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RESUMEN

Durante la tltima década, el enfoque de los consumidores de alimentos saludables ha cambia-
do drasticamente, ya que anteriormente se desconocian los beneficios que otorgan algunos
ingredientes; por ejemplo, el empleo de bacterias probidticas adicionadas a los alimentos,
causaba desconfianza en los consumidores por falta de informacion. Por otro lado, el aumento
de enfermedades y las deficiencias nutricionales ha obligado a la gente a encontrar medios
preventivos y eficientes, como el consumo de productos lacteos fortificados para proteger
su salud. Este hecho ha dado lugar a un aumento en el interés de los consumidores sobre los
alimentos con un valor agregado. Debido a esto los productos lacteos ocupan un espacio sig-
nificativoy creciente del mercado de los alimentos funcionales y fortificados. En esta revision
se presenta unavision general del desarrollo de alimentos de origen lacteo tanto funcionales
como fortificados y enriquecidos que representan un beneficio para la salud del consumidor.
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ABSTRACT

During the last decade, the focus of health food consumers has changed dramatically since
the benefits previously granted of some ingredients were unknown; for example, the use of
probiotic bacteria added to food, caused distrust from the consumers by lack of information.
On the other hand, increased diseases and nutritional deficiencies have forced people to find
preventive and efficient ways, as the consumption of fortified dairy products to protect their
health. This has led to an increase in consumer interest on foods with added value. Dairy
products occupy a significant and growing market space as functional and fortified foods. An
overview of the development of functional, fortified and enriched dairy foods is presented in
this review, as well as the benefit for consumers health.
Keywords: dairy products, functional, fortified, health.

* Programa de Doctorado
en Ciencia de Alimentos
Tel.: +52 222 229 2126
Fax: +52 222 229 2727
Direccidn electrénica:
esmeralda.santillanua@udlap.mx

5



E. Santillan- Urquiza, M.A. Méndez-Rojas y J. F. Vélez Ruiz
Temas Selectos de Ingenieria de Alimentos 8 - 1 (2014): 5-14

Introduccion

En la actualidad, los consumidores estan cada vez mas cons-
cientes de larelacion existente entre la dietay la salud, lo que
ha impulsado el desarrollo y comercializacion de alimentos
con propiedades beneficiosas. Por su parte, los alimentos fun-
cionales son aquellos que contienen componentes bioldgica-
mente activos, ofrecen beneficios paralasaludy/o reducen el
riesgo de sufrir enfermedades. Este concepto nacié en Japon
en los afios ochenta, debido a la necesidad de garantizar una
mejor calidad de vida debido a los elevados gastos sanitarios
ocasionados por el aumento de la longevidad de la poblacidn.

Dentro del mercado de los alimentos funcionales en con-
tinua expansion, el mercado de los alimentos lacteos funcio-
nales representa un segmento muy importante (5 billones de
dolares en 2003) y en crecimiento (Playne, Bennetty Smithers,
2003).

Por otra parte, la inclusion de ingredientes en el mercado
de suplementos en leche y alimentos de base lactea, que in-
cluyen bacterias probidticas, carbohidratos prebidticosy otras
fuentes de fibra soluble, acidos grasos omega-3 entre otros, es
cadavez mas frecuente.

Los alimentos lacteos fortificados con base en vitaminas y
minerales, entre ellos el calcio, magnesio, hierro y zinc, pue-
den brindar una solucion a los problemas de deficiencia nu-
tricional. Un ejemplo de alimentos fortificados son los yogures
“Yoplait Calin+” o “Danone Densia” que aportan el 50 %o de la
ingesta diaria recomendada de calcio por porcion, por lo cual
pueden ser una fuente importante de calcio para el beneficio
de la salud 6sea, ademas de que contiene vitamina D-3 (Van-
der-Hee et al, 2009). Se puede decir que los productos lacteos
fortificados ofrecen una solucion potencial a la deficiencia de
algunas vitaminas o minerales, mejorando la salud de quien
los consume. Como resultado de ello, existe un numero cre-
ciente de productos lacteos con valor afiadido disponiblesy
dirigidos a cumplir necesidades especificas de grupos que van
desde lainfancia hasta la edad adulta. En esta revision se pre-
senta unavision general del desarrollo de alimentos de origen
lacteo, funcionales, fortificados y enriquecidos, que represen-
tan un beneficio paralasalud del consumidor.

Revision bibliografica

1. Leche y productos ldcteos

La leche de vaca se define como “la secrecion limpia y fresca
obtenida por el ordefio de vacas sanas, excluyéndose aquella
secrecion 5 dias antes y 15 dias después del parto o durante
el periodo necesario para que la leche esté libre de calostro
con la finalidad de nutrir las crias en su primera fase de vida”
(NMX-F-703-COFOCALEC-2004).

Entre sus propiedades fisicas, la leche conserva una apa-
riencia opalescente relacionada con el contenido de grasa
que se encuentra en suspension, ademas de proteinas, sales
y minerales en menor proporcion. Por otro lado, el color varia
desde blanco azulado hasta blanco amarillento dependien-
do de la cantidad de grasa. Por ejemplo, |a leche descremada
es mas transparente con un ligero tinte azulado (NOM-091-
SSA1-1994).

Ladensidad de la leche depende de su composicion y varia
entre 1.028 y 1.034 kg/L. Asi mismo, el pH se encuentra entre
6.6 - 6.8 siendo ligeramente acido (Arabbi, 2001).

Tabla I. Composicion de la leche de vaca

Componente Composicion en 100 mL
Proteina (g) 33
Caseina (g) 2.8
Lactoalbumina (g) 0.4
Grasa (g) 3.7
Lactosa (g) 4.8
Valor Calérico (kcal) 69
Minerales (g) 0.72
Calcio (mg) 125
Fésforo (mg) 103
Magnesio (mg) 12
Potasio (mg) 138
Sodio (mg) 58
Hierro (mg) 01
Vitamina A (U.1) 158
Vitamina D (U.1) 2
Tiamina (mg) 0.04
Riboflavina (mg) 018
Vitamina B6 (mg) 0.035
Acido Félico (mcg) 2
Vitamina B12 (mcg) 0.5
Vitamina C(mg) 2

Adaptada de NOM-091-SSA1-1994
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Debido a su composicion quimica, la leche se puede des-
cribir como un alimento nutritivo y muy completo ya que
aporta carbohidratos, lipidos, proteinas, vitaminas y minera-
les, como se muestraen latablal.

Es importante destacar que la mayor produccion de leche
enelmundo proviene de lavaca, en un porcentaje mucho me-
norladebufalay masalejadas laleche de cabra, ovejay came-
lla(Moreno et al,, 2013). La leche de estos mamiferos se utiliza
como un alimento importante para los seres humanos por su
calidad nutricional; sin embargo, cada especie la produce con
un perfil nutricional diferente.

Después del periodo natural de lactancia materna, el hom-
bre incorpora progresivamente en su dieta una variedad de
alimentos con los que conforma una alimentacion completa
en nutrientes (Aimutis, 2003). En un plan alimentario com-
pleto, la leche de vaca y sus derivados ocupan un lugar muy
importante porque aportan proteinas de excelente calidad y
son la fuente mas importante de calcio (NMX-F-703-COFOCA-
LEC-2004). Ademas, los derivados lacteos por su elevado con-
sumo representan una parte importante del grupo de las legu-

Tabla Il. Tipos de productos lacteos

minosas y alimentos de origen animal, uno de los tres grupos
alimenticios, los otros dos incluyen frutas y verduras, cereales
y tubérculos.

Los productos lacteos, son los productos fabricados a partir
de la leche y/o sus componentes, que puede contener aditi-
vos alimentarios u otros ingredientes autorizados. Existe una
gran variedad de productos lacteos disponibles para el consu-
mo humano como son: el yogur, quesos, dulce de leche, leches
fermentadas, ademas de la crema, helado y mantequilla, entre
otros (tabla ll).

2. Alimentos lacteos fortificados y enriquecidos
Los productos alimenticios fortificadosy enriquecidos (adicio-
nados) con suplementos nutricionales como: vitaminas, mi-
nerales y grasas especiales, son cada vez mas utilizados para
mejorarlanutricion en general de quien los consume (Sazawal
etal,2013).

Hoy en dia, de acuerdo a la NOM-086-SSA1-1994 encargada
de regular los alimentos modificados en su composicion inclu-
yendo los productos fortificados y enriquecidos, se establece

Producto Variaciones Método de obtencion
Pasteurizada, desnatada normalizada,
Leche reconstituida, de larga conservaciéon (UHT),  Por ordefio, dando el tratamiento adecuado en cada caso

enriquecida

Leche fermentada .
ayran, kuruty kéfir

Leche en polvo Leche en polvo maternizada

Leche condensada Leche azucarada

Leche evaporada No

Nata recombinada, reconstituida,
Nata la nata para untar o batir, envasada
apresion, fermentaday acidificada

Se conocen mas de cien variedades

Queso

de queso
Mantequilla Ghee (mantequilla clarificada)

Queso de suero, bebidas a base de suero,
Suero bebidas de suero fermentado, pasta de suero

y suero en polvo

Yogur, kumys, dahi, laban, ergo, tarag,

Se obtiene de la fermentacion de la leche utilizando
microorganismos adecuados para llegar a un nivel
deseado de acidez

Se obtiene de la deshidratacion de la leche y generalmente
se presenta en forma de polvo o granulos

Se obtiene de la eliminacion parcial del agua de la leche
entera o desnatada. La elaboracion prevé el tratamiento
térmicoy la concentracion

Se obtiene de laeliminacién parcial del agua de laleche
entera o desnatada

Se obtiene descremando o centrifugando laleche

Se obtiene mediante la coagulacion de la proteina de
laleche (caseina), que se separa del suero

Se obtiene del batido de la leche o nata; en algunos
paises se obtiene batiendo la leche entera agria. El ghee
se obtiene eliminando el agua de la mantequilla

La parte liquida de la leche que queda después de separar
laleche cuajadaen lafabricacion del queso

Adaptada de Stijepi¢, Durdevic- Milosevi¢y Glusac. (2010)
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que solo se permite utilizar ciertos términos entre ellos se dice
que un alimento adicionado es al que se afiaden nutrimentos
contenidos o no de maneranatural en el producto. Un alimen-
to es enriquecido cuando se afiaden una o varias vitaminas,
minerales o proteinas en concentraciones superioresalas que
ya tiene el alimento; se llama alimento fortificado cuando el
producto normalmente no contiene tales componentes.

Actualmente se afiladen vitaminas y minerales a produc-
tos lacteos fermentados y no fermentados para compensar las
pérdidas de vitaminas y minerales durante el procesamiento.
El calcio, magnesioy hierro son los minerales mas cominmen-
te afiadidos a las bebidas con base en leche (Fischer, Kordas,
Stoltzfus y Black, 2005). Daly, Brown, Bass, Kukuljan y Nowson
(2006) postularon que el consumo de leche enriquecida con
calcioy vitamina D-3 es una estrategia costo-efectiva para re-
ducir la pérdida ¢sea relacionada con la edad, lo que puede
reducir el riesgo de sufrir fracturas en los ancianos. Por su par-
te, Gruenwald (2009) propone la fortificacion de la leche baja
en grasa con vitamina D-3, debido a que las leches desnatadas
son fuentes pobres de esta vitamina que es esencial para la
mejora de la absorcion de calcio. En la tabla Ill se muestran
las cantidades de vitaminas y minerales que se afiaden a pro-
ductos lacteos adicionadosy laingesta diaria recomendada de
dichosingredientes.

Laanemia por deficiencia de hierro es una de las deficien-
ciasnutricionales mas criticas en todo el mundo, especialmen-
te en los paises subdesarrollados y en vias de desarrollo, de-

bido a sus efectos negativos sobre la salud humana. Debido a
ello, una de las estrategias para prevenir y tratar la deficien-
cia de hierro es la fortificacion de alimentos que representa
un bajo costo, como alternativa de amplio alcance, ademas
que supone una facil incorporacion a los habitos alimentarios
de la poblacién (Boccio e lyengar, 2003). Estudios en huma-
nos mostraron que laleche de consumo adicionada con hierro
ayuda regularmente a reducir los problemas asociados con Ia
deficienciade hierro (Silva, Dias, Ferreira, Franceschiniby Cos-
ta, 2008). Laabsorcion de hierro parece mejorar por la fermen-
tacion, debido a la produccién y acumulacion de acido lactico
y otrosacidos organicos (Silva et al., 2008). Por otro lado, Bran-
cay Rossi (2002) demostraron que Lactobacillus acidophilus
aumento la biodisponibilidad de hierro en leche fermentada
probado con modelos animales (ratén) de experimentacion.
Los minerales tales como el magnesio y selenio son poten-
cialmente utiles en la elaboracion de productos lacteos. Por
ejemplo, la marca Candia del mercado francés ha introducido
al menos dos bebidas con base en leches fortificadas con mag-
nesio (Gruenwald, 2009). Los esfuerzos recientes para mejorar
el nivel de selenio en laleche de vacay oveja con medidas na-
turales, en lugar de la adicion de la selenita han sido exitosos.
Porejemplo, la suplementacién de selenio envacas lecherasy
ovejas por medio de inyeccion o ingestion de una capsula de
selenio dio lugara un aumento de 20 veces en el nivel de sele-
nio en laleche (Johnson, Meacham y Kruskall, 2003).

La adicion de vitaminas y minerales a productos lacteos

Tabla Ill. Productos lacteos adicionados y las cantidades recomendadas

Ingesta diaria

Ingesta diaria

N . Productos Cantidad anadida

Vitaminas/minerales recomendada recomendada .
, . . fortificados en (mg/100g)
hombres (mg/dia) mujeres (mg/dia)

. Leche,

Vitamina A 0.1 0.8 eche, yogury 0.12- 0.90
leche en polvo

N Leche, yogur, leche

Vitamina D 0.01 0.01 0.00008- 0.008
en polvoy queso

. Leche,

Vitamina E 12 12 eche, yogury 1.5-4
leche en polvo
Leche, leche
Vitamina B6 1.6 1.8 ' 0.4-0.8
fermentaday yogur

Vitamina C 60 60 Leche 50
Calcio 1000 1000 Leche, yogury queso 160- 480
Hierro 12 10 leche 22
Magnesio 350 330 Lecheyyogur 45- 68
Fosforo 700 700 Leche 350

Adaptado de Simova, lvanov y Simov. (2008)
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Tabla IV. Algunos productos lacteos funcionales

Producto Marca Ingrediente

Producto lacteo fermentado Yakult L. casei Shirota

Producto lacteo fermentado CHAMYTO L. johnsonii, L. helveticus
Producto lacteo fermentado Actimel L. casei Immunitas”

Leche reducida en grasa (UHT) Omega plus aceite vegetal de canolay maiz
Leche reducida en grasa Heart plus aceite de pescado

Leche fermentada Evolus péptidos bioactivos

Bebida lactea reducida en grasa Danone Fitoesterol

Leche Viva calcio

Adaptado de Playne et al. (2003)

resulta evidentemente importante para restaurar las pérdi-
das durante el proceso o para mejorar el valor nutricional del
producto. Por ejemplo, se observo que los niveles de pérdida
de acido folico en las leches pasteurizadas, esterilizadas y ul-
trapasteuri-zadas (UHT) por sus siglas en inglés, son de 5, 30y
2090 respectivamente (Ottaway, 2009).

3. Alimentos ldacteos funcionales

Un alimento funcional es aquel alimento que es elaborado no
sélo por sus caracteristicas nutricionales, sino también para
cumplir una funcion especifica como puede ser mejorar la sa-
lud y reducir el riesgo de contraer enfermedades. Para ello, se
agregan componentes biolégicamente activos como: vitami-
nas, acidos grasos, fibraalimenticiay antioxidantes, entre otros
(Urgell, Orleansy Seuma, 2005).

Actualmente, existe un niumero creciente de productos
lacteos con la caracteristica de ser funcionales, entre los que
destacan: bebidas con base en leche con probidticosy prebio-
ticos, yogur, queso y leches fermentadas en general que se co-
mercializan en todo el mundo (Granato, Branco, Nazzaro, Cruz
y Faria, 2010a).

El mercado de productos lacteos funcionales sigue siendo
un nicho de oportunidad para la industria, en comparacion
con los productos lacteos sin ingredientes funcionales. Como
resultado, las bebidas lacteas que contienen probidticos, pre-
bidticosy los productos fermentados dominan el mercado de
los productos lacteos funcionales (Ozer y Kirmaci, 2010). En la
tabla IV se muestran algunos ejemplos de productos lacteos
funcionales que se producen de manera comercial.

3.1. Adicionados con probidticos

El término probidtico puede definirse como: “un producto que
contiene microorganismos viables definidos y en numero su-
ficiente, los cuales alteran la microbiota en el tracto gastroin-

testinal y por ello ejercen efectos beneficiosos en la salud de
dicho huésped” (Granato, Branco, Cruz, Faria y Shah, 2010b).
Anteriormente, laidea original consistia en que los probiéticos
podian cambiarlacomposicion de la microbiota gastrointesti-
nal aumentando la llamada “microbiota beneficiosa”. Sin em-
bargo, ahora se acepta que un simple cambio en la microbiota
gastrointestinal no lo hace unindicador de beneficio potencial
para lasalud (Macfarlane, Macfarlane y Cummings, 2006).

Clancy (2003) observo que en el caso de algunos efectos,
como suceden con lainmunomodulacién, no es necesario que
se produzca una modificacion significativa en la composicion
delamicrobiota. Asi, los probidticos mejoran la salud del hués-
ped debido no sélo a efectos locales ligados a su capacidad de
colonizar la mucosa intestinal, sino también a efectos distales
ligados a suactividad promotorade lainmunidad celulary hu-
moral (Ouwehand, Salminen e Isolauri, 2002).

En la actualidad, existen distintas preparaciones comer-
ciales de probidticos que son normalmente mezclas de lacto-
bacilos y bifidobacterias, aunque también se han empleado
levaduras (Cao y Fernandez, 2005). Por otro lado, entre los re-
quisitos exigibles a los microorganismos para ser considerados
como probioticos (Penna, Filho, Calcado, Juniory Nicolli, 2000),
se encuentran los siguientes: ser de origen humano; demostrar
un comportamiento no patégeno; exhibir resistencia a los
procesos tecnolégicos (mantener su viabilidad y actividad);
resistir a la acidez gastricay a los acidos biliares; adherirse al
tejido epitelial del intestino; ser capaces de persistir (aunque
sea durante periodos cortos) al tracto gastrointestinal; produ-
cirsustancias antimicrobianas (acidos organicos, y bacterioci-
nas); modular la respuestainmune; influir en la actividad me-
tabolica. En cualquier caso, existen importantes excepciones,
por ejemplo su comportamiento en el tracto gastrointestinal
y sus efectos varian entre las distintas cepas. Cabe destacar
que algunos microorganismos son incapaces de colonizar el
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Producto

Concentracion

Comentarios

Actimel

Yakult

Sancor Bio

Activia Acti-regularis
Yogurisimo con Provitalis

Ser con Biopuritas

Bioqueso llolay Vita

10° UFC/ mL

10° UFC/ mL

No disponible

10° UFC/ mL
107 UFC/ mL

10° UFC/ mL

No disponible

Ayuda a mejorar la repuesta inmunitaria, disminuye el tiempo de
duracion de diarreas, ayuda al equilibrio de la microbiota intestinal y
favorece laabsorcion de nutrientes

Modulacidn de la microbiota intestinal, previeney trata constipacion
y diarrea, controla la reproduccién de las bacterias nocivas dentro del
intestino, ayuda a modular el sistema de defensa natural del organis-
moy fortalece laresistenciaalasinfecciones

Disminuye tiempo de duracion de diarreas persistentes,

previene de enfermedades respiratorias, ayuda a prevenir la osteopo-
rosis, la cepa L. caseiSan Cor CRL431 puede proteger contra la infeccion
por salmonela, disminuye sintomas de intolerancia a la lactosa y esti-
mula el sistemainmune

Ayuda al equilibrio de la microbiota reduciendo el tiempo de transito
intestinal

Favorece un mejor aprovechamiento de los nutrientesy modula la
microbiota intestinal

Contribuye al equilibrio de la microbiota intestinal, regularizando el
transito intestinal

Normalizacién del transito intestinal, proteccion contra gérmenes
patégenos, estimulacion del sistema inmunolégico y disminucién de

laintoleranciaalalactosa

Adaptado de Olagnero et al. (2007)

intestino, ni siquiera temporalmente y ejercen sus efectos de
modo local durante su paso por el sistema gastrointestinal,
porlo que deben seringeridos regularmente para que persista
cualquier efecto favorable a la salud (Macfarlane et al,, 2006).
Actualmente, se conocen numerosas declaraciones sobre los
efectos terapéuticos de los probioticos presentes en una gran
variedad de productos lacteos, en especial debido a su capa-
cidad de prevenir o curar molestias intestinales; sin embargo,
solo algunas cepas han demostrado su actividad en investiga-
ciones cientificas (Ouwehand et al,, 2002).

En el mercado existe un grupo creciente de “alimentos
probidticos”y esto ocurre principalmente en lacteos como los
yogures. Esto se debe a que los productos lacteos constituyen
un excelente vehiculo para los microorganismos probiéticos,
debido a que los protegen de los elevados niveles de acido que
tiene el estomago y de la concentracion de bilis del intestino,
que pueden dafiar o eliminara muchos de los probidticos que
seingieren. Esdecir, consumir probiéticos en lacteosaumenta
la posibilidad de que las bacterias beneficiosas sobrevivan a su
paso por el intestino (Granato et al., 2010b). La tabla V resume
los principales beneficios de los microorganismos probiéticos,
demostrados en estudios clinicos controlados en humanos.
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3.2. Adicionados con prebiéticos

La demanda de los consumidores por productos lacteos pre-
bidticos se debe a que ademas de conservar el valor nutritivo,
ayudan a mantener el estado de salud general del organismoy
al mismo tiempo pueden tener un efecto benéfico adicional y
preventivo en el huésped.

Los prebidticos pueden ser definidos como un ingredien-
te alimentario no digerible que afecta beneficiosamente al
cuerpo mediante la estimulacion selectiva del crecimiento y
de la actividad de un numero limitado de bacterias en el colon
(Kaury Gupta, 2002). Por otro lado, para que un carbohidrato sea
considerado prebidtico el compuesto debe llegar al colon sin
degradarse o alterarse y debe ser un sustrato alimenticio que
estimulala microbiota intestinal existente en particulara lac-
tobacilosy bifidobacterias (Mohammadiy Mortazavian, 2011).

Algunos ingredientes alimentarios con caracteristicas pre-
bidticas generalmente exhiben ciertas propiedades unicas,
tales como la hidrdlisis limitada, la absorcion en el tracto gas-
trointestinal superior, la estimulacion selectiva de la multipli-
cacion de las bacterias beneficiosas en el colon, el potencial
para suprimir patogenos y limitar la virulencia por procesos
tales como la inmunoestimulacion que promueven Ia resis-
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tenciaala colonizacion por patdgenos (Urgell et al., 2005).

Segln Cao y Fernandez (2005) el consumo de alimentos
lacteos que contienen prebidticos en su formulacion se ha
asociado con riesgos reducidos de ciertas enfermedades. Estos
incluyen: la supresion de la diarrea asociada con infecciones
intestinales; la reduccion del riesgo de osteoporosis porque
promueven la absorcion de calcio y por lo tanto aumenta la
masa 6sea; reduccion del riesgo de la obesidad y de desarrollar
diabetes tipo II.

Estudios in vitro realizados con bebidas lacteas que con-
tenian inulina y otros fructooligosacatidos, han comproba-
do que se produce como resultado final de la fermentacién
bacteriana: lactato e incremento de la biomasa bacteriana. El
aumento de la concentracion de lactato y acetato disminuye
el pH intraluminal, inhibiendo el crecimiento de E. coli, Clos-
tridiumy otras bacterias patégenas pertenecientes a los géne-
ros Listeria, Shigella, o Salmonella. Pero a su vez incremen-
ta el recuento de los generos Lactobacillusy Bifidobacterium
(Abrams et al., 2005).

Tanto en estudios in vivo como in vitro, se demostrd que
el consumo de yogures que contenian oligofructosa (5 - 15 g
durante 15 a 20 dias) modifica la microbiota intestinal esti-
mulando el crecimiento de bifidobacterias, con esta variacion
se disminuyen los recuentos de fusobacterias y clostridios
(Langlands, Hopkins, Colemany Cummings, 2004). También, se
comprobd que mientras mas bajo es el recuento inicial de bifi-

dobacterias en las heces mayor es la estimulacion ejercida por
los frictanos sobre este tipo de bacterias (Kaury Gupta, 2002).

Por otra parte, se ha demostrado que el consumo de pro-
ductos lacteos con prebidticos genera interaccion con los aci-
dos biliares incrementando la excrecion fecal, lo cual conlle-
va a disminuir la concentracion plasmatica del colesterol LDL
(Marti del Moral, Moreno-Aliagay Martinez-Hernandez, 2003).

De acuerdo a Caselato, de Sousa, Freitasy Sgarbieri, (2011)
debido a los beneficios que confiere el consimo de prebidti-
cos, se han desarrollado una gama de productos lacteos que
incluyen prebioticos en suformulacion. En latabla Vi se mues-
tran algunos productos lacteos que han incluido fibras prebioti-
cas en su formulacion. Algunos ejemplos de fibras prebidticas
incluyen: fructooligosacaridos, galactooligosacaridos, arabino-
sa, galactosa, inulina, rafinosa, manosa, lactulosa, estaquiosa,
xilooligosacaridos, palatinosa, lactosa-sacarosa, glicooligosa-
caridos, oligo-sacaridos de soya, etc.

3.3. Adicionados con antioxidantes

y dcidos grasos omega-3

Actualmente, se encuentran en el mercado diversos produc-
tos lacteos adicionados con antioxidantes. Un ejemplo son los
yogures que contienen té, debido a que es muy rico en polife-
noles, fundamentalmente catequinas; algunos estudios epide-
mioldgicos han asociado su consumo a una menor incidencia
de cancer (Rafter et al,, 2004).

Tabla V1. Algunos productos lacteos prebidticos y sus beneficios

Alimento

Porcion

Tipo de fibra
(cantidad por porcion)

Informacion del envase

Leche en Polvo Svelty
Actifibras, Nestle

Leche Descremada
Ser con Fibra Activa

Sercon jugo sin lactosa
frutos del trépico, Frutos
rojos -manzanas

Leche Descremada Ilolay
Vita con Fibra Activa

Queso llolay Vita con
FibraActiva parcialmente
descremado

1Vvaso 200 mL

1vaso 200 mL

1Vvaso 200 mL

1vaso 200 mL

308

Fibraalimentaria1.8 g
(glucosa oligosacarido)

Fibrasoluble2 g
(inulina, polidextrosa,
fructooligosacaridos)

Fibrasoluble1.1g
(inulina, polidextrosa,
fructooligosacaridos)

Fibra alimentaria
total2 g

Fibraalimentaria
total1.2 ¢

Fibras: ayudan a regular la funcion
intestinal

Ayuda a mejorar la composicién
de la microbiota intestinal y favorece
laabsorcion de calcio

Mejora la composicion de la microbiota
intestinal y favorece una mayor absorcién
del calcio

No disponible

Regula la funcién digestiva, mejora la
composicion de la microbiota intestinal,
mejora la absorcién de calcioy magnesio
y reduce el nivel de colesterol

Adaptado de Olagnero et al. (2007)
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Existen diversos tipos de antioxidantes, pero su funcién
principal es descomponer los perdxidos o impedir la forma-
cién de complejos con los restos de radicales libres disponi-
bles en el organismo (Awaisheh, Haddadin y Robinson, 2005).

Entre las investigaciones que se han realizado con pro-
ductos lacteos adicionados con antioxidantes esta el estudio
realizado por Awaisheh et al. (2005) en el que incorporaron
genisteina (el antioxidante mas potente entre las isoflavonas
de lasoya) a leche de vaca fermentada con bacterias probioti-
cas, que ayudaba a reducir la oxidacion causada por radicales
libres in vitro.

Por otro lado, los acidos grasos Omega-3 son un grupo de
lipidos saludables, que se vinculan a una amplia gama de be-
neficios para la salud, incluyendo la reduccion del riesgo de
enfermedades cardiovascularesy ciertos tipos de cancer. Entre
los acidos grasos omega-3 mas utilizados en la industria lactea
se encuentran: acido linoleico (ALA), acido eicosapentaenoi-
co (EPA) y acido docosa-hexaenoico (DHA), por sus siglas en
inglés (Gruenwald, 2009). En los ultimos afios, el mercado de
los productos lacteos que contienen acidos grasos Omega-3 ha
ido en aumento, constituyendo el sector mas fuerte del mer-
cado de alimentos funcionales en Estados Unidos (Mellema'y
Bot, 2009).

Por su parte, la leche liquida no fermentada constituye la
mayor parte de los productos lacteos enriquecidos con acidos
grasos Omega-3, tal es el caso de Parmalat, una empresaitalia-
na de productos lacteos que lanzo la leche enriquecida “Ome-
ga-3 Plus” (contiene 8o mg de Omega-3 por litro de leche). Por
otro lado, con el fin de atraer a los consumidores la leche con
saborachocolate enriquecida con Omega-3 se haintroducido
en el mercado de los alimentos funcionales por Neilson Dairy
(Dairy Oh, Canada) y Parmalat (Beatrice, Canada) (Bisig, Eber-
hard, Colomby Rehberger, 2007; Ozer, y Kirmaci, 2010).

Conclusiones y comentarios finales

De la informacién recopilada en este trabajo se deduce que
si bien muchos de los resultados obtenidos hasta el momen-
to son prometedores, todavia hay mucho que hacer en lo que
concierne a la clarificacion de los beneficios para la salud por
parte de losalimentos lacteos funcionalesy adicionados. Tam-
poco debe olvidarse que para que sean efectivos, deberian in-
fluiren mas de una ruta metabdlica en el organismo humano.
Ademas, es poco probable que un solo compuesto activo sea
universalmente eficaz para todos los consumidores. Por lo tan-
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to, losalimentos funcionales o fortificados, deben estar formu-
lados de tal forma que cubran las necesidades metabolicas de
grupos especificos de consumidores.

La aceptabilidad de los nuevos productos funcionales y
adicionados por parte de los consumidores ha sido positiva,
ya que actualmente existen en el mercado una gran variedad
de productos lacteos con moléculas bioldgicamente activas
que se han adicionado, como estrategia para corregir peque-
fias disfunciones metabélicas o deficiencias nutricionales de
vitaminas y minerales, que pueden conducir a enfermedades
crénicas.
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