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Productos Lacteos
Funcionales
(Functional Dairy Products)

Dr. Humberto Hernandez Sanchez*

RESUMEN

Los alimentos funcionales son aquellos que tienen
una accién mas alla de su funcion nutricional y que
tienen acciones especificas dirigidas tales como la
prevencién o retraso del brote de algunas enfermeda-
des. En esta revision se aborda el caso especifico de
los alimentos funcionales de origen lacteo; se toman
en cuenta los aspectos generales de microorganismos
probidticos, ingredientes prebiéticos, desarrollo de ali-
mentos lacteos funcionales a partir de yogurt y quesos
principalmente y por Udltimo la adiciébn de ingredientes
de accibn muy especifica como los acidos linoleicos
conjugados y otros.

ABSTRACT

Functional foods are those that go beyond their
nutritional function and have specific targeted actions
such as preventing or delaying the onset of some
diseases. In this review, the specific case of functional
dairy foods is addressed, including general aspects
of probiotic microorganisms, prebiotics, development
of dairy functional foods from yogurt and cheeses and
also the addition of ingredients that are very specific
in their action such as the conjugated linoleic acids
and others.

DEFINICION

En la actualidad no hay una definicion precisa y uni-
versalmente aceptada de alimento funcional. Sin em-
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bargo, de manera general se podria decir que un ali-
mento funcional es aquel que con base en sus compo-
nentes fisiolégicamente activos, provee beneficios a la
salud més all4d de la nutricion basica (Lucchina, 2003).
Un alimento funcional puede ser un alimento natural,
al que se le ha adicionado, quitado o modificado un
componente usando métodos biotecnoldgicos, un ali-
mento en el que se ha modificado la biodisponibilidad
de uno o mas de sus componentes 0 una combinacion
de todo lo anterior (Ferrer y Dalmau, 2001). Los
probiéticos son el ejemplo mejor caracterizado y mas
estudiado de alimentos funcionales y se han definido
como suplementos microbianos vivos con efectos be-
néficos sobre el consumidor. La mayoria de los
microorganismos probiéticos para uso en humanos se
hallan dentro del grupo de las bacterias lacticas o de
las bifidobacterias y se consumen generalmente en for-
ma de leches fermentadas, como tabletas o capsulas
con los microorganismos liofilizados (Rowland, 2002).
Un segundo ejemplo, también de gran importancia son
los prebiodticos, es decir, ingredientes o compuestos
que tienen un efecto benéfico sobre la microflora en el
huésped mismo. Una tercera categoria involucra a los
simbidticos, que es la mezcla de los probi6ticos y
prebidticos. Otra posibilidad para el desarrollo de ali-
mentos funcionales se basa en la adicion de ingredientes
muy especificos con una funcién perfectamente defi-
nida como en el caso de los acidos linoleicos conjuga-
dos y muchos otros (Danone Vitapole, 2000).

PROBIOTICOS
En la actualidad hay un consenso en cuanto a que los

probidticos son microorganismos viables que pro-
mueven o soportan un balance benéfico de la pobla-
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cion microbiana autéctona del tracto gastrointestinal
(TGI). Tales microorganismos no tienen que ser ne-
cesariamente habitantes constantes del TGI, pero de-
berén tener un efecto benéfico sobre el estado de sa-
lud del huésped (Holzapfel and Schillinger, 2002). El
TGl alberga una flora muy variada de mas de 500 es-
pecies bacterianas diferentes, algunas de las cuales
tienen funciones importantes para la salud. El estado
y la funcion del TGl son esenciales para nuestro bien-
estar. Dado que las bacterias probidticas pueden con-
trolar varios patégenos como Salmonella, Shigella,
Clostridium difficile, Campylobacter jejuni 'y
Escherichia coli, el concepto de bacterioterapia y de
tratamiento de interferencia microbiana (TIM) han co-
brado nuevamente una gran importancia (Bengmark,
1998). Se ha observado que las bacterias lacticas son
particularmente adecuadas para la TIM y un aspecto
especialmente importante a estudiar es su capacidad
para adherirse a la superficie de las mucosas y poder
colonizar 'y ejercer interferencia contra  otros
microorganismos  (especialmente Gram negativos).

Los mecanismos que se han reconocido hasta el mo-
mento para que un microorganismo pueda ser consi-
derado como probiético incluyen:

Actividad antimicrobiana

Capacidad de colonizacién

Efectos inmunoldgicos

Efecto adyuvante

Expresion de citocinas

Estimulacion de la fagocitosis por los leucocitos
de sangre periférica
® |[gA secretoria
® Efecto antimutagénico
® Efecto antigenotéxico
)
°

Influencia sobre la actividad enziméatica
Produccidon de enzimas

Existen otros efectos también muy importantes y adn
asi poco estudiados como el papel de los probidticos
en el control de la hipertension arterial. Una linea de
investigacion sugiere que la produccién de péptidos
bioactivos derivados de la accion proteolitica de las
bacterias prebidticas sobre la caseina puede dismi-
nuir la presion arterial en individuos hipertensos. Se
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han identificado dos tripéptidos, Val-Pro-Pro e lle-
Pro-Pro, aislados de leches fermentadas con
Lactobacillus helveticus como componentes con fun-
cion de inhibidor de la enzima convertidora de
angiotensina |. Esta acciébn provoca una reduccién en
la presion arterial y ha conducido al desarrollo de un
producto de tipo FOSHU por la compafia Calpis en
Japon (Sanders, 2000). La denominaciéon FOSHU (Foods
for Specific Health Use) es el equivalente a alimento
funcional o nutracéutico en Japén.

Otro efecto de gran importancia es el observado por
Taranto y cols. (2000) quienes al administrar 104 cé-
lulas/dia de Lactobacillus reuteri durante siete dias a
ratones, lograron prevenir la hipercolesterolemia que
de otra manera se obtendria al administrar una dieta
rica en grasas durante los siete dias posteriores a la
administracion del probiético.

Las principales especies microbianas cuyas cepas tie-
nen aplicacibn en productos funcionales son
(Holzapfel and Schillinger, 2002):

Género Lactobacillus
® Lb. acidophilus

® Lb. casei

® Lb. crispatus

® [ b. gasseri

® Lb. johnsonii

® | b. paracasei

® Lb. plantarum

® | b. reuteri

® [ b. rhamnosus

Género Bifidobacterium

® B. adolescentis

® B. animalis subsp. animalis
® B. animalis subsp. lactis

® B. bifidum

® B. breve

® B. infantis

® B. longum

La identidad precisa de los lactobacilos incluidos en

los productos con probiéticos no se conoce a menudo,
aunque algunos investigadores opinan que Lb. reuteri

Carnilac—



Tecnologia [

es el heterofermentativo prevaleciente en el intestino
humano. Una de las propiedades deseables en una cepa
prebiética es la de resistencia a antibidticos. Esto se
basa en una de las aplicaciones de los probiéticos, que
es la de su uso para reconstituir la microflora intestinal
de pacientes que sufren de colitis asociada a
antibidticos. Dado que generalmente quedan residuos
de antibidticos en el intestino de los pacientes, solo
las cepas de probidticos resistentes a antibiéticos po-
dréan colonizar dicho ecosistema (Tannock, 1997).

En cuanto a las bifidobacterias, su uso en leches fer-
mentadas se empezd a popularizar a finales de los
afos 70 como resultado del gran incremento en el
conocimiento de la taxonomia y ecologia de las
bifidobacterias. Esta popularidad se incrementd aln
mas cuando se observd que la acidificacion durante
el almacenamiento era minima y que el rendimiento
de acido L(+)-lactico con respecto al isémero D(-)
era alta. En estos microorganismos, la fermentacion
de dos moles de hexosa produce tres moles de acetato
y dos moles de lactato. La enzima clave en esta fer-
mentacion es la fructosa-6-fosfato fosfocetolasa,
cuya presencia se ha usado como caracter taxonémico
distintivo para el género Bifidobacterium. Ademas de
la glucosa, todas las bifidobacterias de origen huma-
no son capaces también de utilizar a la galactosa,
lactosa, y casi siempre a la fructosa como fuentes de
carbono (Gomes and Malcata, 1999).

Dado el gran interés que se ha despertado a nivel
mundial por el consumo de productos lacteos fun-
cionales con adicion de microorganismos probi6ticos
(Bifidobacterium y Lactobacillus) es de gran interés
que, ademas de estudiar los aspectos relacionados
con la salud del consumidor, también se tengan en
cuenta la seguridad del alimento y unas buenas pro-
piedades sensoriales. Otro aspecto, en el que apenas
recientemente se empieza a profundizar es el del cre-
cimiento y metabolismo de cepas prebidticas en le-
che. La habilidad para metabolizar las proteinas de la
leche y la lactosa varian considerablemente entre los
microorganismos probidticos y deben ser estudiadas
con més detalle (QDstlie y cols., 2003). También seria
muy benéfico que las cepas tuvieran una alta activi-
dad de R-galactosidasa y estabilidad bajo condicio-
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nes adversas como pH bajo, exposicibn a oxigeno y
bajas temperaturas y en este aspecto, las
bifidobacterias muestran una variabilidad muy gran-
de (Hughes and Hoover, 1995).

Se tienen muy pocos estudios con respecto al uso de
levaduras como organismos probiéticos en produc-
tos lacteos. En uno de estos estudios (Kumura y cols.,
2004) se concluy6 que la levadura Kluyveromyces lactis
aislada de kefir tiene buenas -caracteristicas de
adhesividad celular, resistencia a bilis y condiciones
acidas para ser usada como probidtica.

PREBIOTICOS

Algunos carbohidratos no digeribles en el TGl pue-
den estimular selectivamente ciertos grupos
bacterianos residentes en el colon como las
bifidobacterias, lactobacilos y eubacterias, conside-
randose benéficos para el ser humano; reciben co-
lectivamente el nombre de prebidticos. Quimicamente

-
il

Los Volcanes

'F.“:"{l '.' ) £Y

Av. Mexico #1085 Col. Raal Romero Cd, Nera

C.PS7630 Edo. de México Tel. (55) 5709704732

ALFAEDITORES TECNICOS f Febrero/Marzo 2006  (13)



I} Tecnologia

se incluyen en este grupo principalmente a los
oligosacaridos no digeribles. Dentro de los produc-
tos més utilizados en el mercado estan la inulina, los
fructooligosacéaridos, los isomaltooligosacaridos, los
galactooligosacaridos, la palatinosa, la polidextrosa,
la pirodextrina, los xilooligosacaridos, la lactulosa,
la lactosacarosa, la panosa y muchos otros. Algunas
caracteristicas confirmadas de los prebidticos son:

® No son digeribles y tienen un bajo contenido
energético (< 9 kI/g)

® Provocan un incremento en el volumen de las heces

® Modulan la flora del colon por estimulacion de
bacterias benéficas e inhibicibn de bacterias
indeseables

Dentro de los estudios que aun requieren de mas evi-
dencia clinica esta el del efecto de los prebidticos
sobre los niveles de colesterol sérico (Holzapfel and
Schillinger, 2002).

La presencia de probioticos en productos lacteos fun-
cionales, en la mayoria de los casos, se debe a la adi-
cion del oligosacarido antes o después del proceso.
Sin embargo, en algunos casos, el prebidtico puede
formarse directamente en la leche y derivados por tra-
tamiento térmico como es el caso de la lactulosa
(Hernandez-Sanchez y cols., 2004).

Ademas de los oligosacaridos, se ha observado que
otros materiales complejos biolégicamente como los
hidrolizados de caseina bovina, el extracto de leva-
dura, algunos amino azUcares y péptidos pueden
mejorar el crecimiento tanto de bifidobacterias como
de lactobacilos (Stanton y cols., 2003). Hay estudios
también en los que se ha observado que tanto la pro-
teina hidrolizada de lactosuero (Hernandez-Sanchez
y cols.,, 2004) como el caseinomacropéptido y los
concentrados de suero (Janer y cols., 2004) estimulan
el crecimiento de bifidobacterias.

SIMBIOTICOS
El término se refiere a un producto en el que se com-

binan un probiético y un prebidtico. Se dice que el
efecto simbidtico se dirige tanto a intestino delgado
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como a intestino grueso y que la eficiencia es mayor
que si se administran por separado el probidtico y el
prebiodtico (Holzapfel and Schillinger, 2002).

DESARROLLO DE PRODUCTOS
LACTEOS FUNCIONALES

El disefio de tecnologias para el desarrollo de este
tipo de productos constituye todo un reto ya que son
muchos los aspectos a considerar. Es por esto que se
consideraran en este caso producto por producto y
se expondran sus aspectos de funcionalidad y algu-
nas alternativas tecnolégicas para mejorar o conser-
var sus caracteristicas.

YOGURT

El yogurt siempre ha tenido una imagen de alimento
saludable, por lo que se le considera como un ali-
mento funcional por excelencia pero ademas como el
vehiculo ideal para la adicion de probidticos y
prebiéticos. Dentro de sus caracteristicas benéficas
para la salud, se ha comprobado la actividad
antimutagénica de extractos de yogurt en presen-
cia de mutadgenos como el 2-aminofluoreno y la

4-nitroquinolin-N-6xido (Bodana and Rao, 1990).
Asimismo se ha observado que los
microorganismos  del yogurt (Streptococcus

thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus) son capaces de inactivar carcindgenos
como la 1,2-dimetil hidracina y la N-metil-N’-nitro-
N-nitrosoguanidina y evitar dafio al DNA en el colon
de ratas (Wollowski y cols., 1999).

En otro estudio, se observd que se presentaba un efec-
to hipocolesterolémico significativo del yogurt (tan-
to de leche de bufala, como de soya) suplementado
con bifidobacterias en ratas alimentadas con dietas
altas en colesterol (ElI-Gawad y cols., 2005). También
se ha explorado la producciéon de yogures simbiodticos.
En este caso, con la finalidad de bajar los costos de
adicion de prebidticos al yogurt, se estudiaron las
condiciones en las que los prebiéticos pudieran for-
marse por fermentacion en el propio yogurt.
Lamoureux y cols. (2002) encontraron que si se afa-
dia un paso inicial de preincubacion de 90 min. a 50°C
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en un yogurt adicionado con bifidobacterias, se po-
dian generar galactooligosacaridos para obtener un
yogurt simbiético de buenas caracteristicas.

Generalmente las bifidobacterias se adicionan como
células libres al yogurt, sin embargo, dado que estos
microorganismos son muy sensibles a valores de aci-
dez elevada, la viabilidad en este producto no es la de-
seable. Es por esto que se han disefiado diversos pro-
cesos de microencapsulacion para proteger a las célu-
las tanto en el almacenamiento como durante su viaje
por el TGl Dentro de los procesos se incluye la
microencapsulaciéon en k-carragenina (Adhikari y cols.,
2000), en perlas de alginato de calcio (Lee and Heo,
2000) y en emulsiones de aceite de ajonjoli (Hou y cols.,
2003), obteniéndose en todos los casos un incremento
notable en la supervivencia de los probidticos.

Otro estudio muy interesante demostré que la admi-
nistracion de un yogurt para beber funcional adicio-
nado con anticuerpos altamente especificos de yema
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de huevo dirigidos contra la enzima ureasa, que es el
factor de patogenicidad de Helicobacter pylori, pudo
suprimir de una manera efectiva infecciones por H.
pylori en humanos (Horie y cols., 2004).

OTRAS LECHES FERMENTADAS

Se conoce otro tipo de leches fermentadas como es el
caso de la leche bifido fermentada, de la que hay es-
tudios que indican que cuando se elabora tanto a partir
de leche de wvaca como de cabra utilizando
Bifidobacterium bifidum como probidtico se obtie-
nen productos aceptables con pH de 5 y cuentas fi-
nales de aproximadamente 1 x 108 ufc/ml. Otra leche
fermentada muy popular en Europa es el kefir, pro-
ducto de la fermentacion lactica y alcohdlica de la
leche de vaca. Dentro de los estudios que se han he-
cho sobre el kefir como alimento lacteo funcional, se
tiene el de Thoreux y Schmucker (2001) en el que con-
cluyen que la administraciéon por via oral de kefir a
ratas jovenes mejora la respuesta inmune especifica
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de la mucosa intestinal contra la toxina del colera. Por
otra parte, también se ha demostrado que tanto el kefir
lacteto como el de soya poseen actividades
antimutagénicas y antioxidantes significativas que los
ubican dentro de los alimentos lacteos funcionales mas
promisorios (Liu y cols., 2005).

QUESOS

Aunque gran parte de la investigacion y del «marke-
ting» se ha enfocado a las leches fermentadas como
vehiculos de probiéticos, se ha observado que estos
productos no son Optimos para mantener altas con-
centraciones de algunos microorganismos como las
bifidobacterias a menos que se inmovilicen. Una al-
ternativa para mantener la viabilidad de las
bifidobacterias seria su incorporacion en productos
como los quesos donde el pH, el contenido de grasa,
el nivel de oxigeno y las condiciones de almacena-
miento son mas adecuadas para la supervivencia de
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este tipo de microorganismos durante el procesa-
miento y la digestion (Boylston y cols., 2004).

Se han empleado diferentes tipos de quesos como
vehiculos para probiéticos y algunos de estos estu-
dios se mencionan a continuacion. Dentro de los que-
sos frescos, Blanchette y cols. (1996) prepararon queso
Cottage cuyo aderezo cremoso fermentaron con
Bifidobacterium infantis antes de adicionarlo a la cua-
jada. Los probidticos sobrevivieron en el queso por
periodos hasta de 15 dias aunque las cuentas para
este tiempo ya eran relativamente bajas (1 x 10° ufc/
g)- A los 28 dias ya no se pudieron detectar
bifidobacterias vivas. La inmovilizacion también puede
ser de ayuda en el caso de los quesos, tal y como lo
demostraron Jaramillo-Flores y cols. (2002) para el
caso de un queso fresco untable bajo en grasa. En
este caso se inmovilizaron células de Bifidobacterium
bifidum en alginato de calcio. El probiético inmovili-
zado se agreg6 a la leche previo a la elaboracion del
queso y se observd que en el producto final mante-
nian su viabilidad intacta (1 x 10% ufc/g) después de
una semana en refrigeracion.

En el caso del queso Cheddar, se han probado diferen-
tes alternativas. Dinakar y Mistry (1994) adicionaron
Bifidobacterium bifidum tanto libre como inmovi-
lizado en k-carragenina (en este caso las esferas
liofilizadas se agregaron a la cuajada después de
la cheddarizacion) y observaron una excelente via-
bilidad en ambos casos, aun después de 24 sema-
nas de maduraciébn a 7°C, observandose cuentas
de 1.4 a 2.6 x 107 ufc/g. En otro estudio, Gardiner
y cols. (1999) elaboraron queso Cheddar adiciona-
do con el probiético Enterococcus faecium y obtu-
vieron cuentas finales de hasta 4 x 108 ufc/g des-
pués de 15 meses de maduracion a 8°C, confir-
mando que el queso Cheddar es un excelente ve-
hiculo para microorganismos probiéticos. También
se han obtenido buenos resultados en los casos de
quesos de leche de cabra. Gomes y Malcasa (1998)
obtuvieron cuentas de 3 x 107 y de 7 x 10° res-
pectivamente para Bifidobacterium animalis ssp.
lactis 'y Lactobacillus acidophilus después de un
periodo de maduracién de 70 dias a 6°C y 92% de
humedad relativa para el producto tipico portugués
conocido como queijo do cabra.
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Dentro de los aspectos tecnolégicos que se han estu-
diado, emanan algunas recomendaciones para incre-
mentar la supervivencia de los microorganismos
probidticos tanto en leches fermentadas como en
quesos y que incluyen los siguientes aspectos:

® Uso de indculos elevados de microorganismos
probiéticos con la finalidad de asegurar que en el
producto final se tenga la concentracion final
recomendada de 1 a 100 millones de microorganismos
por gramo.
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® Adicion de factores promotores de crecimiento para
probidticos como fuentes de nitrégeno como
extractos de levadura, hidrolizados de caseina,
combinaciones de aminoéacidos, ribonucledtidos vy
minerales, péptidos y otros.

® Adicion de compuestos que disminuyan el potencial
redox del medio como acido ascérbico y cisteina.

De esta manera, es posible que los probiéticos crezcan
més rapido y en mayor nimero evitando la desventaja
que normalmente tienen con los cultivos lacticos ini-
ciadores y que puede provocar a la larga una inhibicion
por los metabolitos de estos dltimos (Roy, 2005).

ACIDOS LINOLEICOS CONJUGADOS
(CLA)

Los CLA son una mezcla de &cidos octadecadienoicos
que han sido reconocidos recientemente  como
anticarcin6genos en ratones, ratas y humanos. Estos
acidos son derivados del &cido linoleico, siendo los
principales isébmeros los cis-9, trans-11; trans-9, cis-
11; trans-9, trans-11; trans-10, trans-12y trans-10,
cis-12 y los isbmeros menores cis-9, cis-11; cis-10,
cis-12; cis-10, trans-12 y cis-11, cis-13 (Lin y cols.,
1995). Otras propiedades que se mencionan acerca de
los CLA son las propiedades antiaterogénicas,
hipolipemiantes, antidiabetogénicas y antiadipogénicas
(Moya Camarena, 2003). El contenido de CLA es mayor
en alimentos de origen animal como la carne y los pro-
ductos lacteos que en los aceites vegetales. El conte-
nido de CLA de los quesos en general va de 3.59 hasta
796 mg / g de grasa. Los quesos Azul, Brie, Edam y
Suizo tienen més CLA que los demas. En leche fluidas
los contenidos varian entre 3.82 y 4.66 mg / g de grasa
(Lin y cols., 1995).

Los isomeros de CLA en la grasa de los rumiantes y
en su leche se forman durante el proceso de
biohidrogenacion en el rumen y también a través de
la conversion del acido vaccénico en la glandula
mamaria. Por otra parte, se ha observado que varias
cepas de Lactobacillus, Propionibacterium,
Bifidobacterium y Enterococcus pueden formar CLA a
partir de acido linoleico y asi incrementar el conteni-
do de CLA en productos tales como leches fermenta-
das y quesos. Algunas cepas de origen intestinal hu-
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mano como Lactobacillus
acidophilus y Lb. casei son capa-
ces de producir CLA libre (hasta
100 mg / ml del isbmero  cis-9,
trans-11 a partir de leche
descremada  suplementada  con
acido linoleico (200 mg / ml). Esto
es importante ya que el CLA libre
estd méas disponible para su ab-
sorcibn que si estuviera incorpo-
rado a las células de los cultivos
lacticos o probidticos (Alonso y
cols., 2003). En el caso de las
bifidobacterias, se ha observado
que solo B. breve, B. dentiumy B.
animalis ssp. lactis pueden pro-
ducir CLA (cis-9, trans-11) en can-
tidades significativas (125 a 364
mg / ml a partir de caldo MRS con
550 mg / ml de &cido linoleico) y
en el caso de propionibacterias,
éstas son tal vez el microorganis-
Mo MAas promisorio en este aspec-
to, ya que se han llegado a obte-
ner hasta 1600 mg / ml de CLA
cuando se cultivd
Propionibacterium freudenreichii
ssp. shermanii en cultivo por lote
en un medio de permeado de sue-
ro suplementado con 2000 mg /
ml de acido linoleico (Sieber y
cols., 2004).

CONCLUSION

Los productos lacteos son fuentes
ricas de proteina, calcio y toda una
serie de vitaminas, minerales y
compuestos bioactivos, por lo que
son un vehiculo ideal para adicio-
nar microorganismos  probidticos,
compuestos prebidticos y otros in-
gredientes funcionales. Es necesa-
rio seguir estudiando este tipo de
alimentos funcionales y su papel en
la nutricibon humana; las posibles
interacciones entre todos los ingre-
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dientes funcionales; asi como su disponibilidad final en el organismo hu-
mano para poder establecer las mejores tecnologias posibles y obtener
alimentos saludables pero también sensorialmente aceptables.
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