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INTRODUCCION

Las tendencias mundiales de la alimentacién en los dltimos afios indican un
interés acentuado de los consumidores hacia ciertos alimentos, que ademds
de su composicién nutrimental aporten beneficios a las funciones fisiolégicas
del organisme humano. Estas variaciones en los patrones de alimentacion
generaron una nueva drea de desarrollo en las ciencias de los alimentos y de
la nutricién que corresponde a la de los alimentos funcionales. Otros
factores que también contribuyen en el "boom” de los alimentos funcionales
incluyen los grandes avances tecnoldgices, entre ellos la biotecnologia, asi
como la investigacién cientifica que documenta los beneficios para la salud

de estos alimentos (Alvidrez, 2002).

Dentro del campo de los alimentos funcionales se encuentra el grupo
denominado probidticos, cuando éstos son incorporados en alimentos coma
parte del proceso de elaboracién o como aditivos, se generan alimentos
funcionales, Las leches fermentadas ademds de su amplia aceptaciéon como
alimentos nutritivos, sabrosos y convenientes, han sido utilizadas en forma
creciente como el principal vehiculo para las bacterias con caracteristicas
probiéticas en los humanos en el transcurse de las iltimas dos décadas
(Garcia, 2003). La inmensa variedad de complementos que se les pueden
afiadir permite ofrecerle al consumidor una amplia gama de productos. En
este tipo de productos la funcionalidad fisiolégica estd ligada a las bacterias
ldcteas y los productos metabélicos que resultan de su interaccién con el

medio ldcteo (Mazza, 2000). Lo anterior justifica plenamente el propésito



de utilizar, en la elaboracién de productos ldcteos fermentados, cultivos

originarios de la microflora intestinal residente; de estos cuitivos.

Las bacterias que tienen la capacidad de implantarse en la flora intestinal
pertenecen al los géneros Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus, ast
como algunas especies de bifidobacterias, son las que pueden considerarse

como las bacterias probidticas tipicas, y las que mds interés han despertado.

Entre los beneficios de los microorganismos probiéticos sobre los cudles
existe informacién cientifica mds sélida se encuentran: disminucién de la
incidencia de infecciones gastrointestinales, incremento de la respuesta
inmune del consumidor, asi como la reduccién de la incidencia a cdncer de
colon, y la eventual reduccién de colesterol en la sangre entre otros (Garcia,

2000).

Las reglamentaciones de los gobiernos difieren entre paises, en la actualidad
no se ha establecido a nivel internacional la situacién de los probidticos como
ingredientes de los alimentos. En su mayor parte, los probiéticos se
presentan en forma de alimentos lo cuel sélo pueden hacerse declaraciones

de propiedades saludables de cardcter general (www.fao.org)



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Revisién bibliogrdfica tedrica y técnica sobre los probiéticos en la
elaboracidn de leches fermentadas, su importancia como ingredientes
funcionales, aspectos tecnolégicos, legislativos y su impacto que pueden

tener en ia mejora nutricional y en la salud de la poblacidn.

OBJETIVQO PARTICULAR 1

Establecer el concepto de alimento funcional de otros conceptos
(nutracéuticos, suplementos, etc). que permita el entendimiento de estos
alimentos como ingredientes funcionales, asi como las caracteristicas que
deben cumplir. »

OBJETIVO PARTICULAR 2

Analizar los métodos utilizados para el estudio de ks ingredientes
funcionales con la firalidad de establecer la eficacia y la inocuidad de
estos productos,

OBJETIVO PARTICULAR 3

Analizar el uso de los probidticos en la elaboracién de alimentas funcionales
como las leches fermentadas, partiende de la importancia en la seleccién e
identificacion de la cepa, asi como los aspectos de proceso vy
almacenamiento.

OBJETIVO PARTICULAR 4

Conocer las diferentes legislaciones sobre alimentos funcionales que con
llevan a la necesidad de crear una regulacién que permita uniformar las

terminologias empleadas y el uso de declaraciones sobre la salud.



JUSTIFICACION

Debido a la creciente demanda por consumir alimentos que le confieran
beneficios a al consumidor en la prevencién de enfermedades ha dado auge

a los llamados alimentos funcionales.

El desarrollo de este tipo de productos por parte de la industria alimentaria
constituye en eje de progreso prometedor. El grupo que mds interés ha
despertado a los productores ha sido el de los ldcteos, este sector goza de
gran popularidad entre los consumidores ademds de su disponibilidad y

variedad, lo que los posiciona como productos innovadores de alta calidad.

El papel del Ingeniero en Alimentos como participe en la elaboracién de
estos productos, es pieza fundamental en la investigacidn y desarrollo para
la formulaciéon de nuevos productos ldcteos fermentados, buscando la
actualizacidén en tecnologias afines, para conseguir mayores beneficios en la

salud de la poblacién.

Es importante sefialar que la investigacidn debe ir de la mano al desarrollo
de los productos, para que las declaraciones sobre salud que proponen los

productores, estén avaladas por estudios serios y confiables.



CAPITULO I
ALIMENTOS FUNCIONALES



CAPITULO I

ALIMENTOS FUNCIONALES

1.1 ANTECEDENTES

En los ditimos afios principalmente en los paises desarrollados, ha crecido la
preocupacién por consumir alimentos inocuos que no se encuentren
contaminades con microorganismos patégenos, o con sus toxinas, hi que
contengan otros microcrganismos que alteren sus componentes quimicos,
ademds que no estén contaminados con sustancias indeseables o bien, si lo
estuvieran, que cumplan con los limites mdximos de residuos permitidos que
se han establecido luego de estudios exhaustivos que han demostrado su

seguridad( Vega, 2002).

Por otro lado el interés de los consumidores por ingerir dietas para
mantener su salud y prevenir en lo posible enfermedades crénico
degenerativas como diabetes, cdncer, hipertensién y otras, ha sido influido
cada vez mds, por una corriente de opinién faverable hacia el consume de
alimentos naturales y no ae procesados. Ello y ctros factores han propiciado
el estudio y desarrcllo desde la década de los ochenta, de los llamados

alimentos funcionales (Vega, 2002).

Ante la gran cantidad de informacién que circula en diversos medios es
conveniente aclarar con base en informacidn cientifica, técnica y legal dicho
concepto y diferenciarlo de otros como es el caso de productos coma los
llamados nutracéuticos, suplementos alimenticios, alimentos adicionados
(fortificados y enriquecidos) y férmulas de alimentacién especializadas

{Vega, 2002).



Se considera que el concepto de alimentos funcionales, se desarrollé
durante la década de los ochenta en Japén al momento es el dnico pais que
ha formulado un proceso regulatorio especifico para la aprobacién de
alimentos funcionales. Conocidos como “alimentos para uso especifico de la

salud” (foods for specified health use” o FOSHU) (Vega, 2002).

A dichos alimentos se les permite lievar en su envase un sello de aprobacién
del Ministerio de Salud y Bienestar de ese pais. En la actualidad en el Japdn

hay mas de 100 productos con licencia FOSHU.

Alimentos funcionales, alimentos disefados y productes nutracéuticos son
expresiones que se pueden usar indistintamente para referirse a alimentos o
a ingredientes aislados que proporcionan determinados efectos fisioldgicos
beneficidsos no nutricionales que pueden mejorar la salud. Los alimentos
estdn compuestos por millares de constituyentes bicldgicamente activos que

pueden tener un efecto beneficioso para la salud (Mazza, 1998).

En las décadas recientes, se ha puesto mayor interés en los efectos
benéficos potenciales de las leches fermentadas sobre la salud, Los
productos ldcteos han sido utilizados tradicionalmente como vehiculo para
las bacterias probidticas en los humanos. Las bacterias ldcticas, muchas de
las cuales estdn consideradas como probidticos, son el grupo de
microorganismos mds importante utilizado en la elaboracién de leches

fermentadas (Saloff-Coste, 1997).



Las leches fermentadas tienen efectos probiéticos debido a que su consuma
lleva a la ingestion de grandes centidades de bacterias vivas que ejercen

beneficios en la salud, que van mds alld de la nutricién bdsica.

Los productos probidticos representan un drea fuerte en crecimiento
dentro dei grupo de los alimentos funcionales y esfuerzos de investigacion
intensa  estdn en marcha para desarrollar productos ldcteos los cuales

contengan microorganismos probidticos incorporados {Staton, 2001).

1.2 DEFINICIONES
1.2.1 ALIMENTOS FUNCIONALES

Algunas definiciones de alimentos funcionales son las siguientes:

. Alimentos  que ademds de nutrimentos, aportan al organismo
componentes que contribuyen a curar enfermedades o reducir el riesgo de
desarrollarlas.

. Alimentos que se parecen a los alimentos convencionales, que
producen efectos fisioldgicos probados y/o reducen el riesgo de desarrollar
enfermedades crénicas.

. Todo caquel alimento semejante en apariencia fisica al alimento
convencional, consumide como parte de la dieta diaria, pero capaz de
producir efectos metabélicos o fisioldgicos demostrados, dtiles en el
mantenimiento de una buena salud fisica y mental, pudiendo auxiliar en la
reduccidn del riesgo de enfermedades crdnicas degenerativas, ademds de
aportar sus funciones nutricionales bdsicas.

. Son alimentos que contienen compuestos funcionales (Ejemplos:

glutatién, vitamina A, dcide linoleico conjugado, etc.), que tienen beneficios



fisiolégicos para el consumidor, ademds del valor nutritivo bdsico. Su
objetivo es prevenir enfermedades crénicas y mantener el equilibrio natural

de vitaminas y electrolitos del cuerpo (Vega, 2002).

Un alimento funcional puede ser un alimente natural; o unc al que se le han
afiadido componentes; o bien otro del que se han eliminado ingredientes
mediante procedimientos tecnoldgicos o biotecnoldgicos. Puede ser también
un alimento en el que la naturaleza de uno o mds de sus componentes ha sido
modificado, o un alimento en el que la biodisponibilidad de unoc o mds de sus
componentes se ha modificado, o cualquier combinacion de las posibilidades

antes sefaladas.

Los alimentos funcionales deben seguir siendo alimentos y poder consumirse
en cantidades compatibles con una alimentacion normal equilibrada y
diversificada. En el mercado actual se ofrecen productos diversos que
pudieran considerarse con los alimentos funcionales, ya que la intencién del
fabricante es mejorar la safud de los consumidores (Vega, 2002). Entre ellos

se encuentran:

1.2.2 NUTRACEUTICOS

Los {lamados nutracéuticos se definen como sigue:
. Alimentos que se fabrican a partir de los alimentos comunes, que se
venden en forma de preparados como pildoras, cdpsulas, polves, jarabes,

bebidas, etc.



. Formas medicinales que generalmente no son asociadas a los alimentos
y que pueden ejercer un efecto fisiolégico benéfico o asegurar proteccion

contra enfermedades crénicas (Vega, 2002).

En la figura No.l se muestra la representacién grdfica de lo que es un
alimento nutracéutico.
Figura. 1

Representacién grdfica de un nutracéutico

. Medicamento

|

Nutracéutico

Fuente: Vega: 2002

1.2.3 SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS

Tampoco se deben considerar como alimentos funcionales a los suplementos
alimenticios ya que de acuerdo con el titulo Unico, capitulo XIX del nuevo
Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios, publicado en el
Diario Oficial de la Federacién el 9 de ogosto de 1999, se considera que los
suplementos alimenticios podrdn estar constituidos por hidratos de carbono,
proteinas, aminodcidos, dcidos grasos, metabolitos, plantas, hierbas, clgas,
alimentos tradicionales, deshidratados u otros que establezca la Secretaria,
presentarse ya sea de forma aislada o en combinacidn, adicionados o no con
vitaminas o minerales, y su consumo no deberd presentar riesgos para la

salud(Articulo 168).



Ademds los suplementos alimenticios no deberdn contener sustancias como
procaina, efedrina, yohimbina, germanio, hormonas animales o humanas, las
plantas que no se permitan para infusiones o té o cualquier otra sustancia
farmacoldgica mente reconocida o que presente riesgo para la salud. En el
caso de contener sustancias poco conocidas, que puedan representar un
riesgo o dafio para la salud, el proceso e importacién de los productos
quedard sujeto a que se demuestre cientificamente ante la Secretaria, la

inocuidad de las mismas (Articulo 169)(Vega, 2002).

Las materias primas de los suplementos climenticios, particularmente las
plantas deshidratadas, deberdn someterse a tratamientos, controles y
procedimientos que abatan la flora microbiana que la acompaiia y los

residuos fisicos y quimicos que puedan dafiar la safud (Articulo 170).

En el mercado de los suplementos alimenticios nacional como internacicnal,
se encuentran productos muy diversos que satisfacen necesidades
diferentes del consumidor, en las que destacan el perder ¢ ganar peso,

aumentar o disminuir la ingesta caldrica, o aumentar la ingesta de proteinas.

El mercado de suplementos es basto y en la actualidad existen productos
claramente dirigidos para cada grupo de edad atendiendo a necesidades

especiales (Vega, 2002).

El suplemento alimenticio tiene la funcién de sustituir temporalmente a una

o varias de las comidas diarias de la dieta y se consumen para:



s Perder peso

. Durante enfermedades que impida la alimentacion oral.

Les suplementos alimenticios también pueden consumirse como

complementos en la dieta habitual del ser humane y se consumen para:

. Ganar peso

. Aumentar el consumo de energia (Vega, 2002).

Algunos ejemplos de suplementos e presentan a continuacién:

. Suplementos elaborados con base en proteinas o aminodcidos
(proteina plus, aminomix, amino fule)

. Suplementos elaborados a partir de hidratos de carbonos complejos y
simples {energéticos).

. Suplementos elaborados a partir de lipidos o dcidos grasos.

. Muitivitaminicos.

Los ‘suplementos alimenticios se utilizan generalmente como ayudas ergo
genéticas para los deportistas para optimizar procesos de pérdida o
ganancia de peso, pera preservar la salud o sentirse saludable, en etapas
especiales de la vida como el crecimiento y desarrollo, embarazo, lactancia o

sujetos enfermos(Vega, 2002).



1.2.4 ALIMENTOS ADICIONADOS

Los alimentos adicionados mal llamados fortificados y/o enriquecidos, son
aquellos alimentos en los que es posible agregar una gran cantidad de
nutrimentos, se pueden adicionar compuestos inorgdnicos come ealcio,
hierro, fluor y yodo y sustancias orgdnicas como: los aminodcidos: lisina,
metionina y triptofano, también ks vitaminas A, By, Bz ¢, D y niacina, dcidos

grasos indispensables come ios omega 3 y 6 (Vega, 2002).

Ademds se pueden afiadir polimeros, tal es el caso de las proteinas, asi cémo
incorporar a la formulacién del alimento ingredientes como son dislade de

proteina de soya y suero de queseria entre otros.

La adicién de nutrimentos a los alimentos consiste en la restitucién de los
alimentos con sustancias nutritivas de bajo costo previamente obtenidas,

extraidas, sintetizadas y purificadas.

La adicién de nutrimentos no debe alterar las propiedades sensoriales y por
lo tanto la aceptacidn de productos alimenticios por parte del consumidor o
bien desestabilizar sus caracterfsticas quimicas, propiciando el uso de

medidas protectoras adicionales.

Ademds el afadido de nutrimentos debe obedecer a un interés genuino en el
bienestar pdblico y no séle ser un refiejo de meros intereses comerciales o

de demagogia (Vega, 2002}.



El propdsite de la adicién es restituir la destruccidén de uno o varios
nutrimentos que sucede durante la elaboracién del producto la accion esta
Justificada, pero si la adicién tiene como dnico fin hacer mds ilamativo el

producto, el propdsito no es correcto.

Cuando se adicionan nutrimentos a niveles similares a los que contenia el
alimento original antes de su procesado se debe llamar restitucién o
restauracion, mientras que la adicién debe ser el agregado de nutrimentos a
los alimentos, aunque inicialmente no estuvieran en las materias primas o se

encontraran en minimas cantidades (Vega, 2002).

Algunos ejemplos sobre la restituciéon de nutrimentos a los alimentos

originales son los siguientes:

PAN. La tiamina se usa en la industria alimentarfa para restaurar su
contenido inicial ya que en las harinas de panificacién, el proceso destruye
hasta 20% de la vitamina, Ademds por su inestabilidad alta a pH alcalino se
recomienda agregaria a los productos dcidos, como seria el caso de cierto

tipo de reposterias.

En muchos paises como en México, el pan de caja es adicionado con vitaminas
como tiamina, riboflavina, niacina y sales minerales como sulfato

ferroso(Vega, 2002).

LECHE DESCREMADA O SEMIDESCREMADA. Durante la elaboracion de

estos productos, se separa la grasa propia de la leche, por lo que con ello se



eliminan cantidades apreciables de vitaminas liposolubles como A y D, por
ello la legislacién sanitaria mexicana a través de la Norma Oficial mexicana
NOM-091-55A-1-1994, obliga al industrial, cuando la leche pasteurizada

contenga un mdximo de 16g/L, a su restauracion con 2000 UT de vitamina A.

Por otro lado, el uso de alimentos como vehiculos para hacer fiegar al
consumidor nutrimentos {adicién) que originalmente no contenian se puede

ejemplificar con el siguiente producto:

SAL. La sal de mesa es un vehiculo ideal para la adicién de yodo, debido a
que es un alimento consumido por toda la poblacién, ademds es posible
caleular su consumo promedio. Por lo general para la yodatacién de la sal se
utilizan dos formas quimicas de yodo: el yoduro de potasio (KI) y el yodato
de potasio (KIO3) que es mds estable y resistente a la evaporacién. Otras
alternativas de adicionar yodo a los alimentos pueden ser: leche, chocolate,

harina de trigo y alimentos infantiles (Vega, 2002}.

1.2.5 FORMULA DE ALIMENTACION ESPECTALIZADA

Las férmulas para la alimentacién especializada son alimentos dietéticos con
propésitos médicos especiales. Tienen justamente el objetivo de cubrir los
requerimientos nutricionales particulares de las personas que desarrollan
una necesidad especial o estdn desnutridas como consecuencia de una

enfermedad, desorden o condicién médica especifica.

Las férmulas de alimentacién especializada se utilizan para la alimentacidn

enteral, que se define como el método por el que se proveen nutrimentos al
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tracto gastrointestinal a través de una sonda que puede ser colocada en

diversos sitios de! aparato digestivo o via oral.

Resumiendo y considerando la informacién cientifica antes citeda, los
alimentos funcionales a diferencia de los nutracéuticos, los suplementos
alimenticios, los alimentos adicionados y las férmulas de alimentacién
especializada, se caracterizan por:
« Ser alimentos comunes semejantes en apariencia fisica a los alimentos
convencionales,
¢ Aporter nutrimentos, pero ademds contener sustancias funcionales o
microorganismos inocuos capaces de producir efectos metabélicos o
fisiolégicos demostrados.
e Se consumen como parte de la dieta diaria.
» Ser Utiles para el mantenimiento de una buena salud fisica y mental.
+ Son quxiliares en la reduccién del riesgo de adquirir enfermedades

crénicas y degenerativas (Vega, 2002).
1.3 CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

Actualmente existen muchos climentos considerados como funcionales en el
mundo. En el Cuadro 1 se presentan algunos ejemplos de componentes de

alimentos funcionales.

Todos ellos se caracterizan por contener sustancias o microorganismos
inocuos que se ha podido demostrar a través de métodos de laboratorio o

epidemioldgicas que podrian prevenir o pueden curar algunas enfermedades.



Cuadro 1. Principales componentes funcionales

Origen Clase/Componente Beneficio Potencial
Carotenoides
Zanahoria, Frutas, Vegetales | Beta caroteno Neutraliza los raodicales libres
verdes que podrian daflar a las células.
Vegetales verdes Luteina Contribuye a una visién sana.
Tomate, pimientos rojos, toronja |Licopeno Podria reducir el riesgo de

roja.

cdncer. Antioxidante.

Fibras dietéticas

Céscara de trigo Fibra insoluble Padria reducir el riego de cdncer
de colon. Reduce el riesgo de
enfermedades cardiovasculares

Avena Beta glucane Reduce e! riesgo de enfermedad
cardiovascular.

Acidos grasos

Atidn, pescado y aceites marinos.

Omeaga 3, dcido graso DHA

Podrian reducir el riesgo de
enfermedad cardiovascular y a
mejorar funciones mentales y
visuales.

Queso, productos cdrnicos.

Acido linaleico conjugado

Podrian mejorar la composicidn
corporal, podrian reducir el riesgo

de ciertos tipos de cdnceres.
Flavonoides
Té Catequizas Neutraliza  radicales libres,
podria reducir el riesgo de
cdncer.
Citricos Flaconas Neutraliza radicales libres. Podria
reducir el riesgo de cdncer.
Estervles vegetales
Maiz, soyq, trige Ester estanol Reduce los niveles de colesterol
sanquinea.
Probidticos/Prebidticos

Yogurt y otros productos ldcteos

Lactobacilos, Bifidobacterias

Podrian favorecer la funcién
gastrointestingl y la produccién
de vitaming By, y vitamina K.

Achicoria, cebolla Fructo-oligesacdridas Podria mejorar la  salud
gastrointestinal.
Control de glucosa en sangre.

Fitoestrégenos

Alimentos con soya Isoflavonas Prevenir cdncer, enfermedades
cardiovasculares, osteoporosis,
disminuye las molestias de la
menopausia

Uwvas tintas Polifenoles Prevenir cdncer por su capacidad

Té verde

(taninos - condensados)

antioxidante de eliminar radicales
libres en el organismo.

Fuente: Alvidrez-Morales, 2002, Vasconcellos, 2000, Gardufio, 2001.
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El campo de accién de los alimentos funcionales puede ser dividido en 2

partes:

» Los que son usados para incrementar cierta funcién fisiolégica.

e Los que se utilizan para reducir el riesgo de una enfermedad (Bass,

2000).

Los productos lécteos pueden ser vehiculo de sustancias funcionales y

microorganismos benéficos para la salud. En el siguiente cuadro se presenta

ejemplos de la oferta de l4cteos funcionales en el mercado Europeo.

Cuadro 2. Alimentos funcionales licteos de venta en Europa

Ingrediente Producto Pais

Acido félica Bebida ldctea Francia

Avena+ germen de [ Leche fermentada Finlandia

avena+almidén + f glucano

B-carotenc Yogur para nifios Bélgica

Bifidobacterium Leche fermentada La mayoria de los palses

Calcio Leche fermentada Alemania, Francia Reino
Unido

fFibra soluble Yogur Reino Unido

L. casei Leche fermentada Francia, Holanda, etc.

L. acidophilus .| Leche fermentada La mayoria de los pafses.

Mezcla de probidticos Leche fermentada Alemania, Austria, Dinamarca

Mezcla de prebidtico* +|Bebida ldctea Holanda

prebidtico

Omega 3( aceite de pescado) | Pasta para untar Reino Unido, Irianda

Vitaminas + proteinas +|leche Italia

minerales

*Prebiético: son hidrates de carbano que resisten la digestidn en la parte superior del tracto
gastrointestinal, no se absorben en cantidodes sigrificativas y son como consecuencia

fermentados en el colon.
Fuente: Roberfroid, 1999.
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1.4 PROBIOTICOS

Los probiéticos son, tal vez, el ejemplo mejor caracterizado y mds estudiado
de los alimentos funcionales. Se definen come alimentos que contienen
microorganismos vivos, que al ser ingeridos en cantidades suficientes,
ejerce un efecto positivo en la salud, mds alld de los efectos nutricionales

tradicionales (Roberfroid, 1999; Ortega et al, 2002).

Fuller (1992) define a los probiéticos como microorganismos vivos
incorporados como suplementos a algunos alimentos para beneficiar la salud
del huésped humano o animal a través de mejorar el balance de su flora

intestinal.

La mayoria de los probidticos se hallan dentro del grupo de los organismos
conocidos coma bacterias productoras de dcido lactico (BAL), y se consumen
normalmente en forma de yogur o leches fermentadas, aunque también se
encuentran en el mercado preparados o cdpsulas de organismos liofilizados

(Ortega et al, 2002).

Los efectos beneficiosos atribuidos a los alimentos probiéticos se dividen en
las siguientes dreas con disfintos grados de apoyo experimental:

* Atenuacion de la intolerancia a la lactosa. Mal absorcién de
lactosa es una condicién en la cual la lactosa, el principal hidrato de
carbono de la leche, no es completamente digerido a sus comporentes
monosacdridos, glucosa y galactosa, la mala absorcién resulta de la
deficiencia de la enzima P-D- galactosidasa. Hay suficientes

evidencias de que el yogur, y mds especificamente los organismos
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presentes en el yogur, atenlan los sintomas de la intolerancia a la
lactosa en individuos deficientes en lactasa. El efecto beneficiosos se
debe principalmente a que las bacterias productoras del dcido lactico
presentes en el yogur incrementa la actividad de la lactasa en el
intestino delgado, y no tanto a los reducidos niveles de lactosa en el

yogur (Nagendra et al, 2001; Ortega et a},2002).

Efectos preventivos y terapéuticos contra la diarrea. Esta drea es
tal vez la mds avalada por los estudios de intervencién humana. Hay
mayor evidencia de los efectos beneficiosos en nifios con diarrea
producida por rotavirus; asi, diferentes estudios han demostrado que
la duracién de los sintomas de la enfermedad se reduce cuande se
consumen ciertos lactobacilos. Junto a estos efectos sobre la diarrea,
se observa un incremento en el nivel de inmunoglobulinas especificas
para rotavirus, creando un mecanismo de defensa inmune que
acompafia al efecto antidiarreico. En adultos se ha observado la
reduccion de la diarrea asociada con tratamientos antibiéticos, tras el
consumo de probidticos. Un drea relacionada donde, por ahora, la
evidencia se muestra inconsistente en cuanto a efectos beneficiosos
preventivos es en la diarrea del vigjero. Se ha demostrado la
efectividad de los probiéticos para el tratamiento de la diarrea aguda
y crénica, esta debido mds que nada a una normalizacién de la flora
intestinal y erradicacién de bacterias nocivas, (coliformes, por

ejemplo) (Nagendra et al, 2001; Ortega et al,2002).



= Efectos sobre el sistema inmunoldgico. Estudios de intervencién

humana con probiéticos han aportado evidencia de la modulacién del
sistema inmunoldgico al incrementar los niveles de células secretoras
de anticuerpos. Estimula la produccién de citocinas (interferdny ) por
linfocitos, proliferacién de células B y NK, anticuerpos IgM e IgG y
actividad fagocitica de leucocitos. Por ahora, es dificil interpretar las
implicaciones de estos cambios para la salud humana. (Milke, 2000;

Nagendra et al, 2001: Ortega et al,2002)

Reduccién del colesterol plasmédtico. Ha resultado tentador para
algunas compafifas fabricantes de productos ldcteos la posibilidad de
que el yogur y otros probidticos redujesen el colesterol plasmdtico.
Hasta la fecha, sin embargo, no hay evidencia concluyente de tal
actividad. Los estudios en animales con BAL de alta actividad
hidrolitica de las sales biliares han indicado efectos muy modestos en

la reduccidn de! colesterol (Ortega et ai, 2002: www.fao.org).

Dismimucidn en la sintesis de sustancias de putrefaccion, nocivas
para el organismo (amonio, fenoles, dcido sulfhidrico, metabolitos de

triptofano y tirosina, indoxil sulfato, p-cresol) (Milke, 2000).

Enfermedad intestinal inflamatoria. La enfermedad de Crohn y la
colitis ulcerosa son enfermedades inflamatorias crénicas del intestino
delgado y grueso, dificiles de tratar con éxito con medicamentos,
siendo comunes las recaidas. Hay evidencias que muestran que los

probidticos mejoran dichas enfermedades (Ortega et al, 2002).

20



Prevencion del cdancer. Se ha postulado que el consumo de
probidticos podria prevenir el cdncer de colon basdndose en que los
probidticos pueden alterar la microflora colénica, la cual juega un
pape! importante en la etiologia del cdncer. Hasta ahora, sélo se han
realizado estudios con animales para respaldar esta teoria, aunque
tales estudios son muy sugerentes respecto a un efecto protector.
Los estudios epidemioldgicos recientes aportan evidencia de que el
consumo de yogur puede reducir el riesgo de sufrir cdncer de coion,
aunque se carece de la evidencia definitiva (Ortega et al, 2002;

www fao.org).

Alergias. Se ha sugerido que las caracteristicas inmunomoduladoras
de (BAL) padria ser utilizado en patologias humanas en las que estd
implicado el sistema inmune. En concreto, en relacién con las
enfermedades alérgicas, numerosos estudios de laboratorio y de
experimentacion clinica demuestran ciertos efectos de los
probiéticos para dificultar o impedir el desarrollo del mecanisme
alérgico, para prevenir o minimizar la aparicién de alergopatias. Hasta
el momento los resultados son controvertidos y no se conocen los

mecanismos de accién (De las Cagigas, 2001; www.fac.org).

La informacién antes citada se presenta y completa en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Efectos relacionados con la salud que se atribuyen a los

probidticos utilizados en leches fermentadas.

Tipo Beneficios en la salud Beneficios comprobados
en la salud en
humanos.(1)

Efectos fisiclogicos Cepas resistentes al pH
biliar, actividad enzimdtica.
Produccién de bacteriocinas,
Me joramiento de ia
digestion.
Efecto antagonista contra
Helicabacter pylori.
Accién  del  fracto|Mejoramiento de la
digestiva digestién de lactosa en
personas con deficiencia de
lactasa.
Prevencién de los disturbios
intestinales.
Adhesién a los cultivos de la
linea celular intestinal
humana.
Estimulacién de la inmunidad
intestinal en modelos
animales.
Estabilizacién de la
enfermedad de Crohn.
Alteracién de la Aumento de las

microflora intestinal

Regulacion de la matilidad
intestinal.

Equilibrio de las poblaciones
de bacterias intestingles.

Aumento de las
bifidobacterias fecales.
Disminucidn en las
actividades de las enzimos
fecales.

Disminucién de la

mutagenicidad fecal.
Colonizacion  del  tracto
intestinal

bifidobacterias fecales.

Disminucién

en

las

actividades de las enzimas

fecales.

Alivio de los sintomas de la

intolerancia a la lactosa.
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Accidn sobre la diarrea

Prevencion y/o tratamiento
de la diarrea aguda.
Prevencién y/o tratamiento
de la diarrea por rotavirus.
Prevencién de la diarrea
asociada a los antibiéticos.
Tratamiento de la diarrea
recurrente por Clostridium
dificile.

Tratamiento de la diarrea

Acortamiento de la diarrea
por rotavirus.

Tratamiento de la diarrea
persistente en nifios.

persistente.

Efectos sistémicos Estimulacién de la actividad
fagocitica.
Estimulacién de la

produccién de interferdn en
las células sanguineas
mononlcleares humanas en
cultivos,

Reduccién de la hipertension
en modelos animales y en
humanos.

Efectos benéficos en el
cdncer superficial de la
vejiga.

Alivio de los sintomas
clinicos de la dermatitis
atopica en nifios.

(1) Mds de una publicacidn sin datos controversiales en humanos.
Fuente: Saloff-Coste, 1997
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CAPITULO II

METODOS EXPERIMENTALES PARA EL ESTUDIO DE LOS
ALIMENTOS FUNCIONALES.

Un factor clave en el desarrollo de la industria de los alimentos funcionales
es la aceptacién del pdblico consumidor de tales alimentos, para ello se
necesita que los consumidores estén convencidos de los beneficios a la salud
que le brindan tales productos. Es clare que la industria de alimentos debe
evitar etiquetar en esta categoria cualquier productoe sin la previa validacién
de beneficio a la salud y los organismos reguladores sélo deben permitir et
uso de declaraciones de salud cuande este debidamente validade su efecto
positivo. En ese sentido, es donde los sectores académicos y de
investigacién deben participar en el proceso de evaluar y autentificar el
beneficio a la salud del alimento para que tal etiquetado sea imparcial y
fidedigno. Esta evaluacién debe abarcar el estudio de las funciones
orgdnicas afectadas por el alimento y/o ingrediente funcional, incluyendo su
pape! en el mantenimiento de la salud o en la prevencién de enfermedades, la
identificacién y validacién de los biomarcadores, asi como estudios de causa-

efecto donde se evalie la seguridad y la dosis (Alvidrez, 2002).

Esto favorece el surgimiento de un nuevo campo de investigacion en donde
especialistas en nutricién y en ciencia y tecnclogia de alimentos trabajen
activamente analizando las productos que se venden actualmente con
supuestos beneficios a la salud, asi como en la formulacién de nuevos
productos que permitan vislumbrar un futuro promisorio para la salud de la

humanidad (Alvidrez, 2002).
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La justificacién cientifica de la mejora de una funcién (por ejemplo, el
aumento de la densidad Gsea) o de la reduccién de uno de los factores de
riesgo de una enfermedad debe basarse en todos los datos disponibles vy,
obligatoriamente, en los resultados de estudios llevados a la poblacién

humana, a quien estd destinado el alimento.

Los probidticos deben ser considerados como alimentos y no como
medicamentos. Sin embargo, para demostrar la eficacia en términos de salud
humana, el acercamiento metodoldgico debe ser similares que usaron para

los medicamentos (Adleberth, 1998).

La primera meta es establecer el efecto de salud de un producto dado que
fiene presente la cepa, las condiciones de cultivo industriales y el producto
final que se dardn al consumidor. Para demostrar semejante efecto, los
acercamientos metodolégicos buenos son aquellos usados para los
medicamentos e incluyen experimentos doble ciego contra un placebo en
humanos. La accién especifica de productos probidticos debe ser

considerada para los estudios farmacolégicos (Adleberth, 1958).

2.1 CONDICIONES QUE DEBE REUNIR UN ALIMENTO PARA SER
CONSIDERADO FUNCIONAL

La condicién es la presentacién de bases cientificas sdlidamente
establecidas, segin el ILSI los primeros pasos que hay que llevar a cabo son

los siguientes:



¢ Identificar la interaccién existente entre los componentes
funcionales y algunas funciones especificas en el organismo, y
obtener pruebas sobre los mecanismos que regulan dichas
interacciones;

« Identificar y aprobar marcadores que sean sensibles a la modificacién
de las funciones a través de factores alimentarios;

+ Evaluar la seguridad de la cantidad de alimento o nutrientes
necesarios para producir un efecto funcional. El trabajo que se ha de
realizar en torno a los marcadores constituye una de las prioridades

establecidas (Roberfroid, 1999).

Los investigadores necesitan disponer de marcadores que sustituyan de
forma adecuada estudios largos, amplios y estadisticamente vélidos sobre el
efecto de un nutrimento en la mejora de una funcién fisioldgica, en la mejora

de la salud y/o en la reduccién de los factores de riesgo de determinadas

patologias.

Un marcador es un elemento mensurable que refleja la interaccion
entre un sistema bioldgico determinado y un agente del medio ambiente,
incluidos los elementos procedentes de la alimentacién; a su vez, dicha
interaccion modifica un compuesto bioquimico o celular de un proceso, de

una estructura o de una funcion.

Los marcadores deben ser fdcilmente accesibles y, en la medida de lo
posible, no invasivos. Su medicion debe ser fdcil y fiable: deben estar

directamente vinculada a la enfermedad y ser sensibles, especificos y
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reproducibles. Los marcadores pueden usarse solos o en grupos (Beaufrére,

2003).
2.2 TIPOS DE MARCADORES

En virtud de las necesidades especificas de los estudios alimentarios, se

recurre a tres tipos de marcadores, que a continuacion se explican:

e Marcadores de exposicién al componente alimentario estudiado, por
ejemplo, el aumento de los folatos de los gldbulos rojos como
indicador de la ingestién de folatos. para evaluar de manera mds
general, la biodisponibilidad.

* Marcadores de funciones objetivo y de respuestas biolégicas, tales
como las modificaciones a nivel de los fluidos corporales o de los
tejidos de un metabclito, de una proteina, de una enzima o un cambio
de nivel de una funcién da&a, como la fuerza muscular o la duracién
del trdnsito intestinal.

» Marcadores de fases intermedias, que indican fa mejora del estado
de salud o de bienestar y/o la reduccion del! riesgo de una
enfermedad; por ejemplo, la medida de un procesc biclégico
directamente vinculado a la mejora o a la enfermedad (Roberfroid,

1999; Beaufrére, 2003).



2.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS MARCADORES

Los marcadores pueden ser fisioldgicos, bioquimicos o de comportamiento.
Pero deben en todos los casos, presentar las caracteristicas siguientes:
Practicos: especialmente en términos de duracién.

Vidlidos: deben corresponder a los procedimientas de control estdndar.
Reproducibles: deben estar claramente vinculados a los fenémenos
estudiados y poder reproducirse en distintos centros.

Sensibles: la frecuencia de un resultado negativo en presencia del fenémeno
debe ser baja y estar perfectamente determinada.

Especificos: la frecuencia de un resultado positivo en ausencia del fenomeno
debe ser baja y estar perfectamente determinada.

Eticos: y lo menos invasivos posible (Roberfroid, 1999; Beaufrére, 2003).

Los estudios en el campo de la nutricién recogen la labor de investigacidn
lleveda a cabo en numerosos dmbitos: la quimica analitica (por ejemplo,
contenidos y factores de variacion de los fitoconstituyentes), las encuestas
de consumo (que dlimentos corresponden a cada tipo de consumidores),
epidemiologia (refacién entre alimentacién y salud teniendo en cuenta un
pape! representativo de la poblacién), la bioquimica (puesta a punto de
marcadores, modelos celulares y animales), etc. Es necesario convalidar en el
hombre el haz de pruebas procedentes de todas estas especialidades, por

medio de investigaciones clinicas.
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2.3 DETERMINACION DE SUSTANCIAS BIOACTIVAS

La sustancia bioactiva

La sustancia bioactiva en un alimento, a menudo se trata de un conjunto de
sustancias, la sustancia es incierta o su concentracién varia en funcién del
procesamiento aplicado al alimento, del grado de madurez del alimento, del

plazo de conservacién, etc. (Beaufrére, 2003).

En el caso de los alimentos, a menudo las sustancias existen en el organismo,
lo que implica el desarrollo de métodos particulares para poder rastrear
especificamente lo que proviene de! alimento. En ocasiones, la composicién
del alimento y de la comida modula el efecte de la sustancia, por medio del

juego de sustancias sinérgicas o antagonistas.

En algin caso especifico, no existe una fuente nica de la sustancia
estudiada en la alimentacién: por ejemplo, el calcio aportado por los

productos ldcteos, las bebidas, etc.

A pesar de la dificultad de evaluacién de las interacciones y de los
acontecimientos metabdlicos que suceden, existe una fuerte presion
reglamentaria para presentar una explicacién mecdnica sobre el efecto de la

sustancia estudiada (Beaufrére, 2003).



2.4 ENSAYOS CLINICOS

Los estudios con la participacién de humanos o ensayos clinicos son
considerados como la prueba final cientifica para las afirmaciones sobre ia
salud.
Dichos estudios deberdn cumplir con los requisitos siguientes:

* Estar basados en evidencia cientifica

* Incluir estudios con humanos

= Tratar con productos no ingredientes

» Contener datos reproducibles

= Ser pertinente para el grupo objetivo y,

» Ser coherentes con normas nutricionales.

El marco de estos estudios estd vinculado al estado de adelanto de la
investigacion cientifica, determinando por tanto en gran medida la eleccién

del tipo de estudio y de los criterios de evaluacién {Bass, 2000).

Se debe intentar definir la cantidad dptima de individuos que participan en
el estudio: un nimero bajo comprometeria la pertinencia de los resultados,
mientras que un nimerc demasiado elevado no se justificaria en el plano
cientifico, seria discutible en el plano ético y aumentaria inGtilmente los

costos.

La gran mayoria de las investigaciones se hace de forma aleatoria: para
garantizar que el efecto observado no es producto del azar, los individuos

estudiados se distribuyen aleatoria mente en distintos grupos. En algunos
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casos no es posible aplicar aleatoriedad. En pruebas clinicas, el estdndar es

el doble-ciego, placebo controlado.

En el caso de los estudios doble ciego, tante los individuos como los
experimentadores ignoran cudl es el producto que se pone a prueba y cudl es
el de control. En los estudios ciego simple se trata, en general, de individuos
que ignoran cudl es el producto que se les administra (Bass, 2000

Beaufrére, 2003).

En los estudios paralelos, sélo se somete a prueba un producto en cada grupo
de individuos; este tipo de estudios limita el efecto “periodo”. En los
estudios cruzados cada grupo de individuos prueba primero un producto y

luego el otro; este tipo de estudios minimiza el efecto “sujeto”.

Algunos pocos estudios incluyen un dnico grupo de individuos, en los cucles se
compara un mismo criterio antes y después de la administracion de un
producto, en cuyo caso cada individuo es su propio control (Beaufrére,

2003).

La epidemiologia nutricional tiene por objeto el estudio de las coincidencias
entre determinados factores alimentarios y la aparicién de patologias, en el

entorno natural de los individuos.



2.4.1 ENSAYOS CLINICOS REALIZADOS CON PROBIGTICOS

En las tablas 4, 5 y 6 se presenta informacién sobre diversos estudios
clinicos que se han realizado con microorganismos considerades como
probidticos como Lacfobacillus acidophilus, bifidobacterias y Lactobacillus

casel. Puede observarse que los ensayos se han realizado en humanos, como

en animales y en células

observado y alimento usado.

cultivadas en laboratorio. el tipo de efecto

Cuadro 4. Ensayos clinicos con L. acidophifus
Organismo Prueba Efecto Controt Forma
Lacidophilus | In vive (30 | Disminucién en| Aleatorio, Yegur

humanos) con |el colesterol placebo-
hipercolesterclemia | sérice  total, controlado
colesteral LDL,
relacidn
LDL/HDL
Lacidophilus, |In wvivo (20 | Restauracién | Doble-ciego, Capsulas
B.bifidom humanos) parcial de la|placebo
microflora
intestinal
Lacidgphifys | In  wive (ratones| Aumento  de | Leche singrasa Yogurt
suizos albinos) células estéril
preductoras de
IgA e I6G.

Fuente: Saloff-Coste, 1997,
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Cuadro 5. Ensayos clinicos con Bifidobacterias

Organismo Prueba Efecto Control Farma
B.breve 4064 In vitro Aumento Secretor IgA | Bbreve Ka-6 | -
8.longum In vitro aumento Produccidn de | latex Liofilizado
BL 2528 Tt-1
B.bifidum y In vivo (15 Disminucién inflamacién | Placebo Liofilizado
L.acidophitus humanos) crénica del colén
B.Jongum In vivo (48 Disminucidn en la 8.longum Leches
BB536 humanes) Pablacién de clostridia. | ATCC15707 | fermentadas.
Disminucion en la
Poblkacidn de
bacteroides.
Disminucién en la
poblacidn de coliformes,
Bifidebacterium | In vive Sobrevive durante el - Leches
Spp. (hurnanos) trdnsite intestinal fermentadas
Bifidobacterium | In Vitro Inhibicién de nitritos y - Leches
nitrosaminas fermentadas
Fuente:Saloff-Coste, 1994; 1998.
Cuadro 6. Ensayos clinicos con L. casei
Organismo Prueba Efecto Control Forma
L.casei Invivo (39 incremento de Placebo Leche
niftos) IgA Igs.IgM, fermentada
L.casei Invivo (71 disminucién en Placebo Leche
nifos) duracién de diarrea Fermentada o
por rotavirus Liofilizada

Fuente: Saloff-Coste, 1995
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CAPITULO IIT

PROBIOTICOS

3.1 ANTECEDENTES

Los probiéticos son microorganismos que estimulan las funciones
protectoras del tracto digestivo. Para ello es necesario que estas bacterias
lleguen y permanezcan vivas en el tracto gastreintestinal (De las Cagigas,

2001).

Para entender el mecanismo de accién de los probiticos, es importante
comprender la microbiologia y la fisiologia del tracto gastrointestinal

humano.

£l intestino humanc constituye el hdbitat natural de un buen nimero de
bacterias, que han evolucionado y se han adaptado ai ecosistema infestinal
desde hace milenios. Este ecosistema se conoce como “flora intestinal” pero
también se utiliza el término de “microbiota”, que se define como la
colectividad de comunidades microbianas que pueblan las superficies

mucosas (Ortega et al, 2002).

Un microorganismo prebidtico tiene que poseer caracteristicas tales como:
ser habitante normal del intestino, tener un tiempo corto de reproduccidn,
ser capaz de producir compuestos ontimicrobianos y ser estable durante el

proceso de produccién, comercializacidn y distribucién del alimento que los



contenga para que pueda estar vivo en el intestino, Es importante que estos
microorganismos puedan ser capaces de atravesar la barrera gdstrica para

peder multiplicarse y colonizar el intestine (De las Cagigas, 2001).

Se conocen en todo el munde mds de 20 especies diferentes de
microorganismos probidticos en humanos. La mayoria de estos
microorganismos pertenecen al grupo de las bacterias dcido ldcticas y son
utilizadas por la industria alimentaria para la elaboracién de productos
fermentados (41). La maycria de los productos probiéticos contienen
bacterias del género Lactobacillus o Bifidobacterium, sin embargo otros
géneros incluyendo Enterococcus, Escherichia, Baciflus y Saccharomyces

(una levadura) han sido marcados como probiéticos (www.usprobiotics.org).

Las bacterias dcido-lacticas mediante la fermentacidn utilizan varios
azicares como la glucosa y la lactosa para la produccidn de dcide acético.
Algunas bacterias conocidas como ancerobias facultativas y otras como
anaerdbicas obligadas, pueden colonizar transitoriamente el intestino y
sobrevivir durante el trdnsito intestinal, ademds por su adhesién al epitelio,

modifican la respuesta inmune local del huésped (De las Cagigas, 2001).

Las bacterias probidticas son usualmente seleccionadas de bacterias que
normalmente habitan en el sistema gastrointestinal y pertenecen a especies
que son conocidas como inofensivas. Estas bacterias son purificadas, crecen
en grandes cantidades, concentradas a dosis altas y conservadas

{www.usprobiotics.com).
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Un probidtico puede ser usado exégenamente o endégenamente para realzar
una categoria nutricional y /o la salud del hospedero. En el caso de uso
exégeno estos microorganismos son usados cominmente para fermentar
varios alimentos, por este proceso pueden preservar y hacer sus
nutrimentos mds  biodisponibles. En el caso de uso endégeno es la
produccién de substancias que pueden ser antibidticos, anticancerigenas o

tener ofras propiedades farmacéuticas (Fuller, 1992)).

Leches o productos ldcteos son portadores excelentes de estos organismos
probidticos. La mayoria puede utilizar lactosa como fuente de energia
durante la fermentacién y ganar energia para el crecimiento. Asi, un
requerimiento importante para el crecimiento en el tracto intestinal es
proporcionado por la leche. Algunos de ellos, estdn estrechamente
relacionados, se han usado durante siglos en el fabricacién de productos
licteos, por esta razén, estdn generalmente considerades como seguros, lo
cual significa que no hay ninguna objecién de ser usades como adjuntos

dietéticos en producto ldcteos (Stanley, 2000).

Mientras los cultivos iniciadores tradicionales usados en la industria ldctea
se seleccionan por su habilidad de exaltar calidades sensoriales deseables
en los productos, las bacterias probidticas deben ser seleccionadas por el
potencial de suministrar beneficios a la salud especificos o nutricionales

seguidos a su consume (Stanley, 2000).
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3.2 BREVE RESENA HISTORICA DE LOS PROBIOTICOS

Desde la antigliedad se han atribuido propiedades benéficas a la presencia
de microorganismos vivos en los alimentos. Ya en el libro del Génesis se
atribuye la longevidad de Abraham al consume de leche acidificada. El
historiador Plino (76 a C) recomendaba el consume de productos lacteos

fermentados para el tratamiento de la gastroenteritis.

A partir del desarrotlo de la microbiologia, diferentes investigedores como
Carre, Tissier o Metchnikoff atribuyeron estos efectos benéficos a
modificaciones inducidas por los componentes de estos alimentos en la

composicién de la flora intestinal (Ortega et al, 2002).

Ilya Metchnikoff, Premio Nobel de Medicina en 1908, considercba
fundamental la sociabilidad de las bacterias intestinales con su huésped. Las
putrefactivas producirian residuos téxicos y las fermentativas impedirian su
desarrollo, reduciendo su toxicidad. Precisamente en paises de gron
longevidad, como Bulgaria, la caracteristica general es un elevado consumo
de yogur. De esta manera pasé a considerar lo que llamé “bacilo bilgaro®
como un medio de evitar enfermedades degenerativas y de prolongar ia vida.
Tissier recomendaba la administracién de bifidobacterias a los lactantes con
diarrea y demostrd que las bifidobacterias eran la flora predominante en los

nifios que recibian lactancia materna {(Ortega et al, 2002).

En 1935 Rettger demostrd que el bacilo bilgaro no se multiplica en el

interior del intestine, y por esto debe ser ingerido de forma constante, y
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reveld que la acidificacidn intestinal suprime el crecimiento de otros
patégenos, enfatizando sus aspectos terapéuticos. Fuller en 1989 vy

posteriormente Guarner y Schaafsma llegaron a la definicién de probidtico.

El concepto de probiético, del griego "a favor de la vida", fue acufiado en
1965 por Lilly y Stillwell para designar al factor o factores producidos por
microorganismos que promueven el crecimiento de otros microerganismos.
Parker en 1974 fue el primerc en utilizar el término probidtico en el mismo

sentido que hoy se utiliza (Ortega et al, 2002).

Mds adelante, en 1992, Havenaar y Huis in't Veld ampliaron el concepto,
sugiriendo que estos productos proceden de cultivos mixtos o simples de
microorganismos vivos que, aplicados al hombre o a los animales, afectan
beneficiosamente al huésped mejorando las propiedades de la microfiora,
deben sobrevivir en las condiciones ambientales de la zona donde tienen que
ser activos, proliferar y/o colonizar dicha zona, no deben ser patégenos,
téxicos, alergénicos, mutagénicos o carcinogénicos, ni en si mismos ni por sus
productos de fermentacion o componentes celulares, deben ser
genéticamente estables, no transferir pldsmidos, de fdcil produccion y
reproducible, asf como viables durante el procesamiento y conservacién de
alimentos. Schaafsma (1996) amplia todavia mds la definicién y no limita los
efectos beneficiosos a la accién de los probiéticos sobre la flora intestinal,
sino que afirma que tienen un efecto benéfico sobre la salud y la nutricién
del huésped, aunque circunscribe al término a cultivos lécteos (Ortega et al,

2002).
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Recientemente, Schrezenmeir y Vrese (2001) sugieren una revisién del
concepto de probiédtico, refiriéndose a un preparado o un producto (ldcteo o
no que contiene microorganismos definidos viables en cantidad suficiente,
que modifica la microflora (por implantacidn o colonizacidn) en un
compartimiento del huésped y por este medio ejerce efectos benéficos

sobre su salud,

Aunque el concepto de probidtico fue introducido a principio del siglo XX,
el término no fue creado hasta el afio 1960. La definicién del término ha ido
evolucionando a través de los aflos (ver cuadro 7). La definicién mds
apropiada publicada por la FAO “son microorganismos vivos los cuales
cuando son administrados en cantidades adecuadas confiere beneficios en la

salud del huésped*,

Esta definicién tiene las siguientes caracteristicas:

« Los probidticos deben estar vivos; aunque esta reconocido que células
muertas pueden transmitir beneficios fisioldgicos.

¢ Los probidticos deben expresar un beneficio fisioldgico medido,
Justificado por estudios conducidos en el huésped objetivo.

+ Los probiéticos no necesitan ser restringidos sélo para aplicaciones
alimentarias, si se usan como agentes farmacéuticos no estdn
excluidos de esta definicidn.

¢ La definicion de probidticos no debe limitar el mecanismo de accidn,
por lo tanto, la supervivencia del tracto gastrointestinal é impacto

sobre la flora no deberdn ser requeridos (www.usprobiotics.org).
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Cuadro 7.Definiciones Publicadas de Probidticos

Definicion Publicada Referencia

Substancias producidas por microorganismos las Lilly y Stillweli, 1965
cuales estimulan el crecimiento de otros
microorganismos.

Organismos o substancias que contribuyen dl | Parker 1974
balance microbiano intestinal.

Un suplemento de organismos vivos los cuales | Fuller 1989
benefician al huésped animal mejorande su
balance microbiano intestinal.

Un cultive mono o mixte viable de  Havenaary Huis In't Veld,1992
microorganismos los cuales aplicados a un animal
o a la especie humana afectan beneficiosamente
al huésped por mejoramiento de ks propiedades
de la microflora endégena.

Organismos vivos los cuales ingeridos sobre | Schaafsma 1996
cierto nimero ejercen un efecto saludable mds

alld de b inherente a la nutricidn bdsica.

Un auxiliar dietético microbiano que afecta | Naidu et al. 1999
beneficiosamente la fisiologia del huésped
modulondo  la inmunidad sistémica, asi como
mejorando el equilibrio nutritivo y microbiano en
el tracto intestinal.

Una preparacién 6  producto que contiene | Schrezenmeir y De Vrese,2001
microorganismos viables, definidos en nimeros
suficientes que alteran la microflora (por
implantacién o colonizacidn) en un compartimiento
del huésped y por este medio ejerce efectos
benéficos en la salud del huésped.

Microorganismos  vivos que cuande son | FAQ/WHO,2001
administrados en cantidades adecuadas confiera
un beneficio en la saiud del huésped.

Fuente: De las Cagigas, 2001, www.mesanders.com, Scher ezenmeir, 2001

3.3 COMPOSICION Y DISTRIBUCION DE LA MICROFLORA
GASTROINTESTINAL EN EL ADULTO

La microflora intestinal es un rico ecosistema compuesto por
microorganismos metabdlicamente activos que colonizan Ja mucosa intestinal.

Los sustratos para la transformacién bacteriana pueden llegar a la flora
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colénica a través de la ingestién de alimentos, secrecién biliar o secrecién a

través de la mucosa intestinal (Milke, 2000).

La Figura 2 muestra la distribucién de las principales especies bacterianas en
el tracto digestivo humano. Todos los microorganismos se originan de la
ingestién a través de la boca o de fa nariz. noventa y nueve por ciento de las
bacterias son anaerobias. Normalmente, el estdmago contiene muy pocas
bacterias residentes (menos de 10° unidades formadoras de colonias (UFC/ mL)
debido al pH bajo de alrededor de 2; pero experimenta un fiujo constante de
microorganismos en trdnsito que provienen de la boca y la nariz, tanto del medio
ambiente como de los alimentos y bebidas que se ingieren. El intestino delgado
superior también contiene relativamente pocos microorganismos, con hasta 108
UFC/mL. En el intestino delgado, los movimientos peristdlticos (olas sucesivas de
contracciones a lo largo de las paredes, que empujan el alimento a través del
tracto intestinal) empujan también a las bacterias y previenen su proliferacién

en esta regién (Saloff-Coste, 1997; Bourlioux, 1998},

Mientras unc se aproxima al intestino delgada inferior, se incrementa el nimero
de bacterias, tanto Gram positivas como Gram negativas, anaerobias estrictas o
no. En el {leon distal, predominan los anaercbios 6ram negativos, y cruzando
hacia el colon, el nimero y variedad de anaerobios estrictos se incrementa

dramdticamente.

El colon es un medio ambiente muy abundante, con casi 10" células viables por
ramo de heces fecales frescas (un reflejo de la microflora del colon
descendente), Existen ciertas diferencias enire las diversas secciones del

colon, ya que el colon proximal tiene acceso a mayor cantidad de nutrimentos v,
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por lo tanto, es metabolicamente mds activo que el colon distal. Aunque los

seres humanos tienen en comin un patrén de composicién general, todos los

indéividuos tienen su propia microflora caracteristica. En la Figura 2, solo se en

listan oquellas bacterias en cantidades mayores, como Pepfostreptococcus,

Bacteroides, Bifidobacteria y Eubacterium spp. Las especies con

concentraciones de 10° - 10''/g se consideran “dominantes", mientras que las

especies "subdominantes” se refieren a aquéllas con 10° - 10°® bacterias/g.

Yariacion de las

Figura 2
blaciones y especies bacteriales a lo largo del

tracto gastrointestinal humano en adultos en condicidn de no ayuno
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Existen cientos de especies subdominantes, a veces desconocidas, algunas de
las cuales también pueden ejercer efectos especificos en el colon (Saloff-
Coste, 1997; Bourlioux, 1998).

3.3.1 FUNCIONES DE LA MICROFLORA DEL COLON NORMAL

Al discutir las funciones de la microflora intestinal, es esencial comprender que
las actividades de las bacterias, asi camo su composicién (género, especie) y la
cantidad involucradas son importantes, ya que "son las actividades de la
microflora del colon lo que afecta a ki fisiologia sistémica y del colon y no las
bacterias en si”. Las paredes celulares bacterianas también pueden interactuar

con las células del huésped, como en el caso del sistema inmunoldgico.

Existen tres funciones fundamentales de la microflora del colon: metabdlica
(descomposicién de los alimentos), de barrera, e interacciones con el huésped
(por ejemplo, con el sistema inmunaldgice). Debido a que el colon aloja la mayor
cantidad de bacterias, es muy activo metabélicamente. Las bacterias no son
respensables de una funcién aislada, més bien, interactian con otras bacterias
de manera sinergista, y estdn involucradas en una cascada de acciones. Sus
actividades pueden conducir tanto a efectos benéficos como perjudiciales
(Saloff-Coste, 1997; Bourioux, 1998).

La flora intestinal es la principal responsable del proceso de fermentacién
que se lleva acabo en el colon del hombre. El proceso de fermentacién
consiste en la transformacién de sustratos en derivados mds simples, con
ayuda de las bacterias intestinales y la caracteristica liberacién de gas como

parte del proceso (Torres, 2002).
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Los sustrates usados para la fermentacion intestinal se derivan de fuentes
exégenas en su mayoria (dieta) y en una parte muy pequefia, de fuentes

enddgenas (productos derivados de la descamacién del intestino).

La diversidad de bacterias permite la descomposicidn, fundamentalmente, de
todos los sustratos que entran al colon. La degradacidn de los sustratos no
digerides por la microflora, particularmente de los hidratos de carbono
dietéticos (por ejemplo, fibra, almiddn resistente, azicares ne absorbidos y de
las sustancias endégenas tales como moco, conducen a la produccién de gases
(Hz, Gz, CHa), dcidos grases de cadena corta (AGCC) (aproximadamente 60% de
acetato, 20% de propionate y 20% de butirato) (Torres, 2002).

Los productos de la degradacidn tienen funciones nutritivas, como es el caso de
los AGCC, especialmente el butirato y el deido Kictico, que sirven como
sustratos de energia para los colonocitos, las células hepdticas, y los tejidos
periféricos. Las bacterias del colon también estdn involucradas en la produccién
de diversas vitaminas taies como la vitamina K y algunas vitaminas del complejo
B, aunque su utilizacién es variable; y pueden tener un papel en el metabolismo

de los dcidos biliares primarios y del colesterol.

La obtencién de los productos mencionados a partir del proceso de
fermentacién depende de dos factores: de la composicién de la flora
intestinal presente y de la composicién de la dieta, que es donde provienen la
mayor parte de los sustratos que se utilizan por la flora intestinal (Torres,

2002).
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La flora residente en el tubo digestivo protege de la invasién de
microorganismos patégenos por el llamado "efecto barrera®. El efecto barrera
es consecuencia del hecho de que la flora residente ocupa los nichos ecolégicos
accesibles, y administra, consume y agota todos los recursos. Ademds, las
bacterias producen sustancias tales como las bacteriocinas y el perdxido de
hidrégena, que inhiben a otras bacterias; también producen metabolitos
bacterianos tales como los dcidos acético y ldctico, que ayudan a irhibir la

proliferacién bacteriana (Saloff-Coste, 1997).

La microflora normal tiene un papel importante en el desarrollo y la homeastasis
del sistema inmunoldgico intestinal. Se espera investigar mds esta funcién

utilizando biomarcadores validados.

3.3.2 EVOLUCION DE LA MICROFLORA INTESTINAL CON LA EDAD

El ser humano permanece en el (tero materno un periodo equivalente al 1%
de su existencia. En el dtero, el feto se encuentra protegide de la invasién
bacteriana por los mecanismos de defensa de la madre ya que su sistema
inmune se encuentra poco desarrollado. El desarrollo normal del feto solo se
logra en un ambiente completamente libre de gérmenes en el interior del

utere (Rivero, 2000).

En el momento del nacimiento, las bacterias comienzan a proliferar en la
mucosa de la piel y en los aparatos respiratorios y digestivo. El contenido
intestinal del recién nacido, el cual es expulsado como mecomio, es una masa
pegajosa, verde-café o negra la cual al microscopio se observa libre de

bacterias.
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En las horas siguientes al nacimiento, el tracte gastrointestinal del recién
nacido, previamente estéril, adquiere un balance equitativo entre bacterias
eerobias y anaercbias. Aunque la microflora se deriva de la madre, no es un
réplica exacta; contiene las bacterias apropiadas para el bebé, y consiste
principalmente de Enterococd, E. coli, Bifidobacteriumy bacteroides. El tipo de
alimentacién influencia significativamente el desarrolle de la microflora,
particularmente de la de! colon. La microflora es menos compleja que la de los
adultos, es mds sensible a su medio ambiente y tiene tendencia a fluctuar. En
los infantes exclusivamente alimentados con pecho, las condiciones
generalmente favorecen el crecimiento y dominio de bifidobacterias, aunque
tembién pueden existir niveles altos de bacteroides. Ademds, la enterobacteria
primordial es Escherichia coli, mientras que las enterobacterias son mds

variadas en los infantes que se alimentan con férmulas (Saloff-Coste, 1997).

La alimentacién con leche humana al recién nacido da mayor proteccién contra
las enfermedades diorreicas, especialmente en los paises en vios de desarrollo;
este efecto positivo puede relacionarse en parte a los niveles de bifidobacteria.
Entre los infantes que se alimentan con férmulas, existe una tendencia al
incremento de otros anaerobios, tales como bacteroides, pero también existen
grandes diferencias individuales, y pueden predominar ks bifidobacterias.
Cuando la comida se introduce en le dieta, la microflora intestinal se hace mds
compleja y diversificada. A los dos afios de edad, la composicién y el
metabolismo de la microflora del nifio se parecen en muchos aspectos a aquélia

de los aduitos y es mds estable (Saloff-Coste, 1997).

Mientras que la composicién bdsica es especifica a la especie humana, existen

diferencias individuales significativas entre las especies y ntimeros de
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bacterias. Sin embargo, aunque en general la flora aduita es relativamente
estable, las cepas especificas tienden a variar en algunos individuos. El estudio
de la micro ecologia de la flora requiere de técnicas sofisticadas, y es un avance
reciente en su investigacién. Aunque la flora se mantenga estable, sus funciones

se pueden modificar a través de cambios transitorios en la composicién.

Los cambios caracteristicos en la composicidn y el funcionamiento de lka
microflora pueden ocurrir con la edad, pero este concepte es actualmente
especulativo. En las personas de edad avanzada, se incrementa el riesgo de la
disminucién en la produccién de jugo gdstrico (hipocloridria), y esta condicién
puede conducir a un crecimiento exagerado de bacterias en el estémago y el

intestino delgado (Saloff-Coste, 1997).

3.3.3 FACTORES QUE AFECTAN A LA MICROFLORA INTESTINAL

Una gran variedad de factores que se relacionan con el huésped, las bacterias y
el medio ambiente, ayudan a mantener la composicién y el funcionamiento
adecuado de la microflora (ver figura 3); la desestabiiizacién de cualquiera de
estos elementos puede conducir a un crecimiento exagerado de bacterias y a
problemas en la salud del huésped (se deben considerar los mismos factores al

seleccionar los prebidticos potenciales).

El pH extremadamente bajo del estémago humano achia como una barrera y
previene la colonizacién de las bacterias que provienen de la boca; la mayoria de
las bacterias son incapaces de sobrevivir a la acidez gdstrica. En el intestino
delgado, los cambios en los dcidos biliares o en el peristaltismo pueden cambiar

los niveles de bacterias normalmente bajos. En el colon, donde existe una
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abundancia de bacterias, la competencia por el espacio y los nutrimentos ayudan
a mantener la integridad de a microflora (Saloff-Coste, 1997).

Aun cuando la composicion de la flora intestinal es bastante estable en
individuos saludables se puede alterar por muchos factores enddgenos y
exdgenos camo son los desérdenes peristdlticos, el cdncer, operaciones con
cirugia del estémago o intestino delgado, enfermedades del higado o de
rifidn, anemias perniciosas, terapia por radiaciones, estrés emocional,
desdrdenes del sistema inmunoldgico, administracién de antibidticos y
envejecimiento. Los disturbios o los cambios en la flora intestinal no son
especificos (Torres, 2002).
Figura 3. Influencia de la flora intestinal sobre el huésped

Agentes
l Estresantes I

Factores
Ambientales

FLORA INTESTINAL

[Funcionesfisioldgicu [Envejecimien‘ro] lancer '

Fuente: Torres Vitela, 2002

respuesta

inmunoldgica
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La interaccién entre la flora intestinal y el huésped se lleva a cabo mediante

procesos simbidticos y antagonistas.

3.4 MICROORGANISMOS PROBIOTICOS
Las bacterias ldcticas cominmente utilizadas en la preparacion de
probidticos incluyen algunas especies de los géneros Lactobacillus,

Streptococcus y Bifidobacterium.

En los primeros estudios las cepas utilizadas para fermentar productos de la
leche para el consumo humano poseian cuatidades como probiéticos. Después
se llegé a la conclusién que eran mds apropiadas las cepas cuyo origen era el
tracto intestinal humano y que adicionalmente a las bacterias del dcido
ldctico se podian utilizar otros microorganismos ya sea solos ¢ combinados.
En la actualidad existen o se utilizan criterios de seleccién muy estrictos
para obtener cepas funcionales de probidticos. Se ha generalizado que las
cepas deben de ser del origen del huésped, muy bien caracterizadas,
capaces de sobrevivir d los rigores del tracto digestivo y a una posible
colonizacién, biolégicamente activas; de fdcil distribucién comercial (Torres,

2002).

3.4.1 CARACTERISTICAS DE LOS MICROORGANISMOS PROBIOTICOS

« Habitante normal del sitio de aplicacién,
e Una cepa capaz de ejercer un efecto benéfico en el huésped,
* No patégena, no tdxica,

« Contener nimeros elevados de células viables: y,
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e Capaz de sobrevivir y metabolizar en el ambiente intestinal

{Torres, 2002).

Se reconocen en todo el mundo més de 20 especies diferentes de

microcrganismos probidticos en humanos (Rivero, 2000)

Microorganismos usados como probiéticos en humanos

Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium bifidum
L.plantarum Bif.infantis

L.casei Bif.adolescentis

L.casei spp.rhamosus Bif. Longum

L.delbrueckii spp.bulgaricus Bif. breve

L fermentum Strep.Salvarius spp.thermophilus
L.reuteri Enterococcus faecalis
Saccharomyces boulardi Enterococus faecium
Lactococceus lactis spp.lactis Lactococcus lactis spp.cremoris

La mayoria de estos microorganismos pertenecen al grupo de las bacterias
dcido lécticas y son utitizadas por la industria alimentaria para la elaboracién

de productos fermentados (Torres, 2002).
3.4.2 SELECCION DE CEPAS PROBIOTICAS

La resistencia a la bilis, basada en la habilidad relativa de crecer en la
presencia de dcidos de la bilis, varia enormemente entre cepas de cada

especie de bacterias probéticas. La cepa que se use debe ser estable
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durante la produccidon y almacenamiento del alimento que contiene el
microorganismo probiético. En el caso de producto ldcteos fermentados, si
el microorganismo probético se usa como parte de cultivo iniciador, es muy
deseable que crezca bien en el producto ldcteo a fermentarse en nimeros
suficientes para proporcionar oportunidades mayores las que proporcionan
el beneficio potencial. La caracteristica mds importante es por supuesto que

la cepa producird el efecto deseado (Stanley, 2000).

No existen estudios concluyentes y ain existen estudios contradictorios
acerca de! uso de probidticos. Sin embarge, se ha aceptodo de manera
generalizada que debe existir una manera mds rigurosa a la seleccidn de la
cepa lo cual puede llevar a mejores resultados. Estos incluyen algunos

aspectos como los que se mencionan a continuacion:

+ Propiedades intrisecas de cepas seleccionadas para usc probidtico por
ejemplo: Factores de adhesion, resistencia a antibiéticos.

+ Efectos de los productos metabdlicos de las bacterias.

e 6rado de toxicidad por ingestion de cantidades extremadamente
grandes de las bacterias.

+ Estimar la propiedad infectiva /n wvitro. Probar su efectividad en
modelos de animales, inmunocomprometidos.

* Medir la dosis de repuesta.

e Sefialar el efecto de una dosis masiva sobre la composicién de la
microfiora intestinal del adulto {(Torres, 2002).

» Sefialar efectos clinicos en voluntarios humanos en varios estados

especificos de enfermedad.
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» Seguimiento epidemioldgico de la gente que ingiere grandes
cantidades del probidtico nuevo.
e Medida rigurosa de seguridad en cepas genéticamente modificadas y

en cepas cbtenidas de arimales.

Ne debe esperarse que una cepa produzca todo los beneficios potenciales,
Adicionalmente, que sea deseable que tengan una historia de uso para

producir alimentos ldcteos fermentado (Stanley, 2000).

Muchos de estos criterios estdn basados en una extensiva experiencia con la
seleccion de microorganismos, propagacién (viabilidad, compatibilidad
tecnolégica) y uso seguro de bacterias dcido ldcticas en alimentos (no
patégenas, no toxicas, estables genéticamente, viabilidad), sin embargo
estos criterios de  seleccion parecen controversiales por que sus
mecanismos por los cuales los probidticos ejercen un papel funcional no son
completamente entendidos {Adleberth, 1998)2). El cuadro 8 presenta una
recopilacién de criterios utilizados en la seleccién de probiéticos, la cual
esta representada por cuatro categorias bdsicas: conveniencia,

compatibilidad tecnolégica, competitividad, cualidades y funcionalidad.
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Cuadro 8 Criterios de seleccién de cepas probiéticas

Conveniencia

Exacta identificacién taxondmica

Habitante normal de las especies aplicadas:
origen humano para probiéticos humanos.

No tdxica, No patogénica, condicidn GRAS*.

Compatibilidad tecnolégica

Sujetoc @ produccibn en masa vy
almacenamiento:  crecimiento adecuado,
concentracion, almacenamiento y
distribucién.

Viabilidad a altas concentraciones (10°-10°)

Estabilidad de caracteristicas deseables
durante la  preparacién del cultivo,
almacenamiento y entrega.

Proporcionar  cualidades  organolépticas
deseables, en procesos de fermentacidn

Genéticamente estables

Competitividad

Capaz de sobrevivir, multiplicacién y
actividad metabdlica en el sitio de

aplicacién.

Resistencia a la bilis

Resistencia a jugos gdstricos

Capaz de competir con la microflora
normal, incluyende las mismas o
estrechamente especies, altamente

resistente o bacteriocinas y dcidos
producidos por microflora residente.

Posible adherencia y colonizacién.

Cualidades y Funcionalidad

Capaz de ejercer uno o mds beneficios a la
salud documentados clinicamente (Ej.:
tolerancia a la lactosa).

Antagonismo hacia bacterias patégenas.

Produccidn de sustancias antimicrobianas
(bacteriocinas, peroxido de hidrdgeno,
dcidos orgdnicos y otros componentes
inhibitorios).

Inmunoestimulacién

Antimutagenico

Anticancerigeno

Praduccién de componentes bioactivos {
enzimas, péptidos)

GRAS: Generalmente reconocidas como seguras,

Fuente:Kloenhammer, 1999

53



Dado que las propiedades probiéticas estdn relacionadas con las cepas, es
necesario la clasificacién e identificacién de la cepa, la mayoria de los
microorganismos prabiéticos son bacterias Gram. Positivas, y se clasifican

dentro del grupo de bacterias dcido ldcticas.

3.4.3 IMPORTANCIA DE LAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS

La mayoria de las bacterias reconocidas como probidticas perfenecen al
grupo de las BAL (Bacterias Acido Lécticas). Este grupo de bacterias ha sido

extensamente estudiado.

Las BAL son cada vez mds utilizadas en la elaboracién industrial de
productos probidticos, tradicionalmente especies de los géneros
Lactobacillus, Streptococcus y Bifidobacterium son las bacterias dcido

lécticas de mayor interés (Saloff-Coste, 1994) .

Las bacterias dcido ldcticas (BAL) se ha usado para fermentar alimentos por
al menos 4000 afios. Sin entender la base cientifica, las personas usaban
BAL para producir cultivos a alimentos con una mejor conservacion y
diferentes sabores caracteristicos a partir del alimento original. Una amplia
variedad de alimentos incluyendo salchicha, jamén, vine, sidra, cerveza,
aceitunas, encurtidos contienen BAL y otres microorganismos

considerados GRAS (Spreer, 1991).

Las BAL se usan airededor del mundo en muchos productos ldcteos

fermentados, incluyendo yogur, queso, mantequilla, suero de leche, kéfir y
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koumiss. Las BAL se refiere a un grupo grande de bacterias con muchos
subgrupos que contiene Unicas caracteristicas, pero todas ellas tienen rutas

metabélicas y productos finales similares.

Las bacterias dcido ldacticas cominmente producen una amplia variedad de
sustancias antibacteriates incluyendo bacteriocinas, asi como dcido ldctico y

perdxido de hidrégeno (Saloff-Coste, 1994).

Las BAL son organismos unicelulares (procariontes). Come otras bacterias,
se reproducen por divisién celular, es decir, forman réplica exacta de células
hija de la célula madre (excepto en casos raros de mutaciones). Se
reproducen rdpidamente, duplicando el tiempo de 30-90 minutos en
condiciones dptimas. Las BAL son un grupo diverso, estdn clasificadas
juntas debido a su principal producto final comiin del metabolismo, el dcido
ldctico. Pueden tolerar condiciones dcidas durante varias semanas con pH
alrededor de 4, son Gram-positivas, y son anaerobias pero aerotolerantes.
Sus formas son principalmente cocos (esferas), bacilos (bastones), o
espirilos, también pueden tener la forma "Y* (bifida), como en el caso de las

bifidobacterias (Saloff-Coste, 1994).

Las BAL pueden estar divididas en categorias generales o pueden
clasificarse con base en sus productos finales metabélicas o a su
temperatura optima de crecimiento. Las BAL homo fermentativas producen
dcido lactico como su principal producto final (70-90%), considerando que
las bacterias heterofermentativas producen otros compuestos como dcido

acético, CO; y etanol ademds de por lo menos 50% dcido ldctico). Estas
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bacterias tienen en general complejos necesidades de factores de
crecimiento: vitamina B, aminodcides, péptidos, bases plricas y pirimidicas.
Esta es una de las razones por las que abundan en un medio rico como la

leche (Bourgeois et al, 1995).

Las BAL son generalmente aerotolerantes, aunque algunas especies, como las
bifidobacterias, son anaerobias estrictes, el género menos sensible al

oxigeno son los Sfreptococcus.

3.4.3.1 TAXONOMIA DE LAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS

Las BAL pertenecen a varios géneros las cuales son divididas en especies.

Las especies pueden ser divididas en varias subespecies y cepas, como en el

caso de Lactococcus lactis ssp. var lactis. diacetylactis (referida como Lc.

diacetylactis). Su habilidad para fermentar azicares especificos, la
temperatura éptima para su crecimiento, los nutrientes necesarios y la

presencia de enzimas especiales son caracteristicas de las BAL.

Los métodos por clasificar entre género, especies o cepas han desarrollade
la apariencia morfolégica y las condiciones de crecimiento y el
compoertamiento fisioldgico, asi como las vias metabélicas y enzimas. Las
técnicas mds exactas involucran estructura molecular vy la informacién
genética (Saloff-Coste, 1994).

Como en los otros campos de la ciencia, la taxonomia esta evolucionando
continuamente el sistema. Ha habido recientes cambios y futuras revisiones
son probables. En la taxonomia de las BAL, por ejemplo, bacterias

mesofilicas que fueron clasificadas originalmente como Streptococos se ha
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cambiado al género Llactococcus. Es importante tener

los métodos

universales de identificacion de las BAL usadas en la fermentacidon de

alimentos para estar de acuerdo con las regulaciones y asegurar que las

cepas pertenecen a las especies reconocidas como GRAS. Las bacterias

dcido ldcticas se clasifican segdn su morfologia y el tipo de fermentacién de

dcido lactico (ver cuadro 9).

Tabla9. Tipos de fermentacion dcide lactica

Género

Morfologia

Tipo de
fermentacion

Crecimiento
aerdbico

Principales especies

Streptococcus

Diplococcos
Streptococos

Homo

+

S.lactis,S.cremoris
S.termophilus,
S.faecalis

Pediococcus

Tetrococos

Homo

P.cerevisiae
P.halophilus

Leuconostoc

Diplococos

Hetero

L.mesenteroides
L.citrovorum

Lactobacillus

Bifidobacterium

Bacilos

Bacilos
Bacilos
Bacilos

Homo

Homo
Homo
Hetero

L bulgaricus

L helveticus
L.acidophilus
L.salivarius
L.casei
L.plantarum
L.fermentum
L.brevis

B bifidum, Binfantis
8 Longum
B.adolescentis
B.termophilum
B pseudolonqum

Fuente: Torres vitela, 2002
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3.4.4 viAS METABOLICAS DE LAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS

Las BAL son microorganismos delicados con complejas y variadas
necesidades nutritivas. Requieren como fuente de carbono y de energia para
producir ATP hidratos de carbono, principalmente la lactosa y glucosa. Las
proteinas de la leche, péptidos, aminodcidos especificos, y los derivado
dcidos nucleicos también son necesarios para facilitar el nitrégeno para la
sintesis de las proteinas. Varias vitaminas, en particular la vitamina del
complejo B, son a menudo necesarias como catalizadores para reacciones
enzimdticas, pera las necesidades de vitaminas y minerales especificos

varian entre las especies (Saloff-Coste, 1994).

La ruta mayor del metabolismo de los hidratos de carbono de las BAL
empieza con el transporte active de lactosa a través de la membrana de la

célula. La lactosa se convierte en glucosa y galactosa.

En las bacterias homofermentativas la produccién de lactato pasa per la via
de Embden-Meyerhof-Parnas (EMP) (Fig.4). Las bacterias
heterofermentativas no tienen fructosa-difosfato-aldosa y por lo tanto
degradan los glicidos por la via llamada de las pentosas fosfatos o de las
hexosas fosfatos (Fig. 5) (Bourgeois et al, 1995). La diferencia entre estos

dos grupos es detectable por la liberacién de O-.

Via homofermentativa, se sintetizan dos moléculas de ATP por mol de

glucosa, mientras que por via heterofermentativa sélo se sintetiza una,

58



Fig 4.
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Figura 5. Fermentacion lactica heterofermentativa
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Las BAL no puede sintetizar varios amincdcidos esenciales, y por
consiguiente la protedlisis de proteinas y péptidos son necesarios para su
crecimiento. Las BAL poseen enzimas protedliticas que se encuentra en la
pared de la célula, en la membrana de la célula, y en el citoplasma pero sélo
aproximadamente 2% de casefna se rompen durante la fermentacién de la

leche ( Saloff-Coste, 1994).

Muchos Lactobaciflus homofermentativos, ademds de dcidoe ldctico, producen
formato, etanol y acetato en determinadas condiciones. No se trata de una
desviacién de la ruta hacia la de las pentosas, sino que una parte del piruvato
se transforma en acetil CoA (Fig. 6). En condiciones de exceso de
nutrientes, el piruvato es cuantitativamente transformado en lactato, pero
en condiciones de carencia, un poco de piruvato es metabolizado en etanol y
acetato. Este mecanismo es favorable para la bacteria porque durante la
conversién del piruvato en acetato se sintetiza ATP (Bourgeois et al, 1995).

Figura 6. Regulacién del metabolismo del piruvato
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Fructosa-1,6-bisP

Triosa-fosfato

¢ ALTIVACION
Piruvato
INHIBICION Pi!uvo?o CoA loctato
formato-liasa deshidrogenada
acetil-CoA+ formato lactato
~a
etanol acetato

Fuente:Bourgecis et al, 1995
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Las bacterias ldcticas que pertenecen a los grupos A, B o € del cuadro 10,
referido a bacterias ldcticas intestinales, pueden ilegar a sobrevivir en el
intestino humanc. Aquellas que pertenecen al grupo D, se refiere a bacterias
ldcticas derivadas de la leche, que no llegan al intestino vivas y se utilizan
como iniciadores en productos derivados de la leche.

Cuadrol10. Caracteristicas y distribucién de bacterias dcido ldcticas

[ &rupo Distribucién y Especies
Carocteristicas

A De mayor prevalecia en el |Bifidobocteria

intestino: idéneo de alcanzar el | B.bsfidum, B.infantis, B.breve, 8.
alivio del intestino adolescentis,

B. longem

B Encontrado frecuentemente en | Lactobacilii:
el intestino, capaz de lograr el L..acidophitus,L. fermemtum
alivio en el intestino. L.sativalius,

c Encontrado ocasionalmente en el | L.casel, Lpantarum,
intestino: capaz de extenderse | L. brevis, Lbuchneri
en el intestino

o} No se encuentra en el intestino, | L. bulgoricus, L. helveticus,
principaimente  usado  para | Locte-Streptococci:
cultivos iniciadores de alimentos | S.cremoris, 5.termaophitus,
lcteas. S.diacetilactis.

Fuente: Torres Vitela, 2002.

3.4.5 IDENTIFICACION DE CEPAS PROBIGTICAS

Los avances en las técnicas de tipificacién molecular permiten contar en la
actualidad con técnicas de identificacidn y diferenciacion de cepas
bacterianas mediante el andlisis de la composicién de moléculas bioldgicas
tales como dcidos grasos, proteinas, enzimas y dcidos nucleicos. De estas, las
técnicas mds poderosas son las que se basan en métodos moleculares
empleadas para tipificar patrones especificos de ADN que son
caracteristicos de una cepa en particular. Estas ftécnicas permiten

caracterizar rdpidemente grandes cantidades de colonias aisladas

62



proporcionando informacién sobre la relacién de cada cepa aislada con otra

considerada como referencia (Escalante, 2000).

Las técnicas desarrolladas hasta la fecha se basan en la amplificacidn
directa de los ADNr 165 por medio de PCR, o bien a partir de la extraccién
del ADN p ARN total.

3.4 5.1 REACCION EN CADENA DE LA POLIMERSA (PCR)

La PCR se basa en al repeticién de tres procesos:(l) desnaturalizacidn
termica det DNA; (2) hibridacién de cebadores (oligonuciéotidos)
especificos al DNA de cadena sencilla, y (3) extensién enzimdtica del DNA.
El proceso se lleva a cabo en un bloque térmico denominado termociclador.
En cada repeticién se duplica la cantidad de DNA especifico, asi en una
reaccién tipica de 30-40 ciclos se generan 2°°*° moléculas del DNA de

interés (amplicones) (Dennis,Y.M; 1598).

La temperatura de hibridacién de los cebadores condiciona la especificidad
del proceso; cuando no se conoce perfectamente la secuencia del DNA de
interés se puede utilizar una temperatura inferior a la éptima o también se

pueden disefiar cebadores.

Para la PCR se utilizan dos oligonucledtidos sintéticos de unos 15-20
nucleétidos que son complementarios a las zonas flaqueantes de la regién que
se quiere amplificar. Estos oligonucledtidos (habitualmente conocidos por su

nombre en inglés, “primers“} actdan como cebadores para la sintesis de ADN



la cual estd habitualmente catalizada por una enzima llamada 7ag polimerasa.
Los buffers de PCR que se utilizan normalmente contienen KCL, Tris y

MgClz (Dennis,Y M; 19598).

3452 TECNICAS EMPLEADAS EN LA IDENTIFICACION bE
MICROORGANISMOS PROBIOTICOS

Las siguientes técnicas han sido empleadas en la identificacion de

probidticos en productos lacteos y en el andlisis de la flora intestinal,

Generalmente las muestras son primero enriquecidas para separar la
fraccién bacteriana por centrifugacién diferencial y pueden ser empleadas
directamente como templado para PCR o bien, extraer el ADN y el ARN

total como primer paso (Escalante, 2000).

Sin embargo algunas limitaciones de estas técnicas que podrian generar una
serie de interpretaciones erréneas. Una limitacién es la concerniente a la
especificidad de los cebadores (primers) “universales” empleados, ya que
estos no son homédlogos para todas las bacterias, lo que resulta en una
amplificacién poco eficiente. Para resclver esta limitacion pueden ser
empleados diferentes juegos de cebadores con especificidad a diferentes
regiones.

Seguido al aislamiento del producto amplificado se emplea la separacién de

ADNF 165 individuales por electroforesis en gel.



e RAPD-PCR (Randomly Amplified Polymeric DNA-Polymerase Chain
Reaction).

« PFGE (Pulsed Field Gel Electrophoresis). Esta técnica requiere de
cultivar el microorganismo, el método implica el andlisis de todo el
geroma en lugar de solo una parte, requiere del uso de enzimas de
restriccién (endonucleasas), es aplicable a la mayoria de bacterias
aisladas. No requiere del conocimiento de alguna secuencic del
organismo ( Escalante, 2000: Reuter, &, 2002).

o+ PCR-miiltiple (multiplex PCR). Se pueden incluir en la misma reaccién
diversos pares de cebadores que amplifiquen fragmentos diferentes
de DNA; de esta forma se pueden detectar genes diversos de un
mismo organismo o detectar diferentes organismos al mismo tiempo(
Escalante, 2000; Reuter, &, 2002).

e El desarrollo de las técnicas de PCR in situ y de hibridacidn
fluorescente in sitv o FISH (por sus siglas en inglés), se basa en el
uso de cebadores y sondas con una especificidad a diferentes niveles

taxonémicos.

3.5 BIFIDOBACTERIAS

En 1900, Tissier describié por primera vez a las bifidobacterias. Desde ese
momento, su clasificacién ha evolucionado continuamente, y actualmente
incluye olrededor de treinta especies. En general, son bastones Gram
positivos y anaerobios estrictos, que frecuentemente tienen necesidades
nutricionales especiales y crecen lentamente en la leche. Muy pocas cepas se

han adaptado lo suficientemente bien a la leche y pueden crecer en nimero
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suficiente como para sobrevivir durante la vida de anaquel de las Leches
Fermentadas. Las bifidobacterias producen tanto dcido ldctico como dcide
acético como productos finales mds importantes de su metabolismo
(heterofermentativo), muchos microbidlogos las consideran como bacterias

dcido ldcticas, exceptuando algunos casos (Symons, 1994)).

Su nombre viene de la observacién la cual, estas bacterias Gram positivas
existen a menudo en bastones en forma de Y o forma “bifida®. Las
Bifidobacterias son anaerobias con una ruta metabdlica especial que permite
producir tanto dcido ldctico como acético. Requieren frecuentemente
necesidades nutritivas especioles, por lo que es a menudo dificil aislar y
crecer en laboratorio a esfas bacterias (Symons, 1994). El pH de
crecimiento es 6-7, la temperatura optima de crecimiento es 37-41°C, con

una temperatura mdxima de crecimiento de 43-45°C.

Las bifidobacterias son habitantes normales del tracto gastrointestinal humano
y estdn presentes durante toda ta vida, apareciendo a los pocos dfas después del
nacimiento, la poblacién parece ser relativamente estable hasta ladead
avanzada, Constituyen una de las diversas especies predominantes de la
microflora del colon, junto con Pepfostreptococcus, Eubacterias, Clostridia, y
Bacteroides, los cuales se encuentran presentes en niveles que van de 10°-10"
bacterias/g de material del colon. Las bifidobacterias difieren de las bacterias
4cido ldcticas en que no solamente producen deido ldctico sino también dcido
acético, como uno de sus principales productos de fermentacién. La clasificacién
de las bifidobacterias ha cambiado muchas veces desde que se descubrieron en

1899 en las heces de bebés alimentados con leche materna. Desde 1994, se ha
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incluido en la lista a tres especies adicionales (8. /actis, B. inopinatum, y 8.
denticolens), con un total actualizado de 32 especies, en el cuadro 11 se
presentan las especies de en la especie humana (Saloff-Coste, 1998).

Cuadro 11. Descripcion de especies de Bifidobacterium en la especie
humana

B.adclescentis Predominante en las heces fecales de odultes,
frecuentemente se encuentra en aguas residuales.

B. angulatum Caracteristica en forma plisada *V*, mds sensible al
oxigeno que la mayorfa de las bifidobacterias, asilada
de heces de adultos y aguas residuales.

B. bifidum Predominante en heces de adultos.

B. Pentium Morfoldgicamente similar a 8. infantis, aislada de
caries dentales, potencialmente patdgena, también se
encuentra en la vagina y heces de adultos.

B. infantis Predomina en heces de infantes alimentados con leche
humana, también se encuentra en la vagina.
B. longum Aislado de adultes y lactantes

B. catenulatum | Células en forma de cadenas, encontrado en heces de
adultos y aguas residuales.

B.breve Se encuentra en el intestino y vogina; mayormente
k relacionado con 8. infantis y B.fongum.

Fuente: Robinson, 2000

Taxonomia

La taxonomia de las bifidobacterias ha cambiade continuamente desde que
fueron aisladas por primera vez. Se les han asignado a los géneros Bacillus,
Bacteroides, Norcardia, Lactobaccillus y Corynebacterium entre otros,

antes de que se reconociera como un género separado en 1974

Actualmente no hay ninguna prueba que permita la determinacién del origen
de una cepa y asi la clasificacion come "humano" o "animal" el origen es
arbitrario basado en la taxonomia de la cepa. Muchas de las especies estdn

presentes en animales y humanos, la flora humana se ha estudiado
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extensivamente, los estudios en flora animal son menos abundantes (Macrae

et al, 1993; Symons, 1954).

En la manufactura de productos ldcteos fermentados, 8 bifidum es la
especie mds utilizada seguida se encuentran 8. Jongum y B.breve. Las
bifidobacterias son usualmente utilizadas en combinacién con otras
bacterias dcido ldcticas por su lenta produccidn de dcido (Robinson et al,

2000).

Las bifidobacterias ingeridas en grandes cantidades deben alcanzar el sitio de
accién en el intestino para poder ejercer un efecto probiético. Se ha
recomendado un nimero minimo de 10°- 107 de microorganismos vivos/g en el

contenido intestinal (Saloff-Coste, 1994).

Existen diferencias marcadas entre cepas en cuanto a su habilidad para tolerar
las sales y dcidos biliares, hecho que hace que su supervivencia sea un criterio
de seleccién importante. Una vez que las bifidobacterias alcanzan su sitio de
accién, deben ser capaces de ejercer el efecto deseado; la funcién es esencial.
Esta capacidad séle se puede reconocer a través de estudios in vivo e in vitro,
utilizando a los microorganismos especificos en cuestién. En cualquier
proporcién, las cepas de bifidobacterias en los intestinos humanos en particular,
varian enormemente de un individuo a otro, y todas las bifidebacterias ingeridas
se pueden cansiderar como "extrafias" al consumidor. Por lo tanto, el origen en

si no es un criterio significativo de seleccién (Saloff-Coste, 1998).
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3.6 LACTOBACILLUS

El género Lactobacillus es diverso y consiste de un nimero de diferentes
especies. Morfoldgicamente, algunos bacilos son bastones delgados y largos:
son Gram-positivos y no formadores de esporas, casi todos son inmdviles,
pero se han sefialado excepciones. Son anaerobios, pero después de cultivos
continuos, alqunas cepas pueden desarrollarse en presencia de aire. Sus
necesidades nutritivas son complejas, y la mayor parte de las cepas no puede
cultivarse en los medios de cultivo ordinarios, a menos que se enriquezcan

con glucosa y suero.

Los lactobacilos incluyen cerca de 25 especies unicas, y su diferenciacién
esta basada en la composicibn de sus productos finales, siendo

homofermentativas y heterofermentativas (Robinson et al, 2000).

Entre algunas especies de lactobacilos que se pueden encontrar: [

bulgaricus, L. ac:daphflus; L.casei, L plantarum, L _brevis, L. fermenti.
3.6.1 Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus  delbrueckii  subsp.  bulgaricus es una  bacteria
homofermentativa anaerdbica, normalmente aislada de yogur y queso. Los
hidratos de carbono que fermenta son fructesa, glucosa y lactosa (90% o

mds de las cepas) (Robinson et al, 2000).
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Taxonomia

Los lactobacilos tienen un tamafio de 0.5-0.8 x 2- 9 um y se presentan
aislados, en parejas o en cadenas. La temperatura éptima es de unos 45°C, la
mdxima es de 52°C y la minima de 21-34°C; pero estas temperaturas varian
mucho en las diversas cepas, nulo crecimiento a 15°C, tiene la habilidad de
crecer a pH inferiores a 5, y presenta metabolismo fermentativo aun en
presencia de aire.

Importancia en la industria de alimentos

L. bulgaricus y muchas otras bacterias dcido ldcticas juegan un papel
importante en fermentacién de alimentos, causando efectos en el sabor,
teniendo efectos de conservacién en el producto fermentado. Es la especie
que se encuentra con mayor frecuencia en las leches fermentadas. Ha sido

usada como una cepa adjunta a cultivos iniciadores (Robinson et al, 2000).

La cepas de L. bulgaricus son altamente sensibles al jugo gdstrico y a la
acidez de la bilis, pobremente sobreviven al transité gastrointestinal. Sin
embarge se ha demostrado que en personas con intolerancia a la lactosa
(puede ocurrir debide a la reduccién en la actividad de la lactasa) es
mejorade con productos que contengan a esta cepa. La enzima es
parciclmente protegida por las paredes de la bacteria durante su paso a
fravés del estomago, pero en presencia de la bilis en el intestino delgado,

rompe su estabilidad.
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3.6.2 Lactobacillus acidophilus

L. acidophilus (su nombre se deriva de acidus =dcido y philus =amante) es un
bastén homofermentativo obligado y anaersbio facultativo cuyo producto final
principal es el dcido ldctico. Se encuentra de forma natural en el tracto
gastrointestinal en humanos y animales, en la boca y la vagina humanas, y en
algunas leches que se fermentan de manera tradicional, tales como el kéfir

(Saloff-Coste. 1997).

Debido a que el L. acidophilus es una especie genéticamente heterogénea, su
clasificacién ha sido dificil. De hecho, algunas veces se ha etiquetado
erréneamente como L. acidophilus a otras especies (por ejemplo, algunas cepas
de Lactobacillus caser). La homologia ADN-ADN condujo a la identificacién de
seis especies principales (L. acidophilus (A1), L. crispatus (A2), L. amylovorus
(A3), L. gallinarum (A4), L. gasseri (Bl), y L. johnsonii (B2), que presentan
diferencias cloramente observables pero que constituyen el mismo grupo L
acidophilus. Recientemente se ha desarrollado una técnica nueva y mds rdpida,
llamada ADN polimérfico amplificado aleatorio (RAPD) PCR, que puede hacer la
diferenciacién entre las diversas cepas de cada una de las especies del L

acidophilus (Saloff-Coste, 1997).

Taxonomia

Las especies de L.acidophilus son bastones Gram-positivas, catalasa -regativa,
tienen un tamafio de 0.5-1 x 2-10 pm, se presentan aislados, en parejas o en
cadenas cortas. La temperatura éptima es de 37°C, la mdxima de 43-48°C. Por

debajo de 20°C no se registra crecimiento alguno (Robinson et al, 200Q).



L. acidophilus es una bacteria intestinal tipica, que se encuenira en las heces
fecales del hombre (casi siempre de los nifios y muy escasamente en os adultos).
A partir de las heces de nific se pueden aislar mediante el método de
enriquecimiento. La posibilidad de multiplicarse en el intestino ha traido lo

atencién en lo que se refiere a la utilizacién de las leches fermentadas.

El L. acidophilus tiende a crecer despacio en la leche, conduciendo al riesgo de
un sobrecrecimiento de microorganismos indeseables, y las cepas que si tienen
un crecimiento adecuado tienden a producir sabores desagradables.
Irénicamente, le mayoria de las cepes del L. acidophilus no sobreviven
adecuadamente en la leche fermentada debide al pH bajo (después de todo, no
son tan amantes del dcido), y es dificil manterer un ntimero grande de ellos en
el producto. Por estas razones, los productos de leche fermentoda que
contienen .. acidophilus frecuentemente se producen en forma separada y
después se mezclan. Algunos ejemplos incluyen ia adicién del L. acidophilus a los
cultivos de yogurt (Streptococcus thermophilus y Lactobaciflus bulgaricus), a
Lactococcus lactis, o a las bifidobacterias y a Pediococcus acidilactici

(Saloff-Coste, 1997).

Se considera que (. acidophilus es un probidtico. Los efectos potenciales se
pueden optimizar si las células son capaces de sobrevivir primero a la acidez del
estémago, la cual puede alcanzar un pH tan bajo como 1.5, y después a las
concentraciones de hasta 2.0% de dcidos biliares en el intestino delgado, Los
estudios /n vive han demostrado que la supervivencia del L. acidophilus es
superior a aquélla de L. bulgaricus y de Streptococcus thermophilus. La

habilidad para sobrevivir varia entre las diferentes cepas.



L. acidophilus sobrevive adecuadamente al trénsito, pero no existe una prueba
definitiva de que se adhiera o colonice los intestinos. Es posible que su trdnsito
continuo a través de un consumo regular sea un acercamiento alternative para
asegurar el mantenimiento bacteriano adecuedo necesario para obtener el
efecto probidtico que se desea (Saloff-Coste, 1997).

3. 6.3 Lactobacilus brevis

L. brevis es una bacteria que se encuentra en la leche, quesos, granss de
kéfir, en partes vegetales, en pastas dcidas de levaduras, carnes

fermentadas, en la boca y tracto gastrointestinal de la especie humana.

Taxonomia

L. brevis son bacilos cortos con extremos redondeados, semejdndose, a
veces, a estreptococos, se presentan aislados o en cadenas cortas, aunque
en ocasiones en filamentos largos. Es un bastén heterofermentativo
obligado. Tiene un tamafio de 0.7-1.0 x 2.0-4.0um. La temperatura éptima de
30°C, mdxima de 37°c y minima 15°C (Robinson et al, 2000).

Los carbohidratos fermentados por L. brevis incluyen fructosa, glucosa,

arabinosa y maltosa.

L. brevis ha sido utilizado en la producciéon de una amplia variedad de
productos fermentados, algunos de estos alimentos fermentados se han
desarroflade de la fermentacién natural a la fermentacién con cepas

iniciadoras (Robinson et al, 2000).



3.6.4 Lactobacillus casef

Lactobaciflus casei es una bacteria dcido Idctica (BAL) que se encuentra en
muchos productos alimenticios incluyendo las leches tradicionales como el
kéfir y laban zeer, en una variedad de quesos tales como provolone, parmesano y
manchego y en productos mds recientes como yakult, actimel, Gefilus, y Vifit.
L.casei puede ser usado sélo ¢ en asociacion con otras BAL para crear
diferentes propiedades organolépticas, recientfemente se ha usado en nuevos
productos de leche que ofrecen sabor original y ciertos beneficios (Saloff-

Coste, 1995).

Taxonomia

Cepas de [.cosei se encuentran naturalmente en verduras, leche y carnes
fermentadas, asi como en el intestino, la boca humana, y el ambiente. El nombre
de [.casei se usé por primera vez en 1919, y su nomenclatura reconoce su
relacién intima a queso: ambos casei y casefna (la protefna principal en la leche)
tienen su origen en ki palabra del latin “caseus” que significa queso (Saloff-

Coste, 1995).

L.casei fue considerada por ser una especie la cual fue dividida en varias
subespecies. Esta clasificacion ha sido recientemente revisada usando la
tecnologia mds sofisticada ADN-ADN. L. case/ se conoce ahora como un grupo
de varias especies, y cade especie es equivalente a una subespecie
anterior).Aunque cada especie difiere en ciertas caracteristicas (Ej.
temperatura Sptima de crecimiento, la habilidad para fermentar hidratos de

carbonos especificos), son genéticamente muy similares. Un ejemplo de
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reciente reclasificacién es Lactobacillus GG, que fue primero clasificado como
una subespecie de L .acidophilus, y posteriormente como un miembro de L. casei,

recientemente ha sido reclasificado como L. rhamnesus.

Como miembros del género Lactabacillus, . casei es Gram-positive formando
células en forma de bastén. Difieren de otros lactobacilos en varias maneras.
Son mds pequefios en tamaho que L. bulgaricus, L. acidophilus, y L. helveticus,
son heterofermentativas facultativas y meséfilicas. Pueden fermentar un
rango mds amplio de hidratos de carbono que ia mayoria de los lactabacilos
encontrados en leches fermentadas. Aunque son ogrupados debido a
similitudes, cada especie tiene rasgos tnicos, como la habilidad de tolerar el

calor a 72°C (L. paracasei subsp.tolerants) (Saloff-Coste, 1995).

El factobacifllus casei ha sido utilizado en productos de leche fermentada. Esta
bacteria deido ldctica es resistente tanto a los dcidos como a la bilis y por lo
tanto, puede sobrevivir al trdnsito del tracto gastrointestinal y ejercer un

efecto en los intestinos,

L. casei es resistente a la acidez y a la bilis pH de 3-7., pueden sobrevivir el
trdnsito a través del estédmago, particularmente cuando es ingerido con
alimentos o productos ldcteos, los cuales aumentan el pH por encima de 3. En el
iledn alcanza cantidades suficientes para tener un efecto fisiolégico (5-10%

proporcidn de supervivencia).

Investigaciones recientes se han enfocado en los posibles efectos probidticos,
en particular, en la prevencién y tratamiento de algunos tipos de diarrea. Sus

mecanismos de accién no estdn todavia aclarados, pero parecen estar
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relacionados con la habilidad de alterar la actividad de la microflora intestinal y

también la habilidad para modular el sistema inmunolégico (Saloff-Coste, 1995).

Ademds de los probidticos que se han discutido con anterioridad, otras
bacterias, algunas bien conocidas y otras recientemente descubiertas,
ofrecen beneficios adicionales en la salud como L. helveticus, L. plantarumy
L. reuteri Estas bacterias dcido ldcticas tienen caracteristicas
microbiolégicas y metabélicas diferentes de las que se han enlistado
anteriormente, pero también exhiben efectos sobre la salud, tales como la
estabilizacién de la microflora intestinal o la reduccién en la duracién de la

diarrea, en la figura 7 se presentas las fotografias de bacterias probéticas.

Las posibles interacciones entre  bacterias dcido ldcticas y cepas
probidticas seleccionadas para la elaboracién de productos ldcteos
fermentados, es un factor importante, se deben tener la mejor combinacién
para optimizar el proceso tecnolégico y la sobrevivencia en el producto

durante el almacenamiento.

Las interacciones de bacterias probidticas y BAL muestran los siguientes
comportamientos: estimulacién, retraso, completa inhibicién é ningin efecto
entre ellas. La cinética de las cepas aplicadas tienen que ser adaptadas a las
condiciones del proceso y los factores intrinsecos que prevalecen en el

alimento.
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La relacién entre BAL t bacterias probidticas tiene efecte en la
acidificacidn, textura y conteo de células probidticas en la elaboracién de

leches fermentadas (45).

Los probidticos disponibies comercialmente pueden contener una sola cepa o
mezcla de cepas , por consiguiente la informacién especifica sobre las
propiedades de la cepa deben estar disponibles para la optimizacién del

proceso..

Algunas cepas probidticas producen exopolisacdridos, bacteriocinas,
vitaminas o enzimas Gtiles, en el caso de la fabricacién del yogur algunas
cepas probidticas podrian mejorar la textura, asi como aumentar la

viscosidad evitando la sinéresis, por accién de los polisacdrides formados.

En la elaboracién de productos fermentados conteniendo cepas probiéticas
es recomendable utilizar una temperatura de fermentacién de 37 40°C ya

que la mayoria de las cepas probidticas se multiplican bastante bien a este

rango.
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Figura 7. Microfotografias de bacterias probiéticas

Lactobacillus casei Lactobacillus acidophilus
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Lactobaciflus rhomnosus

Fuente: alb.ac.be/Bacteries Lactiques.gif
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LECHES FERMENTADAS



CAPITULO IV

LECHES FERMENTADAS

La leche es un alimento muy versdtil, ya que mediante diversas operaciones y
procesos puede transformarse en un gran nimere de alimentos, entre ellos
los denominados genéricamente leches fermentadas. La transformacidn de la
leche en otros productos, como leches fermentadas, es antiquisima y muy
variada, a la vez que ampliamente distribuida en tode el mundo (Garcia,

2000).

Existen referencias sobre el consumo de quesos y leches fermentadas que
datan de hace mds de 10,000 afios, perc los procesos fermentativos se

empezaron a conocer hace sélo unos 100 afios (Early, 1998).

Las leches fermentadas se originaron en oriente préximo, en los antes
llamados pafses del este, en los Balcanes y en los paises del este del
Mediterrdneo. Hay un acuerdo general en que las primeras leches
fermentadas fueron elaboradas por tribus némadas a partir de leche de

cabra y de oveja.

El término "fermentadas” describe el proceso de inoculacién o siembra de la
leche con microorganismos que transforman la lactosa en dcido ldctico. En
las rutas metabélicas de estas bacterias se originan ademds diéxido de

carbono, dcido acético, diacetilo, acetaldehido y muchos otros compuestos
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que determinan el sabor, textura y aroma caracteristicos de cada uno de los

productos ldcteos fermentados (Early, 1998).

El dcido ldctico ejerce un efecto protector porque inhibe el desarrolio de
muchos microorganismos alterantes y patégenos; por esta razén, los
productos ldcteos fermentados se conservan durante mds tiempo que la
leche no acidificada. Sin embargo, el bajo pH del medio no impide el
crecimiento de mohos contaminantes en el producto, que forman gas y

alteran su sabor y aroma (Early, 1598).

La fermentacién de la leche ocurre ya sea en su estado natural, o cuando ha
sido modificada de alguna manera, por ejemplo descremada (sin grasa) o
concentrada (con menocs agua), lo cual implica la interaccién de algunos
microorganismos con estd, modificando su sabor, consistencia, y muchas
veces mejorando algunas de sus caracteristicas como digestibilidad,
composicién, etc. Esta fermentacién puede llevarse a cabo por diversos
microorganismos solos o sus combinaciones, lo cual da origen a la gran

variedad de leches fermentada existentes (Garcia, 2000).

El consumo de estos productos continia incrementdndose por el uso de
nuevos microorganismos aislados, que se les atribuye beneficios a la salud.
Los cultivos iniciadores juegan un papel central en la realizacién de estas

cualidades (Robinsosn et al, 2000).
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4.1 CONCEPTO DE LECHES FERMENTADAS

Los productos licteos fermentados, leches fermentadas & productos de
leche dcida son productos que se caracterizan porque obtienen su cardcter
dcido y su tipica textura por experimentar una fermentacion lactica unida a

una produccién de aroma (Spreer, 1991).

Distintas especies y cambinaciones de especies de bacterias ldcticas
acidificantes fermentan una parte de la lactosa y en ocasiones de la
sacarosa afiadida a dcido ldctico y, en menor medida, también a otros dcidos
orgdnicos y sustancias aromdticas. La fermentacién provoca también la
coagulacién de las proteinas, que también sufren un cierto grade de

desdoblamiento.

El aroma, cuya formacién es muy compleja se debe sobre todo a dos

compuestos esenciales, el di acetilo y el acetaldehido.

El grupo de microorganismos mds importante utilizado en la fabricacién de
leches fermentadas es el de las bacterias ldcticas, muchas de las cuales
estdn consideradas como probidticos. Estos microorganismos no sélo son los
mds importantes de este ramo de la industria alimentaria, sino que ademds,
es en la industria de los derivados ldcteos donde se ha alcanzado por mucho
el mdximo desarrolle tecnolégico de estas bacterias. Un panorama global de
los microorganismos utilizados en la elaboracién de leches fermentadas se

presenta en el cuadro 12 (Torres, 2002).
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Cuadro 12 Microorganismos mds cominmente utilizados en la elaboracion

de leches fermentadas

ESPECIE PRODUCTOS FUNCIONES
Lactococeus lactis subsp. | Jocoque (buttermilk) Preduccidn de deido Ictico
factis leches escandinavas
Streptococcus Yogurt, labne, dahi Produccidn de dcido ldctico
termophilus
Lactobacillus delbrueckii |Yogurt, labre, dahi, leche |Produccidén de dcido ldctico,
subs.bulgaricus biilgara aroma y sabor.

Lactobacillus cases subsp. | Yakult, Gefilus Produccién de dcido ldctico,
casel aroma y sabor.
Lactobacillus acidophitus |Leche aciddfila, yogurt | Produccién de dcido ldctico,
acidéfilo, yogurt AB, aroma y sabor.
Bioghurt Probiédtico
Leuconostoc Jocogque(buttermilk) Produccidn de aroma y sabor
mesenteroides subsp. leches escandinavas
Cremoris
Bifidobacterium longum Yogurt AB, Biograde Probidtico
Bifidobacteriun bificuum Yoqurt AB, Biograde Probidtico
Kiuyveromyces marxianus Kefir, Bdlgaras y Koumiss Desarrolle de sabores y aroma.
Produccidn de alcohol. ‘
Kiuyveromyces lactis var. Kefir, Biilgaros y Koumiss Desarrollo de sabores y arema. |
Lactls Produccidh de alcohol. i
Candida kefyr Kefir, Bilgaros y Koumiss Desarrollo de sabores y aroma.
Produccidn de alcohol.
Sscchacaromyces cervisioe Kefir, Bllgaros y Koumiss Desarrolle de sabores y aroma.
Produccidn de alcahal.

Fuente: Torres Vitela, 2002.

Debido a los frecuentes y recientes cambios de nomenclatura de estos

microorganismos, los cuales pueden provocar confusién, en el cuadro 13 se

incluyen los nombres antiguos y/o sindnimos de los casos pertinentes

(Quintero et al, 1999).



Cuadro 13. Microorganismos comunmente utilizados en la elaboracién de

productos lacteos fermentados

Nombres reclentes

Nombres antiguos o

Y/o aceptados Sindni invélidos
BACTERIAS
&énero Lactococcus Streptococcus del grupo N
L.kactis g5 loctis 5. lactis,
5. kactis ss.lachis,
5. kactis ss.dhecetybctis
S .diacetylactis
LLctis ss.cremoris 5. cremoris
5. lactis ss.cremoris
Génerc Lactebacilius
Locidophikus
Lbreus
L.casei ss.casei L .casei
L.delbruecksi ss.delbruecksi

L.delbruveckii 55 bulgarices
L.delbrueckii ss.lactis

L fermentum

L.heiveticus

L.kelir

Género Streplococcus
5 _safivarius ss.thermophilus

Género Leuconostoc
Likectis
L mesentervides ss.cremoris

L. vides 53, oides
Género Bifidobacteriom

B bifichn

6énero Propiombacterium
P.frevdenreichi ss. shermonii
P.frevdenreichi ss.freudenceichi
LEVADURAS

Génere Kiuyveromyces

Klactis vor.lactis

Kmorxignus

Kbulgaricus

Género cdndida
Ckefir

L.delbrueckil
L .
L lactis, L_leschmannis

L jugurt

L. coucasicus

5. termoplkes

L.citroworim, S.kefir
L.ecremaoris, L citrovorum
Lmesenteroides

Lactobacillus bifidus

P.shermanti
P. freudenreichy

Saccharomyces kicHs,
Kilactis

Sacchoromyces marxianus,
S.frogilis, K frogilis,
K.marxianus war. marxionus
K.marxianus var. bulgaricus

S kefir, Torviopsis ke fyr,
C. pseudotropicalis,
[ dorrensi:

Fuente: Quintera et al, 1999.
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4.2 VARIEDADES

La leche agria o acidificada producida de forma natural y espontdnea fue,
probablemente, uno de los primeros productos ldcteos vy, desde luego, el
primer producto ldcteo fermentado, esté producto recibe multitud de

denominaciones diferentes (Spreer, 1991).

Toda esta variedad se originé probablemente por las distintas exigencias
climéticas y medioambientales de los microorganismos que intervienen en
estos procesos. Esto a su vez indujo la aparicién de productos especificos
para cada regién. Algunos de estos productos se han hecho famosos incluso
en lugares muy lejanos de su zona de origen y se fabrican actualmente en
todos los paises grandes productores de productos Iécteos. El mds conocido
es el yogur, que es originario de Bulgaria: pero tfambién el Koumis'y el Kefir,

originarios del Caticase, gozan de una gran difusién internacional.

Estos productos segin su consistencia, pueden ser geles consistentes,

liquidos, batidos o bebidas (Spreer, 1991).

Existen en todo el mundo posiblemente mds de 400 productos dentro de lo
que podemos considerar como leches fermentados: en este espacio se
revisan unas cuantas, particularmente las leches fermentadas que tienen

importancia en México (Garcia, 2003).

Las leches fermentadas han sido utilizadas tradicionalmente como el

vehiculo mds usual para las bacterias con caracteristicas probidticas en los
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humanos. Si bien, no todas las leches fermentadas han mostrado fener algin
impacto en el mejoramiento de la salud, de alglin modo, entre los probiéticos
mds importantes se encuentran las bacterias ldcticas, algunas de ellas se

sefialan en el cuadro tabla 14 (Torres, 2002).

Existe una gran variedad de productos dentro de lo que podemos considerar
como leches fermentadas. El comuin denominador de éstos es evidentemente
la fermentacidn ldctica. La variabilidad entre los diferentes productos se
debe a la flora involucrada, las caracteristicas y preparacién previa de la

leche, las condiciones de fermentacion come la temperatura y tiempo, etc.

En México se elaboran industriaimente el yogurt, que es con muche la leche
fermentada mds importante, el yakult, el jocoque (que es el equivalente al
buttermilk elaborade en Estados Unidos), y en menor proporcion el labne o
jocoque drabe. Existe también en muchos hogares la costumbre de elaborar
leches fermentadas a nivel casero, ejemplo de lo anterior son el yogurt, el
labne y sobre todo un producto denominado “bllgaros®, que en esencia se

trata del kefir(Quintero et al, 1999),
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Cuadro 14, Principales caracteristicas de las leches fermentadas
elaboradas en México
Producto | Sindnimo o | Materia Microorganismo | Temperatura | Principales
Producto Prima de Productos
similar © fermentacidn | del Metabolismo
tratamiento °C
especial
Leche 5.thermophilus Acido lactico
Yogurt concentrada | ¥ L.delbruecki acetaldehido
antes de Subsp. 42-45 acetoida diacetilo
fermentar bulgaricos
Leche
Yakult descremada | L. case/ 37 Acido ldctico
Diluida
Leche Lactococcus
Jocoque | “buttermilk” |descremada |lactis  subsp. Acido ldctico
o suero de Leucanostac 22 Diacetilo
mantequilla | mesenteroides
subsp. cremoris
Maduracién Simbiosis
“ ; 5 microbiana
Buigaros | Kefir ?:smar de atrapada on
matriz de )
polisacarido: Acido Kictico,
etanol,
L.kefir Candida diacettlo,
kefir, 2225 acefn[dehldo
Lecueconostoc acetoina
mesentervides,
khryveromyces
marxianus,
Klactis, L.casei
subsp. casei
Jocoque S.thermophilus Acido ldctico,
Labne Arabe, y Ldelbrueckii| .o ., |Acetaldehido,
labreh subsp. Acetonia,
bulgaricus diacetilo

Fuente: Torres Vitela, 2002

Desde el punto de vista nutricional y de salud, las leches fermentadas
aportan nutrimentos adicionales a los del producte fresce, como son

vitaminas de! complejo B y una mayor cantidad de proteinas en productos



concentrados como el yogur el labne. Ademds, las proteinas tienen mayor
valer bioldgico debido a la prehidrélisis que sufren por las proteasas
producidas por las bacterias ldcticas. También la grasa y la lactosa resultan
mds digeribles en estos productos que en la leche, por accién de las enzimas

microbianas (Quintero et al., 1999).

4.3 TECNOLOGIA APLICADA A LA ELABORACION DE LECHES
FERMENTADAS

Los motivos por los que las bacterias ldcticas son utilizadas como cultivos

iniciadores para la elaboracion de las leches fermentadas son ios siguientes:

-Su crecimiento, durante la fermentacién ldctica, en un abanico amplio de
temperaturas haciendo posibles mdltiples combinaciones microbianas dando

lugar a una variedad notable de productos.

-Su capacidad para pﬁoducir dcido ldctico, compuestos aromdticos y
polisacdridos que dan a tos productos fermentados propiedades sensoriales
particulares: sabor, consistencia y aroma. El dcido léctico contribuye a dar el
tipico sabor dcido y textura de las feches fermentadas. Los aminodcidos y
los péptidos son precursores de muchas reacciones que dan lugar a

compuestos aromdticos.
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-Su contenido, viabilidad y actividad en la leche fermentada resultante
contribuyen a la salud humana gracias a su capacidad prebidética (Varman et

al, 1994).

La tecnologia aplicable es aquella que permite aprovechar los recursos
metabélicos del material microbicldgico que se dispone en dreas a distintos

criterios:

-Organolépticos: acidez, consistencia apropiada y aroma.

-contenide de microorganismos ldcticos apropiade y suficiente para
desarrollar actividad probidtica en el huésped (actividad probidtica: la
derivada de un aporte dalimentaric a base de bacterias vivas, u otros
microorganismos, que afecta benéficamente al huésped y mejora su balance

microbiano intestinal).
-Asepsia (respecto a microorganismos contaminantes).

La tecnologia de las leches fermentadas es relativamente simple y las
elaboraciones a pequefia escala sélo requieren un equipo muy sencillo. En las
fabricaciones a gran escala es necesaria una produccién uniforme y a bajo
coste, lo que exige un mayor control y generclmente un equipo mds
sofisticado, aunque los principios bdsicos de fabricacién son los mismes. Hay
muchos tipos de leches fermentadas que se elaboran utilizando una
tecnologia parecida y, en muchos casos, las diferencias se limitan al tipo de
cultivo iniciador y al contenido en sélidos totales de la leche (Varman et al,

1994).
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44 TIPOS DE LECHES FERMENTADAS SE6UN LOS
MICROORGANISMOS UTILIZADOS

Hay distintas leches fermentadas segin los microorganismos utilizados. La
Federacién Internacional de Lecheria (FIL-IDF) clasifica las leches

fermentadas del siguiente modo:

e Las obtenidas con microorganismos terméfilos(fermentacion ldctica
entre 30 y 45°C):
o Con un fermento Unico, como la leche acidéfila, obtenida por
Lactobaciflus acidophilus, por ejemplo.
o Con fermentos mixtos, como el yogur, obtenido por accién de
las bacterias Lactobacillus delbrueckii subs.bulgaricus y

Strepracoccus thermophilus.

» Las obtenidas por microorganismos meséfilos entre 10 y 40°C, en

general fermentacion ldctica por debajo de 30°C):

1. Mediante fermentacidn ldctica, como la leche acidificada por
accién de Lactococcus lactis y sus subsp. y/o Leucanostoc
mesenteroidesy sus subsp..

2. Mediante fermentacién ldctica y alcohdlica, como el
Kéfir(streptococcus casei, S.lactis, S.cremoris s.diacetylactis,
Lactobacillus acidophilus, Candida cefir, Kluyveromyces lactis,
etc) o el koumis(Lactobacillus delbrueckii subs.bulgaricus y

kluyveromyces marxianus, etc).
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Todas las bacterias ldcticas utilizedas en lecheria son Gram + a excepcion
del género Acetobacter. Facultativamente son anaerobias, no forman
esporas, producen dcido ldctico, toleran un pH bajo, no reducen los nitratos,
no pueden producir ATP por transferencia de electrones. Las
bifidobacterias se suelen utilizar asociadas a las bacterias ldcticas .

También se utilizan levaduras (kéfir, koumis).

4.4.1 YOeUR

El yogur es el producto acidificado y coagulado que se obtiene a partir de la
leche por fermentacién con bacterias productoras de dcido ldctico. El yogur
es la mds conocida de todas las leches fermentadas y la de mayor consumo a

nivel mundial {Early, 1998).

Se cree que el yogur es originario de los Balcanes y paises mediterrdneos
del este, en donde se elabora a partir de leche entera de vaca, cabra y

oveja, segin la disponibilidad.

El yogur es un producto ldcteo fermentado que resulta del crecimiento de
las bacterias Lactobacillus delbrueckii subs. bulgaricus y Streptococcus
salvarius subs.thermophilus en leche. De esta fermentacién debe resultar
un liquido suave y viscoso, o un gel suave y delicado, de textura firme, con la

mfnima sinéresis y con sabor caracteristico (Quintero et al, 1999).
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El sabor, la textura y el aroma del yogur varian dependiendo del pais de
origen (y de otros factores como la formulacién de la preparacién y el

proceso de fabricacién) (Early, 1998).

Los métados de fabricacién varian considerablemente en los distintos
paises segiin la materia prima utilizada, el volumen de produccién, la

formulacion del producto y el tipo de yogur que se desea obtener.

4.4.1.1 TIPOS DE YOEUR

Existen tres tipos principales de yogur: firme, batido y liquido, aunque se
pueden mencionar algunos otros como congelado, deshidratado, ete. (

Quintero et al, 1999).

a) Yogur firme. Gel consistente y solidificedo en el envase que
habituaimente se extrae del envase o se consume con ayuda de una
cuchara (Speer, 1991).

b} Yogur batido. Gel que después de cuajado se ha troceado
cuidadosamente, se ha enfriado y se ha envasado, y que ya en el
envase experimenta un incremento de su viscosidad, lo que hace
que pueda presentar nuevamente una consistencia casi firme.

¢) Yoqur liquido. Como el yogur batido, sélo que antes de envasado se
transforma por homogenizacion en un liquido que se puede

consumir en forma de bebida.
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INGREDIENTES

Leche
El yogur se puede obtener a partir de la leche de todas las especies y
aunque las mds comunes son la vaca, la cabra y la oveja, también se han

utilizado las leches de camella y bifala (Varman et al, 1994).

La leche puede ser:
» Leche entera;
o Leche desnatada;
» Leche concentrada desnatada;

» Leche en polvo desnatada;

En la formulacién de los yogures desnatados y de bajo contenido graso, fos
principales ingredientes son la leche desnatada o leche concentrada
desnatada, El contenido en sélidos ldcteos no grasos se ajusta afiadiendo
leche en polvo desnatada o agua, dependiendo de que haya que aumentario o
reducirlo (Early, 1998). '

Por lo general, la leche se modifica, ya sea por la adicién de leche
descremada en polvo u otros sélidos de leche como caseinatos, o por
concentracion mediante el proceso de evaporacién normal con un solo
efecto, por ésmosis inversa o por ultra filtracién (la cual sélo concentra las
proteinas disminuyendo asi el contenido de lactosa y sales). El propésito de
tal modificacién es mejorar la firmeza del producto y darle al gel una mayor

resistencia a los dafios mecdnicos, evitando asi el desuerado durante el
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manejo normal del yogur. El contenido de sédlidos no grasos de leche en
yogur es variable, pero nunca debe ser menor de 8 5% de lo contrario el
producte puede tener una consistencia demasiado suave y una estructura

del gel muy débil (Quintero et al, 1999),

El contenido de grasa, adecuadamente homogenizada tratdndose de yogur
entero, tiene también una importante contribucién en la viscosidad, textura
y apariencia del producto y coadyuva a evitar la sinéresis. El Codex
Alimentarius especifica un contenido de grasa minimo de 3.4 para el

producto entero y menor de 0.5% para el yogur descremado,

Edulcorantes

Los edulcorantes se pueden incorporar al yogur con los concentrados de

fruta o directamente en la preparacién inicial.

Los edulcorantes se afaden para contrarrestar la acidez desarrollada
durante la fermentacidn, especiaimente en la elaboracidn de yogures con
frutas muy dcidas o que contienen poco azicar, como las grosellas o las

fambruesas (Early, 1998).

La cantidad de edulcorantes a utilizar, depende de muchos factores, como

por ejemplo:

+ El tipo, cantidad y acidez de la fruta afladida;

» El compuesto edulcorante empleado;

34



e Las preferencias de los consumidores;
= Aspectos econdmicos;
+ Exigencias legales:

» Efectos inhibidores sobre los microorganismos del cultive iniciador.

Aunque la sacarosa y la glucosa son los edulcorantes mds frecuentes,
también pueden afiadirse otras sustancias como maltosa, galactosa y

fructosa.

Los edulcorantes sintéticos se utilizan en la formulacion de los yogures
bajos en calorias y los mds empleados son el aspartame, el ciclamato y la

sacarina (Early, 1998).

Estabilizantes

Los estabilizantes y agentes espesantes mds utiiizados en la elaboracién del
vogur son almidones naturales: alginatos, agar, carragenina, gomas
comestibles, pectinas y celulosas. Las principales funciones que
desempefian, son:
* Mantener la viscosidad durante el proceso de elaboracién y mejorarla
en el producto final;
« Modificar la estructura y la textura:
e Evitar la separacién del suero, especialmente durante el
almacenamiento y transporte;
+ Facilitar la suspensién de las particulas de fruta. También pueden

influir sobre la cremosidad y untuosidad del producto.
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El tipo y proporcicnes de estabilizantes a ahadir son decisién de cada
tabricante, el uso de estos aditivos en concentraciones superiores al 0.3%
pueden tener efectos adversos en el sabor (Early, 1998: Quintero el al,

1999).

Para obtener los optimos resultades, cuando se seleccionan los
estabilizantes es necesario tener en cuenta sus caracteristicas de
solubilidad, velocidad de disolucién, solidificacién y estabilidad a la
temperatura. Estos factores, entre otros, deben considerarse
detenidamente para calcular la cantidad correcta de estabilizantes que es
necesario afiadir, porque si la concentracién es demasiade baja, no ejercen
sus propiedades funcionales y, si es excesivamente alta, pueden dar lugar a
la aparicién de defectos de aspecto y textura (sensaciones extrafias en la

beca, brillo superficial, consistencia gomosa).
Preparaciones de frutas

Los yogures de frutas se elaboran con mermeladas, jarabes, pulpas, o con
fruta fresca o congelada. perc en cualquier caso debe haber sido tratada
térmicamente para evitar contaminaciones con hongos y levaduras. La fruta
puede afiadirse en el fondo del envase para la elaboracién del yogur firme o
puede mezclarse con el producto para la elaboracién del yogur tipe batido o

liquido {Quintero el al, 1999).
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Conservadores

En la fabricacién del yogur estdn permitidos varios conservantes diferentes
que pueden afadirse directamente a la leche o que muchas veces se incluyen
en los purés de fruta. Los mds empleados son el sorbato de potasio, el

benzoato sédico y el didxido de azufre.
Microbiologia de la fermentacion

La funcion de cualquier fermento o cultivo iniciador es producir suficiente
cantidad de dcida Iddico en el menor tiempo posible, haciendo descender el
pH de la leche desde 6.4-6.7 (deperdiendo de la riqueza en extracto seco)
hasta un pH de 3.8-4.2 y ademds desarrollar en el producto final unos

caracteristicas de textura, viscosidad y sabor (Early, 1998}.

Muchas veces, la efeccidn del cultivo iniciador que se utiliza para fabricar
las leches fermentadas estd basada en la tradicidn. El tipo de fermento no
sélo es importante para las caracteristicas de un producto determinado,

sino también determina las diferentes variedades de ese producto.

Los cultivos comerciales mds utilizados estén compuestos por Lacrobacillus
delbrueckii ssp.bulgaricusy Streptoceccus salivarius ssp.thermophilusy los
productos "bio” contienen ademds especies de B/fidobacterium. Entre otros
microorganismos empleados se encuentran Lactobacillus delbreckii ssp

Lactis, Lactabacillus acidophilusy Lactobacillus helveticus.
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En los dltimos afios ha empezado a utilizarse bifidobacterias como
Bifidobacterium bifidum, infantis, breve, longum y adolescentis, con la
finalidad de evitar la acidificacién excesiva de los productos fermentados y
potenciar sus efectos beneficiosos para la salud (Early, 1998).

La inclusién de bifidobacterias entre los microorganismos fermentadores,
obliga a prolongar el tiempo de incubacién de la leche fermentada y se
obtiene un producto con un pH mds alto (pH 4.4-4.5) que el del yogur
tradicional (Early, 1998).

4412 PROCESO DE ELABORACION

Partiendo de leche clarificada y concentrada, el primer paso en ia
manufactura de este producto es la pasteurizacién. Esta operacién tiene
como objeto eliminar la flora asociada a la leche, dejando asi un medio
adecuado para ef cultivo de las bacterias del yogur, libre de competidores y
microorganismos indeseables (Quintero et al, 1999). En el cuadro 15 se

presenta el proceso de elaboracidn de yogur.

Existe una amplia gama en las cendiciones de pasteurizacidn: en procesos
por lotes se reportan condiciones que varian de 70 a 90°C de 5 a 45
minutos, o en pracesos continuos en intercambiadores de calor tubulares o
de placas, se reportan temperaturas de 80°C a 95°C durante 10 a 40
minutos. Un calentamiento insuficiente puede resultar en un yogur cen
cuerpo débil, mientras que un sobrecalentamiento ocasiona un producto cen

textura granular, fuerza de gel débil y tendencia a que el suero se separe.
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La homogenizacién puede efectuarse antes o después de la pasteurizacién y
generalmente se hace a temperaturas de alrededor de 60°C y presiones de

2.6 a 6.8 Kpa(1000-3000 psi){Quintero et al, 1999).

Para la fermentacidn, la leche se lieva a una temperatura de 40-45°C y se
inocula con 2 a 5% de un cultivo compuesto de una mezcla con relacién uno a
uno de Lactobacillus delbrueckii subs. bulgaricus y Streptococcus
salivarius subs. thermophilus, La leche se incuba a esta temperatura de 3 a
6 horas, y el preducto alcanza acidez entre 0.8 y 1.4% de dcido ldctico y un
pH entre 3.7 y 4.6 La incubacidn se efectia en el envase de distribucién en
el caso del yogur firme o semisdlido y en tanques para ef yogur batido y

liquido.

En el primer caso la temperatura de los envases se controla mediante
bafios con agua o gabinetes con gire con temperatura controlada, por lotes o
en tineles con bandas en procesos semicontinuos. En el segundo caso la
fermentacién se efectda a granel en tanques provistos de paletas que
deberdn romper y agitar delicadamente el codgulo al final de la

fermentacion (Quintero et al, 1999).

Finalmente el producto se enfria entre 5°C a 7°C, temperatura a la cual la
fermentacién se detiene y el producto se acidifica ya muy poco. El
enfriamiento se hace, en el caso de yogur firme, dentro del envase
mediante bafics con agua o con corrientes de aire frio, y en el caso del
yogur fermentado a granel, en el mismo tanque de fermentacién o en

forma mds rdpida, con cambiadores de calor tubulares o de placas.
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Los productos resultantes son: en el caso de la fermentacién en el envase,
un yogur de consistencia rigida, con la apariencia de un gel semisélido, que
puede tener colorantes y saborizantes afladidos antes de la fermentacion, e
incluso fruta, la cual se adiciona en el fonde del envase también previo a la
formacién del codgulo. En el caso del yogur batido, llamado también tipo
suizo o continental, una vez roto y agitado el codgulo debe obtenerse un
producto de consistencia cremosa y uniforme, a! cual se pueden afiadir

saborizantes, colorantes y/o frutas {Quintero et al, 1999).
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Fig.8. Diagrama de la elaboracion del yogur
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Fuente: Quintero et al, 1999.
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4.4.2 KEFIR

El kefir es la mds conocida de las leches fermentadas dcido-alcohdlicas.
Elaborado tradicionalmente en el Cducaso a partir de leches de diferentes
especies (vaca, oveja, cabra), en la actualidad el Kefir se fabrica de forma
industrial en algunos paises, fundamentalmente en la Unién Soviética, en
donde este producto es la leche fermentada mds popular (Bourgeois et al,

1995).

El kefir es una bebida fermentada que ha consumido por miles de afios. Su
uso estd extendiéndose actualmente por sus propiedades organolépticas

Gnicas y su larga tradicién en beneficios en la salud (Saloff-coste, 1996).

El nombre de "biilgaros” se da en nuestro pais a una leche que se elabora en
casa y con una arraigada tradicién que data de por lo menos el siglo XIX

(Garcia, 2000).

Existen dos tipos de kefir: dulce, agua fermentada endulzada: y ldcteo, una

bebida de leche fermentada (Saloff-Coste, 1996).
Definicion

El kefir es un producto ldctec fermentado obtenido con un cultivo de kefiry
con leche fresca pasteurizada, normalizada en su contenido de grasa o
desnatada, mediante un proceso de fermentacion ldctica y, en menor grado,

de un proceso de fermentacién alcohélica(Spreer, 1991).
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Este producto resulta de la fermentacién de la leche con una mezcla muy
singular de bacterias ldcticas y levaduras de distintas especies.El inécuto
utilizado en la elaboracién del kefir es muy singular:se trata de una simbiosis
de microorganismos atrapados en una matriz de polisacdrido, o cual forma
masas de! tamafio de granos de arroz o més grandes que reciben el nombre
de "granos de kefir* asi, el indculo se encuentra literalmente retirdndolo por
filtracién de la leche fermentada para volver a usarlo en el siguiente lote. La
matriz estd formada por un polisacdrido de glucosa y galactosa que recibe el
nombre de kefirano: 24% estd constituido por carbohidratos y 13% por
proteina (Saloff-Coste, 1996; Quintero et al, 1999 Garcia, 2000).

Debido a la presencia de bacterias ldcticas y levaduras, en esta leche se
produce tanto acidez como cantidades moderadas de alcohol y gas (CO2), ¥
aromas de mantequilla, yogur y otros que le dan su sabor caracteristico.el
indculo utilizado en la elaboracién del kefir permite su reutilizacién
retirdndolo por filtracién de la leche fermentada para volver a usarlo en el

siguiente lote.

El origen de estos granos se desconoce; los intentos por producirlos a partir
de diferentes microorganismos aislados que los forman han sido infructosos

(Garcia, 2000).
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4.4 2.1 6RANOS DE KEFIR

El kéfir sélo puede hacerse de granos de kéfir y de cultivos madre
preparados de los granoes. Los granos se forman en el proceso de fabricacidn
del kéfir y sélo de granos pre-existentes {Saloff-Coste, 1996).

En los dltimos afios se han investigado con detalle la naturaleza de los granos
de kefir. Son granules gelatinosos de 2-15mm de didmetrolos granos
incluyen principalmente bacterias dcido ldcticas (Lactobacilos, Lactococos,
Leuconastoc) y levaduras, y bacterias acido acéticasy posiblemente otros

microorganismos (Varman et al, 1994; Saloff-Coste, 1996).

Los microorganismos presentes son variables, pero pueden incliir L./actis
ssp lactis y spp cremorislb acidophilus, Lb kefir, Lb kefiranofaciens, Lb
casei, Candida kefir, Kluyveromyces marxianus var marxianusy especies de
Saccharomyces como Sacharomyces.cervisiae. En condiciones de sub-cultivo
regular, los granos se multiplican en la leche durante muchas generaciones
sin que se medifiquen sus caracteristicas ni sus propiedades (Varman et al,
1994). |

En el cuadro 15 presenta los tipos de microorganismos encontrados en los

grdnulos de kefir.

La matriz se dispone en estructuras de capas concéntricas en las que estdn
atrapados los lactobacilos productores de kefiran. Los lactobacilos que ne
preducen kefiran y las levaduras, se disponen predominantemente en las
zonas externas. Lb kefiranofaciens produce kefiran en el centro del grano,

donde e! crecimiento estd favorecido por las condiciones de anaerabiosis y



la presencia de etanol. Por lo tanto, Lb kefiranofaciens es respensable de la
propagacién de los grenos que no se produce en ausencia de este organismo,
aunque los granos que no se propagan mantienen su capacidad de producir
kefir. El lactobacilo mds comiin en el kefir, Lb kefir, se encuentra sélo en

pequefio nimero en la superficie de los granos (Varman et al, 1994).

Estas formaciones tienen estructura de red y presentan una proporcidn
aproximada de extracto seco del 10%. El extracto seco se compone

principalmente de hidratos de carbono (+56%) y de proteinas (=32%) (38).

Las levaduras son las responsabies de la produccion de alcohol y CO;. Las

bacterias son las responsables de la acidificacidn (Spreer, 1991).
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Cuadro 15, Microorganismos encontrados en el kefir.

Microorganismoe | Esp fr mtemente frodas Coractertsticas/Funcidn
Lactobacilos Heterofermentativas: Lb.kefir, predominante en la
Lb.brevis, Lb kefir. bebida{80% de
lactobacilo:Bx107cfu/mi),  uma
minoria en el grano(10% de k
poblacién:9x107cfu/lg)
Homofermentativas: Predominante en el grano del
Lb.paracasei spp paracasei, Lb.plantarum, kefir(90% de ka
Lb.acidophitus Lb.delbrueckii spp.bulgaricus, poblacién:10%fu/g) Y
LB kefiranofaciens. representada sola en un 20% de
los lactobacilos en la
bebida(2x107cfu/ml).
Lactococos Lelactis  spplactislc  lectis  spp.lectis| Aislodos de granos y bebida en
wardiacetylactss, LC kactis spp.cremoris. varias  concentraciones(10® a
10°cfu/ml en ke bebida).
Provee de uma acidez rdpida
desarrolieda durante las
primeras horas de
fermentacién,
Inhibidas a altos niveles de
acidez.
Leuconostoc Lnmesenteroides spo.mesenteroides, | Frecuentemente citadas coma
Lnmesenteroides spp.dextranicum, | lactococos, aisladas de  los
Lnmesenteroides spp.cremorss, Lnlactis granos de kefir y la bebida.
Contribuye al sabor y aroma del
kefir.
Streptococos S.thermaphilus, Raramente citado.
Bacterias  d4cido | Acetobacter aceti Acetobacter rasens. Juega un papel importante en
acéticas mantener la simbiosis de la
microflora de los granos de
kefir.
Mejora ka consistencia del kefir
incrmentando su viscosidad.
Levaduras Levaduras no fermentadoras de lactosa: Pablacién de levaduras:10® a
Saccharomyces cerevisioe, 6x107 cfu/g en el grano, 2x10% a
Saccharomyces unisporus. 7x10% cfu/ml en la bebida.
Levaduras fermentadoras de lactosa: Juega un importante papel
Candida kefir, Kluyveromyces marxianus var.|promoviendo la simbiosis entre
marxianus. los microorganismos.
Responsable de la formacién de
CO;, contribuyen a las
cardcterisitcas de sabor vy
aroma.

Fuente: Spreer, 1991, Saloff-Coste, C, 1996



4.4.2.2 PROCESO DE ELABORACION

Existen varios métodos de produccién del kefir: el método tradicional y el

método reciente (Saloff-Coste, 1996).

Para la elaboracién dei kefir se parte de leche de vaca, entera o
descremada, o de cabra o borrega, e incluso se puede elaborar con mezclas

de leche y suero de leche (Quintero et al, 1999).

4.4.2.2.1 PROCESQO TRADICIONAL

La materia prima del kefir es generalmente la leche entera que se
pasteuriza {85°C-95°C durante 5 minutos) para desnaturalizar tas proteinas
del suero. Las propiedades hidrofilicas de estas proteinas desnaturalizadas
mejoran la viscosidad del producto final lo mismo que el proceso de
homogenizacién empleado frecuentemente. Una parte de la leche que va a
procesarse puede emplearse también para preparar el inéculo y debido a la
naturaleza del “cultivo iniciador” es indispensable mantener estrictas
medidas de higiene (Bourgeois et al, 1995: Quintero et al, 1999; Garcia,
2000).

Asi la fase inicial de preparacién de! cultivo implica la inoculacidn de la leche
pre-tratada con granos de kefir y después la incubacién de la mezcla a unos
23°C aproximadamente. Transcurridas unas 20 horas los granos se separan

de la leche por filtracién y se lavan cuidadosamente en agua fria antes de
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volver a emplearlos (Saloff-Coste, 1996; Quintero et al, 1999; Garcia,
2000).

Los granos crecen en el proceso de la produccién del kefir y son
reutilizados para subsecuentes fermentaciones. Los granos pueden ser
secados y mantenides a temperatura fria (4°C). Para un periodo mds largo
de conservacion pueden ser liofilizados o congelados (Varman et al, 1994;

Saloff-Coste, 1996).

La leche restante constituye el iniciador final para la fermentacién a escala
comercial y se adiciona ¢ ia leche a procesar a una concentracién del 3-5%,
llevdndose a cabo la fermentacién también a 20-25°¢ durante 20h.A
continuacién el kefir se mantiene durante varias horas, tiempo durante el
que el codgulo se estabiliza(madura), hasta el producto final que contiene el
0.9-11% de dcido ldctico y el 05-1% de etanol, contiene ademds diacetilo,
acetaldehido y acetoina, los cuales son muy importantes para el sabor
caracteristico. En algunos paises existen productos a base de kefir con

sabores de frutas (Saloff-Coste, 1996. Quintero et al, 1999: Garcia, 2000).

Estd dltima fase permite la mdxima estabilidad del codgulo y la etapa final
de envasado debe disefiarse de forma tal que el dafio mecdnico del producto

sea minimo (Bourgeais, 1995).

Varios problemas asociados con el kefir tradicional han llevado a un método

mds moderne de produccién. El métedo tradicicnal produce voiimenes
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pequefios de kefir, y requiere varias etapas, cada etapa adicional aumenta el

riesgo de contaminacion (Saleff-Coste, 1996).

4 4.2.2.2 PROCESO RECIENTE

Para resolver las dificultades anteriores, algunos productores han
comenzado a utilizar cultivos liofilizados concentrados hechos de los
granos.estos cultivos madre son usados como cultivos estdrter para
inoculacién directa en la leche. Mds control sobre el proceso y menos pasos

proporcionan una calidad mds consistente (Saloff-Coste, 1996).
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Fig. 9. Diagrama de elaboracién de kefir
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4.43 YAKULT

E! yakult es una leche fermentada criginaria de Japdn que ha tenido también
éxito en otros paises como México. Su consumo obedece fundamentaimente
a las pretendidas razones benéficas para salud. La informacién sobre la
tecnologia de estos productos productos es muy escasa. la leche de
fabricacién contiene pocos sélidos, solamente el 1.1% de grasa, el 1.2% de
proteina y el 11% de lactosa, aunque se afiaden otros carbohidratos en una
concentracién del 14%. Se elabora a partir de leche descremada diluida, la
cual se fermenta con Lactobacillus casei subsp.casei y Bifidobacterium
bifidum, ambas implantables en el tracto gastrointestinal. El producte tiene
una consistencia muy liquide y contiene azicar y saborizantes, lo cual junto
con los metabolitos de la fermentacidn le confieren un sabor caracteristico
muy agradable. La fermentacién se efectia a 37°C durante 4 dias y se
cbtiene una acidez tan alta como 2.7% de dcido ldctico (Varman et al, 1994:

Quintero et al, 1999).

El Yakult Miru-Miru se obtiene a partir de leche de composicién similar a la
leche entera de vaca pero con azicares adicionales hasta el 6.1%. La leche
fermenta por la accién de una mezcla de B.bifidum, 8 .breve, Lb. acidophilus

y Lb.casei subsp.casei (Varman et al, 1994).

4.4.3.1 PROCESO DE ELABORACION

La bebida Yakult es elaborada a partir de leche descremada en polvo,
glucosa (dextrosa) y sacarosa. Esta mezcla es fermentada por el
Lactobaciflus casei cepa Shirota. Al término del proceso, la leche
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fermentada es mezclada con concentrados naturales de frutas (esencias de
naranja y limdn). El sabor caracteristicc de la bebida Yakult esta
determinado por los concentrados naturales de frutas y el dcido ldctico

producido por los lactobacilos durante la fermentacidn.

Yakult es una bebida ldctea fermentada que contiene mds de ocho mil
millones de lactobacilos vives (1 x 10° “/ml }, que ademds de contribuir ai

desarrello del sabor, son capaces de llegar vivos al intestino delgado.

El producto final es envasado en frascos de poli estireno (un tipo especial de
pldstico que no guarda clores ni altera el sabor) La tapa de aluminio, esta
recubierta en su parte inferior con una pelicula termo adherente que evita
el contacto del liquido con la tapa. €n la cual se imprime la fecha de
caducidad, la cual oscila alrededor de 30 dias después de la fecha de

envasado. Los frascos se llenan con 80 mi de Yakult.
Conteo de lactobacilos

El conteo de lactobacilos es una medida del niimero de bacterias lécticas en
una muestra, Para ser determinado el nimero de estos lactobacilos, una
muestra es sembrada en un medio de cultivo y el nimero de colonias

formadas se expresa como Unidades Formadoras de Colonias (UFC/mi).

El conteo de lactobacilos indica el nimero de L. case/ Shirota en el producto.
La dilucién de la muestra nos permite contar el nimero de bacterias en
dlrededor de 100,000,000 igua! a (1 x 10® UFC/ml) esto es, que en cada
mililitro de Yakult existen al rededor de 100,000 000 lactobacilos por lo que
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cada frasco de Yakuft contiene un minimo de 8 mil miliones de Lactobacillus

casei Shirota vivos.

4.4.4 LECHE BIFIDUS

El productos es nombrado acuerdo con la bacteria usada en la fermentacién
(Lactobacillus bifidus) es producida en pequefias cantidades en algunos
paises Europeos, su consumo esta enlazado a su valor terapéutico que a sus

propiedades sensoriales.

El proceso de elaboracién de leche bifidus involucra la estandarizacién de la
leche con el contenido de grasa, aumento del contenido de proteina,
homogenizacion y tratamiento térmico a 85-120°C por 5-30min. La leche es
inoculada con 10% de un cultivo iniciador, y encubada a 37-41°C hasta que

ocurre ia coagulacion, seguida por enfriamienta.

El producto final tiene un pH de 4.3-4.7 y contiene 108-10° de
bifidobacterias viables por mL, esta concentracién declina a dos log durante
la refrigeracién en un periodo de 1-2 semanas de almacenamiento (Macrae et

al, 1993: Robinson et al 2000).

4.4.5 BIOGHURT, BIOGARDE Y BIFIGHURT

Son leches fermentadas elaboradas con los siguientes iniciadores:
Streptococcus thermophilus, L.acidophilus y Bifidobacterium bifidum los
microorganismos crecen inicialmente como monocultivos, por el uso del

inoculo de 10-20%, el tiempo de acidificacién son mds cortos .



Bifighurt

Es elaborado per la fermentacidn con un cultivo iniciador con 8if. Longum vy
Streptococcus thermophilus al 6% a una temperatura de 42°C durante
4hrs. E! producto tiene un pH de 4.7, puede contener 107 B/ fongum por ml
(Macrae et al, 1993; Robinson et al 2000).

Biogarde

Es obtenido por la fermentacidn con un cultivo iniciador con Bif bifidum, L.

acidophilus y St. thermophilus.

La elaboracién involucra la estandarizacién de la leche, homogenizacién y
tratamiento térmico(30°C por 10 min. o 95°c por 5 min.), inoculacién con
cultivo iniciador (6%) a 42°C durante 3-4hrs hasta la coagulacién seguido de
un enfriamiento (Macrae et al, 1993; Robinson et al, 2000).

Bioghurt

Es elaborado por la fermentacidn con Streptococcus thermophilus y L.

acidophilus. a una concentracion de 10-20%.

4.4.6 YOGURT BIFIDUS O YOGURT ACIDOPHILUS
La combinacién con cultivos de bacterias de yogur con bifidobacterias y la
adicion de L.acidophilus ha desarrollade productos los cuales tienen un

sabor caracteristico.
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El primer tipo de yogur es elaborado por una fermentacién simultanea de la
estandarizacidn, tratamiento térmico, homogenizacion de la leche con con un
cultivo iniciador contendiendo cultivos de yogur y bifidebacterias (5-10%) a

40-42°C hasta la coagulacién seguido del enfriamiento.

El segundo tipo es elaboradc por una fermentacidn simultdnea del
tratamiento térmico de la leche con cultivos de 8/£. Bifidum y/o bif. Longum
y /o bif. Infantis, L. acidephifus y microorganismos de yogur. Estos
preductos tienen un sabor suavemente dcido, el cual puede ser modificade

con fruta (Macrae eful, 1993: Robinson et al, 2000).

Varios productos ldcteos se comercializan por contener bacterias
probidticas, sin embargo, el mds encontrado ampliamente es el yogur, no es
raro leer en la etiqueta de esos productos, que se elaboraron con cultivos
incluyendo Lactobacillus acidophilus o especies de bifidobacterias, es
importante que los cultivos probidticos usados contribuyan a buenas
propiedades sensoriales.. Estos dos cultivas no son los cultivos que han sido
tradicionalmente usades en la fabricacién del yogur. Los cultivos iniciadores
tradicionales incluyen Streptococcus thermophilus y  Lactobacillus

delbrueckii subsp bulgaricus (Sanley et al, 2000).

En la industria ldctea se sabe que existe variacién entre las cepas 'y especies
de cultivos iniciadores con respecto a su habilidad de producir los cambioes
deseados en la leche al fermentarse. Asi, no debe ser sorprendente que

hubiera variacién entre las cepas y especies de microorganismos probidticos
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con respecto a su habilidad de producir accién inhibitoria hacia los
microorganismos patdgenos. Ademds, no se debe esperar que una cepa o
especies de microorganismos probidticos proporcionen todo los beneficios
potenciales que podrian ser posibles del consumo de estos organismos

(Stanley et al, 2000).
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CAPITULO V
TRATAMIENTOS TERMICOS



CAPITULO V

TRATAMIENTOS TERMICOS APLICADOS A LECHES FERMENTADAS

Los productos ldcteos fermentades que contienen bacterias vivas deben
conservarse en frio para garantizar la presencia de los fermentos vivos y los
beneficios vinculados a ellos a lo largo de toda su vida comercial. Las bacterias
ldcticas adormecidas por la cadena de frio despliegan ne obstante una actividad
residual: la acidificacién y la protedlisis prosiguen, si bien a un ritmo atenuado,
y por ese motivo las caracteristicas del preducto se modifican y no pueden
garantizarse mds alld de una vida (til por lo general bastante breve (Abou,
2000).

Existen dos tipos de tratamiento térmico que permiten prolongar dicha vida
atii: la termizacién y la congelacién. La termizacion de la leche fermentada,
aln siendo moderada, provoca una pérdida de fermentos vivos y una
degradacién de los beneficios aportados por el producto, especialmente su
efecto positivo sobre la digestién de la lactosa en las personas con déficit
de lactasa. Si bien la congelacién de la leche fermentada ha sido objeto de
menos estudios, este procedimientc pareceria fener menos efectos
negativos, siempre y cuando se tomen ciertas precauciones en la eleccion de
los fermentos, en la formulacién y en el proceso de fabricacin (Abou,

2000).

La leche fermentada en general, y el yogur en particuiar, tienen la
caracteristica de contener microorganismos vivos que les confieren propiedades

organolépticas y nutricionales, asi como efectos benéficos sobre la salud. Pero
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la presencia de estos microorganismos también exige que se respeten algunos
imperativos de conservacién y de fecha de consumo: para garantizar a los
consumidores todos los beneficios, los productos fermentados deben someterse
a la cadena de frio a lo largo de toda su vida dtil. El tfratamiento a temperatura
elevada, o termizacién, que reduce la poblacién de bacterias ldcticas, elimina
estas exigencias y permite prolongar el periedo de consumo. No obstante, el
impacto de las altas temperaturas no se limita a la viabilidad de los fermentos
sino que conlleva la disminucidn, e incluse la supresién, de algunos efectos

benéficos especificos (Abou, 2000).

Otro tratamiento térmico aplicado a los productos fermentados, la
congelacién, permite diversificar las formas de consumo de la leche
fermentada; también en ese caso, las temperaturas aplicadas provocan

algunos cambios en las caracteristicas de los productos.

5.1 LA CADENA DE FRiO
Principio de la cadena de frio

Cuando culmina el periedo de fermentacidén, el yogur ya ha adquiride el gruese
de sus caracteristicas nutricionales y organolépticas, a saber, una poblacidn de
bacterias de al menos 10° bacterias ldcticas/g y una concentracién de dcido
ldctico de entre 7 a 12 g/l. En ese preciso momento comienza la cadena de frio:
la temperatura disminuye rdpidamente a 5° C para detener ia fermentacién y
evitar k sobre acidificacién; de ahi en adelante, el producto debe mantenerse a
ese nivel hasta la fecha Iimite de consume, con el fin de conservar todas sus

caracteristicas (Abou, 2000).

118



A esa temperatura, la actividad de las bacterias ldcticas se reduce
considerablemente, ya que se aminora su ritmo de vida y su cantidad permanece
estable. Cualquier interrupcidn de la cadena de frio podria provocar un aumento
de la actividad de las bacterias, cuya consecuencia seria una modificacién del
sabor del yogur (acidez, amargor) o de su consistencia (decantacién, aparicién

de suero lactico) (Abou, 2000).

5.1.1 VIABILIDAD DE LAS BACTERIAS LACTICAS A LO LARGO DE
LA CADENA DE FRIO

Para conservar las bacterias ldcticas vivas en el yogur, la cadena de frio
debe satisfacer una norma aplicada al par temperatura/plazo de
conservacion. En Francia, dicha norma es de 28 dias a un mdximo de 6° C, al
cabo de los cuales se define la fecha limite de consumo (FLC). En Espaha es
también de 28 dias pero a una temperatura de entre 1° Cy 8° C. La FLC
garantiza al consumidor que el producto es apto para ei consumo desde un
punto de vista nutricional, organoléptica, sanitario y de los beneficios sobre
la salud, y que contiene una poblacién de bacterias de 108 UFC (unidades

formadoras de calonias)/g de producto.

Debido a la actividad residual de las bacterias ldcticas a 4° C, la acidez del
producto aumenta lentamente, afectando de forma progresiva la viabilidad
de las bacterias. Dicha actividad se intensifica cuando la temperatura de

conservacién supera los 4° € {(Abou, 2000). -
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La viabilidad de los fermentos ldcticos en medio dcide a baja
temperatura depende de las especies bacterianas y, dentro de una
especie determinada, varia segin las cepas.

Generalmente, las cepas utilizadas han sido seleccionadas por su capacidad pera
sobrevivir en esas condiciones por lo menos hasta la FLC. Los fermentos
especificos del yogur, Streprococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus,
presentan buenas aptitudes para sobrevivir en esas condiciones: la poblacién de
S thermophilus no decrece de manera significativa cuando se lo conservaa 4° C,
y. aigual temperatura, la de L. bulgaricus decrece en diversos grados segun las
cepas, pudiendo comenzar a disminuir a partir del quinto dfa o a partir del
decimocuarto dia. La poblacién de Lactobacillus acidophilus y de
Bifidobacterium decrece de modo constante, especialmente la de
Bifidobacterium bifidum, que puede empezar a reducirse a partir del quinto dia
{ ver cuadro 17) (Abou, 2000).

Resulta dificil establecer una regla general sobre la supervivencia de las
distintas especies de bacterias ldcticas, ya que existe una gran variacién entre
las distintas cepas, como lo demuestran los ejemplos que figuran a continuacidn

enel cuadro 16ay 16 b.
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Cuadro 16a. Evolucién de las caracteristicas de un yogur con dos

fermentos

diferentes en funcion de la temperatura de conservacién

Fermento 1 postacidificante

Conservacion a 4°C

Conservacion a 10°C

Conservacion a 25°C

Dias™ | PH*™ | Acidez PH*™ Acidez °D PH™ Acidez °D
°D
i 446 105 428 115 410 129
407 134 395 139 3.68 181
14 4.00 146 3.88 147 3.64 196
21 3.96 150 383 156
28 3.90 155 3.80 157
S. thermophilus S, thermophilus S. thermophilus
2.4x1P ufe/ml 2.0x1 ufe/ml 20xIF ufe/ml
L bulgaricus L. bulgaricus L. buigaricus
3.8x 1P ufe/m! 2.8x10° ufe/ml 15x1C ufc/ml
(28 dias) (28 dias) (7 dias)

*Dias tras la fermentacidn

**Fermentacién detenida en pH 4.6 en todos los casos

Fuente: Abou, C, 2000.

Cuadro 16b. Evolucidn de las caracteristicas de un yogur con dos fermentos

diferentes en funcién de la temperatura de conservacién
Fermento 2 poco pastacidificante

Conservacién a 10°C Conservacién a 25°C
PH** Acidez °D PH** Acidez °D
458 97 450 100
440 110 4.33 111
433 112 427 117
423 121
4.18 125

S. thermophilus 5. thermophilus

3.0x10 ufe/m! 15x10P ufe/ml

L. bulgaricus L. bulgaricus
4.IxIF ufc/mi 10x10P ufc/mi
(28 dias) (7 dias)

* Dias tras ko fermentacidn.

** Fermentacién detenida en pH 4.6 en todos los casos

Fuente: Abeu, C, 2000.
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Cuadro 17. Evolucién de las caracteristicas de una leche fermentada en
funcién de la temperatura de conservacion

Conservacion a 4°C Conservacién a 10°C
Semana |pH | 8. therm.| L. bulga |L. acido. |pH | 8. therm. |L. bulga. | L. acido.
ufc/g ufe/g | ufe/g ufc/q Ufe/g |ufeg

45| 17x10° | 1.2x10° | 4.6x10° | 45| 1.7x10° | 1.2x10° | 4.6x10°

43| 19x10° | 56x10° 4.2 x10° [ 4.2 | 1.8 x10° | 6.0x10% | 4.4 x10°

4.2 18x10° | 4.6 x10° |45 x10° 1 40| 2.4x10° 3.3 x10° | 3.6 x10°

T | O

41| 6.2x10° |23 x10° |24 x10° (39| 2.6 x10° | 1.8x107 | 2.0 x10°

Fuente: Abou, C, 2000.

512 ACTIVIDAD DE LAS BACTERIAS LACTICAS Y MODIFICACION DEL
PRODUCTO A LO LARGO DE LA CADENA DE FRfC

La acidez inhibe el crecimiento de bacterias. La forma no disociada del dcido es
la mds inhibidora, ya que disminuye fuertemente el pH intracelular: asi, el dcido
clorhidrico, dcido fuerte y por consiguiente completamente disociade, es menas
inhibidor que el 4cido ldctico, dcido débil y por consiguiente parciaimente
disociado. No obstante, algunas cepas de bacterias ldcticas pueden realizar una
postacidificacidn en frio: permanecen vivas y utilizan lentamente la lactosa, atn
sin registrar crecimiento, produciendo dcido ldctico. Una vez acabada esta fase,
las bacterias vivas seguirdn intensificando algunas de estas modificaciones a
través de la reducida actividad que desarrollan. La temperatura y el plazo de
almacenamiento del yogur ejercen uma influencia sobre la intensidad de la

actividad de las bacterias (Abou, 20C0).

A partir de la fase proteica de la leche, las bacterias ldcticas preducen
polipéptidos, péptidos y aminodcidos, aumentando asi la biodisponibilidad de la
fraccidn nitrogenada del yogur. Los principales aminodcidos libres del yogur son

la prolina y la glicina, y la cantidad de aminodcidos esenciales libres se multiplica
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por 3.8 si se compara la leche antes de la fermentacién y el yogur. La actividad
protedsica disminuye paulatinamente a lo largo de! perfodo de almacenamiento,
aproximadamente un 25% en 15 dies. Esta protedlisis, ya moderada durante la
fermentacién, prosique a muy baja intensidad, especialmente a una temperatura
superior a los 6° C. Asi pues, el porcentaje de péptidos aumenta muy poco hasta
la FLC, lo que, no obstante, mejora la digestibilidad y el valor nutricional del

contenido proteico del yogur {ver cuadro 18).

Sin embargo, si es demasiado intensa, la actividad proteolitica de los fermentos
puede hacer que el producto se vuelva amargo y provocar alteraciones tales

como la decantacidn y ia aparicion del suero, o sinéresis.

Cuadro 1B. Protedlisis del yogur a lo largo de la cadena de frio, expresada
en agrupaciones aminadas libres, calculadas en gmoles de glicina/ml

Leche calentada | Yogur ( 24 hrs después Yogur
antes de la de la fermentocién) (21 dias después de la
fermentacion fermentacién)

1.6 36 6.0

Fuente: Abou, C, 2000.

Durante la fermentacidn, algunas vitamiras B Bz, By , dcido pantoténico) son
consumidas por las bacterias, mientras que otras son sintetizadas,
especialmente el dcido félico; pero esta vitamina, producida por 5.

thermophilus, es utilizada por L. bulgaricus ((Abou, 2000).

Durante el almacenamiento en frio, el contenido de vitamina B12 y de dcido
félico sigue decreciendo entre un 20% y un 60% debido a las necesidades
metabélicas de las bacterias. La modificacién del contenido de vitamina C, de

vitamina A y de provitamina A estd vinculada con las condiciones de
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fermentacién y de almacenamiento del yogur, mds que con la actividad de los

fermentos a baja temperatura.

Durante el perfodo de almacenamiento, la temperatura (4° €) y el pH dcido (4,0-
4 5) inhiben la actividad de la B-galactosidasa en el yogur. En cambio, tras e
ingestién, las condiciones dentro del intestino le resultan mds favorables: pH 7,
temperatura a 37° C. El estudio de las muestras del contenido del duodeno y del
ileon en personas con déficit de lactasa tras la ingestién de yogur confirma la
presencia de una importante cantidad de Bgalactosidasa, que no es destruida al
pasar por el estémago y que, por el contrario, permanece activa a lo largo de su
trénsito por el intestino deigado. Los dos factores responsables de esta
resistencia son por un lado lka funcién aislante del yogur, que protege la B-
galactosidasa de una disminucién de pH demasiado importante a nivel del
estémago y, por otro kado, la posicién intracelular de la enzima, que le permite
estar mds aislada del mundo exterior gracias a la pared bacteriana (Abou,
2000).

A lo largo de la cadena de frio se producen distintos galactooligosacdridos, cuya
concentracién aumenta paulatinamente hasta superar el contenido de glucosa {
ver cuadro 19). Dichos sacdridos contribuyen a conferirte al yogur su textura
caracteristica. Asimismo, gracias a su efecto bifidégeno recientemente

confirmado, se puede afirmar que los galacto-oligosacdridos son prebidticos.
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Cuadro 19. Evolucién del contenide de sacdridos (%) en un yogur a lo
largo de su conservacién a 5°C

Dias Lactosa Galactosa Glucosa |Oligosacaridos|pH
% % % %
Antes de la 6.53 0.04 0.00 0.00 6.41
fermentacion
0 5.15 0.70 0.02 0.02 490
2 5.02 0.90 0.09 0.16 490
4 495 0.95 0.1 0.17 481
6 4.85 105 0.13 0.19 477
7777777 8 | 471 1.02 0.13 0.20 472
10 472 105 0.14 0.20 471

Fuente: Abou, €, 2000.

5.2 LA TERMIZACION

La termizacidn, definida come un tratamiento térmico de un producto
acidificado a temperatura moderada (60 a 80° C), permite conservar los
productos fermentados fuera de la cadena de frio, ya que el tratamiento
térmico destruye o desactiva los fermentos ldcticos. Para proteger la caseina
durante la termizacidn, es necesario utilizar estabilizadores que permiten a los

productos conservar su consistencia después del tratamiento (Abou, 2000).

Algunos aditivos o estabilizadores pueden afiadirse antes de la fermentacién
(gelatina, almidén, agar-ogar, algunas pectinas), mienfras que otros se agregan
después de la fermentacién (galactomananas, carragenanas, pectinas) para

evitar que provoquen la precipitacién de las casefnas a lo largo del proceso.

En efecto, los productos kicteos fermentados que van a someterse a una

termizacidn contienen entre 0,1% y 0,5% de agentes estabilizadores.
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Existen varias tablas de termizacidn (femperatura/ duracién) para productos
fermentados, que dependen de la tecrologfa empleada (ver cuadro 20). Las
temperaturas aplicadas se sitian entre 60° C y 90° C, y el tiempo de

tratamiento oscila entre algunos minutos y unos pocos segundos (Abou, 2000).

Cuadro 20. Valores de terminacién

Temperatura Tiempo de aplicacién
80-90°C 20 a 30 sequndos
| 80°C | 3 segundos
74°C 5 minutos
- 70°C 10 minutos

65-85°C 30 minutos a 2 horas { en
funcién del volumen y del

contenedor)

65°C 20 minutos

65°C 10 minutos
60-80°C 10 a35 minutos
55-65°C 10 a 20 minutos

Fuente: Abou, C, 2000.

En k actualidad, los valores mds frecuentemente utilizados en la industria

varfan entre 72° €y 75° € durante 15 a 30 segundos.

521 EFECTO DE LA TERMIZACION SOBRE LOS FERMENTOS
LACTICOS

A un pH de 4,6 y hasta 60° € durante 3 minutos, el calentamiento de un yogur
conlleva una baja mortalidad de los fermentos ldcticos y sélo destruye el 70%

de la actividad de la B-galactosidasa.
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Después de un tratamiento a 65° C durante 2 minutos, 10° UFC/g de bacterias
permanecen vivas, pero ya no se detecta ninguna actividad de B-galactosidasa.
Después de un tratamiento a 70° € durante 1 minuto, no queda ya ninguna
bacteria viva. A un pH de 4,2, estos tratamientos térmicos poseen efectos adn
mds severos. La actividad de la B-galactosidasa se destruye cuando la enzima,
aislada de £. bulgaricusy en suspensidn en una solucién aislante a un pH de 7, se

calienta a 60° C durante 15 minutos (Abou, 2000).

El efecto de las tablas tiempo/temperatura sobre la supervivencia de las

bacterias lacticas depende en gran medida de la tecnologia empleada.

5.2.2 CONSECUENCIAS DE LA TERMIZACION SOBRE LA COMPOSICION DEL
PRODUCTO, S5U EVOLUCION Y SUS CUALIDADES

La formulacién de los productos ldcteos fermentados sometidos a un proceso
de fermizacién difiere de la del yogur, entre otras cosas por la presencia de

estabilizadores (Abou, 2000).

El principal efecto de la termizacién es la destruccion de los fermentos Idcticos
y de las enzimas del yogur. Se ha constatado la virtual ausencia de fermentos
ldcticos en el duodeno tanto en el hombre como en el animal tras la ingestién de

yogur termizado.

Por afadidura, la termizacién conileva una drdstica reduccién de los
componentes aromdticos termosensibles responsables del gusto y de! sabor de
los yogures, y probablemente de las vitaminas termosensibles. La actividad de la

B-galactosidasa se reduce notablemente, llegando a desaparecer en algunos
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casos, después de la termizacidn, en funcién de ia tecnologia empleada. La B-
galactosidasa es 10 veces menos eficaz después de una termizacidn a 63° C
durante 30 minutos que haya reducido 100 veces la poblacién de bacterias

lacticas (Abou, 2000).

La termizacion y la congelacién son procedimientos industriales
suplementarios a los que los productos son sometidos después de la
fermentacion. Por consiguiente, su utilizacién implica la fabricacién de
productos diferentes de los que, después de la fermentacidn, se conservan
en las condiciones normales de la cadena de frfo. La termizacién y la
congelacién afectan la textura de los productos fermentados, por ese
motivo es necesario afiadir agentes etabilizadores a los productos que deban
someterse a estos tratamientas, asi; su composicién difiere de la de los

productos fermentados sometidos a la cadena de fric (Abou, 2000).
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CAPITULO VI
DISPONIBILIDAD Y CONSUMO DE PROBIOTICOS EN MéXICO

6.1 MERCADO DE LACTEOS FERMENTADOS PROBIOTICOS

La elaboracién de productos ldcteos fermentados es, depuse de las bebidas
alcohdlicas, la segunda industria de fermentacién. La fermentacién de la
leche para obtener otros productos mds duraderos, principalmente yogur y
queso, se conoce desde hace mds de 6,000 affos, aunque no ha sido hasta los
Gltimos cien afios cuando se ha postulado el papel favorable de las bacterias

afiadidas en estos alimentos (Ortega et al, 2002).

El mercado mundial de yogures y otros cultivos ldcteos se estd iniciando,

debido principalmente a los problemas de logistica y red de frio.

Por su parte, la industria nacional de yogur ha demostrado una tasa de
crecimiento muy importante en los Gltimos afios, 88% entre 1994 y 1999,
pues ha podido adaptarse y aprovechar el estilo de vida de la sociedad
urbana. Aunque el yogur es también un producto ldcteo, tiene vias de

comercializacién diferentes a la leche pasteurizada.

El consumo de leches y sus derivados se estd incrementando principalmente

en los paises en desarrollo (www.fira.gob.mx).

En México, Nestlé, Danone, Parmalat y Kraft tienen una participacidn

importante en el mercado de ldcteos nacional.concentran gran parte de la



produccién de leche en polvo, yogur y quesos de alto valor agregado. La
penefracion de productos a través de marcas estd incrementando su
importancia. Una marca representa una participacién de mercado reconocida
por los consumidores tanto por su disponibilidad como por la calidad que
representa, como ejemplos representativos se encuentran Nestlé, Danone,

Yoplait, Alpura, etc (www.fira.gob.mx).

Aunque la industria de ldcteos produce una gran variedad de productos, ésta
no se puede considerar como un todo homogéneo, debido principalmente al
tipo y origen de sistema de abastecimiento de leche, a la tecnologia
utilizada y a la integracién y dominio de proceso de mercado de sus
productos, la industria ldctea se ha especializado en cuatro segmentos:
tratamiento y envasado de leche (leche pasteurizada y ultra pasteurizada),
produccién de quesos, produccién de yogur y leches industrializadas (leche

evaporada, condensada y en polvo).

Después de la elaboracién de leches industrializadas, la produccién
industrial de yogur es la actividad que se encuentra mds concentrada (ver
cuadro 21). Tres empresas participan con més del 60% de la produccién
nacional; Danone, Sigma alimentos y Nestlé, otras marcas importantes son:

alpura, Lala (www.firagob.mx).

El crecimiento que ha tenido este producto sigue sorprendiendo, de 151,173
toneladas que se estaban produciendo en 1996, pasé a 390,442 toneladas en
2004,
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Cuadro 21. Produccion de Yogur en México

1996-2004
Al Natural Con Frutas Total
1996 27,799 123,374 151,173
1997 36,154 141,454 177,608
1598 49,073 179 542 228,615
1999 54,455 203,062 257 B17
2000 67,938 233,548 301,486
2001 74,780 233,725 308,505
2002 76,638 262,658 339,296
2003 77 432 313,010 390,442
2004 | Feb(7109) | Feb(26518) 33,627

Fuente: Boletin de leche, 2004

Gran parte del crecimiento que ha observado la venta de yogur en México
se ha debido al proceso acelerade de diversificacién e innovacién del
producto, existe una gran variedad de productos que hace pocos afios no
velamos; yogur con cereal para mezclar, “Light", con bacterias vivas
(probiéticos), a esto le sumamos los diferentes tipos de presentacién y los
grandes esfuerzos de distribucién y promocién realizedos por la industria.
Ademds, el yogur estd posicionado en el mercado nacional como un producto

saludable {www profeco.gob.mx).
6.2 OFERTA DE PROBIOTICOS EN EL MERCADO
En el mercado existe una variada oferta de productos idcteos fermentados,

el mds conocido en esta categoria es el yogur, sin embargo, el desarrollo

tecnolégico ha dado origen a la aparicién de las bebidas ldcteas
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fermentadas, las cuales también se venden bajo las denominaciones

*alimento ldcteo fermentado” o "producto ldcteo fermentade”.

La mayor parte de las leches fermentadas tipo yogur o leches fermentadas
de textura bebible contienen probiéticos especificos investigados o
promovidos por la casa que los comercializa. En el cuadro 22 se especifican
los principales productos probidticos comercializados en México

{www.profeco.gob.mx).
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Cuadro 22. Oferta de leches fermentadas comercializadas en México

Denominacién Contenido Contenido de bacterias benéficas vivas
Marca/ Contenido nete Promedio de Tipe Cantidad
Proteina/grasa (UFC/g omLY*
Alimento ldcteo fermentado | 3.9%-3.1% | Bifidobacterium  bifidus 72 a 100
Activia Danone/150g essencis millones
Lactococceus lactis
Streptococcus
thermophilus
. L o Lactobacillus bulgaricus B
Alimento licteo fermentado| 2.6%-3.1% | Bifidobacterium  bifidus 29 a 250
para beber essencis millones
Activia Danone/ 250g Lactrococcus lactis
Streptococcus
thermophilus
Lactobacillus bulgaricus
Bebida ldctea fermentada 2.6%-1.6% |Lactobacillus casei{ 690a1200
Actimel Danone/ 100g defensis Millones
Streptococcus
thermophilus
Lactobacillus bulgaricus
Bebida ldctea fermentada 2.9%-1.3% | Lactobacillus cases spp 11 a 17 miliones
Bio4 LALA/110g Paracasei :
Producto ldcteo fermentado 1.2%-0% Lactobacillus case/| 39 a 190 miles
Bonacult/ 110mlL rhamnosus
Producto ldcteo fermentado | 0.95-0.1% | Lactobacillus jhonsonii 6 a 12 millones
Chamyto Nestlé/ 76mL Lactobacillus helveticus
(80g)
Alimento ldcteo fermentado 2.6%-1.1% | Lactobacillus jhronsonii 500 a 3200
LC1 Nestlé/ 106mL(110g) Streptococcus millones
thermophilus
Bebida lictea fermentada 1.4%-0% Streptococcus 150 miia 6
Kul-Tai Del valle/ 80mL. thermophitus millones
Lactobacillus bulgaricus
I | sifidobacterium bifigum |
Alimento ldcteo fermentado | 4.0%-21% | Lactobacillus casei shircta 160 a 380
Safdl Yekult/107g Streprococeus millones
thermophilus
Preducto ldcteo fermentade 1.1%-0.1% | Lactobacillus casei shirota 2300420
Yakult /80mL millones
Producto ldcteo fermentado 1.2%-0% Lactobacillus sp 1-6 millones

Yolact/No declara

*Unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro

Fuente: www.profeco.gob.mx
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CAPITULO VII

REGULACTON LEGISLATIVA EN ALIMENTOS FUNCIONALES

7.1 ANTECEDENTES

Los productos alimentarios siempre han sido elaborados con el objetivo de
satisfacer las exigencias del consumidor en cuanto a sabor, apariencia, valor
y comodidad La idea de disefiar productes alimentarios con efectos
benéficos para la salud es relativamente nueva y responde al cada vez mayor
reconocimiento del papel de la dieta en la prevencion y tratamienta de
enfermedades. Este nueve enfoque en el desarrollo de nuevos productos
alimentarios ha llevade a instituciones y empresas implicadas en la
formulacién de alimentos con efectos benéficos para la salud a adentrarse
en nuevos campos de conacimientos, como los riesgos sanitarios, el andlisis
riesgo/beneficio, la evaiuacion de la eficacia y toxicidad y las normativas

sanitarias (Mazza, 2000},

El hecho de que no exista una normativa armonizada para su uso hace que

esta cuestidon esté sometida a un intenso debate desde hace tiempo.

La legislacion relativa a los alimentos funcionales estd siendeo estudiada
desde hace algunos afios en diversos ambitos, sin que hasta el momente se
haya llegado a un documento definitivo sobre ellos ni en el Comité del Cédex
sobre el etiquetade de los productos alimenticios, ni en el seno de la Unidn

Europea (Ortega et al, 200.2).

i
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En general, en la discusién en torno a las normativas sobre alimentos
funcionales y productos nutracéutices la cuestidn es st se permite a los
fabricantes de estos productoes informar sobre el efecto de sus productos
sobre la salud o, en otras palabras, si pueden o no “declarar® dicho efecto.
Para entender la situacién de estos productos en diversas partes del mundo
es importante comprender lo que significa “una declaracién”, y también
conocer los diversos tipos de informacién que aparecen o que podrian

aparecer en el futuro en las etiguetas o envases.

INFORMACION EN LOS ENVASES

Lista de ingredientes

En la mayoria de paises debe existir en el envase de un producto alimentario
una lista de ingredientes sequn el orden descendente de su contenido total
en el alimento. Es por lo tanto un requisito bdsico de cualquier producto
alimentario informar de los ingredientes alimentarios que lo componen

{Mazza, 2000).

Informacidn nutricional

En algunos paises, como en los Estados Unidas, es obligatorio incluir informacién
nutricional en el envase de los alimentos, mientras que en otros se frata de una
opcién voluntaria. El contenide de la informacidn nutricicral (es decir, qué
nutrientes deben incluirse y cudles pueden incluirse) varia de unos paises a
otros, generalmente dependiendo de ta evaluacion cientifica realizada en cada
pais sobre la importancia para el consumidor de cada nutriente. La informacidn

nutricional aparece generalmente en el envase en un cuadro cuyo formato se ha



normalizade en algunos paises y es mds flexible en otros. En algunos paises ia
informaciéh nutricional se da cen relacidén a una racién o medida de consumo
"serving” y en otros paises por 100g de producto, dependiendo de las unidades
que comprendan mejor los consumidores. En algunos paises se dan ambas

informaciones (Mazza, 2000).

Declaracicnes de cantenidos de nutrientes

Las declaraciones de contenido de nutriente "nutrient claims” en el envase
indican el contenido de determinade nutriente que el fabricante desea
resaltar, generalmente por motivos relacionados con la salud, aunque la
declaracion en si no haga referencia a la salud. Los siguientes son ejemplos
de declaraciones de contenido de nutrientes: bajo contenido de grasa, sin
colesterol, alto contenido de fibra, menor contenido de calorias, 25% menos

grasa y Light (Mazza, 2000).

Las declaraciones de contenido de nutriente pueden indicar al consumidor
que el producto tiene un determinado contenido de un nutriente, pero no
pueden establecer relacién alguna con aspectos relacionados con la salud: o
en otras palabras, no pueden indicar al consumidor por qué debe importarle
que el producto contenga determinada cantidad de ese rnutriente El
consumidor debe saber por qué compra un producto que lleva ia declaracion

“con bajo contenide de grasa’ o con "alto contenido de fibra”.

[V}
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Declaraciones de funcién

Una declaracién de funcidn “structure-function claim” es una declaracién
realizada en un envase de un alimento indicando que determinado nutriente
tiene una funcién determinada en un proceso bioldgico. Los siguientes son
ejemplos de declaraciones de este tipo "el alto contenido de fibra favorece
la regularided” o “el hierro es importante para la funcién transportadora de
oxigeno de los gldbulos rojos sanguineos” o “el calcio favorece el crecimiento
y mantenimiento de los huesos. Ninguna de estas declaracicres hace
referencia a ninguna enfermedad, y en general este tipe de declaraciones no
pueden referirse directa o indirectamente al tratamiento, remedio o

prevencién de alguna enfermedad (Mazza, 2000).
Declaraciones de efectos sobre la salud

Las declaraciones de efectos sobre la salud “health claims” son
declaraciones en las que se relaciona un nutriente, conjunto de nutrientes,
componente alimentario o producto alimentario con la prevencién o
tratamiento de una enfermedad. La definicién de efecto sobre la salud que
se utiliza en la ley sobre etiquetado y educacién nutricional de los Estados
unidos es la siguiente: "Una declaracién de efecto sobre la salud es cualquier
declaracion contenida en la etiqueta que de forma explicita (por medio de
respaldos, declaraciones escritas, simbolos o vifietas) haga referencia a la
relacion entre cualquier sustancia con una enfermeded o estado patolégico” {

Mazza, 2000)



En esta definicidn no se incluyen las declaraciones relativas a las
enfermedades producidas por deficiencias de nutrientes esenciales, las
cuales ho se consideran declaraciones de efectos sobre la salud. Las
aclaracicnes de efectos sobre la salud se pueden referir a componentes de
los alimentos o a los propics alimentos y, para mayer claridad, es dtil
distinguir tres fipos (1) genéricas, (2} de dalimentos, {3) de producto

especifico.

Terminologia

Se ha utilizado muchas expresiones para describir los maltiples productos
naturales con efectos sobre la salud que estdn surgiendo actualmente.
Algunas de estas expresiones son  ‘productos  nutracéuticos”
(nutraceuticals), "alimentos funcionales"(functional foods),
“farmalimentos” (phaormafoods, ‘alimentos de disefio’{ designer foods)
Mazza, 2000).

Debido a la gran diversidad de productos que se incluyen bajo la descripcion
de productos naturales con efectos benéficos para la salud, existe bastante
confusion sobre la terminclogia que se debe emplear para estos productos,
como deben estar regulados, si presentan o no riesgos relacionados con la
seguridad y si deben permitir o no las declaraciones de efectos sobre la
salud Gobiernos. industrias y expertos de todo el munda se enfrentan a
estos problemas, particularmente en los paises desarroliados en los que es

mayor el interés de los consumidores por estos asuntos (Mazza, 2000).
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7.2 ESTADOS UNIDOS

La legislacion experimenta actualmente un proceso de mutacidn, que incluye la
supresich de algunas categorias obsoletas, el paso de determinados productos
de una categoria a otra, etc Existen tres textos de ley principales que pueden
afectar los alimentos funcicnales, a los cuales se suma una nueva propuesta que

todavia se estd debatiendo:

Nutrition Labeling and Education Act o NLEA (1990) Este texto defire una
serie de declaraciones relativas a la prevencién de enfermedades, declaraciones
que anfes situaban al producto en la categoria de los medicamentos, con todo lo

que elle implicaba, por ejemplo, "las fibras reducen el riesgo de ecdncer", "el
calcio reduce el riesgo de osteoporosis”, etc. Ahora, la Food and Drug
Administration (FDA) preestablece los términos que deben emplearse en estas
declaraciones y determina en qué condiciones se pueden utilizar. Por otra parte,

el texto sigue autorizando el use de declaraciones de tipo estructura/funcién

(Roberfroid, 1999)

Dietary Supplement Health and Education Act oDSHEA (1994)

Este texte normaliza una categoria muy extensa de productos y permite
formular declaraciones que se sitdan entre sustancia alimentaria y funcidn
higiénica, siempre que se informe bien a los consumidores sobre las diferencias

en el uso de dichos productos y los alimentos tradicionales.



Food and Drug Administration Modernization Act o FDAMA (1997)

Como su nombre lo indica, este texto estd destinado a actualizar la ley en un
sentido mds amplio. Siempre que se utilice una "declaracion autorizada” de los
Institutos de Sanidad o de ia Acedemia de Ciencias, estd permitido formular
declaraciones sin la aprobacién previa de la FDA, aunque se le debe notificar al
respecto 120 dias antes de la introduccién del productc en el mercado,
mediantfe la presentacidon de un informe que incluya los términos exactos
empleados en fa declaracién y todas las publicaciones cientificas que la avalen;
la FDA puede intervenir a posteriori para solicitar la supresidn de las

declaracicnes en cuestidn, cosa que ya ha hecho en 1998 (Roberfroid, 1999).

En abril de 1998 la FDA hizo una propuesta para codificar la categoria de los
dietary supplements, que permite distinguir las declaraciones de tipe
estructura/funcién (autorizadas bajo algunas condiciones, como se acaba de
ver) y las declaraciones relativas a la prevencion de enfermedades (prohibidas),

lo cual ne siempre resulta fdcil.

En esta misma ocasién, se propuso también una nueva definicién de enfermedad
que ha suscitado un gran revuelo, de adoptarse, algunos productos empleados en
el acompafiamienta de la menopausia ¢ en la sintomatologia del envejecimiento,
por ejemplo, pasarian a considerarse medicamentos. El debate todavia estd
abierto. Cada vez se requerird mds la asistencia de profesionales del dereche

en el lanzamiento de nuevos productos (Reberfroid, 1999).
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7.3 JAPON

Probablemente sea ei pais en el que mds se ha profundizado la reflexidn sobre
estos femas, ya que ha sido el primero en traducir en palabras contempordneas
la muy tradicional relacién reconocida en Asia entre higiene de vida (que incluye

la alimentacidn) y salud.

En  Japén la legislacion se refiere fundamentalmente a los alimentos
funciondles, es decir, a los productos que se venden como alimentos. Desde
principios de los afies 80"s se han venido desarrollando este campo en
Japén para intentar solucienar fos problemas médicos de la tercera edad, un
sector cada vez mds importante de la poblacién. Los ministerios de
Agricultura y de Salud y bienestar han tratado de desarrollar componentes
alimentarios con posibles efectos benéficos para la salud, lo cual concuerda
con el concepto oriental tradicional de que las sustancias alimentarias
intervienen en la prevencion y tratamiento de las enfermedades. En 1991, el
Ministerio de salud y bienestar establecié un sistema de concesién de
licencias para alimentos para uso especifico para la salud, (Foods for

specified Health Use, FOSHU) (Mazza, 2000).

Cuando se solicita una licencia FOSHU al ministerio encargade de la
evaluacién de un alimento funcional se debe aportar la siguiente informacién:
(1) ingredientes y composicidn del alimento, (2) efectos benéficos para la
salud del alimento, y (3) dates sobre su sequridad. Existen actualmente en
Japén 11 categorias de ingredientes funcionales incluidos en el sistema

FOSHUU:



Fibra alimentaria,

Oligosacaridos,

Alcoholes derivades de azicares,
Acidos grasos poliinsaturados,
Péptidos y proteinas,

Alcoholes y fenoles,

Glucdsidos, isoprencides y vitaminas,
Lecitina,

Bacterias dcido ldcticas,

Minerales

Oftros.

Se han identificado los principales efectos benéficos sobre la salud que
producen cada uno de estos ingredientes. Por ejemplo, los efectos benéficos
que corresponden al grupo de oligosacdridos son probablemente los
siguientes: (a) bajo contenido calérico, (b) prevencién de problemas

dentales, (c) control intestinal y. (d) bifidobacterias (Mazza, 2000).

Para ser aprobado, el alimento debe cumplir con los siguientes criterios:

Debe contribuir a mejorar los hdbitos alimentarios y mantener y
mejorar la salud.

Los efectos benéficos para la salud del alimento o componentes deben
estar basados en principios médicos y nutricionales claros.

Se deberd definir la forma edecuade en que se debe consumir el

alimento o sus constituyentes.



= FEiadlimento y sus constituyentes deben ser considerados sequros.

e Deben estar bien definidos los métodos para la determinacién de las
propiedades fisicoquimicas de los constituyentes y para el andlisis
cualitativo y cuantitative de los mismos,

+ La composicion nutricional del producto no debe ser
significativamente inferior a la de los alimentos similares.

« [l alimento debe consumirse de la forma habitual, y no con cardcter
ocasional sine diario.

» El producto debe terer la forma de un alimento normal, y no en forma

de pildora, edpsula u otra forma de dosificacién.

Una vez probado, se pueden indicar en la etiqueta del producto sus efectos
beneficiosos para la sdlud, pero no de forma engafiosa ni exagerada. Los
fabricantes no pueden fomentar el consumo excesivo del alimento, ni incitar
de forma alguna al consumidor a que no reciba tratamiento médico, ni

difamar a los productos de la competencia (Roberfroid, 1999).

7.4 UNION EUROPEA

No hay una legislacién hamogénec que codifique en detalle ias declaraciones de
propiedades nutricionales o higiénicas en la Unidn Europea: en efecto, las

normas varian de pais a pais, lo cual no facilita la circulacidn de productos.

En la Unién Europea (UE) todo el sector de los alimentos funcionaies y los
preductos nutracéuticos estd bastante fragmentado, ya que actualmente

cada pais miembro sigue una estrategia diferente.
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La mayor parte de los esfuerzos por establecer una politica comin se han
realizado en el sector de fos alimentos funcionales (es decir, los productos
consumides como alimentos). Las directivas sobre alimentos con efectos
sobre la salud parecen dirigirse en dos direcciones: por un lado los alimentes
para usos nutricionales particulares (foods for particular nutritional uses.
PARNUTS) v por otro los alimentos funcionales, contemplados en una
iniciativa llamada “Ciencia de los alimentos funcionales en Europa®

coordinada por la oficina en Europa del I1SI (Roberfroid, 1999).

PARNUTS es una directiva que engloba a nueve categorias de alimentos para

usos nutricionales especiales:

e« Farmulas infantiles,

» Leche de continuacion y otros alimentos de continuacion,

+« Alimentos infantiles,

« Alimentos con bajo contenido energético y con contenido energético
reducido disefiados para controlar el peso,

« Alimentos dietéticos para usos médicos especiales,

« Alimentos con bajo contenido de sodio, incluyendo las sales con bajo
contenido de sodio vy las sales sin sedio,

+ Alimentos sin gluten,

« Alimentos disefados para el esfuerzo muscular infenso, especialmente
para depertistas,

+ Almentos para diabéticos.



La iniciativa "Ciencia de lfos alimentos funcionales en Europa” surgidé para que
Europa declare de forma clara su posicién respecte a los alimentos
funcionales con objeto de mejorar su competitividad industrial en el
contexta de un mercado crecientemente glebalizado”. El principal objetivo
del proyecto era establecer un foro de discusién multidisciplinar para
alcanzar el consenso o definir conceptos cientificos relativos a los alimentaos
funcionales y establecer los requisitos de los alimentos funcionales

(Roberfroid, 1999),

Se han identificado seis campos de investigacidn cientifica:

+ Funciones gastrointestinales,

» Funciones de comportamiente y psiceldgicas,
« Concepto y desarrollo,

= Modulacién del metabolismo de lipidos,

+ Impacto de la tecnologia de los alimentos,

« Control del estado redox.

Aunque esta iniciativa parece concentrarse en los aspectos cientificos de los
alimentos funcionales, se ha indicado que los principales productos de
interés son todos aquellos alimentos que declaren que tienen efectos sobre
la salud y los cientificos, la industria y la administracidn deben trabajar
conjuntamente para la correcta evaluacién de los principios y criterios que
deben regir la demostracién de las declaraciones de efectos sobre la salud.
Se pretende de esta forma que el documento de consenso sirva de guia para

la evaluacién de la base cientifica de las declaraciones de efectos sobre la
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salud. Sin embargo, parece ser que el objetivo de esta iniciativa no es
dirigir las transformaciones de fa normativa de la Unién Eurcpea, ya que se
indica que es cada pais miembro quien debe decidir qué normativa debe regir
los alimentos funcionales y productes nutracéuticos o concentrados en los
paises respectivos (Roberfroid, 1999).

La mayor parte del coste del proceso de obtencién de una declaracion de
efectos sobre la salud se destina a las siguientes actividades: andlisis quimico,
estudios con sujetos humanos y presentaciéon de la informacidn a la
administracién. Muchos de los métodos son laboriosos y por lo tanto costosos,
pero una vez desarrollada y validada la metodolegia, es dificil que se produzca
ambigliedad en los resultados.

Como muchos alimentos funcionales son desarrollados por empresas vy
organizaciones pequefias y medianas, se debe facilitar e nivel nacional la
realizacién de estudios contrelados con sujetos humanos, y se deben poner los

medios financieros necesarios para ello.

Quienes desarrollen hueves productos benéficos para la selud deben asumir que
los ensayos con sujetos humanos forman parte del desarrollo del producto y que
sin llevar a cabo dichos ensayos serd imposible poder declarar los efectos
benéficos del preducto. Iniciar la fabricacién de un nuevo producto sin haber
tenido en cuenta la necesidad de demostrar cientificamente su efecto como una
parte integral del proceso general de desarrolle del producto es una aventura

abocada al fracasc.

En la mayoria de los paises, la responsabilidad de demostrar que un alimento o
producto tiene un determinado efecto fisiolégico o bioquimico o sobre una

patologia es del preductor, en fos EE UU es responsabilidad de las instituciones
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federales, ya sea la FDA o la comisién federal de comercio, asegurar que las
empresas cumplen con dicha ley {es decir, que los productos son seguros, que no

contienen declaraciones engafinsas)

Codex Alimentarius

El texto mds reciente relativo o la declaracién de propiedades nutricionales es
el adaptado por la Comisién del Codees Alimentarius en su 22° sesién de 1997
(CAC/GL 23-1997) En é! se distinguen las declaraciones de propiedades
nutricionales de las declaraciones de propiedades higiénicas que adn hoy son

objeto de debate (26).

Las declaraciones nutricionales pueden agruparse en fres tipos:

» i declaraciones vinculadas al contenido nutricional, per ejemplo, "fuente
de calcio";

» 1 declaraciones comparativas relativas a la aportacién energética o al
contenido de un nutriente, por ejemplo, "bajo contenido de...";

« declaraciores relacionadas con la funcién de un nutriente, que describen
su funcién fisiclégica en el crecimientc, el desarrollo y las funciones
normales del organismo, por ejemple, "e! calcio contribuye al desarrollo

de dientes y huesos sélides"(26).

Las declaraciones nunca deben aludir, ni siquiera de forma implicita, al hecho de

que el nutrimento podria permitir curar, tratar o prevenir una enfermedad.

El etiquetado nutricional estd regido por otro texto del Codees (CAC/GL 24-

1997).
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Segun el dltimo proyecto Alinorm 99/22, las declaraciones de propiedades

higiénicas también se dividen en tres categorias:

» declaraciones de tipo fisioldgico: se atribuyen efectos directos sobre el
organismo a un alimento, un nutriente o una sustancia, por ejemplo, "el
aceite de pescado reduce los triglicéridos del suero y hace que la
coagulacién sea mds lenta”;

s 1 prevencion de una enfermedad, atribuida a un nutriente o a una
sustancia contenida en el alimento, por ejemplo, "este alimento contiene
fibras solubles que reducen el riesgo de enfermedad cardiovascular”;

« 1 prevencion de una enfermedad o efectos sobre la salud vinculados al
tipo de alimentacidn, por ejemplo, "una alimentacidn pobre en grasas
contribuye a disminuir el riesgo de cdncer. Este producto es un alimento
pobre en grasas",

La diferencia entre estos tipos de declaraciones no siempre es fdcil de
establecer y estd sujeta a interpretaciones contradicterias, que deberdn no
obstante empezar a coincidir gradualmente. Por otra parte, debemos considerar
el hecho de que, para el consumidor, toda declaracién de tipe funcional estd en
dltima instancia vinculada a la salud o a la prevencion de enfermedades, y quizds

sea necesario concentrarse mds en este punto.

En lo que respecta a la reglamentacién sobre prebidticos, la FAO reporta lo

siguiente:
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7.5 ASPECTOS LEGISLATIVOS RELACIONADOS A LOS PRODUCTOS
PROBIOTICOS.

Cuestiones de reglamentacion

Las reglamentaciones de los gobiernos difieren entre paises, pero en la
actualided no se ha establecido a nivel internacional ta situacién de los
probidticos como componente de los alimentos. En su mayor parte, los
probidticos se presentan en forma de alimentos y suplementos dietéticos,
porque en su mayeria se administran oralmente como alimentos. Estos se
diferencicn de los medicamentos en diversos aspectos, especialmente en lo
que concierne a las deciaraciones de propiedades. En el caso de los
medicamentos estdn autorizadas las declaraciones de propiedades relativas
a su eficacia en el tratamiento, la mitigacién o la cura de una enfermedad,
mientras en el caso de los alimentos, los aditivos alimentarios y los
suplementos dietéticos slo pueden hacerse declaraciones de propiedades

saludables de caracter general.

Etiquetado apropiado

Con el fin de aclarar la identidad del probidtico presente en el alimento, se
declarara en la etiqueta la especie microbiana. Si se ha realizado un proceso
de seleceidn en lo que respects a la cepa, deberia incluirse también la
identidad de é€sta, dedo que el efecto probidtico parece ser especifico de

cada cepa.
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Es necesario enumerar con precision las bacterias probiéticas presentes en
los productos alimenticios con el fin de incluirlas en la etiqueta. En ésta
deberia declararse la concentracién viable de cada probidtico presente al

final de su periodo de conservacién.

Procedimientos de fabricacién y manipulacidn

Para garantizar que cualquier cultivo conserve sus propiedades beneficiosas,
se deberia mantener el material cultivado en condiciones apropiadas y
comprobar periddicamente la identidad y las propiedades prabidticas de la
cepa. Por otra parte, se deberia mantener la viabilidad y la actividad
probidtica durante todo el proceso de elaboracidn, manipulacién y
almacenamiento del producto dlimenticio que contiene el probiético,

verificandolas cuando concluya el periodo de conservacidn.

En la actudlidad no se ha establecido a nivel internacional la situacién
reglamentaria de los probidticos como componente de los alimentos. Sélo en
algunos paises hay procedimientos de reglamentacion en vigor o
suficientemente desarrollados para poder describir los beneficios

especificos para la salud de los productos probidticos.
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CONCLUSIONES

Diversos estudios han demostrado los efectos benéficos de las leches
fermentadas con bacterias probidticas, sin embargo existe la
necesidad de estudios mds profundos con particular hincapié en las
relaciones dosis-respuesta y el tiempo de exposicidn a los probidticos,

asi como los mecanismos de accién.

Es necesario perfeccionar los ensayos /n vitro e in vive a fin de
predecir mejor la capacidad de los microorganismos probidticos para

funcionar en los seres humanos.

Una declaracion de propiedades benéficas debe basarse en estudios
clinicos que requiere de un enfoque multidisciplinario que relacione
especialistas en nutricidn, medicina y la participacién de la industria e

instituciones.

Debido al gran nimero de cepas probiéticas, y al hecho de que muchas
se parezcan significativamente a otras, es necesario ta apropiada
identificacién de las cepas para la correcta rotulacién en la etiqueta y

para ayudar en la prediccién de su funcionalidad.

En el desarrolic de nuevos productos con probidticos se debe
considerar las caracteristicas fisicoquimicas del alimento al que se

piensa intreducir, asl como las condicicnes de procesamiento a las que



éste es sometido, para na contrarrestar la actividad probidtica de las
bacterias utilizadas. Las cepas tienen que ser seleccionadas no sélo
por su actividad prebidtica sino también por su adaptabilidad a las

condiciones de manufactura y distribucion.

Es necesario que el contenido inicial de bacterias lacticas sea lo
suficientemente elevado para que en el momento de la caducidad de
los productos se encuentren en una cantidad suficiente {10°-107
microorganismos por ml) para que puedan ejercer su accion benéfica

sobre la salud.

Aunque el medio mds habitual de consumo de probiéticos son los
productos lacteos, el avance de la tecnologic ha permitido su
incorporacion a embutidos, quesos, leches infantiles, zumos de frutas,

etc.

Es necesario establecer una legislacidn internacional que permita
regular a los alimentos funcienales en especial a los probidticos, que
permita declaraciones con respecto a los beneficios en la salud. En
México no existe una norma en la que se haga mencién el uso de estos
microorganismos y la demanda de este tipo de alimentos continua

incrementandose

En poco tiempo el consumidor pedrd ser capaz de elegir entre una

gran variedad de leches fermentadas, no solamente por el tipo de



microorganismo y sus diferentes cualidades organolépticas, sino

también por sus efectos especificos sobre la salud.
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