
BACTERIAS LÁCTICAS COMO HERRMIENTAS PARA LA SÍNTESIS DE OLIGOSA-
CÁRIDOS PREBIÓTICOS

Introducción
Los prebióticos son sustratos que son utilizados selectivamente por los microorganismos de la microbiota 
endógena, con�riendo bene�cios para la salud (Gibson y col., 2017). Dentro de los compuestos prebióticos 
más reconocidos, los galactooligosacáridos (GOS) han demostrado ser útiles para la modulación de la micro-
biota colónica hacia un equilibrio saludable, debido a que estimulan el aumento de microorganismos bene�-
ciosos como bi�dobacterias y lactobacilos y la disminución de clostridios, bacteroides y enterobacterias 
(Cardelle-Cobas y col., 2009a; Roberfroid y col., 2010). Además los GOS inhiben la adhesión de bacterias 
patógenas al epitelio del colon, reducen el colesterol sérico y la hipertensión, y previenen diferentes patolo-
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Resumen
Los alimentos funcionales son una nueva generación de alimentos que además de nutrir buscan potenciar la salud del consumi-
dor. Los prebióticos son ingredientes funcionales reconocidos por el Código Alimentario Argentino que ejercen un efecto bene�cio-
so en la salud mediante la estimulación selectiva del crecimiento y actividad metabólica de ciertos componentes de la microbiota 
colónica. Los prebióticos más reconocidos por su seguridad y efectos en el consumidor son los fructooligosacáridos (FOS) y 
galactooligosacáridos (GOS). Estos compuestos pueden extraerse de algunos alimentos o sintetizarse enzimáticamente. En este 
trabajo, analizamos la actividad β-galactosidasa (β-gal) de bacterias lácticas (BAL) como herramientas para la síntesis de 
oligosacáridos prebióticos a partir de lactosa (GOS). Quince lactobacilos expresaron actividad β-gal y crecieron a expensas de 
lactosa mientras que once de ellos fueron capaces de sintetizar GOS. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus CRL450, fue la 
cepa con mayor actividad β-gal, y sintetizó un máximo de 41,3 % GOS con enlaces β-(1 → 6) y β-(1 →3). Los CRL450-GOS  
estimularon el desarrollo de la cepa productora y de cultivos probióticos e incrementaron las poblaciones de lactobacilos y 
bi�dobacterias y la producción de ácidos grasos de cadena corta en homogenatos colónicos de ratones usados como modelo 
intestinal in vitro. Los resultados obtenidos avalan el potencial de L. delbrueckii subsp. bulgaricus CRL450 para la producción de 
GOS prebióticos y alientan la optimización de su síntesis para formular nuevos ingredientes alimentarios funcionales.

Palabras claves: Bacterias ácido láctica (BAL), β-galactosidasa, galactooligosacáridos (GOS), potencial prebiótico. 

Abstract
Functional foods are a new generation of food products that enhance consumer’s health besides basic nutrition. Prebiotics are 
functional ingredients authorized by the Argentinian Food Code that produce a bene�cial e�ect on health by stimulating the 
growth and metabolic activity of some components of the colonic microbiota. Fructooligosaccharides (FOS) and galactooligosac-
charides (GOS) are the most recognized prebiotics due to their safety and health e�ects. �ese compounds can be obtained from 
some foods or be enzymatically synthesized. In this work, we analyze the activity of lactic acid bacteria (LAB) β-galactosidase 
(β-gal), to select strains for the synthesis of oligosaccharides from lactose (GOS) with potential prebiotic e�ect. Fi�een lactobacilli 
express β-gal activities and were able to grow in lactose, whereas eleven of them were able to synthesize GOS. Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus CRL450, the strain with the highest β-gal activity, synthesized a maximum of 41.3% GOS, with β-(1 
→ 6) and β-(1 →3) linkages. CRL450-GOS enhanced the growth of recognized probiotics and the producer strain, and increased 
the lactobacilli and bi�dobacteria populations and the production of short chain fatty acids in colonic homogentes of mice used as 
in vitro intestinal model. �e results obtained support the potential of L. delbrueckii subsp. bulgaricus CRL450 to produce 
prebiotic GOS and the need to optimize their synthesis for the design of new functional food ingredients.

Keywords: Lactic acid bacteria (LAB), β-galactosidase, galactooligosacchárides (GOS), prebiotic potential.
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gías  como cáncer de colon, diabetes tipo 2, síndrome metabólico, enfermedades cardiovasculares, etc (Mac-
farlane y col., 2008; Férnandez y col., 2018, Power y col., 2014, Li y col., 2016). Los GOS han sido de�nidos 
como carbohidratos no digeribles, formados por dos a ocho monómeros de galactosa y una unidad de glucosa 
terminal unida por enlaces glucosídicos (Chen y Ganzle, 2017; Tymczyszyn y col., 2014). En su síntesis inter-
viene la enzima β-galactosidasa (β-gal) (EC 3.2.1.23), presente en numerosos microorganismos y muy impor-
tante desde el punto de vista tecnológico y por sus aplicaciones en alimentos y salud. Dependiendo de las 
condiciones de reacción (concentración de sustrato, actividad agua, pH, temperatura, tiempo de reacción), 
esta enzima puede catalizar  la hidrólisis y la transgalactosilación de la lactosa, resultando en diferentes mez-
clas de los galactooligosacáridos mencionados (Vonk y col., 2012; Moreno y col., 2014; Vera y col., 2016; 
Zárate y col., 2013). 
Las bacterias ácido lácticas (BAL) han sido ampliamente estudiadas debido a su papel en la fermentación y 
biopreservación de los alimentos y por su potencial como probióticos para la salud humana. (Douillard y de 
Vos, 2014). También han sido reconocidas como inocuas por autoridades internacionales (GRAS status para 
la FDA y QPS para la EFSA),  lo que permite el uso seguro de sus enzimas para aplicaciones en alimentos. En 
este sentido, pocos estudios se han enfocado en la síntesis de GOS por la β-gal de BAL. Esta capacidad solo ha 
sido reportada para Lactobacillus acidophilus, L. bulgaricus, Limosilactobacillus reuteri y Lactiplantibacillus 
plantarum, (Splechtna y col., 2006; Nguyen y col., 2007; Gobinath y Iqbal y col., 2010; Lu y col., 2012; Prapulla, 
2014; Carević y col., 2018). Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la actividad hidrolítica y trans-
glicosílica de cepas de BAL aisladas de productos argentinos para seleccionar aquella capaz de producir GOS 
con un potencial prebiótico mayor que las mezclas de GOS obtenidas convencionalmente con enzimas fúngi-
cas.

MATERIALES Y MÉTODOS
Reactivos
Glucosa, galactosa, fructosa, lactosa, ra�nosa, estaquiosa, o-nitrofenil-β-D-galactopiranósido (ONPG) y el 
carbón activado fueron adquiridos a Sigma-Aldrich (St Louis, MO, EE. UU.). La enzima β-gal de Kluyve-
romyces lactis (Lactozym®Pure 6500L) fue proporcionada por Novozymes (Dittingen, Suiza), el jarabe Vivi-
nal®-GOS por Friesland Campina Domo (Países Bajos) y el medio de cultivo MRS y acetonitrilo grado HPLC 
fueron adquiridos a Merck (Darmstadt, Alemania).
Cepas bacterianas 
Se usaron once cepas de bacterias lácticas (BAL) pertenecientes a la colección de cultivos de CERELA-CONI-
CET (CRL) aisladas a partir de productos lácteos (quesos y yogurt). Las cepas, se activaron en caldo MRS a 
37 °C mediante tres transferencias sucesivas cada 24 h antes de su uso experimental. Lacticaseibacillus casei 
CRL431® (CERELA-CONICET, Chr.Hansen), Bi�dobacterium animalis subsp. lactis BB-12® (Chr.Hansen) y 
Escherichia coli C3 (Instituto de Microbiología “Luis Verna” de la Universidad de Tucumán) fueron usadas 
para ensayar la actividad prebiótica de los oligosacáridos.
Determinación de la actividad β-galactosidasa 
La actividad hidrolítica β-gal (U mg−1 de proteína) de las cepas se evaluó en extractos libres de células (ELC) 
obtenidos por disrupción mecánica, mediante un método colorimétrico que mide la hidrólisis del sustrato 
sintético ONPG a 420 nm (Sabater y col., 2019). La actividad transglicosílica se determinó cualitativamente 
por TLC. Cada ELC se mezcló (1:1) con lactosa (300 g L-1 concentración �nal) y se incubó durante 8 h. 
Alícuotas (2 μL) de cada mezcla de reacción fueron sembradas en placas de gel de sílice y se usó como fase 
móvil una mezcla de butanol, metanol y agua (70: 20: 10). Las placas de TLC se revelaron rociando ácido 
sulfúrico al 5% y α-na�ol al 0,5 % en etanol y calentando durante 30 min a 100 °C. 
Producción de galactooligosacáridos.
Para la síntesis de GOS, los ELC de BAL conteniendo β-gal (1,3 U mL−1) se mezclaron con lactosa (300 g L−
1), y se incubaron a 45 °C, pH 6.5 durante 5 h, inactivando la reacción por calentamiento (95°C, 2 min) (Saba-
ter y col., 2019). La enzima de Kluyveromyces lactis (Lactozym) fue utilizada en las mismas condiciones con 
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�nes comparativos. Las muestras se almacenaron a -20 °C hasta su análisis. Las reacciones se realizaron por 
duplicado y las muestras se analizaron dos veces.
Determinación de actividad prebiótica de CRL450-GOS. 
Crecimiento de cepas bacterianas a expensas de oligosacáridos.
L. bulgaricus CRL450 (productora de GOS) y dos cepas probióticas L. casei CRL431 y B. animalis subsp. lactis 
BB-12 fueron inoculadas al 2% (v/v) (DO600 inicial � 0.1) en caldo MRS sin glucosa, suplementado con 
glucosa, Vivinal-GOS y CRL450-GOS a una concentración �nal de 0,5% (p/v). Los cultivos se incubaron a 37 
°C durante 24 h. El crecimiento se evaluó midiendo incremento en el tiempo de la absorbancia a 600 nm en 
un lector de microplaca automatizado (Varioskan Flash) y descenso de pH con un pHmetro Altronix TPXI. 

Índice Prebiótico 
El potencial prebiótico de los GOS sintetizados por L. bulgaricus CRL450 fue determinado cuantitativamente 
mediante un índice de actividad prebiótica (PAS por sus siglas en inglés), un método basado en el cambio en 
la biomasa celular después de 24 h de crecimiento de un cepa de interés (BAL y bi�dobacterias) sobre el 
prebiótico en estudio o glucosa, comparado con el cambio de biomasa de una cepa entérica (Escherichia coli) 
cultivada en iguales condiciones (Huebner y col., 2007). El PAS de Vivinal-GOS y CRL450-GOS se calculó 
como:

donde PP0 y PP24 es la biomasa probiótica (DO600) en prebióticos seleccionados a las 0 h y 24 h de fermen-
tación. PG0 y PG24 es la DO600 probiótica en glucosa después de 0 h y 24 h respectivamente. EP0, EP24 y 
EG0, EG24 es la biomasa de E. coli en prebióticos y glucosa a las 0 h y 24 h, respectivamente. La concentra-
ción de carbohidratos fue monitoreado por GC-FID.
Fermentación in vitro de GOS por la microbiota colónica de ratones adultos C57BL/6 
Ratones adultos C57BL/6 alimentados con una dieta convencional, fueron sacri�cados y su contenido colóni-
co fue suspendido al 10 % (p/v) en solución salina (NaCl 0,9%). El homogenato obtenido fue fraccionado y 
suplementado con CRL450-GOS y Vivinal-GOS (0,5% concentración �nal) y las mezclas resultantes fueron 
incubadas 24 h a 37ºC en anaerobiosis. Los cambios en las poblaciones de lactobacilos y bi�dobacterias 
fueron determinados por recuento en placa empleando medios de cultivo selectivos, Rogosa Agar y 
TOS-propionato-agar suplementado con 0,2% LiCl, para el recuento de lactobacilos y bi�dobacterias respec-
tivamente. La actividad metabólica de la microbiota se evaluó cuanti�cando la producción de ácidos orgáni-
cos por cromatografía líquida de alta resolución (HPLC-RID).
Determinación de carbohidratos y ácidos orgánicos 
Cromatografía de gases con detector de ionización de llama (GC-FID).
El contenido de carbohidratos fue determinado por GC-FID (Sabater y col., 2019). Los oligosacáridos se 
analizaron como oximas trimetilsililadas en un cromatógrafo de gases (Agilent Technologies 7890A; Wilmin-
gton, DE, EE. UU.) equipado con una columna capilar de sílice fundida DB-5HT, ligada, de fase reticulada  
(30 m × 0,25 mm d.i. y 0,25 μm de espesor de película, J&W Scienti�c, Folson, California, EE. UU.). La tem-
peratura del horno fue inicialmente 180 °C aumentó a una velocidad de 3 °C min−1 a 350 °C y luego se man-
tuvo durante 25 min. Las temperaturas del inyector y del detector se �jaron a 280 y 355 °C, respectivamente. 
las inyecciones se realizaron en modo dividido (1 : 20) usando nitrógeno a 1 mL min−1 como gas portador. 
La adquisición e integración de datos se realizaron con el so�ware Agilent ChemStation Rev. B.03.01.
Cromatografía Líquida de alta resolución con detección del índice de refracción (RID).
Las concentraciones de ácidos orgánicos resultado del metabolismo de las bacterias de la microbióta colónica 
de ratones C57bl/6 se analizaron en un HPLC-RID (Knauer, Alemania). Con columna Rezex ROA (300 mm 
× 7,8 mm y tamaño de partícula de 8 μm, Phenomenex Torrance, USA) y la separación fue realizado en un 
modo isocrático a 55 °C usando H2SO4 0,01 M como la fase móvil, a un caudal de 0,6 mL min−1. La obten-
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ción y el procesamiento de datos se realizaron con So�ware Windows Basic Edition v.3.05 EuroChrom.
Análisis estadístico
Los análisis se realizaron por duplicado y los datos se expresaron como media ± DE. En todos los ensayos se 
aplicó el análisis de varianza de una vía (ANOVA), el test de Tukey (p < 0,05) y el coe�ciente de correlación 
de Pearson. Todos los análisis estadísticos se realizaron en R v3.5.0.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Determinación de la actividad β-galactosidasa 
Se evaluó la actividad hidrolítica de los ELC de 11 cepas de BAL de origen lácteo (L. plantarum, n = 3; L. para-
casei, n = 3; L. bulgaricus, n = 4; L. acidophilus, n = 1) pertenecientes a la colección de cultivos del CERE-
LA-CONICET. Nueve cepas fueron capaces de crecer a expensas de lactosa y expresaron actividad β-gal. 
Entre ellas, la cepa L. bulgaricus CRL450 mostró valores signi�cativamente más altos de actividad especí�ca 
(2,06 U mg−1) que los otros microorganismos evaluados, indicando que esta propiedad es cepa dependiente 
y no una característica de especie (Figura 1). En cuanto a la actividad transglicosilasa, 6 cepas de BAL fueron 
capaces de sintetizar oligosacáridos, lo cual se vio re�ejado en los cromatogramas en capa �na (TLC) en la 
posición correspondiente a los oligosacáridos (Vivinal-GOS fue utilizado como estándar). Actualmente, la 
mayoría de los GOS comerciales se sintetizan con enzimas fúngicas de los géneros Aspergillus o Kluyveromy-
ces o bacterianas del género Bacillus (Chen y Gänzle, 2017). Sin embargo, la composición de monómeros y 
los enlaces entre las unidades de D-galactosa pueden variar dependiendo de la fuente de enzima y las condi-
ciones de reacción, afectando su potencial prebiótico (Chen y Gänzle, 2017; Cardelle-Cobas y col., 2011). Al 
respecto, se ha postulado que los GOS sintetizados por bi�dobacterias y lactobacilos tendrían mayor poten-
cial prebiótico y selectividad especí�ca al ser más fácilmente fermentados por sus mismos géneros bacteria-
nos (Osman y col., 2010).  Entre las cepas capaces de sintetizar GOS seleccionamos a L. bulgaricus CRL450 
para estudiar las características de los GOS producidos.
Síntesis de oligosacáridos a partir de lactosa 
La composición de la mezcla de oligosacáridos sintetizados por la CRL450-β-gal y Lactozym a partir de 300 
g L−1 lactosa a 45 °C, pH 6,5 y 5 horas fue analizada por GC-FID (Figura 2). En el per�l cromatográ�co de 
ambas mezclas se pudo evidenciar la presencia de monosacáridos, disacáridos como lactosa, alolactosa 
(β-D-Galp-(1 → 6)-D-Glu) y 6-galactobiosa (β-D-Galp-(1 → 6)-D-Gal); los trisacáridos 6�-galactosil-lactosa 
(β-D-Galp-(1 → 6)-lactosa) y 3�-galactosil-lactosa (β-D-Galp-(1 → 3) lactosa). Se ha demostrado que otras 
especies de Lactobacillus producen enlaces β-(1 → 6) y β-(1 → 3) en sus productos de reacción de transglicosi-
lación. (Splechtna y col., 2006; Iqbal y col., 2010; Kittibunchakul y col., 2018). Esta característica es importante 
debido a que se ha demostrado en estudios recientes sobre digestibilidad de compuestos prebióticos utilizan-
do vesículas de membrana de borde en cepillo de intestino delgado de cerdo (BBMV), que el enlace β(1 → 6) 
posee mayor resistencia a la digestión gastrointestinal (Ferreira-Lazarte y col., 2019). El contenido de 
CRL450-GOS totales (%) al �nalizar la reacción fue de 41.3%. La composición porcentual de la mezcla fue: 
35.9 % de lactosa, 7.7% de alolactosa, 0.9% de 6-galactobiosa, 4.2% de otros di-GOS, 11.2% de 6-galactosil 
lactosa, 7.1% de 3-galactosil lactosa y 7.3% de otros tri-GOS. El contenido de GOS totales en la mezcla de 
Lactozym fue de 36.9 % con una composición porcentual de 44.8% de lactosa, 8% de alolactosa, 4.5% de 6-ga-
lactosil lactosa, 0.9 % de 4´GaLa, 12.9% 6´GaLa.
Determinación de la capacidad prebiótica de CRL450-GOS 
Se espera que los compuestos prebióticos accedan en elevada proporción al intestino grueso para estimular el 
crecimiento y el metabolismo de bacterias bene�ciosas como lactobacilos o bi�dobacterias (Marín-Manzano 
y col., 2013). En este sentido, producir GOS empleando CRL450-β-gal podría ser importante para estimular 
su propia proliferación en un producto alimenticio u otros lactobacilos en el tracto intestinal. Por lo tanto, 
evaluamos la capacidad de L. bulgaricus CRL450 para crecer a expensas de sus propios GOS (CRL450-GOS), 
GOS comerciales (Vivinal GOS) y glucosa como control positivo (como control negativo se usó medio 
desprovisto de carbohidratos). El máximo desarrollo de este microorganismo se observó en los oligosacáridos 
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sintetizados por su propia β-gal (9,75 ± 0,22 log UFC/ml), aunque en este sustrato la fase de latencia fue la más 
larga (7.32±0.12 h) y se necesitó mayor tiempo para alcanzar la fase estacionaria (24 h) que en los otros sustra-
tos (Tabla 1). Otros estudios también han informado que cepas de Bi�dobacterium y Propionibacterium 
fermentan preferiblemente GOS antes que azúcares más fácilmente metabolizables como glucosa, galactosa o 
lactosa (Gopal y col., 2001; Amaretti y col., 2007; Barboza y col., 2009;  Sabater y col., 2019). 
Para probar la capacidad prebiótica de la mezcla de oligosacáridos sintetizados en otros microorganismos se 
realizaron  ensayos con cultivos puros de probióticos reconocidos como las cepas Bi�dobacterium animalis 
subsp. lactis BB-12 y Lactobacillus. casei CRL431. Las cepas se inocularon en medios que contenían como 
fuente de carbono Vivinal-GOS y CRL450-GOS. El crecimiento y metabolismo se evaluaron midiendo la 
absorbancia a 600 nm y cambios en los valores de pH del medio de crecimiento (Figura 3, Tabla 2). Para tener 
una actividad prebiótica, el carbohidrato estudiado debe ser metabolizado por la cepa de prueba preferente-
mente mejor que la glucosa. Ambos probióticos pudieron desarrollarse en GOS, como lo demuestra el 
aumento en DO600 y la disminución en el pH de los medios (Figura 3, Tabla 2). Cuando se determinó el 
índice prebiótico (PAS) utilizando como sustratos las mezclas de oligosacáridos no puri�cados, se observó un 
valor positivo para todas las cepas y condiciones probadas (Tabla 3). Esto se debió al mayor crecimiento de las 
cepas bené�cas probadas con respecto a la enterobacteria en los oligosacáridos testeados. Las poblaciones de 
lactobacilos (CRL431 y CRL 450) mostraron mayor incremento en biomasa con los oligosacáridos produci-
dos por L. bulgaricus CRL 450 mientras que los oligosacáridos comerciales Vivinal-GOS, favorecieron en 
mayor medida el crecimiento de las bi�dobacterias (Figura 3).
Fermentación in vitro de GOS por la microbiota colónica de ratones adultos C57BL/6 
El principal sitio blanco de los prebióticos es el intestino grueso, en donde serán fermentados selectivamente 
por microrganismos bene�ciosos de la microbiota endógena, como lactobacilos y bi�dobacterias, producto-
res de ácidos grasos de cadena corta (acético, propiónico y butírico). La suplementación de los homogenatos 
colónicos de ratones C57BL/6 con los nuevos oligosacáridos sintentizados por L. bulgaricus CRL 450  
(CRL450-GOS) produjo incrementos similares en los recuentos de lactobacilos y bi�dobacterias y en la 
concentración total de ácidos orgánicos (Tabla 3) que los observados con los GOS prebióticos comerciales 
Vivinal-GOS usados como referencia. La fermentación de estos sustratos produjo diferentes per�les de ácidos 
orgánicos lo cual puede estar relacionado a cambios en la composición de la microbiota que involucra a otros 
grupos microbianos no analizados. La fermentación de CRL450-GOS produjo mayor incremento de ácidos 
propiónico y butírico que Vivinal-GOS, mientras que éste elevó en mayor medida la producción de ácidos 
láctico y acético (Tabla 3). Todos los ácidos grasos volátiles cumplen importantes funciones �siológicas 
relacionadas al metabolismo energético, absorción de electrolitos, ciclo celular de los colonicitos, entre otras, 
por lo que su incremento es un efecto buscado mediante la manipulación dietaria. Al respecto, otros autores 
han demostrado el incremento de AGV por diferentes prebióticos como lactulosa, GOS y Oslu (oligosacári-
dos de lactulosa) tanto en ensayos in vitro como in vivo (Rycro� y col., 2001; Macfarlane y col. 2008, Cardelle 
Cobas y col., 2009) poniendo de mani�esto los potenciales bene�cios para la salud que esto puede implicar. 
Los resultados obtenidos en este estudio sugieren también que los nuevos oligosacáridos sintetizados por BAL 
(CRL450-GOS) podrían actuar favorablemente en la composición y actividad metabólica de la microbiota 
intestinal.

CONCLUSIONES
En las últimas décadas el interés de los consumidores por una dieta saludable ha incrementado la necesidad 
de la industria alimentaria de desarrollar nuevos productos funcionales, que más allá de su papel nutricional 
básico aporten bene�cios para la salud. Al respecto, los microrganismos probióticos y los compuestos prebió-
ticos son ingredientes funcionales que ya han sido reconocidos por el Código Alimentario Argentino lo que 
allana el camino en el desarrollo de nuevos productos. Entre lo prebióticos reconocidos, los GOS ocupan un 
lugar preponderante por su similitud con los oligosacáridos de la leche materna (HMO) y resultan de gran 
interés como aditivos alimentarios. Al presente, se usan mayormente enzimas fúngicas para la síntesis y/o 
compuestos importados, por lo que resulta de interés la síntesis usando enzimas de microorganismos autócto-
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Tabla 1. Parámetros relacionados con el crecimiento de L. bulgaricus CRL450 a expensas de diferentes 
fuentes de carbono. Los datos son medias de dos ensayos independientes (±DE). * pH inicial 6.5 ± 0.1. a, b, 
Diferencias estadísticamente signi�cativas en cada columna

Tabla 2. Puntuaciones de actividad prebiótica (PAS)  y pH �nal de probióticos seleccionados y L. bulgari-
cus CRL 450 en oligosacáridos. pH inicial 6.5 ± 0.1. 
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nos y que además proveen mayor selectividad de fermentación para la microbiota del consumidor. En este 
sentido, la cepa láctea L. bulgaricus CRL450, fue capaz de producir una mezcla de oligosacáridos a partir de 
lactosa (GOS) compuesta principalmente por trisacáridos con enlaces β(1 → 6) y β(1 → 3). Estos CRL450-GOS 
estimularon el crecimiento de la cepa productora y de cepas probióticas reconocidas (CRL431 y BB12) e 
incrementaron las poblaciones de lactobacilos y bi�dobacterias en homogenatos colónicos murinos, como 
también la producción de ácidos grasos de cadena corta bene�ciosos para la �siología intestinal. Actualmen-
te, trabajamos en la optimización de la síntesis y los efectos in vivo de los GOS sintetizados para con�rmar los 
alentadores resultados obtenidos en modelos in vitro. 
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Parámetros  
Máximo 

crec. (h) 
Log UFC/mL Fase lag (h) µ (h-1) 

Glu  18 8.13 ± 0.18a 2.83±0.07a 0.079 ± 0.001a 

Vivinal-GOS 10 7.84 ± 0.02a 2.49±0.02a 0.145 ± 0.014b 

CRL450-GOS 24 9.75 ± 0.22b 7.32±0.12b 0.151 ± 0.016b 

  L. bulgaricus CRL450 L. casei CRL 431 B. animalis BB12 

  PAS pH PAS pH PAS pH 

Vivinal-GOS 1.0 (0.1) 5.6 (0.1) 1.1 (0.1) 3.8 (0.1) 0.8 (0.0) 5.8 (0.1) 

CRL450-GOS  0.9 (0.2) 4.3 (0.0) 1.2 (0.0) 4.1 (0.0) 0.1 (0.1) 4.5 (0.2) 
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