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IMPORTANCIA

DE LA MICROFLORA
INTESTINAL

La flora intestinal en el humano guar-
da una relaciéon muy estrecha con la
salud del mismo. La flora es compleja,
tanto en niimero de especies como en
sus interacciones, por lo que es consi-
derada como uno de los ambientes mi-
crobianos mas complejos que existen.
Algunos de estos microorganismos
son patdgenos potenciales y pueden
ser una fuente de infeccion bajo ciertas
circunstancias, por ejemplo, cuando la
integridad de la barrera intestinal es
interrumpida fisica o funcionalmente.
Sin embargo, la interaccion constante
entre el huésped y sus microorganis-

mos puede aportar importantes bene-
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ficios a la salud humana (MacFarland,
2000; Guarner y Malagelada, 2003).

La flora normal es una mezcla
dindmica y compleja de microorga-
nismos, que tiene diversas funciones,
incluyendo la digestion de nutrientes
esenciales, maduracion de la fisiologia
intestinal, estimulacién del sistema
inmune y la inhibiciéon de bacterias
patdgenas.

Las microfloranormal es la primera
linea de defensa contra la coloniza-
cién por microorganismos exogenos
y, por lo tanto, son importantes en la
prevencion de la invasion de tejidos
con patdgenos. La resistencia a la
colonizacién también se aplica a las
bacterias oportunistas que se encuen-

tran presentes en el intestino y tienen
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un crecimiento restringido. El equi-
librio entre las especies de bacterias
residentes proporciona estabilidad a
la poblacién microbiana en el indi-
viduo en condiciones normales. Sin
embargo, el uso de antibioticos puede
romper este balance ecoldgico y per-
mitir el sobrecrecimiento de especies
con potencial patégeno (MacFarland,
2000; Guarner y Malagelada, 2003).

Estudios invitro han demostrado que
las bacterias compiten por los sitios de
adhesion en la superficie de las células
epiteliales intestinales. Las bacterias no
patdgenas adherentes pueden prevenir
la adhesion y la entrada subsecuente
de patdgenos enteroinvasivos en las
células epiteliales. Asi mismo, las bacte-
rias compiten por la disponibilidad de
nutrientes asegurando su prevalencia
al consumir la mayor parte de los re-
cursos (MacFarland, 2000; Guarner y
Malagelada, 2003).

El grado de conocimiento obtenido
en cuanto a la importancia de mante-
ner un balance apropiado de la flora
intestinal ha conducido al desarrollo
de productos que contengan microor-
ganismos que beneficien al huésped
al mejorar su balance microbiano, los

cuales son conocidos como probioticos.

;QUE SON LOS PROBIOTICOS?
Actualmente, una de las definiciones
mas aceptadas para describir un pro-
bidtico es aquella que corresponde a
un producto que contiene microorga-

nismos viables en suficiente niimero,

los cuales alteran la microflora (por
implantaciéon o colonizacion) en un
lugar especifico del huésped, pro-
vocando efectos benéficos sobre la
salud del mismo (Harvenaar y Huis
in't Veld, 1992). Los efectos saludables
atribuidos al uso de probioticos son
numerosos y entre ellos se pueden

mencionar:

1) Disminucioén de la frecuencia y
duracién de la diarrea asociada al
uso de antibidticos, infeccién por
rotavirus y quimioterapia.

2) Estimulacion de la inmunidad hu-
moral y celular, consecuentemente
la reduccion de enfermedades infla-
matorias e inmunologicas.

3) Disminucion de metabolitos desfa-
vorables como amonio y enzimas
procarcinogénicas en el colon.

4) Reduccion de los niveles de coles-
terol sanguineo.

5) Establecimiento de la flora en bebés

prematuros.
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Efecto inhibitorio de una
bacteria probidtica sobre el
crecimiento

6) Reduccion del estrenimiento.

7) Disminucion de los sintomas de
intolerancia a la lactosa.

8) Reduccion de infeccion por Helico-
bacter pylori.

Muchas especies de bacterias pro-
bidticas lacticas han sido empleadas
desde hace mucho tiempo en alimen-
tos fermentados y son consideradas
como microorganismos comensales
sin potencial patogénico. Los miem-
bros del género Lactobacillus son
considerados microorganismos GRAS
(siglas en inglés "Generally Refered As
Safety", término utilizado por la agen-
cia de los Estados Unidos Americanos
Food and Drug Administration), es
decir, que son seguros para su uso.
Los estudios con animales indican
ausencia de infeccion y toxicidad aun
en dosis elevadas. Asi, en los tltimos
anos, la tecnologia de todo el mundo se

ha inclinado en favor de la produccion
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de los llamados alimentos funcionales
que contengan estos microorganismos

en su elaboracién (Torres, 2003).

LOS ALIMENTOS FUNCIONA-
LES Y LOS PROBIOTICOS
La idea de los alimentos funcionales
fue desarrollada en el Japon durante
la década de los ochenta, como una
necesidad para reducir el alto costo de
los seguros de salud, que aumentaban
por lanecesidad de proveer cobertura
a una poblacion cada vez mayor en
edad, gracias a los avances en el cui-
dado médico y la buena nutricion. El
primer término usado para este tipo
de alimentos en los Estados Unidos
fue el de alimentos disefiados (Scha-
afsma, 1996) para describir aquellos
alimentos efectivos en la reduccion
de los riesgos al cancer, que contienen
naturalmente o que son enriquecidos
con componentes quimicos biologi-
camente activos, pero no nutritivos.
No existe un acuerdo para definir
en forma precisa lo que son los "ali-
mentos funcionales”. Muchos conside-
ran que se trata de un concepto atin en
desarrollo y que bien podria conside-
rarselos como productos intermedios
entre los tradicionales y la medicina.
Los alimentos funcionales podrian
definirse como "cualquier alimento
en forma natural o procesada, que
ademas de sus componentes nutritivos
contiene componentes adicionales que
favorecen la salud, la capacidad fisica

y el estado mental de una persona”
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(Vasconcellos, 1998). En México, el
Directorio de Alimentos y Nutricién del
Instituto de Medicina ha definido los
alimentos funcionales como "cualquier
alimento o ingrediente alimentario
que pueda proporcionar beneficios ala
salud, ademas de los tradicionalmente
nutricionales" (Heller, 2003).

Hoy dia existen mas de 100 alimen-
tos en el Japon, para uso especifico
en la salud (FOSHU), entre los que
destacan: las fibras de cereales, leche
de soya y productos fermentados con
bacterias probidticas (probidticos), las
cuales son utilizadas en los alimen-
tos con diferentes propositos, como
proporcionar textura, aroma, sabor,
calidad preservativa, valor nutricional
y mejorar la salud del consumidor.

PROBIOTICOS COMO
AYUDANTES
EN EL TRATAMIENTO
DE ENFERMEDADES
Estudios clinicos bien controlados y de
investigacion basica han demostrado
que los probidticos pueden ser una
alternativa efectiva para la prevencion
y tratamiento de enfermedades.
Existen reportes de investigadores
mexicanos acerca de las aplicaciones
y los resultados que se han obtenido
con el uso de probidticos de mane-
ra terapeutica. Vargas y col. (2003)
reportaron el efecto benéfico de los
probidticos para la conservacion de
la microflora nativa y de la salud en

general, fortaleciendo la absorciéon

intestinal de nutrientes y eliminando
signos clinicos intestinales adversos
en pacientes en estado critico.

Los probioticos se han utilizado en
poblacién pedidtrica por sus efectos
terapetticos y por sus efectos preven-
tivos. La aplicacion de probidticos a
nifos con diarreas agudas disminuye
el numero de evacuaciones al dia y
reduce el tiempo de excrecion viral y el
tiempo de duracién de la diarrea. Asi-
mismo, se han utilizado como agentes
para el tratamiento de transtornos
intestinales como la colitis y la into-
lerancia a la lactosa. Una aplicacion
muy importante en pediatria, debido
a los efectos inmunomoduladores de
los probidticos, es su utilidad en el
manejo de alergia a proteinas de la
leche, tanto para nifios con alergia
severa como para la prevencion de la
alergia (Heller, 2003).

Por su capacidad de reforzar la

barrera mucosa intestinal, de modular
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la respuesta inmune, seguridad y
bajo costo, los probioticos se perfilan
como una alternativa promisoria
también para el control del paciente
con dafio hepatico cronico. En este
contexto, el papel de los probidticos
puede extenderse mas alla de la
erradicacion de bacterias patdgenas
en el intestino delgado y grueso.
Mientras que la flora intestinal pato-
gena puede causar hepatotoxicidad
significativa, las cepas no patdgenas
o bacterias comensales promueven
respuestas antiinflamatorias o de
tolerancia, de aqui que los mecanis-
mos por los cuales los probioticos
pueden interferir con el desarrollo
o persistencia del dafo hepatico, ya
que causan la inhibicién de cepas
intestinales patogenas, inhibicién en
el desarrollo de tumores y la mejoria
en la funcion de la barrera intesti-
nal. Con ello, ademas de mejorar la
supervivencia, pueden contribuir a
mejorar la calidad de vida y a aho-
rrar recursos considerables en salud
(Vargas, 2003).

El SIDA es el problema de salud
publica mas complejo en la actualidad;
la transmision de este virus es princi-
palmente por mucosas, por lo que se
llevan a cabo estudios que generaran
un desarrollo tecnoldgico basado
en una bacteria lactica modificada
genéticamente, segura y comestible,
para inducir inmunidad especifica en
mucosas, lo que representa una nueva

estrategia de vacuna contra el VIH.
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Ya se han realizado trabajos en ra-
tones para demostrar la funcionalidad
de las vacunas y se ha obtenido que la
administracion oral de L. lactis modi-
ficada induce linfocitos y anticuerpos
especificos en mucosas contra el VIH
(Luna y col., 2003 a y b).

Dentro de las nuevas lineas de
investigacion se ha incrementado el
interés por el potencial de las bacterias
probidticas para prevenir infecciones
en el tracto urinario (Torres, 2003). Es
importante sefialar que los probioti-
cos no son medicamentos que logran
curar o eliminar los sintomas clinicos
de diversas enfermedades, pero si se
consideran aditivos que coadyuvan
al mejoramiento integral de la salud
de los pacientes y a la prevencion de

ciertos padecimientos.

ESTUDIO DE PROBIOTICOS
EN MEXICO
Dada la importancia de las aplica-
ciones de los probioticos en diversas
areas, se ha generado una gama de
alternativas de estudio en torno de los
microorganismos probioticos. En Mé-
xico se estan desarrollando investiga-
ciones para comprobar cientificamente
los beneficios y bondades que implica
la ingesta de estos microorganismos.
Uno de los principales problemas
de los alimentos o productos farma-
céuticos adicionados con probidticos
es la sobrevivencia de los mismos
durante el tiempo de vida de anaquel

del producto. Por ello ha surgido la ne-
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cesidad de estudiar nuevas formas de
mantener vivos los microorganismos.
Entre los métodos mas utilizados esta
la liofilizacion, sin embargo, se ha de-
mostrado que el mismo proceso redu-
ce la viabilidad celular drasticamente,
por lo que ya se desarrollan técnicas
de inmovilizacion celular por atrapa-
miento o microencapsulacion que per-
miten concentrar altas cantidades de
microorganismos en espacios reduci-
dos, mejorando la sobrevivencia de los
mismos. Estos procesos combinados,
liofilizaciéon y microencapsulacion,
representan herramientas utiles para
la estabilizacion de bacterias acido
lacticas de interés (Cruz y col., 2003";
Martinez y col., 2003).

Los probidticos pueden ser espe-
cificos de los lugares geograficos en
los que se apliquen, ya que existen
factores como la alimentacion, origen
y condiciones de procesamiento que
de manera integral influyen en el buen
funcionamiento del probiodtico como
tal;, por ello es importante obtener
probidticos de manera local y con base
no sélo en aspectos tecnoldgicos sino
también geograficos y de aplicacion.
Dentro de este marco, en el ambito
nacional se han realizado estudios de
aislamiento de bacterias con potencial
probidtico provenientes de animales y
alimentos tradicionales.

En la Facultad de Ingenieria Qui-
mica de la Universidad Auténoma
de Yucatan se realizan estudios

dentro del rubro de la evaluacion

de la actividad probidtica in vitro
de bacterias 4cido lacticas aisladas
de sustratos nativos del estado de
Yucatan. En este estudio se utiliza-
ron condimentos, pozol, atole agrio,
tepache, desechos agroindustriales y
tejido del tracto gastrointestinal de
pollos (Gonzélez y col. 2003). Se ob-
tuvieron 19 cepas con tolerancias, al
paso, a través del tracto gastrointes-
tinal, similares a las del probiotico
utilizado como control (Lactobacillus
johnsonii, cepa del yogurt LC1). Las
cepas obtenidas proceden de po-
zol, recado rojo (pasta de achiote),
atole agrio, tepache y recado negro.
Todas estas cepas inhiben los pato-
genos utilizados (Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella
sp. y Shigella sp.), aunque en can-
tidades variables. Estos resultados
pueden ser de gran utilidad en la
elaboracion de alimentos fermenta-
dos tradicionales, adicionados con
microorganismos probioticos o con
el desarrollo de productos farmacéu-
ticos que beneficien a la poblacion,
principalmente rural del estado de
Yucatan.

Asi mismo, en esta Universidad se
han realizado esfuerzos para utilizar
productos no lacteos que pudieran
ser buenos para la elaboracién de
productos fermentados adicionados
con probidticos y que, gracias a ello,
se utilice de manera productiva algin
subproducto de otro tipo de indus-

tria. Se estan realizando estudios en
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este sentido con Aloe vera, conocida
comunmente como sabila (Contreras
y Dominguez, 2003).

Otra 4rea interesante de estudio
estrechamente relacionada es aque-
lla sobre las propiedades de prebioti-
cos, los cuales son sustancias capaces
de estimular el crecimiento selectivo
de bacterias probioticas en el tracto
intestinal. El papel fundamental de
las sustancias prebidticas es el de
servir como fuentes de carbono es-
pecificas para bacterias probidticas.
Los ingredientes normalmente defi-
nidos y estudiados como prebioticos
son los oligosacaridos, y de entre
éstos, los que han enfocado mayor
interés son los fructooligosacaridos
y galactooligosacaridos (Cruz y col.,
2003%). Esta es otra area de gran im-

pacto donde también la Facultad de
Ingenieria Quimica de la UADY ha

Rosa Dominguez Espinosa-Araceli Gonzalez Burgos-Tania Gonzélez Flores-Marcela Zamudio Maya

concentrado sus esfuerzos. Se cuenta
con trabajos donde se han evaluado
nuevas alternativas de materiales,
aprovechando subproductos de
algunas industrias que puedan ser
utilizados como agentes prebidticos,
como el almidén de platano, la pulpa
de naranja (Jiménez y col., 2003) y
la glucosamina y otros derivados
del los caparazones del camaron
(Guerrero y col., 2003).

Asi, la tendencia en nuestro pais y
en el resto del mundo es la elaboracion
de alimentos funcionales para consu-
mo humano o animal, con un elevado
contenido de probidticos y sustancias
prebidticas con caracteristicas orga-
nolépticas aceptables, asi como el
desarrollo de productos farmacéuti-
cos que contengan estos agentes que
ayuden a la prevencion o control de

enfermedades infecciosas.

Productos probidticos
comerciales
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