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Resumen

Los prebioticos son ingredientes funcionales los cuales otorgan beneficios a la salud del consumidor. Hoy en dia, se han encontrado
diferentes tipos de prebioticos, con estructuras y propiedades que los caracterizan particularmente, los mas aplicados son los FOS,
GOS y la inulina. Los prebidticos pueden otorgar diferentes tipos de beneficios, entre ellos aliviar la inflamacion intestinal, bajar los
niveles de colesterol, ademas de prevenir enfermedades como la diabetes, el cancer y desordenes gastrointestinales. Por ello, han sido
utilizados en la industria de los alimentos como un ingrediente funcional en distintos tipos de productos, ya que ademas de los
beneficios a la salud del consumidor, éstos también son capaces de modificar positivamente las caracteristicas fisicoquimicas del
alimento, por ello han surgido como una estrategia prometedora en la industria alimentaria que al ser introducidos en la dieta humana
por medio de verduras, frutas crudas, o afiadidos directamente en alimentos pueden ser favorables para la microbiota intestinal de los
consumidores.
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Abstract

Prebiotics are functional ingredients that provide health benefits to the consumer. Nowadays, different types of prebiotics have been
found, with structures and properties that characterize them particularly. The most applied are FOS, GOS, and inulin. Prebiotics can
provide different benefits, including alleviating intestinal inflammation, lowering cholesterol levels, and preventing diseases such as
diabetes, cancer, and gastrointestinal disorders. Therefore, they have been used in the food industry as a functional ingredient in
different types of products, since in addition to the health benefits to the consumer, they are also able to modify the physicochemical
characteristics of the food positively, so they have emerged as a promising strategy in the food industry that when introduced into the
human diet through vegetables, raw fruits, or added directly to food can be favorable for the intestinal microbiota of consumers.
Keywords: Prebiotics, benefits, gut microbiota, food industry, functional food.

INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha incrementado la demanda
social de alimentos saludables, con ellos, el incremento en la
busqueda de componentes funcionales que agreguen un
beneficio a la salud mediante la dieta. Entre estos componentes
se encuentran los prebiodticos, los cuales se definen como
ingredientes que no pueden ser hidrolizados por enzimas
gastrointestinales y que al mismo tiempo tienen un efecto

beneficioso en la salud del consumidor, al incrementar
selectivamente el crecimiento de bacterias en el tracto
gastrointestinal (de la rosa et al., 2019). Los prebioticos se
encuentran de forma natural en algunos alimentos, como las
frutas, verduras, los cereales y otras plantas comestibles que se
han reportado con contenido de hidratos de carbono que
constituyen prebiodticos potenciales (Markowiak & Slizewska,
2017), algunos ejemplos a mencionar son los tomates, los
esparragos, las cebollas, la avena, el trigo, entre otros (Yuan Kun
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Lee & Seppo Salminen, 2008), aunque también pueden ser
sintetizados por enzimas o microorganismos (Sampaio Paulo et
al., 2021), que pertenecen en su mayoria a los siguientes
géneros:  Lactobacillus,  Bifidobacterium,  Lactococcus,
Streptococcus 'y Enterococcus (Simén, 2005), y tienen el
objetivo de promover su proliferacion en el tracto intestinal y asi
proporcionar un beneficio para la salud del huésped (Bhola y
Bhadekar, 2024).

Por su gran impacto se evaltia que el mercado mundial de
prebidticos en 2018 fue de 3.400 millones de dolares y se espera
que alcance 8.340 millones de dolares en 2026 (Colombo
Pimentel et al., 2022). Es importante mencionar que los efectos
del prebidtico en su adicion a alimentos dependen del tipo y la
dosis implementada, al igual que la matriz alimentaria y el tipo
de consumidor. En los ultimos afios han sido ampliamente
utilizados para la elaboracion de productos alimenticios con
valor funcional, como sustitutos de comidas, bebidas, lacteos y
té (Wang et al., 2022). Este articulo presenta una revision sobre
los usos y aplicaciones de los prebidticos porque es importante
analizar la informacioén sobre sus posibles aplicaciones en la
industria alimentaria.

PREBIOTICOS

La definiciéon de prebiodtico partid6 del concepto de
probiodtico, que en 2001 la definicion mas amplia fue aceptada y
se reafirm6 en 2014 (Depeint et al., 2008; FAO & WHO, 2001).
El principal objetivo de los prebidticos es mejorar la salud de las
personas y son sustratos no viables utilizados como nutrientes
por los microorganismos benéficos que se albergan en el
huésped (Gibson et al., 2017). En un huésped saludable, la
microbiota intestinal tiene la capacidad de metabolizar
polisacaridos que el organismo no puede degradar,
disminuyendo la inflamacién, modulando las respuestas
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inmunes e inhibiendo la proliferacion de microorganismos
patdgenos (Liu et al., 2024).

Los prebidticos son definidos como sustratos utilizados
selectivamente por los microorganismos del huésped
(probiodticos) que al ser consumidos confieren un beneficio a la
salud (Gibson ef al., 2017). Existen varios tipos de prebidticos
como por ejemplo; los fructooligosacaridos (FOS), inulina,
galactooligosacaridos (GOS), polisacaridos, maltodextrina,
estaquiosa, entre otros y en los tltimos afios ha existido una gran
interés hacia los polifenoles como posibles prebidticos, que
junto con los ya mencionados pueden tener distintas
aplicaciones por sus diversas propiedades fisicoquimicas a los
cuales se les puede aplicar diferentes tipos de aplicaciones, ya
que cada uno cuenta con diferentes propiedades (Alves-Santos
et al., 2020).

BENEFICIOS DE LOS PREBIOTICOS

Los prebidticos presentan diferentes actividades
biologicas como la capacidad de bajar los niveles de
triglicéridos, fosfolipidos y colesterol y que contribuyen a la
prevencion de enfermedades cronico-degenerativas (Muiiiz
Marquez et al., 2019). A través de la fermentacion de los
prebidticos se producen acidos grasos volatiles de cadena corta
(AGV) como el acido butirico, acético y propidnico que tienen
como funcion la disminuciéon del pH de la zona intestinal,
limitando el crecimiento de microorganismos patogenos,
mantiene la homeostasis de la mucosa intestinal y ejercen
propiedades antinflamatorias (Nabizadeh et al,, 2023). Por lo
tanto, los prebidticos actuan en la prevencion de enfermedades
tanto digestivas e intestinales, asi como en padecimientos
asociados a la alimentacion tales como la obesidad, la diabetes,
osteoporosis, enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de
cancer (Céaceres R., 2020). Existen distintos tipos de prebidticos
que aportan un beneficio al huésped de manera concreta al ser
ingeridos y asi ayudar en la proliferacion de las bacterias
benéficas denominas probioticas y por ende generar beneficios
en la salud de las personas (Figura 1).
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Figura 1. La ingesta de prebiodticos promueve la proliferacion de probidticos generando beneficio a la salud del huésped

MECANISMOS DE ACCION

Los prebioticos proporcionan la fuente de energia, modulan
su composicion y la funcién de la microbiota intestinal (Flint
et al., 2007). En su mayoria los prebioticos estan en productos
naturales, pero una tendencia de la industria alimentaria en los
ultimos afios es la adicion de estos en los alimentos con la
finalidad de mejorar su valor nutricional y que sean saludables
(Markowiak & Slizewska, 2017). Los prebioticos pueden servir
de medio para los probidticos y no son digeridos por las enzimas
del huésped y llegan al colon donde son fermentados por
bacterias (por ejemplo, del género lactobacillus o

Figura 2. Mecanismos de accion de los prebidticos y sus
efectos (Markowiak & Slizewska, 2017)

bifidobacterium), su consumo impacta en la composicion de
la microbiota intestinal y a su actividad metaboélica (Loo et al.,
2005). La estructura de los prebidticos es importante porque
determina los efectos fisiologicos que presentara y los
microorganismos que puedan utilizarlos como fuente de energia
en el intestino (Lee & Salminen, 2009). El mecanismo de accién
beneficioso de los prebidticos sigue sin estar claro sin embargo
se han propuesto varios modelos posibles (figura 2).
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TIPOS DE PREBIOTICOS

Distintos tipos de prebidticos ayudan en estimular el
crecimiento de diferentes bacterias intestinales (Markowiak &
Slizewska, 2017) Por razones de eficiencia en la seguridad de
los prebidticos, su desarrollo con destino a beneficiar a salud de
los consumidores debe tener presente los perfiles individuales
de las especies que podrian resultar (Chung et al., 2016). Las
verduras, frutas, cereales y otras plantas comestibles son fuentes
de carbohidratos (por ejemplo; verduras verdes, legumbres, ajo,
cebollas, tomates, platanos, etc.), algunos son producidos
artificialmente (por  ejemplo; galactooligosacaridos,
fructooligosacaridos, lactulosa, etc.) y se cree que los fructanos,
como la inulina y la oligofructosa, son de los mas utilizados y
eficaces en la relacion con muchas especies de prebidticos
(Markowiak & Slizewska, 2017).

Maltodextrina (RMD)

La maltodextrina se considera un almidon resistente de
tipo V, que es elaborado por reordenacion intencionalmente de
las moléculas del almidéon, se compone de D-glucosa conectada
en cadenas de longitud variable (Astina & Sapwarobol, 2019).
Es un prebiodtico generalmente reconocido como seguro por sus
siglas en inglés (GRAS) ( Oluwatosin et al.,, 2022). Este
prebidtico cuenta con propiedades que lo hacen soluble en agua,
promueve una baja viscosidad, ademas de soportar altas
temperaturas y bajos niveles de pH ademas de modular los
niveles de glucosa en sangre, reducir los niveles de colesterol,
mejora la retencidn y absorcion de minerales (Trithavisup et al.,
2022).

Estaquiosa (STA)

La STA es un polimero tetrasacarido dietético
conformado por dos residuos alfa-D-galactosil unidos (1 — 6)
al residuo D-glucosil de la sacarosa (He ef al., 2024). Este
prebidtico se encuentra de forma natural en legumbres y se
caracteriza por tener propiedades que otros oligosacaridos no
poseen, como prevenir el dafio hepatico, mejora los sintomas de
la diabetes y es capaz de reducir los niveles de azlicar en sangre,
ademas de mitigar la colitis, la inflamacion intestinal y la
diarrea (Zhang et al., 2023). Ademas, la STA puede mejorar el
crecimiento y la vitalidad de bacterias beneficiosas
(Bifidobacterium y Lactobacillus acidophilus) que realizan la
funcion crucial en la regulacion de la microbiota intestinal y
proporcionar resistencia a los patogenos (Zhong et al., 2018).
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Fructanos

Esta clasificacion esta formada por la inulina (INU) y el
fructooligosacarido (FOS) u oligofructosa, su estructura base es
una cadena alineada de fructuosa con enlace f (2—1), suelen
tener terminales con enlace § (2—1) de glucosa (Davani-Davari
et al.,2019). La INU tiene un grado de polimerizacion de hasta
60, es un polisacarido que se encuentra de forma natural en
raices y rizomas en diferentes tipos de plantas, entre ellas
Achicoria, Dalia 'y Alcachofa de Jerusalén (Akram et al.,2024).
Actualmente la INU es utilizada como un ingrediente
alimentario funcional actuando como agente estabilizador de
espuma, como sustituto de grasa o azlcar y como un
modificador de textura (Lin et al., 2024). Por otro lado, los FOS
presentan grado de polimerizacion inferior a 10, son
considerados prebidticos bien establecidos, ya que estan
enlazados con una alta variedad de efectos beneficiosos sobre
varias actividades fisiologicas tanto en animales como en
humanos. Entre estos efectos beneficiosos se encuentra el
incremento de la absorcion de calcio, magnesio y hierro;
ademas de reducir la ansiedad y el colesterol (Braga et al.,
2022).

Lactulosa

Se caracteriza por ser un disacarido semisintético que se
conforma por galactosa y fructosa(4-O-p-d-galactopiranosil-d-
fructosa), por sus caracteristicas puede recrearse mediante la
isomerizacion de la lactosa (galactosa y glucosa), es fermentado
principalmente por bacterias que son benéficas como los
lactobacillus (Karim & Aider, 2022; Masanetz et al., 2011). Es
considerado un carbohidrato prebiotico que tiene la capacidad
de impulsar la actividad de bacterias que fomentan la salud
gastrointestinal, asi como inhibir el crecimiento de bacterias
patdgenas como Salmonella, ademas es empleado en el
tratamiento del estrefiimiento, encefalopatia hepatica, en
mantener el nivel de glucosa e insulina adecuado en la sangre y
la prevencion de tumores (Karim y Aider, 2022).

Galactooligosacdridos (GOS)

Los galactooligosacéaridos (GOS) son producto de la
extension de la lactosa, se pueden presentar en dos grupos: I)
Exceso de lactosa en Cs, C4 0 Cey II) Elaborados a partir de la
lactosa por medio de transglucosilacion enzimatica (Gibson
etal, 2010). Son considerados como prebidticos bien
establecidos, los cuales se encuentran disponibles como
suplemento alimenticio. Tienen la capacidad de disminuir los
sintomas gastro intestinales inflamatorios, modular la actividad
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de las citoquinas, asi como impulsar la funcién de la barrera
intestinal (Holmes e al., 2022).

Otros Oligosacaridos

Se caracterizan por ser carbohidratos de bajo peso
molecular, estos pueden ser aislados mediante procesos
fisicoquimicos, sintesis quimica o reaccion enzimatica de
productos naturales. Ademas de sus caracteristicas prebidticas
estos son capaces de ejecutar actividades antitumorales,
antiinflamatorias, hipolipemiantes y antioxidantes (Chen et al.,
2024). Estan constituidos por carbohidratos que poseen una baja
cantidad de monosacaridos, los cuales estan unidos por enlaces
glicosidicos (Bhola y Bhadekar, 2024).

Entre los oligosacaridos destacan los oligosacaridos de
leche humana (HMO) que contienen entre 5 — 15g de
oligosacaridos por litro y se han identificado distintos tipos sin
embargo el mas abundante es un trisacarido conformado por
glucosa, galactosa y fucosa y se denominan los componentes
mas importantes de la leche materna, ya que son capaces de
promover el desarrollo del sistema intestinal, nervioso e
inmunologico neonatal (Okburan y Kiziler, 2023). Se
desconoce la capacidad del tracto gastrointestinal de los adultos
para emplear los HMO de acuerdo con las limitadas
investigaciones clinicas a la fecha (Jackson et al., 2023).

Otro oligosacarido de gran interés en los tltimos afios es
el Xilooligosacaridos (XOS) porque aportan beneficios para la
salud de los consumidores y pueden incorporarse en alimentos,
se pueden producir mediante hidrolisis quimica o enzimatica
(Santibaniez et al.,, 2021), realizan diferentes tipos de
actividades bilogicas, entre ellas, prebioticas, antioxidantes,
antiinflamatorias, anticancerigenas y antimicrobianas (Yan et
al., 2023) y por ultimo los Isomaltooligosacéaridos (IMOS) son
polisacaridos de bajo grado con enlaces glucosidicos a-(1—6)
entre los residuos de la glucosa y monosacaridos de 2-5, se
encuentran de forma natural en alimentos fermentados (X. Chen
etal, 2022). Son utilizados principalmente en el industria
alimentaria, cosmética y farmacéutica. Siendo su principal
atributo su efecto prebidtico, ademas de poseer bajo valor
caldrico, resistencia a la cristalizacion y un bajo indice
glucémico (Rengarajan y Palanivel, 2020).

Posibles prebioticos

Se han realizado investigaciones que presentan a los
polifenoles como candidatos a posibles prebidticos debido a su
capacidad de proliferar microorganismos probi6ticos (Liu et al.,
2024). Los polifenoles son sustancias quimicas, metabolitos
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secundarios y los primeros dadores de bioactividad antioxidante
de las plantas y son ricos en muchos alimentos vegetales como
frutas, verduras, cereales, café y té (J. Chen et al., 2024; Mithul
Aravind efal., 2021; Sayers etal, 2021). Cuentan con
propiedades beneficiosas para salud como capacidad
antioxidante y antiinflamatorias (Bhola y Bhadekar, 2024).

ALIMENTOS PREBIOTICOS

En los ultimos afios la adicion de los prebiodticos en la
formulacion de alimentos funcionales ha resultado
prometedores para contrarrestar problemas relacionados con la
salud de los consumidores (Singla & Chakkaravarthi, 2017).
Los criterios a tomar en cuenta para su aceptabilidad son el
sabor, la textura y la palatabilidad general (Maina, 2018). Por
ello, en los estudios recientes se han centrado en mejorar todos
estos aspectos para asegurar la calidad que el consumidor
requiere pero que al mismo tiempo sea beneficioso para su
salud.

Entre los alimentos enriquecidos con prebidticos son en
su mayoria complementados con fibras, desde pan y pasta, hasta
bebidas, esto permite a los consumidores una mayor
aceptabilidad y que puedan incorporarlos en su dieta diaria
(Lazou, 2024). Por mencionar algunos de estos alimentos
enriquecidos con prebidticos, como por ejemplo Montemurro
et al., (2021) reportaron que el pan sin gluten con adicion de
psilio mejoraba su textura y presentaba efectos beneficios en la
microbiota intestinal de personas con enfermedad celiaca. En
otro estudio Koleva et al., (2012), informaron que el consumo
de FOS e inulina reducen los marcadores de inflamacion en el
colon, estos se afladieron a un alimento semi-solido llamado
yogurt (Brennan & Tudorica, 2008) y en alimentos a base de
granos de cereal como el pan (Miolla et al., 2023), haciendo que
sean mas accesibles y puedan ser aceptados por los
consumidores. Estos son algunos de los alimentos funcionales
enriquecidos con prebidticos, sin duda que es un gran campo de
investigacion para la industria alimentaria en donde se pueden
implementar técnicas, formulaciones nuevas, etc. Para cumplir
exigencias de con los consumidores ofreciendo alimentos que
tengan un beneficio para su salud.
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APLICACION EN LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA

aplicaciones en alimentos con fuentes de obtencion de manera
natural y comercial dando un beneficio en su mayoria en la
microbiota intestinal con crecimiento de bacterias benéficas
La aplicacion de los prebioticos en la industria como se muestra algunos ejemplos en la tabla 1.
alimentaria les da un gran potencial funcional para poder dar un
beneficio en la salud de los consumidores y asi mismo cumplir
con las exigencias de calidad e inocuidad, por ello es un tema

de gran interés en los ultimos afios reportando muchas

Tabla 1. Alimentos de la industria con potencial prebiotico

Prebiotico Fuente de Aplicacion en Beneficio a la salud Referencia
obtencion alimento
Polisacarido Fraccion derivada Alimento Potencial prebidtico de (Adler etal.,
del mejillon azul ~ nutraceutico Bifidobacterium animalis  2024)
subsp. Lactis, mejoras en la
microbiota intestinal
FOS Comercial Helado de Mejora la salud digestiva, (Soukoulis
nieve estimula la produccion de etal., 2010)
SCFA'S 'y mejora la
estabilidad del alimento
Compuestos Extraccion de Adicibnenpan Aumenta el ntmero de (Bonik et al,
fenodlicos platano verde, con  harinas probidticos en intestino y 2024)
(prebidticos moringa y soya enriquecidas mejora la salud intestinal
naturales)
Inulina y Frutafit HD Aplicacion en Produce Lactobacillus (Kaan et al.,
maltodextrina  (adquiridos en queso Lor por acidophilus, beneficiando 2024)
Hardline secado al vacio la microbiota intestinal
Nutrition)
INU, X0OS, Comerciales Bebida Efectos positivos en la (Zhao etal.,
GOS, STA proporcionados fermentada microbiota para mejorar la  2024)
por Zhejiang Yano Suancai salud

Biotech Company

Acido ferulico

Obtenidos de

Aplicacion en

Aument6 la abundancia de

(Fang etal.,

combinado manera comercial  cereales Bifidobacterium, 2024)
con integrales Faecalibaculum y
arabinoxilano Akkermansia
B-glucano A partir de Aditivo Crecimiento de L. casei y (Kayanna

Aureobasidium alimentario L. Brevis y efecto benéfico et al., 2022)

thailandense funcional en en la microbiota intestinal

NRRL 58543 gominolas

CONCLUSION como la diabetes, cancer, diarrea, inflamacion, niveles de

El estudio de los prebidticos proporciona informacion
adecuada para poder implementarlos en la elaboracion de
alimentos funcionales en la industria alimentaria debido a la
variedad de beneficios a la salud que aportan al huésped, son
relevantes por sus propiedades preventivas sobre enfermedades

colesterol y azlicar en sangre; asi mismo por sus propiedades
fisicoquimicas que son beneficiosas para la estabilidad del
alimento. Por ello es importante continuar con el estudio de
compuestos prebidticos y posibles candidatos para ampliar sus
aplicaciones en la industria alimentaria.
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