo probibtico es
diversa, y resulta dificil establecer los efectos es-
pecificos particulares.

Los postbidticos como xenobiéticos, estan su-
jetos a un proceso LADME, lo que ejerce los efec-
tos benéficos en los hospederos, y aunque solo
algunas se han mencionado en esta investiga-
cién, la probabilidad de encontrar otras sustancias

|y sus efectos benéficos. Las sustancias postbidticas al interaccionar
cen el efecto bioactivo sobre su célula o tejido blanco de acuerdo a

bioactivas marca una pauta interesante para po-
tencializar los beneficios.
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