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Introduccién

En los altimos afios se ha producido un cambio muy grande en la actitud
frente a la alimentaciéon. Siendo el cancer y las enfermedades
cardiovasculares los dos primeros lugares de muerte en México, el
consumidor por fin estid consciente del papel de la dieta en el desarrollo de
las enfermedades.

Cada dia el consumidor prefiere y demanda productos con el menor nimero
de aditivos y conservadores y alimentos méas sanos. Los alimentos
probioticos estan siendo muy utilizados en la actualidad ya que proporcionan
al consumidor un aporte benéfico.

Las bacterias lacticas se han usado desde hace muchos afios, principalmente
en productos lacteos y cdarnicos fermentados, y se le atribuyen muchos
beneficios para la salud. Actualmente se sabe que existen productos
prebibdticos que sirven de substratos para los microorganismos probidticos.

La carne no puede ser pasteurizada después de la inoculacion de bacterias
lacticas esto debido a que las bacterias lacticas principalmente son
mesofilas, sin embargo existen unas proteinas llamadas del “choque
térmico” las cuales hacen que estas bacterias puedan resistir temperaturas
de coccion de los embutidos

* Derivado de la Conferencia “Probioticos en Productos Carnicos”, presentada en el
Coloquio Nacional en Ciencia y Tecnologia de la Carne 2007, Universidad Autdénoma
Metropolitana Iztapalapa.



o4 NACAMEH, Vol. 2, No. 1, pp. 53-62, 2008

Flora del Colon

La flora del colon constituye un ecosistema donde muchas especies
distintas participan en un ambito de gran biodiversidad. Este ecosistema
incluye algunos microorganismos patdégenos por su capacidad de invadir al
huésped, pero también contiene numerosas especies capaces de promover
efectos benéficos para la salud.

El tubo digestivo de los recién nacidos esta libre de microorganismos, la
flora bacteriana se comienza a adquirir inmediatamente después del
nacimiento y progresivamente se establece un microecosistema en el que se
observa un predominio de bacterias anaerobicas obligadas. A los dos afios
de edad, la flora establecida es practicamente definitiva. Hay modificaciones
transitorias derivadas del uso de antibi6ticos o en relacibn a cambios
dietéticos, pero suelen ser reversibles, de modo que cada individuo
mantiene una flora predominante relativamente estable (Guarner, 2000). Se
han descrito mas de 500 especies bacterianas en el colon, entre las cuales
predominan unos 10-20 géneros, entre ellos: Bacteroides, Lactobacillus,
Clostridium, Fusobacterium, Bifidobacterium, Eubacterium, Peptococcus,
Peptoestreptococcus, Escherichiay Veirllonella.

La funcibn principal de la flora del colon es la fermentacion de los sustratos
no digeribles de la dieta y del moco producido por el epitelio intestinal.
Como resultado de esta actividad se recupera energia metab0lica, sustratos
absorbibles y se produce la proliferacibn de la poblacion de
microorganismos (de las Cagigas y Blanco, 2002). La flora residente en el
tubo digestivo previene la invasién de microorganismos patdgenos por el
llamado “efecto barrera” que es consecuencia del hecho de que ocupa los
nichos ecologicos accesibles y administra, consume y agota todos los
recursos (Hooper y col., 1999). En la Tabla 1 se muestran las funciones
primarias de la flora del colon.
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Tabla 1. Funciones primarias de la flora del colon (Guarner, 2002).

Fermentacion de sustratos no digeridos y del moco endbdgeno:
recuperaciéon de energia metabolica (dcidos grasos de cadena
corta), produccion de vitamina K, absorcion de iones Calcio,
Magnesio, Hierro), etcétera.

Proteccién: previene la invasion de microorganismos patdégenos
(efecto barrera)

Desarrollo del sistema inmune: inmunomodulacién.

Alimentos Funcionales

Los alimentos funcionales son aquellos productos alimenticios que gracias a
sus componentes alimentarios proveen beneficios a la salud mas alla de la
nutricién basica y producen un impacto beneficioso, clinicamente probado
sobre la enfermedad. Entre sus principales caracteristicas encontramos que
cuentan con cualidades nutritivas y benéficas para diversas funciones del
organismo, mejoran el estado de salud, previenen o disminuyen el riesgo de
contraer enfermedades y su consumo no posee efectos nocivos. El alimento
funcional debe incorporarse en la dieta en forma natural y continua y se
debe complementar con una dieta balanceada y actividad fisica.

Entre los alimentos funcionales se consideran: fibra vegetal, proteina de
soja, acidos grasos de pescado, probibticos, prebidticos, esteroles vy
estanoles de plantas (Barrio, 2006).

Definiciones Probiéticos, prebidticos y simbilticos

El término probibtico se deriva del griego y significa literalmente “para la
vida”, este término fue utilizado por primera vez por Lilly y Stillwell en 1965
para describir “sustancias secretadas por un microorganismo que estimulan
el crecimiento de otro”. Schrenzenmeir y de Vrese proporcionaron una
definicidon mas contemporanea de probidtico en 2001, definiéndolo como “una
preparacién o producto que contiene microorganismos definidos, viables en
nlmero suficiente, que puede alterar la microflora (mediante implantacién o
colonizacién) en un compartimiento del huésped y con ello ejercer efectos
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de salud benéficos para éste”. La Organizacién Mundial de la Salud los define
como: “microorganismos vivos que administrados en cantidades adecuadas,
confieren un beneficio a la salud de el huésped”. En la Tabla 2 se muestra la
evolucidn historica de la definicion de probibticos (Barrio, 2006).

Tabla 2. Evolucién historica de la definicién de probiodticos.

Bacterias especificas de la fermentacién del yogurt que mejoran el balance
microbiano intestinal >>>>> Metchnikoff 1907.

Sustancias excretadas por un protozoo para estimular el crecimiento de otro
>>>>> Lilly y Stillwell 1965.

Sustancias que tienen efecto beneficioso en animales por su contribucién al
balance de la flora intestinal >>>>> Parker 1974.

Alimentos suplementados con microbios vivos que benefician al huésped animal a
través de la mejora del balance microbiano intestinal >>>>> Fuller 1989.

Cultivos tnicos o mixtos de microbios vivos que, aplicados a humanos, afectan
beneficiosamente al huésped a través de la mejoria de la flora microbiana indigena
intestinal >>>>> Huis in’t Veld and Havenaar 1991.

Ingredientes alimentarios microbianos vivos que son beneficiosos para la salud
>>>>> Salminen 1998.

Preparaciones celulares microbianas vivas o componentes celulares que tienen un
efecto beneficioso en la salud humana >>>>> Salminen 1999.

Microbios vivos o inactivados que tienen efectos documentados en la reduccién del
riesgo de enfermar o como tratamiento coadyuvante >>>>> Isolauri 2002.

Los probibticos pueden tener efectos benéficos para la salud de la poblacién
entre ellos podemos citar: reducir el riesgo de enfermedades, que incluye
diarreas, alergias, cancer, diabetes (Lahteenmaki y Ledeboer, 2006)
infecciones del sistema urinario, des6rdenes inmunolégicos, intolerancia a la
lactosa, hipercolesterolemia (De las Cagigas y Blanco, 2002).

Las bacterias probibticas usadas en productos comerciales son miembros de
los géneros Lactobacilus y Bifidobacterium. Las especies de Lactobacillus
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que han sido aisladas incluyen: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
Jjohnsonii, Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
gasseri v Lactobacillus reuteri. 1.as especies de Bifidobacterium incluyen:
Bifodobacterium bifidum, Bifidobacterium longum y Bifidobacterium infantis
(Heller, 2001).

Entre los requisitos que debe cumplir una bacteria para ser considerada
probidtica podemos citar de acuerdo a Davidson y Butler (2000) los
siguientes:

a) in vitro
1. Resistencia al acido
ii. Resistencia a las sales biliares

111. Adherencia a las células epiteliales intestinales en
el cultivo

1v. Union al moco gastrointestinal
b. in vivo
1. Competicidn con microbios patdégenos
11. Actividad bactericida frente a patégenos

iii. Modificar el balance bacteriano del colon hacia una
composicién mas favorable.

Sacharomyces boulardii es una levadura usada como probiftico. Esta
especie de levadura fue aislada de litchi en Indonesia, se trata de una cepa
resistente a todos los antibi6ticos contra hongos, lo cual es de una ventaja
considerable sobre los probidticos bacterianos aunque la resistencia a
antibiodticos no es una propiedad de probibticos. La Tabla 3 muestra los
principales microorganismos usados como probidticos en humanos (Tomasik
y Tomasik, 2003).
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Tabla 3. Principales microorganismos usados como probi6ticos en alimentos
(Tomasik y Tomasik, 2003).

Probiotico Alimento
Lactobacillus acidophilus Yogurt, mantequilla, queso
L. caser cepa Shirota Queso, yakult
L. plantarum Crema, pan fermentado
B. infantis, B. longum, B. lactis Leches para nifios queso tipo cheddar
Sacharomyces boulardir Leches para nifios

El término prebibtico se refiere a ingredientes de alimento no digeribles que
afectan benéficamente al huésped mediante la estimulacidn selectiva del
crecimiento y/o actividad de uno o un nUmero limitado de bacterias en el
colon. Para que un sustrato sea considerado prebidtico debe cumplir las
siguientes condiciones (Barrio, 2006):

* No debe ser hidrolizado ni absorbido en el estébmago ni en el
intestino.

* Debe estimular el crecimiento de las bacterias comensales del colon
de forma selectiva.

* Debe alterar la microflora hacia una composicidbn mas saludable e
inducir efectos beneficiosos en el huésped tanto a nivel luminar como
sistémico.

Bustamante y col. (2006) evaluaron el efecto de la rafinosa y la inulina
(ambos utilizados como prebidticos) en el crecimiento de varias cepas de
bifidobacterias y de bacterias acido lacticas, ellos encontraron que la
rafinosa es mejor prebidtico que la inulina para las distintas especies de
bifidobacterias consideradas como probiéticas.

Los simbibticos son productos que se combinan con los probibticos y
prebibdticos en un esfuerzo por mejorar la supervivencia de una bacteria
probibtica durante el paso a través del tracto digestivo alto y sostienen el

crecimiento de estas bacterias una vez que se implantan en el colon
(Sgouras y col., 2004).
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Mecanismos de accidn

Existen varios mecanismos para explicar los efectos benéficos de los
compuestos probibticos sobre la salud. El mecanismo basico es la
competencia microbiana. LLas bacterias probiflticas pueden competir con las
bacterias patégenas por la cantidad limitada de nutrientes presentes en la
luz intestinal y pueden desplazar a los patdgenos de los receptores
presentes en la superficie epitelial. Las bacterias probi6ticas incrementan la
secrecidon de mucina, la cual bloquea la unién de los patégenos con los
receptores epiteliales (Kappelman y Bousvaros, 2007). Otros mecanismos
que se han citado son: produccién de substancias antimicrobianas como son
acido lactico y bacteriocinas y adherencia a la mucosa y cooagregacidn para
formar una barrera que previene la colonizacién por patdégenos (Ehrman y
col. 2002).

Alimentos Probib ticos, prebid ticos y simbio ticos

Marteau y col. (1990) estudiaron el efecto en 9 personas del consumo
durante 9 semanas de un producto lacteo fermentado (Ofilus, Yoplait, Paris),
confirmando que el consumo regular de un producto lacteo fermentado
conteniendo L. acidophilus induce un decrecimiento en la actividad de la
nitroreductasa fecal. Ellos también sugieren que la ingestion de B. bifidum
es responsable de un incremento en la actividad B—galactosidasa que esta
implicada en la fermentacién de la celulosa por la flora del colon. La Tabla 4
muestra algunos probiéticos disponibles comercialmente (Gamifio-Arroyo y
col., 2005).

Los productos carnicos fermentados son alimentos que dependen de muchos
tipos de microorganismos para su fermentacién, uno de los mas importantes
es P acidilacti, se ha comprobado que esta cepa puede producir una potente
bacteriocina llamada pediocina PA-1/AcH (Stiles, 1996). Kaya y Aksu
(2005) estudiaron el efecto de la inoculacion de probibticos (Lactobacillus
acidophilus 'y Bifidobacterium lactis) en un producto cérnico fermentado
popular en Turquia llamado “sucuk” ellos encontraron que el uso de
probidticos en embutidos previene la oxidacién de lipidos, tienen un efecto
positivo respecto a los conteos de enterobacterias que disminuyen durante
el almacenamiento, los embutidos tratados con probi6ticos pueden ser
considerados productos carnicos funcionales.
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Tabla 4. Probiéticos disponibles comercialmente

Nombre
comercial

Lacteol for

Lactopectin

Nombre del
microorganismo

Lactobacillus acidofilos
cepa Boucardir
Lactobacillus liofilizados

Lactobacillus de

Usos

Antidiarreico biolégico para el
tratamiento de diarreas de origen viral
y bacteriano.

Protector y restaurador fisiologico de
la flora intestinal.

L il Diarr lquier etiologia.
actovagi Doderlein liofilizados larreas agudas de cualquier etiologia
. Lactobacillus acidophilus . . ) )
Lactosita .. . P Profilactico y tratamiento de diarreas.
liofilizados vivos
. Sacharomyces cerevisiae Levadura. Auxiliar en el tratamiento de
Floratil .. )
(boulardii) las diarreas.
Lactobacillus caser Alimento con propiedades de
Yakult . ) .
Shirota restaurador de la flora intestinal.
.. V. . Alimento con ropiedades de
Activia Bifidus essensis prop

restaurador de la flora intestinal.

En productos cérnicos cocidos no se utilizan debido al tratamiento térmico
que llevan estos productos y en donde los microorganismos probibticos no
pueden sobrevivir. Desmond y col. (2001) reportaron que la adaptacién al
calor incrementa la termotolerancia de Lactobacillus. Ellos demostraron que
Lactobacillus paracasei NFBC 338 exhibe una gran termotolerancia
(sobrevive a temperaturas arriba de 60 °C) esto debido a la sobreexpresion
de proteinas moleculares GroES y GroEL que aumentan la habilidad de los
cultivos a un estrés térmico.

Conclusiones

Los aspectos mdas importantes de la funcionalidad de los cultivos probibticos
es su habilidad para promover beneficios a la salud humana, sin embargo
antes de esto, las bacterias lacticas deben de poder llegar al intestino,
sobreviviendo el pH acido del estdbmago y las sales biliares, deben de poder
adherirse a la mucosa intestinal y poder colonizar el intestino en nUmeros lo
suficientemente grandes para lograr su efecto benéfico. Es necesario
realizar mas estudios para lograr que las bacterias lacticas puedan llegar al
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intestino esto podria ser la encapsulacion de estas bacterias. En productos
carnicos cocidos es posible tener bacterias que resistan el tratamiento
térmico y puedan sobrevivir en el intestino, estas innovaciones pueden
resultar en bacterias mas eficaces y lograr en el futuro tener una gran
diversidad de productos carnicos cocidos probidticos.
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