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Digestor Dinámico in vitro

Digestor in vitro de Fermentación Colónica
Cultivos celulares

Nuestra experiencia se basa en nuestro conocimiento en la realización de estudios preclínicos y nuestras
capacidades, destacando nuestras instalaciones compuestas por digestores dinámicos in vitro y modelos celulares
para estimar el efecto funcional de compuestos bioactivos.

Cultivos celulares

Cell culture

Sistemas modelo para la simulación de la digestión gastrointestinal, modulación de microbiota 
y evaluación de funcionalidad
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Sistemas modelo para la simulación de la digestión gastrointestinal, modulación de microbiota 
y evaluación de funcionalidad

Digestor Dinámico in vitro

Digestor in vitro de Fermentación Colónica

Efecto biológico en el órgano 
diana

Administración oral y paso a través del 
tracto gastrointestinal

Interacción con la microbiota 
intestinal

Nutrición, salud y 
bienestar: ensayos 

preclínicos

COMPUESTOS
BIOACTIVOS

Target organ

Industria alimentaria y 
farmacéutica
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ainia ha desarrollado sistemas dinámicos de Digestión que simulan el proceso de digestión gastrointestinal completo

Digestión bucal

Digestión 
intestinal Fermentación

colónica

Digestión
estomacal

SISTEMAS
COMPATIBLES
PARA ANIMALES
MONOGASTICOS

Sistemas que mimetizan la digestión gastrointestinal

Viadel et 
al.,(2012). Equipo 
modular de
digestión in vitro. 
ES 2 361 983 B1.

Digestión duodeno, yeyune e ileon

Sistemas modelo para la simulación de la digestión gastrointestinal, modulación de 
microbiota y evaluación de funcionalidad
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Digestor Dinámico in vitro

Digestor in vitro de Fermentación Colónica
Cultivos celulares

Sistemas modelo para la simulación de la digestión gastrointestinal, modulación de 
microbiota y evaluación de funcionalidad

Durante el proceso de digestión gastrointestinal los nutrientes que alcanzan un tamaño adecuado y son de 
utilidad atraviesan la pared intestinal

Esta mezcla pasa al intestino grueso,  donde se inicia el proceso de fermentación 
por acción de la microbiota intestinal

Dicha absorción se realiza lentamente y al final solo queda en el digerido intestinal los materiales no digeribles, 
junto con el agua y los minerales que se han segregado en las diferentes fases del proceso digestivo
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Digestor Dinámico in vitro

Digestor in vitro de Fermentación Colónica
Cultivos celulares

Sistemas modelo para la simulación de la digestión gastrointestinal, modulación de 
microbiota y evaluación de funcionalidad

En el estómago y el duodeno, el número de microorganismos
se ve reducido debido a las secreciones ácidas, biliares y
pancreáticas

En el intestino disminuye la acidez lo que facilita la
colonización bacteriana, fundamentalmente en el intestion
grueso.

Entre los grupos bacterianos más abundantes en esta zona
destacan miembros del género (Gibson y Roberfroid, 1995;
Guarner, 2006) :

- Bacteroides
- Bifidobacterium
- Eubacterium
- Clostridium
- Lactobacillus
- Cocos Gram-positivos

En menor proporción:

- Enterococos
- Representantes de la familia Enterobacteriaceae

Distribución bacteriana en el tracto gastrointestinal humano (figura
modificada de B. Sartor Gastroenterology, 2008)
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Digestor Dinámico in vitro

Digestor in vitro de Fermentación Colónica
Cultivos celulares

Sistemas modelo para la simulación de la digestión gastrointestinal, modulación de 
microbiota y evaluación de funcionalidad

Principales grupos bacterianos del colon en función de sus efectos beneficiosos y perjudiciales sobre la salud (Salminen y
col., 1998, modificada)

Bacteroides

Eubacterias

Bifidobacterias

Peptoestreptococos y Ruminococos

Costridios

Lactobacilos

Enterobacteria
s

Sulfato reductoras y Fusobacterias

Veillonellas

Estafilococos

104 CFU/g

1011 CFU/g

Efectos perjudiciales

- Putrefacción
- Producción de toxinas
- Producción de carcinógenos

Efectos beneficiosos

- Disminución de la producción de gas
- Producción de SCFA
- Efecto inmunoestimulante
- Actividad antitumoral



www.ainia.es 8

Digestor Dinámico in vitro

Digestor in vitro de Fermentación Colónica
Cultivos celulares

Sistemas modelo para la simulación de la digestión gastrointestinal, modulación de 
microbiota y evaluación de funcionalidad

El Digestor in vitro de Fermentación Colónica, reproduce el proceso de digestión gastrointestinal (estómago , intestino
delgado y colon)

Digestión gástrica de los alimentos, consistente
en la transformación del bolo alimenticio en el
quimo (digerido gástrico)

Digestión intestinal se siguen descomponiendo
los nutrientes y/o compuestos bioactivos, dando
lugar al quilo (digerido intestinal)

Fermentación por acción de la microbiota
intestinal que tiene lugar en el intestino grueso
(colon ascendente, transversal y descendente)
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Sistemas modelo para la simulación de la digestión gastrointestinal, modulación de 
microbiota y evaluación de funcionalidad

Digestor Dinámico in vitro

Digestor in vitro de Fermentación Colónica
Cultivos celulares

Modelos celulares que simulan el tejido diana de interés

Evaluación

o Efecto antihipertensivo
o Efecto saciante
o Metabolismo del colesterol o la glucosa
o Cicatrización
o Metabolismo muscular
o Adipogénesis - obesidad
o Efecto neuroprotector
o Efecto inmunomodulador 
o (…)

Técnicas de cultivo

✓ Mocultivo
✓ Co-cultivo
✓ Ex-vivo (PMBCs)
✓ 3D cells models

(bioimpresión) 
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Digestor Dinámico in vitro

Digestor in vitro de Fermentación Colónica
Cultivos celulares

Sistemas modelo para la simulación de la digestión gastrointestinal, modulación de 
microbiota y evaluación de funcionalidad

Modelos celualares para la reproducción del sistema biológico, caracterización y 
monitorización

Absorción intestinal

Bioactividad: antinflamatorio,obesidad…

Modulación del perfil microbiológico

Actividad antimicrobiana

Actividad probiótica

Digestores dinámicos que 
simulan la digestión 
gastrointestinal y  la 

Fermentación Colónica

Sistema integrado
Digestor Dinámico / Modelos celulares que mimetizan el sistema biológico
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Digestor Dinámico in vitro

Digestor in vitro de Fermentación Colónica
Cultivos celulares

Sistemas modelo para la simulación de la digestión gastrointestinal, modulación de 
microbiota y evaluación de funcionalidad

Ventajas:

- Más rápidos
- Mayor reproducibilidad debido a la ausencia de variabilidad biológica
- Manejo sencillo
- Mas económicos
- No tienen limitaciones éticas
- Toma de muestras en cualquier parte del tracto gastrointestinal
- Pueden reducir el número de ensayos clínicos

Herramientas que permiten un cribado de prototipos de 
alimentos o fórmulas farmacéuticas, previos a los 

ensayos in vivo

Limitaciones:

- Incapacidad para imitar plenamente los proceso globales que ocurren in vivo,
particularmente controles hormonales y nervioso, mecanismos de
retroalimentación, células mucosas, sistema inmunológico.

Ventajas de los métodos in vitro vs. in vivo
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Evaluación de la modulación in vitro de la microbiota intestinal durante la fermentación colónica de compuestos 
fenólicos sobre enfermedades cardiovasculares

Análisis de la microbiota viable
basada en métodos directos de 

cultivo selectivo en placa
Análisis metabolómico (UHPLC-

QqQ-MS/MS)

Análisis de la funcionalidad

- Género Bifidobacterium (bifidobacterias)
- Género Lactobacillus (lactobacilos)
- Enterobacterias
- Género Clostridium
- Anaerobios totales

Análisis AGCC (CG)

Análisis bioaccesibilidad
(UHPLC-QqQ-MS/MS)

Ejemplo práctico de ensayos de modulación de microbiota intestinal con suplementación 
alimenticia

Análisis metagenómico
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Ejemplo práctico de publicaciones de ensayos de modulación de microbiota intestinal con 
suplementación alimenticia

Digestor Dinámico in vitro

Cultivos celulares
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Ejemplo práctico de estudios con empresas para evaluar la Modulación de la microbiota 
intestinal con suplementación alimenticia: “Efecto de un probiótico sobre el sistema inmune”

Digestor Dinámico in vitro

Digestor in vitro de Fermentación Colónica
Cultivos celulares
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Digestor Dinámico in vitro

Células del Epitelio inestinal (Caco-2) y 
células de macrófagos (línea celular THP1 

diferenciada)

Análisis de 
biomarcadores 

inflamatorios (IL-6, COX-
2 y NO)

Digestor dinámico de Fermentación Colónica

Análisis de principales 
grupos microbianos y de 

producción de AGC
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Digestor Dinámico in vitro

Resultados sobre el perfil de microbiota colónica

Cultivos celulares

Resultados sobre el metabolismo microbiano

Resultados sobre el sistema inmune

Ejemplo práctico de estudios con empresas para evaluar la Modulación de la microbiota intestinal 
con suplementación alimenticia: “Efecto de un probiótico sobre el sistema inmune”

 

R3 

(colon ascendente) 

Acido acético 

(mg/kg) 

Acido butírico 

(mg/kg) 

Ácido propiónico 

(mg/kg) 

Final estabilización 506 <10 141 

Final tratamiento 1111 <10 516 

 

R4 
(colon trasversal) 

Acido acético 
(mg/kg) 

Acido butírico 
(mg/kg) 

Ácido propiónico 
(mg/kg) 

Final estabilización 809 205 420 

Final tratamiento 1772 361 763 

 

R5 
(colon descendente) 

Acido acético 
(mg/kg) 

Acido butírico 
(mg/kg) 

Ácido propiónico 
(mg/kg) 

Final estabilización 582 155 375 

Final tratamiento 1557 314 758 
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Digestor Dinámico in vitro

- El estudio in vitro del efecto del probiótico sobre la microbiota intestinal pone de manifiesto que es capaz
de mejorar el perfil microbiológico y el metabolismo microbiano (incrementando la producción de
AGCC.

- El probiótico incrementa la expresión génica de IL-6 Y COX-2.

- El probiótico presenta un potencial efecto inmunoestimulante.

CONCLUSIONES
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Modulación de microbiota intestinal con suplementación alimenticia: 
evaluación con sistemas dinámicos in vitro

Digestor Dinámico in vitro

Cultivos celulares

La innovación en modelos de in vitro de estudios preclínicos supone para las empresas:

• Obtención de conclusiones precisas y evidencias científico-técnicas sobre la efectividad de sus 
productos.

• Ayuda útil para la selección de compuestos, además de facilitar el diseño de nuevas
formulaciones y técnicas que aumenten la efectividad de los principios activos. Un ejemplo de ello es
la microencapsulación.

• Rapidez en la obtención de los resultados.

• Ahorro de costes frente a métodos in vivo (con humanos y/o animales).

• Mayor reproducibilidad que en los ensayos in vivo, porque se controlan en mayor medida las
variables externas que pueden intervenir.

• No tienen limitaciones éticas.
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