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Etimoldgicamente, la palabra compuesta
probi6tico se forma por la union del prefijo
latino proy la voz biota.

El prefijo proentrana un concepto de sus-
titucién y puede traducirse como “por”, “en
vez de” o “delante de”.

La voz biota es utilizada en ecologia para
expresar el concepto de conjunto de seres
vivos de una region concreta.

Por lo tanto, en sentido amplio, un probid-
tico es un conjunto de seres vivos que son
utilizados en vez de o como sustitutos de otro
conjunto de seres vivos de unaregién concre-
ta.

En sentido estricto los probidticos son un
conjuntode microorganismos existentes en el
aparato digestivo de individuos sanos.

En la definiciéon de probidticos debe
desecharse lainterpretacion de “enfavorde la
vida“, que entranaria mezclar la preposicion
pro —en favor de- con el prefijo bio -vida.

Dado que los probidticos son sustitutos, se
hace necesaria una pequena explicacion de
cuales son los microorganismos originales y
sus condiciones de vida.

El contenido del proventriculo, la mollejay
el duodeno es practicamente estéril en condi-
ciones normales debido a la acidez y a la
accion antiséptica de la bilis. Al final del yeyu—
no y en el transito al ileon se ha producido la
absorcion de las sustancias digeridas y de la
mayor parte de las sales biliares, iniciandose
una zona de colonizacién microbiana mas
abundante sobre todo de bacterias de tipo
fermentativo. En el intestino ciego y en el
grueso aumentan la anaerobiosis y la
alcalinidad, con lo que se favorece a |la flora
microbiana responsable de la putrefaccion.
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Existe, por lo tanto, un verdadero antagonis-
mo fisiologico entre los microorganismos de
fermentaciony los de putrefaccién. Lanorma-
lidad, la sanidad consiste en el equilibrio entre
ambos tipos de microorganismos -eubac-
teriosis- y los transtornos digestivos se deben
al desplazamiento excesivo en uno u otro
sentido. Ambos grupos actiian sobre molécu-
las procedentes de la digestion y sobre resi-
duos degltcidos, almidén, proteinas, celulosa
y pigmentos biliares, dando lugar a nuevas
moléculas, de caracter diferente, algunas ne-
cesarias.

Junto a la acidez, la presencia de sales
biliares y la anaerobiosis, también debe te-
nerse en cuentala femperatura fisiologica de
las aves -de 40,5 a 42,5 °C-, que influye en
la seleccion de bacterias yhongos capaces de
vivir en su interior en equilibrio.

Las nuevas tecnologias en nutricion aviar
pueden alterar este equilibrio por la accion
bacteriostatica de antibidticos, sulfamidas y
otros quimioterapicos, por los excesos
proteicos, por el exceso de grasa y por la
calidad bioldgica de los nutrientes.

Por tanto, se profundiza en la idea de
sustituciony sele debe anadir lade sustitucion
por otros microorganismos coniguales misio-
nes, pero que se adaptan a la nueva tecnolo-
gia. ‘
En definitiva, podemos definir los probioti-
cos como un conjunto de microorganismos,
adaptados alas condiciones tecnoldgicas ac-
tuales en nutricion aviar, que se utilizan en la
colonizacion del aparato digestivo de las aves
como sustitutos del conjunto microbiologico
original que pueda haber sido desequilibrado
o anulado.
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CARACTERISTICAS DE LOS
MICROORGANISMOS A UTILIZAR COMO
PROBIOTICOS

Veamos ahora los requisitos minimos que
deben cumplir las cepas aspirantes a ser
utilizadas.

1. Ausencia de patogenicidad. Esta ca-
racteristica es importante, no sélo en la
primoaplicacion, sino que debe hacerse el
estudio del aumento de patogenicidad tras
multiples pasos, ya que es conocido el fend-
meno de aumento o pérdida de patogenicidad
por pases en especie determinada.

2. No productores de sustancias tdxicas.

3. Viable en concentraciones elevadas de
saliva, jugos gastricos y acidos biliares.

4. Resistente a los aditivos autorizados en
avicultura.

5. Facilidad de adhesion ala pared intes-
tinal ~fimbrias, interaccion proteinas —-azlica-
res.

6. Viabilidaddurante el procesado del pien-
s0.

MECANISMO DE ACTUACION

Entrelas caracteristicas de los microorga-
nismos utilizables como probiéticos destaca-
bamos la capacidad de adaptacion a la tem-
peraturafisiolégicadelas avesy lafacilidad de
adhesién a la pared intestinal. Con ello se
consigue instalar los probiéticos y la posibili-
dad de que desarrollen su actuacion siguien-
do varios mecanismos ;

1. Produccion de acido lactico. Es el
mecanismo mas usado y conocido pero el
menos necesario, yaque puede ser sustituido
por la utilizacion de acido lactico.

2. Produccién de vitaminas. Es un me-
canismo importante, pero secundario y ca-
rente de interés ante la utilizacién de un co-
rrector vitaminico -mineral adecuado.
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3. Produccion de bacteriocina. Son co-
nocidas la nisina (S. /actis), diplococcin (S.
cremoris) y la acidophilina, lactocidina y
acidolina (L. vulgaricus).

Nos parece prematuro el uso de un probié-
tico como productor de bacteriocinas ya que
ello implicaria unos estudios complejos de
farmacocinética, farmacodinamia, toxicidad
aguda, toxicidad crénica y teratogeneicidad.

Con los conocimientos actuales parece
maés practico el uso de antibidticos conven-
cionales admitidos en |a lista positiva de adi-
tivos,

Es un camino de experimentacion en el
campo de la biotecnologia.

4. Colonizacion fisica. La instalacion
fisica de un probiotico en el epitelio intestinal
es el mecanismo de actuacion basico en el
mantenimiento del equilibrio, y por lo tanto, de
la sanidad intestinal, al evitar la proliferacion
de la flora de putrefaccion.

5. Produccién de enzimas. En este punto
es preciso recordar brevemente el fisiologis-
mo digestivo:

-El estomago produce pepsina y acido
clorhidrico que hidrolizan las proteinas.

-El intestino produce peptidasa que
hidroliza los péptidos y aminoacidos, asi
como lactasa, maltasa y sacarasa que
hidrolizan glucosa y azlcares reductores.

-El pancreas produce tripsina y quimio-
tripsina que hidrolizan péptidos y aminoa-
cidos; lipasa y colipasa que hidrolizan aci-
dos grasos y friglicéridos; amilasa que
hidroliza maltosa, dextrina, glucosay az(-
cares reductores.

-El higado produce acido taurocélico, su
sal sédica y, en menor grado, A&cido
glicocdlico, su sal sédica y en muy poca
cantidad las sales potasicas de ambos.
Estos productos hidrolizan los acidos gra-
sos y triglicéridos,

En sentido estricto podemos definir a los

enzimas como proteinas, producidas por mi-
croorganismos probidticos y con funcidén
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catalizadora de reacciones digestivas. Sus
caracteristicas mas importantes deben ser :

—Activo a latemperaturay pH del aparato
digestivo aviar.

—Resistir las reacciones de los minerales
de los piensos, la acidez gastrica y la
proteolisis intestinal.

-Activo frente a los sustratos especificos
que mas adelante detallaremos.

Debido a los niveles proteicos y energéti-
cos utilizados parala produccion avicola, este
mecanismo constituye una base fundamental
ya que con frecuencia la capacidad digestiva
de las aves es sobrepasada,

Este mecanismo debe contemplarse como
un complemento de la digestion y no como
unaexcusa para utilizar materias mas econo-
micas o de peor calidad biologica.

Ladlgestion enzimatica suplementariapro-
ducida por los probidticos debe atacar los
siguientes sustratos presentes en exceso en
los alimentos aviares : proteinas, triglicéridos,
almidén, xilanos, pectina, arabinanos,
glucanos, liquenanos, piranosidos, furanésidos
y galactanos.

PROBIOTICOS Y ENZIMAS
PROPUESTOS PARA EL USO

Ademas de los conceptos tecnoldgicos
descritos hasta el momento debemostener en
cuentalas propuestas de los expertos recogi-
das en proyectos de leislaciones comunita—
rias y norteamericanas.

Tantola CEE como la FDA norteamerica-
na recogen los siguientes microorganismos:

Aspergillus niger
Aspergillus oryzae

Bacillus lentus
Bacillus licheniformis
Bacillus pumilus
Bacillus subtilis

Bacteroides amylophylus
Bacteroides capillosus
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Bacteroides ruminocola
Bacteroides Suis

Bifidobacterium adolescentis
Bifidobacterium animalis
Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium infantis
Bifidobacterium longum
Bifidobacterium thermophilum

Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus brevis
Lactobacillus bulgaricus
Lactobacillus casei
Lactobacillus cellobiosus
Lactobaciflus curvatus
Lactobacillus delbruekii
Lactobacillus fermentum
Lactobaciflus helveticus
Lactobacillus lactis
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus reuterii

Leuconostoc mesenteroides

Pediococcus acidilacticii
Pediococcus pantosaceus

Propionibacterium freudenreichii
Propionibacterium shermani

Sacharomyces cerevisiae

Streptococcus cremoris
Streptococcus diacetylactis
Streptococcus faecium
Streptococcus intermedius
Streptococcus lactis
Streptococcus thermophilus

En la propuesta de la CEE se recogen

ademas:

Escherichia coli
Extractos de rumen
Kluveromyces fragilis

En nuestro pais existen dos disposiciones

que deben ser tenidas en cuenta :

a) BOE n® 256, de 25 de octubre de 1988,
paginas 30.685-7:. Establece la evalua-
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cién de productos utilizados en alimenta-
cién animal obtenidos por cultivo de micro-
organismos. Tiene el limitante de que tales
productos debenser utilizadoscomo fuente
de proteina.

b) EI BOE n? 271, de 11 de noviembre de
1988, paginas 32.112-7: Autoriza el uso
de determinadas bacterias y levaduras ta-
les como ;

—Methylophilus methilotrophus
-Sacharomyces cerevisiae
-Sacharomyces carlbergiensis
-Kluyveromyces lactis
-Kluyveromyces fragilis

Todos estos microorganismos pueden ser
usados en avicultura.

En nuestra opinion deberianincluirse otros
gérmenes productores de enzimas, eficaces
a temperaturas fisiologicas aviares, tales
como :

- ASPERGILLUS productor de proteasa
con actuacion 6ptima a 45°C.

- ASPERGILLUS productor de lipasa con
actuacion 6ptima a 45 ¢ C.

- CANDIDA productor de lipasa con
actuacion 6ptima a 402 C.

- CLOSTRIDIUM productorde colagenasa
con actuacion optima a 30 ° C.

- MUCOR productor de lipasa con
actuacion optima a 37 ¢ C.

- PENICILLIUM productor de proteasa con
actuacion 6ptima a 452 C.

- RHIZOPUS productor de lipasa con ac-
tuacién 6ptima a 40-45° C.

- TRICHODERMA productor de celulasa
con actuacion éptima a 452 C.

En cuanto a los enzimas propuestos en
alimentacion animal en diversas listas se re-
coge el uso de las siguientes :

-Amilasas

-Arabinoxylanasas

-B -glucanasas (con especificacion
especial en avicultura)

-Celulasas

-Fitasas
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-Glucosidasas
-Lactoperosidasas
-Lipasas
-Pentosanasas
-Proteasas

ESTUDIO DE LOS PRINCIPALES
GENEROS DE MICROORGANISMOS
PROBIOTICOS

Actualmente ya han sido admitidos unos
cuarenta microorganismos como probidticos,
que se agrupan en bacterias, levaduras y
mohos.

BACTERIAS LACTICAS

LACTOBACILLUS: Son bacterias de gran
poder fermentativo de lactosa, produciendo
acido lactico. Hacen bajar el pH hasta 4,5 e
inhiben a otras bacterias como E. coli y otros
patégenos como Pseudomona, Proteus, Sal-
monellay S. aureus. También produce biocinas
como bactericina, nisina, acidophilina, lactalina
y toxinas contra levaduras.

Crecen a temperaturas variables, estando
su optimo entre 25 y 46 2 C. Crecen rapida—
mente en las condiciones del intestino. Son
pocoresistentes al calor y pueden ser afecta-
das por las temperaturas usadas en el granu-
ladode los piensos. Ladesecacién prolonga-
da puede reducir su viabilidad.

Las especies admitidas son : L. acidophilus,
L. brevis, L. casei, L.bulgaricus, L. cellobiosus,
L. curvatus, L. delbruekii, L.fermentum, L.
helveticus, L. lactis, L. plantarum, L. reuterii.

Los mas utilizados son L. bulgaricus, L.
acidophilus y L. bifidus que tienen propieda-
des muy semejantes. Se desarrollan bienaun
pHde 5 a7, aunque vivenentre 3y 9. Los dos
ultimos toleran muy bien la tensién superficial
baja causada por la bilis, lo cual les permite
alcanzar con facilidad el intestino grueso.

Entre los productos del metabolismo de L.
acidophilus se incluyen vitaminas del com-
plejo B y algunos perdxidos. La produccién de
H,O, por Lactobacillus inhibe la flora intes—
tinal anaerobia. La presencia de Lactobacillus
en el intestino de los pollos va acompanada
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por |la casi total desaparicion de las bacterias
del género Enterococcus.

L. bulgaricus crece muy biena 42 - 45°C,
lo cual le permite un desarrollo rapido en el
intestino de aves, pero el pH de 3 le inhibe en
una hora.

STREPTOCOCCUS: Las especies ad-
mitidasson: St.cremoris, St. diacetylactis, St.
termophilus, St. intermedius y St. faecium.

Los primeros son productores de &cido
lactico y se emplean en la fabricaciéon de
quesos. Son mas resistentes al calor que los
lactobacilos y pueden permanecer vivos du-
rante lapreparacion de piensos granulados. A
80° C resisten de 1 a 3 minutos.

El St faecium es el mas resistente de
todos los estreptococos, reduce el nimero de
E. coli y previene la accidén invasiva de las
cepas de E. coli enteropatégenas. Resisten
largo tiempo la desecacion, el frio y toleran un
6 % de sal. También resistentes al pH alcalino
de la saliva.

El St. termophilus crece a 452 C, pero no
lo hacen St. cremoris y St. lactis. El frio y la
humedad prolongan su supervivencia.

PEDIOCOCCUS: Son productores del 1%
de acido lactico. Aunque crecen a 452 C, su
temperatura éptima de crecimiento se en-
cuentra entre 25y 322 C.

Las especies admitidas son : P. acidilacticii
y P. pentosaceus. Este Ultimo utilizaazlcares
como arabinosa, xilosa, etc. Estan presentes
en muchos vegetales empleados en piensos.

LEUCONOSTOC: En la practica estos
microorganismos son estreptococos lacticos
que ademas de producir acido lactico, origi-
nan acido acético, alcohol etilico, CO, vy
diacetilo. Esta ultima sustancia tiene un olor
agradable a mantequilla.

El L. mesenteroides produce, en su cre-
cimiento, dextrano a partir de aztcares. Es
sensible al calor. Entre 30 y 37 ¢ C crece
mucho mas rapidamente que otras bacterias
lacticas, porlo quesuimplantaciény procesos
de fermentacion se inician facilmente con este
microorganismo.

PROPIONIBACTERIUM: Las especies P.

freudenreichii y P. shermani son admitidas
como probidticos y son capaces de producir
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acido propi6nico, acético, y CO, a partir de
azucares, acido lactico o de Iactatos Son
sintetizadores de vitaminas. Producen menos
acido y mas CO, que Lactobacillus. Su com-
portamiento es similar a estos Ultimos micro-
organismos. Son grandes sintetizadores de
vitamina B,.

BIFIDOBACTERIUM: Los microcorganis—
mos de este género son los constituyentes
normales delos lactantes. En el lactante ama-
mantado porla madre, el 99 % de la flora fecal
consiste en especies de Bifidobacterium.

Admitidas como probiéticos son: B. bifidum,
B. adolescentis, B. animalis, B. infantis, B.
longum, B. longum.

Son microorganismos productores de aci-
do lactico. B. longum muestra gran actividad
anti - coli porque tiene gran adhesividad a la
mucosa intestinal y a los mismos receptores
que E. coli, cosa que no ocurre con
Lactobacillus. Su temperatura optima esta
entre 37y 41°C

BACTERIAS NO LACTICAS

BACILLUS: Son microorganismos espo-
rulados muy resistentes aljugo gastricoyy bilis.
Crecen a temperaturas ente 0y 70 ¢ C, y
muchos de ellos, en la forma esporulada,
resisten mas de 1002 C de temperatura, No les
afectan los procesos de preparacion de pien—
sos a 80 ° C 10 minutos. Estables a la
desecacioén y exceso de humedad. Enzi-
maticamente muy activos con produccion de
amilasas, celulasas, proteasas y lipasas. En
elmediointestinallas esporas germinan, dando
lugar a las formas vegetativas que ejercen su
accion digestiva, originando también un efec-
to barrera sobre otros microorganismos pato-
genos. Algunas cepas son resistentes a anti-
bidticos y sulfamidas.

Como probidticos se admiten: B. pumilus,
B. licheniformis, B. lentus, B. subtilis ( var.
toyoi ).

Los preparados comerciales son muy es—
tables al almacenamiento prolongado.

BACTEROIDES: Son bacterias anae-
robias que se desarrollan muy bien en el
intestino de los animales. Se establecen en
el intestino casi a la vez que E. coli y
Bifidobacterium. De anaerobiosis moderada.
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Sonmuy sensibles a la presencia de oxigeno.
Gran actividad degradadora de moléculas de
estructura complicada como el almidén, las
grasas o las proteinas. Crecen a 372 C y
toleran muy bien pH bajos.

Las especies admitidas como probioticos
son: B. amylophylus, B. capillosus, B.
ruminocolay B. subtilis.

LEVADURAS: Las levaduras basan su
tradicional aplicacion en la alimentacion ani-
mal en su alto valor biolégico ya que poseen
entre el 40y 50 % de proteinas con adecuados
aminoacidos esenciales. Laslevaduras vivas,
como probiéticos, aprovechan otras propie-
dades como supoder fermentativo, su riqueza
en vitaminas del complejo B y su aporte de
enzimas que ayudan al proceso de digestion,

Se admiten como probidticos: Sacha-
romyces cerevisiae y Kluveromyces fragilis
(S. fragilis), ésta ultima solo en la CEE. Su
proceso metabdlico lo efecttian entre 25 y 302
C. Toleran muy mal las temperaturas altas. A
37° C no suelen crecer. Se pueden usar
desecadas en polvo 0 en escamas y en sitios
sin humedad conservan la viabilidad mucho
tiempo. Algunas cepas de levaduras son muy
resistentes a antibioticos, por lo que se pue-
den emplear para combatir patégenos intes-
tinales.

El K. fragilis fermenta la lactosa con pro-
duccionde acido lactico, teniendo un compor-
tamiento semejante a las bacterias lacticas.

MOHOS: Sdlo se admiten como probidti-
cos el Aspergillus nigery el Aspergillus oryzae.

Son microorganismos filamentosos con
gran capacidad de producir enzimas, espe-
cialmente amilasas, proteasa y lipasas. Mu-
chas de las enzimas industriales comerciali-
zadas son producidas por cepas de estos dos
microorganismos.

Los mohos crecen desde bajas amuy altas
temperaturas, siendo su 6ptima 25 - 302 C.
Crecen bien en alimentos de pH acido, siendo
su optimo a pH 5. Resisten la accién de la
saliva y el jugo estomacal e intestinal. Muy
estable en ambientes tanto hiimedos como
desecados. Su crecimiento, por lo menos al
principio, es lento, pero unavez establecido su
rendimiento hidrolitico -digestivo es muy ele-
vado.
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RESULTADOS OBTENIDOS POR LA
APLICACION DE PROBIOTICOS Y
ENZIMAS

La informacion cientifica disponible en re-
lacion alos resultados obtenidos con la apli-
cacion de probidticos y enzimas es general-
mente confusa y poco concluyente por varias
razones:

-Dificultad para realizar ensayos a largo
plazo ya que en pocos dias se produce la
contaminacion del lote testigo si éste es
mantenidoen elmismo lugar y condiciones
que el lote prueba.

—-Excesivaincidencia, en los textos, de las
valoraciones econdomicas a partir de datos
fluctuantes, y por tanto originando conclu-
siones subjetivas.

-Carencia de repetibilidad en los ensayos,
debido a la gran incidencia de factores
externos al probidtico: edad del animal,
composicion del alimento, aditivos y sis—
tema de administracion,

A pesar de estas dificultades, se pueden
ver indicios positivos en los siguientes cam-
pos :

-Mejora del indice de conversién. Senala—
da por NGUYEN vy col. -1988- en broilers
criados en bateria y en suelo a los que se les
administré Bacillus toyoiy Bacillus IP - 5832
durante 2 semanas en bateria y 3 semanas
en el suelo. En el ensayo en bateria ambos
microorganismos mejoran la conversién un
2,9 % durantelaprimerasemanayel 4,5% en
la segunda. En el ensayo en el suelo durante
3 semanas se obtiene una mejora del indice
de conversiondel 5,1 % en Bacillus toyoiy del
5,4 % en Bacillus IP.

~-Mejora de la ganancia diaria y peso vivo.
Senalada por el mismo autor en broilers cria—
dos en bateria a los que se les administrd
Bacillus toyoiy Bacillus IP - 5832 durante 2
semanas. Se obtiene para ambos probidticos
una mejora de la ganancia diaria de peso del
2,9 en la primera semana y de 4,6 % en la
segunda.
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Por su parte, Bastien -1989- sefala que
adicionando al alimento fructo -oligosacéaridos
utilizables por Lactobacilos, estreptococos
lacticos y Bifidobacterium y no utilizables por
E. coli, Clostridium y Salmonella, obtiene un
aumento de peso vivode 2,087 a2,151 Kg en
47 dias de vida.

—Posibilidad de utilizar cebada en lugar de
maiz y trigo. Los estudios a este respecto son
los mas extendidos y se basan en el objetivo
econdmico, a pasar de obtener en general
peores resultados que los obtenidos con las
dietas tradicionales.

Campbell -1988- senala que pollos de
carne alimentados con una dieta de cebada y
250 ppm de B - glucanasa obtienen un indice
de conversion de 1,96 en comparacién a 1,71
con una dieta de maiz.

Gazdarov -1989- senala que la incorpo-
racion de 100 a 300 ppm de xylo-
glucanofoetidina en una dieta de trigo - ceba-
da produce una mejoria del 6,6 al 7 % en la
utilizacion del nitrégeno y del 1,7 al 1,9 en la
digestibilidad de la proteina por parte de los
pollos de carne.

Muirhead -1990- senala quelautilizacion
de cebada en dietas para pavos en lugar de
maiz empeoranotablemente el indice de con-
version, pasando a 3,14 en vez de 2,75. Este
empeoramiento puede remediarse hasta 2,88
con la incorporacion de 264 ppm de B -
glucanasa.

-Posibilidad de utilizar subproductos.

Brown —1989- compara el crecimiento de
broilers alimentados entre 6y 21 dias con una
dieta normal de maiz-soja con otra conte-
niendo harina de pluiaa tratada en condicio-
nes aerobicas y anaerdbicas con la incorpo-
racion de Bacillus licheniformis productor de
queratinasa.

El mejor resultado se obtiene con la dieta
normal, un menor crecimiento —el 6,4 %- con
los pollos alimentados con harina de pluma
tratada anaerdbicamente, algo menor -el
18,34%- enellote recibiendo harinade pluma
tratada aerdobicamente y todavia menor -un
25,7 %- en el lote alimentado con harina no
tratada.

UNB
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CONCLUSIONES

1. Se define como probidtico a un conjunto de
microorganismos que se utilizan en la co-
lonizacion del aparato digestivo aviar como
sustitutos del conjunto original de microor-
ganismos fermentativos y de putrefaccion.

2. La necesidad de probiéticos se debe a los
desequilibrios de la floraintestinal origina-
dos por el uso de antibidticos o por el
exceso de algunos nutrientes favorecedo-
res de la flora de putrefaccion.

3. Se define como enzima digestivo a molé-
culas proteicas segregadas por gérmenes
probidticos con funcién catalizadora de las
reacciones hidroliticas.

4. La necesidad de enzimas digestivas se
debe vincular a los niveles proteicos y
energéticos utilizados en los alimentos
aviares que sobrepasan la capacidad di-
gestiva fisiologica de las aves.

5. Deben clarificarse los aspectos micro-
biologicos y los de actuacién de cada es—
pecialidad probiotica.

6. Deben establecerse programas de vigi-
lancia microbiologica de probidticos, ase-
mejanzacon los de farmacovigilancia, para
valorar el aumento de patogenicidad debi-
do al uso continuado de cepas determina-
das.

7.Se hace necesaria una legislacion comu-
nitaria de probidticos yenzimas enla linea
de otros aditivos.

8. Los ensayos de eficacia se dificultan porla
contaminacion de los lotes testigos y la
falta de repetibilidad.

9. Deben establecerse nuevos conceptos
basados en el uso de microorganismos
fermentativos, de putrefaccion, producto-
res de enzimas digestivas y fracciones de
jugos digestivos. [
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