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Resumen

La prevalencia de enfermedades inflamatorias intestinales relacionadas a
la ingesta de gluten ha ido en incremento, por lo que la industria alimentaria se ha
visto en la necesidad de desarrollar alimentos funcionales libres de gluten. La
reformulacion de alimentos de consumo habitual tiene como desafio el crear
productos nutricionalmente adecuados para este tipo de consumidores, ademas de
tomar en cuenta los aspectos sensoriales. Se ha identificado que la poblaciéon que
sufre de esta problematica tiene en comdn una disbiosis intestinal, y que puede
obtener beneficios al consumir alimentos con probiéticos y prebidticos en su dieta.
Por lo que este manuscrito se enfocé en estudiar la informacion existente sobre el
efecto del consumo de alimentos que contienen probidticos y prebidticos en la salud

humana, asi como su mecanismo de accién y tendencias futuras.

Palabras Clave: Probiobticos, Prebidticos, Gluten

Abstract

Prevalence of inflammatory bowel diseases related to gluten intake has been
increasing, so the food industry has seen the need to develop gluten-free foods with
functional properties. Reformulation of commonly consumed has the challenge of
creating nutritionally adequate products for this type of consumer, in addition to
considering the sensory aspects. It has been identified that population that suffers
from this problem has in common an intestinal dysbiosis and may have benefits
when consuming foods with probiotics and prebiotics in their diet. In this document,
a review of literature on the health effects of foods with probiotics and prebiotics,

their mechanism of action and future trends was made.

Key words: Probiotics, Prebiotics, Gluten
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Introduccion

En la actualidad, existe un incremento en la demanda de alimentos que
ademas de nutrir aporten beneficios para la salud del consumidor (Siegrist y col.,
2015). Por lo que la industria ha desarrollado alimentos funcionales para prevenir y
coadyuvar en el tratamiento de enfermedades (Nystrand y Olsen, 2019). Dado que
contienen proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas, minerales, y compuestos
bioactivos que otorgan un beneficio para la salud a dosis adecuadas (Plasek y
Temesi, 2019).

Por otro lado, las enfermedades inflamatorias intestinales relacionadas con
el consumo de alimentos tales como: intolerancia a la lactosa, sindrome de colon
irritable, colitis, entre otras y las condiciones patoldgicas relacionadas con la ingesta
de gluten se han incrementado. El gluten estd compuesto por proteinas que se
encuentran en varios cereales como el trigo, centeno y cebada (Rosell y col., 2014).
Entre los padecimientos principales relacionados al gluten estan: sensibilidad,
alergia y la enfermedad celiaca. Actualmente, no existe tratamiento para tratar estas
enfermedades, por lo que se recomienda que los pacientes eviten el consumo de
alimentos que contengan este ingrediente (Reig-Otero y col., 2017). Actualmente la
poblacion en la mayoria de los casos, tiene dietas deficientes en nutrientes,
presentando constantes episodios de inflamacion intestinal, y afectando su
microbiota (Jiménez y col., 2016). Como consecuencia, el mercado de productos
libres de gluten tiene como principal reto integrar cereales que carezcan de gluten
para la elaboracion de productos con caracteristicas organolépticas agradables, ya
que el gluten es usado frecuentemente a nivel tecnolégico por las propiedades de

elasticidad y estructura que proporciona (Gallagher y col., 2004).

Por otra parte, se conoce que la microbiota intestinal tiene un papel
importante en la salud, ya que esta formada por microrganismos capaces de

metabolizar nutrientes lo que da lugar a la sintesis de componentes benéficos,
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estableciendo asi una relacién simbidtica con el ser humano. Sin embargo, para que
la microbiota mantenga su funcionalidad requiere de sustancias (prebidticos) que
mejoren su desarrollo (Quigley, 2019). Los fructanos de agave son moléculas
formadas por fructooligosacéridos considerados como prebidticos por ser
carbohidratos no digeribles y brindan beneficios nutricionales, tréficos y
antiinflamatorios sobre el epitelio intestinal (Mellado y Lopez, 2012). Por lo tanto, su
inclusion en el desarrollo de alimentos brinda beneficios a la salud del consumidor.
Por lo que este manuscrito se enfocé en un estudio bibliogréfico sobre el efecto que
produce el consumo de alimentos funcionales que contienen prebidticos y

probioticos en la salud humana.

1. Alimento funcional (AF)

Los alimentos funcionales se describen como alimentos naturales o
procesados que contienen compuestos biolégicamente activos; los cuales en
cantidades especificas (efectivas y no toxicas) otorgan un beneficio al consumidor
probado clinicamente utilizado para la prevencion o dentro del tratamiento de alguna
enfermedad cronica y sus sintomas (Gur y col.,, 2018). Los ingredientes
responsables de este efecto pueden estar presentes de forma natural en el alimento
o haber sido adicionados durante el procesamiento del mismo (prebidticos,
probidticos, antioxidantes, acidos grasos poliinsaturados, fitoesteroles,
fitoestrogenos, polifenoles, carotenos, licopenos, entre otros) (Biesalski y col.,
2011).

En los ultimos afios se ha promovido el consumo de AF, dando lugar a un
aumento en la demanda de estos, por los beneficios que aportan a la salud
(Pringsulaka y col., 2015; Alongi y Anese, 2021) y la industria alimentaria para
desarrollar los AF toma en cuenta aspectos tales como:

¢ Que el alimento a desarrollar sea de consumo frecuente.
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e Que el AF contenga componentes biolégicamente activos, en
concentraciones adecuadas y efectivas durante el proceso de formulacion.
e Que el AF tenga tanto valor nutritivo como efectos positivos en la salud,

ademas de que no contenga compuestos antinutricionales.

El uso de probidticos corresponde a organismos vivos, que cuando son
administrados a un huésped en cantidades adecuadas le deparan beneficios para
la salud segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion vy la
Agricultura (FAO, 2006). Por otro lado, los prebiéticos como alimentos funcionales
son de gran interés por su potencial para modular el bioma intestinal, para reducir
las enfermedades relacionadas con procesos inflamatorios, ya que existe un
desequilibrio en el bioma intestinal que altera la relacion mutualista entre el huésped
y sus microorganismos ocasionando una disbiosis intestinal, que es descrita como
un desequilibrio entre la cantidad y tipo de microorganismos normales presentes en
la microbiota, que puede resultar en afecciones patoldgicas y clinicas, a mediano y

largo plazo (Aranda, 2019).

2. Enfermedades relacionadas con la ingesta de gluten

El gluten es una mezcla de proteinas conocidas como gliadinas y
gluteninas. Estas proteinas o sus equivalentes se encuentran en trigo, cebada y
centeno, y son de importancia debido a su impacto en el procesamiento de granos
y en la manufactura de pan, pasta y fideos, entre otros (Rosell y col., 2014). En los
altimos afos, se le ha dado mucha importancia al gluten debido al creciente nimero
de pacientes con intolerancia, alergia o sensibilidad al mismo.

Las patologias relacionadas al gluten se clasifican en:
)] alergia alimentaria; afectando al 0.2 a 0.5 % de la poblacion mundial.
i) enfermedad celiaca (EC), definido como un trastorno autoinmune con una

prevalencia de 0.1 a 1.6 % a nivel mundial
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i) sensibilidad al gluten, con una incidencia aproximada del 6 % para la

poblaciéon de EE. UU. (Saponey col., 2011; Cominoy col., 2011).

Actualmente el tratamiento mas efectivo para estos padecimientos se basa
en una dieta libre de gluten, por lo que se necesitan desarrollar alimentos inocuos,
nutricionales, con un buen sabor y libres de gluten. No obstante, el desarrollo de
estos productos alimenticios es un gran desafio en la tecnologia de alimentos
(Roselly col., 2014).

2.1. Alergia alimentaria al gluten del trigo

La alergia alimentaria al trigo esta definida como una reaccion inmunolégica
con hipersensibilidad a las proteinas del trigo (no sélo gluten) mediado por la
inmunoglobulina E (IgE) y con la liberacion de mediadores quimicos como
histamina. Lo sintomas aparecen minutos después de tener contacto con el trigo,
presentado diferentes sintomatologias segun la via de exposicién: sintomas
digestivos (diarrea), respiratorios (rinorrea) y cutaneos (urticaria) (Ortiz y col., 2017;
Quirce y col., 2016), estimandose este padecimiento con una prevalencia del 0.1%
en la poblacion (Jiménez y col., 2016). Se han asociado los eventos patoldgicos que
ocurren en la infancia con las alteraciones en la microbiota que conducen a una

disbiosis de larga duracion (Nylund y col., 2016).

Su fisiopatologia se basa en la pérdida de tolerancia inmunolégica ante
antigenos especificos de la dieta, que se refiere a la supresion especifica del
antigeno durante la respuesta inmune humoral o celular. Una vez que el
componente atraviesa la mucosa es reconocido y es presentado por células
dendriticas que generan una respuesta en conjunto con los linfocitos T,
especificamente las células reguladoras TH2 que comienzan con la produccién de

citocinas (IL-4, IL-5, e IL-13) para regular los eventos del sistema inmunitario desde
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las células efectoras TCD4+. Los linfocitos T son responsables de la inmunidad
humoral y celular, del rechazo de injertos, de la destruccion de microorganismos
patégenos y de células malignas. Por otro lado, los linfocitos B producen IgE que se
unen a los receptores de distintas células como los mastocitos de la piel, la mucosa
del tracto gastrointestinal y vias areas; los prepara para reaccionar ante una

reexposicion al alérgeno (Ortiz y col., 2017).
2.2. Enfermedad celiaca

La enfermedad celiaca (EC) es un trastorno sistémico mediado por el
sistema inmunitario desencadenado por la ingestion de gluten en sujetos
genéticamente susceptibles, caracterizado por el desarrollo de auto anticuerpos
especificos. Ademas, es uno de los trastornos metabdélicos mas comunes (Fasano
y Catassi, 2012). El factor genético mejor caracterizado es la presencia de halotipos
HLA DQ2 o DQ8. En personas con EC el gluten es digerido parcialmente, a péptidos
con residuos de glutamina y prolina, que conforman una de las fracciones proteicas
del gluten: gliadina (Ortiz y col., 2017). En el intestino delgado, el gluten interactla
con el epitelio y desencadena la liberacion de zonulina, un regulador de las uniones
intercelulares (Fasano y Catassi, 2012). Luego, hace contacto con la enzima
transglutaminasa (tTG) que los desamina convirtiendo los residuos de glutamina en
acido glutdmico. Por lo que aumentan las cargas negativas y genera péptidos muy
afines que interactan con moléculas MHC tipo Il HLA-DQ2 expresadas en la
superficie de las células presentadoras de antigenos (CPA) sobre la lamina propia
intestinal (Ortiz y col., 2017). Esto provoca una mayor permeabilidad y translocacién
de la gliadina sobre la lamina propia de la mucosa que activa la respuesta inmune,
lo que da lugar a un proceso inflamatorio intestinal que aplana las vellosidades y

provoca eventualmente una mala absorcion (Nylundy col., 2016).
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La prevalencia de EC a nivel mundial fluctia alrededor de 0.5-1%. Se ha
descrito un aumento de incidencia, y en los ultimos afios se ha duplicado la
prevalencia (Catassi y col., 2015). Esto se atribuye a factores ambientales tales
como: aumento de consumo de trigo e infecciones al inicio de la vida (Ortiz y col.,
2017). El cuadro clinico incluye sintomas digestivos y extradigestivos, y en
ocasiones se muestra asintomatico. Los sintomas digestivos incluyen diarrea
cronica o intermitente, constipacioén cronica, y vomitos, cabe mencionar que los
pacientes con EC, se caracterizan por tener una disbiosis, que se refiere a
alteraciones en el microbioma y también una menor diversidad microbiana (Ortiz y
col., 2017).

2.3. Intolerancia al gluten

La sensibilidad al gluten no celiaca (SGNC) es un trastorno en el que en la
actualidad no se cuentan con suficientes biomarcadores especificos para identificar
y diagnosticar esta patologia y diferenciarla de otros trastornos gastrointestinales.
DiagnosticAndose por exclusién de aquellos casos de reaccion al gluten en donde
se descartan tanto los mecanismos autoinmunes como los alérgicos (Sapone y col.,
2011). Estudios actuales muestran que en este trastorno existe un incremento en la
permeabilidad intestinal, relacionandolo con una reduccion en la barrera epitelial y
aparicion de enfermedades gastrointestinales (Reig-Otero y col., 2017). El marcador
TLR2 es uno de lo mas importante ya que juega un papel importante como iniciador
de la respuesta inmune innata y se encuentra incrementado en la SGNC, la cual se
caracteriza por sintomas intestinales y extraintestinales, entre los sintomas
intestinales estan: dolor abdominal, gases, diarrea y estrefiimiento (Reig-Otero y
col., 2017).
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2.4. Microbiota

El cuerpo humano alberga una enorme diversidad de bacterias que ejercen
funciones tréficas, metabdlicas y defensivas, por lo que la microbiota es como un
organo indispensable para el correcto crecimiento corporal, desarrollo de la
inmunidad y nutricion. Dado que la microbiota es considerada como el conjunto de
microrganismos que coexisten en distintas partes del cuerpo de individuos sanos.
Su composicion es diversa y especializada, ademas puede verse modificada por el
tipo de alimentos consumidos, de ahi que cada persona tenga una microbiota

especifica (Manrique y col., 2014).

Las tres funciones primarias de la microbiota intestinal son: i) funciones de
nutricion y metabolismo, que incluyen recuperaciéon de energia en forma de acidos
grasos de cadena corta, produccidon de vitaminas, neurotransmisores Yy efectos
favorables sobre la absorcion de calcio y hierro en el colon; ii) funciones de
proteccion, previniendo la invasion de agentes infecciosos ' iii) funciones troficas
en la proliferacion y diferenciacion del epitelio intestinal, y sobre el desarrollo y

modulacién del sistema inmune (Putta y col., 2018).
2.5. Prebioticos

Los prebidticos son sustratos que al ser metabolizados por algunos
géneros de bacterias que componen la microbiota, proporcionan un efecto benéfico
al hospedero, estimulando de forma selectiva el crecimiento de bifidobacterias y
lactobacillus, ademas de controlar el crecimiento de bacterias patégenas en el colon
(Gibson y col., 2017; Santiago y col., 2017). Los prebidticos son usados para
mantener la salud del microbioma o bien restablecer el equilibrio bacteriano (Paulo
y col., 2019). En el Cuadro 1 se observan los beneficios del consumo de prebidticos

en algunas patologias en especifico. Los carbohidratos no digeribles como los

MW, DIRECCION DE

INVESTIGACION 102
( J Y POSGRADO
d



Universidad Auténoma de Coahuila

N Direccion de Investigacion y Posgrado

( ) 7 C. ° ° t CienciAcierta No. 68 octubre-diciembre 2021
J A Recepcion de articulo 10 de agosto 2021

2 ) ]en C] C] er a Articulo aceptado 31 agosto 2021

N— ISSN: 2683-1848

polisacéaridos (almiddn resistente, pectina y dextrina) y los oligosacaridos como los
fructooligosacéaridos (FOS), lactulosa, inulina y otros son considerados como
componentes con propiedades prebidticas (Colantonio y col., 2019). Estos son
fermentados por la microbiota del intestino, produciendo acidos grasos de cadena
corta (AGCC) como propionato, butirato y acetato; la produccién de AGCC esta
relacionada con la funcion intestinal, absorcion de minerales, regulacion del
metabolismo de lipidos y glucosa, ademas de reducir el riesgo de desarrollar cancer
de colon (Paulo y col., 2019).

Aparte de los beneficios en la salud humana, los prebidticos tienen
aplicaciones tecnolégicas en la industria de los alimentos como ingredientes
funcionales, ya que pueden ser utilizados como edulcorantes de bajo indice
glicémico en el desarrollo de alimentos funcionales, dado que ofrecen un bajo aporte
energético, no son cariogénicos, altamente solubles y estables (Ashwini y col.,
2019). Cabe mencionar que pueden funcionar como sustitutos de grasa,
emulsionantes y texturizadores. En la industria alimentaria se ha realizado la
sustitucion de grasa por inulina en varios productos, afectando asi propiedades
reologicas (Guimaraes y col., 2018), ademas se puede ver alterada la percepciéon
de sabor y la textura del alimento (Santiago y col., 2017), debido a que imitan el
comportamiento de la grasa al absorber el agua, lubricando y dando una sensacién

placentera en la boca (Paulo y col., 2019).

Cuadro 1. Efectos del consumo de probidticos y prebiéticos sobre algunas

patologias.
Probidticos Prebidticos
Patologia Efecto Patologia Efecto
Obesidad Modula el microbioma intestinal. Sindrome La produccién de AGCC como
Reduce el indice de masa corporal | metabdlico | el butirato inhibe la sintesis de
y circunferencia de cintura, ayuda colesterol, el propionato inhibe
en el control de la obesidad y sus la sintesis de &cidos grasos en
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comorbilidades (Calderon vy el higado, y disminuye la
Acosta, 2019). secrecion  de  triglicéridos
(Paulo y col., 2019).
Sindrome Alivia  sintomas como dolor | Enfermedad | Incrementa el crecimiento de
de intestino | abdominal, hinchazon o distensién | Inflamatoria | Lactobacillus y Bifidobacterias,
irritable (SIl) | abdominal, estrefiimiento y | Intestinal aumentando la produccién de
habitos intestinales (Hungin y col., | (Ell) AGCC especialmente butirato,
2018). que evita la adhesion de
bacterias patégenas a la
mucosa, disminuye el pH y
reduce la aparicién de eventos
inflamatorios en la enfermedad
(Mokhtari 'y Hekmatdoost,
2019).
Alergias e Incrementa la Inmunoglobulina A | Cancer de | Los AGCC inhiben el
intolerancias | (IgA), mejorando los sintomas de | colon . .
. : : . crecimiento de células
alimentarias | la alergia (Sanchez-Salguero y
col., 2018). En intolerancias tumorales en el colon, ya que
allmentarlas .ayuda a regular el el butirato absorbido por los
namero de microorganismos en la
microbiota (Sharma y Bhagatwala, colonocitos, evita la formacion
2019). q . .
e tumores al inducir
apoptosis ademas de proteger
al cuerpo de los carcin6genos
(Markowiak y  Slizewska,
2017).
Enfermedad | Efecto protector sobre las células | Enfermedad | Adiccion de inulina a
Celiaca epiteliales contra los péptidos | Celiaca productos panificados  sin
téxicos derivados de la gliadina. gluten, la absorcion de calcio
Lactobacillus y de Bifidobacterium puede aumentar al igual que la
pueden mejorar la respuesta de otros ingredientes.
inmune celular inespecifica (Krishnareddy and Green,
mediante la estimulacion de 2017).
linfocitos T, macréfagos y células
natural killer. Aumentando la
cantidad de células productoras
de citocinas e Inmunoglobulina A
(IgA). Lactobacillus, L.
alimentarius, L. brevis, L.
rhamnosus, L. caseiy L. paracasei
inhibierén eficazmente la gliadina
(Norouzbeigi y col., 2020).
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2.6. Probidticos

Se ha documentado que los probidticos proporcionan una gran cantidad de
beneficios a la salud, afectando de manera positiva la microbiota intestinal
regulando la cantidad de los mismos y asi puedan estimular los mecanismos
inmunitarios y no inmunitarios de la mucosa (Valdovinos y col., 2017). Por lo que
para proponer un microorganismo como prebidtico se requiere que muestre
seguridad, funcionalidad y que permita su uso biotecnolégico (Guarnery col., 2012).
Ademas, debe presentar las caracteristicas que se describen a continuacion:

a) Tienen que ser aislados de humanos sanos, no pueden ser patégenos ni
toxicos y no portar genes transmisibles de resistencia a antibioticos.

b) Deben de sobrevivir a las condiciones fisioldgicas del tracto gastrointestinal
y mostrar una adherencia a las superficies epiteliales. Ademas de presentar
una actividad antagonista contra patogenos.

c) Manejar un numero de cepas viables que conduzcan al efecto benéfico,
viabilidad durante el procesado, estabilidad en el producto y durante el
almacenamiento y contar con evidencia cientifica de su eficacia en seres

humanos.

Para el uso de probiéticos se debe tener en cuenta la seleccion de matrices
alimentarias y el potencial sinérgico de los alimentos, asi como la aceptabilidad
sensorial y la viabilidad del microorganismo dentro de la matriz (Serna-Cock, 2015).
Para que un alimento se considere funcional debe contener una cantidad minima
de probidticos de 10° CFU/g (Guimaraes y col.,, 2019). Los probidticos se
encuentran principalmente en productos lacteos fermentados y no fermentados,
tales como: frutas, vegetales y carne seca. También pueden ser micro-
encapsulados para ser afiadidos en alimentos no fermentados, para que puedan
soportar las condiciones que la matriz alimentaria brinda, y mantener su viabilidad
al paso por el tracto digestivo (Espitia y col., 2016). Asi mismo, los probioticos se
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han incorporado en recubrimientos, y empaques por sus propiedades
antimicrobianas para alargar la vida de anaquel, y mantener la estabilidad del
alimento liberando, ademas, compuestos activos. Los recubrimientos comestibles
adicionados con probidticos se han empleado en productos como pan, galletas y
frutos (Vieira da Silva y col., 2016).

Existen diferentes mecanismos de interaccion entre los probidticos y las
células del sistema inmune. Dado que se ha detectado que las bacterias &cido
lacticas son captadas por las células M del epitelio intestinal, que permiten la
captacion y transporte de antigenos desde la luz intestinal hasta la submucosa, y
facilitan la estimulacion del tejido linfoide. También ocasionan cambios en el
ambiente gastrointestinal, como la induccién de un pH por debajo de 4, y produccién
de AGCC (acetatos, butiratos, etc) (Agudelo, 2016). también, poseen la capacidad
de adherirse a enterocitos y colonocitos, o que afecta el ecosistema intestinal
debido al efecto inmunolégico, dificultando asi la traslocacién bacteriana (Tormo,
2006). En el Cuadro 1 se pueden apreciar los efectos del consumo de probiéticos

en la salud.
2.7. Simbibticos

Un simbidtico se define como aquella mezcla entre microorganismos vivos y
sustratos que son aprovechados de manera selectiva por los microrganismos del
consumidor, otorgando asi un beneficio para el huésped (Cunninghamy col., 2021).
En el mercado existen productos que contienen probidticos y prebidticos, en donde
hay una relacion de beneficio mutuo, y se genera un efecto sinérgico (Acker y Cash,
2017). Un alimento simbiético puede contener en forma natural dentro de su
formulacion, un componente probiotico o prebiotico. Por otro lado, en el caso de
alimentos cuya matriz estd constituida principalmente por ingredientes de

naturaleza prebidtica, pueden ser complementados con probioéticos para obtener el
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mismo efecto de simbiosis (Hwang y Lee, 2019). El prebidtico favorece la
supervivencia del probiotico, logrando que soporte variaciones en los niveles de
oxigeno, pH y temperatura del tracto gastrointestinal (Markowiak y Slizewska, 2017).
Ademas, se ha demostrado que en humanos, el consumo de simbidticos modifica
de forma positiva la composicion de la microbiota en pacientes con patologias
metabdlicas, gastrointestinales e infecciones. Estas modificaciones conducen a la
modulacién inmune intestinal, y la migracion de células inmunes en procesos de

inflamacion (Jirillo y col., 2016).

2.8. Tendencias futuras

Actualmente, existen muchos alimentos que han sido adicionados con alguna
sustancia probidtica, prebidtica o ambas. Las tendencias actuales se inclinan a la
formulacién de alimentos en distintas matrices como cereales, frutas, productos
carnicos, entre otros; con una cantidad viable de las sustancias activas, haciendo
uso de la tecnologia para permitir que estos compuestos lleguen intactos al
consumidor. Ademas de que se estan aprovechando las propiedades tecnoldgicas
gue aportan para el desarrollo de nuevos y mejores alimentos (Neffe-Skocinska y
col., 2018; Biswal y col., 2017). En el Cuadro 2 se enlistan una serie de aplicaciones

sobre la salud y tecnolégicas de los probioticos y prebidticos.

Cuadro 2. Aplicaciones sobre la salud y tecnolégicas de los probidticos y prebioticos.

Aplicaciones actuales Aplicaciones a futuro

Probi6ticos Prebi6ticos Probi6ticos Prebi6ticos

Controlar el
desequilibrio de la
microbiota intestinal
mediante el
crecimiento de
bacterias beneficiosas
(Lactobacillus y
Bifidobacterium),
aumentando la

La microencapsulacion
se emplea como
proteccion a factores
como pH, oxigeno, y
luz (Nguyen y col.,
2016).

Aislamiento y la
caracterizacion de
una nueva gama de
microorganismos de
microbiomas
humanos con
posibles beneficios
parala salud y la
oportunidad de

prebidticos: oligosacaridos

sustancias no carbohidratos

col., 2019).

Desarrollo de nuevos compuestos

presentes en la leche; glicanos,
presentes en mucinas, levaduras,

(polifenoles, acidos grasos, hierbas
y otros micronutrientes) (Althubiani y
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Incorporacion de los
probiéticos en
empaques y
recubrimientos para
para alargar la vida de
anaquel, y mantener la
estabilidad del
alimento, evitando el
uso de antibitticos
(Vieira da Silva y col.,
2016).

Mejora de la integridad
de la membrana
intestinal y absorcion
de nutrientes
(Althubiani y col.,
2019).

Fuente de nuevas
cepas probidticas
como el tracto
urogenital femenino,
cavidad oral, tracto
nasofaringeo y piel
(Maguire and
Maguire 2017).

Los residuos alimentarios
representan una fuente sostenible
de ingredientes bioactivos naturales
(Frutas, verduras y cereales
contienen prebidticos potenciales)
(Monteagudo-Mera y col., 2018).

Modular el microbioma
intestinal,
dependiendo de la
especie y cepa
utilizada (Calderon y
Acosta, 2019).

Reduccion de niveles
glucémicos, peso
corporal, mejor
inmunidad y
modulacién de
biomarcadores
metabdlicos,
cardiovasculares e
inflamatorios
(Colantonio y col.,
2019).

Alimentos
fermentados como
frutas, verduras,
granos / cereales,
productos lacteos,
carnicos, pescados
y miel (Espitia y col.,
2016).

Los nuevos compuestos prebidticos
pueden modificarse quimica o
estructuralmente mediante la
aplicacién de tratamientos con el fin
de modificar la funcionalidad (Lam
and Cheung, 2019).

La microbiota intestinal
esta relacionada con
la patogenia y la
progresion de la lesion
hepatica en pacientes
con sindrome
metabdlico y en la
enfermedad de higado
graso no alcohdlico
(Meroni y col., 2019).

Mejora en la
intolerancia a la
glucosa y resistencia a
la insulina (Ahmadi y
col., 2019).

Uso de prebidticos para afectar otros
microbiomas dentro del huésped,
como el tracto urogenital femenino,
la cavidad oral y la piel (Cunningham
y col., 2021).

Fermentacion de
alimentos para otorgar
un sabor y textura
agradables para el
consumidor (Blana y
col., 2014).

Influyen en el
metabolismo y la
obesidad, regulando la
expresion de
hormonas anoréxicas
y disminuyen los
niveles de hormonas
orogénicas (Kao,
Burnet, y Lennox
2018).

La capacidad de los prebiéticos para
controlar el desarrollo de patégenos
virales (Enam, and Mansell 2019).

Utilizados como
sustitutos de grasa y
edulcorantes en los
alimentos (Santiago y
col., 2017; Eswaran y
col., 2017).
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Se estima que la investigacion estard inclinada a tratamientos
personalizados en la sintomatologia y estados patologicos del consumidor, ademas
de que deben ser compatibles con la dieta, estilo de vida, demografia y factores
genéticos. Actualmente se busca identificar nuevas especies probidticas y fuentes
de componentes prebidticos, por lo que faltarian pruebas para identificar el efecto
especifico sobre alguna patologia (O'Toole y col., 2017, Brodmann y col., 2017;
Kashyap y col.,, 2017). EIl desarrollo de nuevos alimentos con propiedades
funcionales seguird en constante innovacion gracias a la busqueda de la
combinacion perfecta entre mezclas de probidticos y prebidticos (simbiosis) para

generar un efecto benéfico sobre el consumidor (Cunningham y col., 2021).

Conclusiones

En la actualidad, la prevalencia de enfermedades relacionadas a la ingesta
de gluten ha propiciado el desarrollo de productos funcionales, que puedan atenuar
los sintomas de dichas patologias. Se ha vinculado el consumo de alimentos con
probiéticos y prebibticos con una mejoria en el proceso de diversos padecimientos,
por lo que la industria alimentaria busca generar nuevas y mejores estrategias para
poder integrar estos componentes en la alimentacién. Ademas de buscar diferentes
aplicaciones, no solo en poblacion con enfermedades relacionadas al sistema
gastrointestinal. Las propiedades de los probidticos y prebiéticos, han permitido el
desarrollo de alimentos con una mejor calidad nutrimental, aparte de los beneficios
en la salud del consumidor. Todavia se necesitan realizar mas investigaciones para
poder determinar nuevas cepas probidticas y el efecto especifico que tienen,
identificar nuevas fuentes prebidticas y establecer cuales son las mejores
combinaciones, entre los componentes simbidticos afiadidos en cada alimento.
Asimismo, se deben de buscar mejores técnicas para la incorporacion de
compuestos probidticos y prebidticos, en matrices alimenticias para una Optima

viabilidad de los elementos mencionados, asegurando que sus beneficios sean
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aprovechados por el organismo, ademas de potenciar las -caracteristicas

sensoriales y nutrimentales en el alimento.
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