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RESUMEN

Se revisa la trascendencia de los prebidticos en su
relacidén con la microbiota intestinal y su repercusion
como organo metabodlico. Se exponen los argumentos
del concepto, caracteristicas de los prebidticos y
definiciones diferenciales con los probiodticos. Se
enumeran los principales prebioticos y su accion en el
ecosistema intestinal. Se hace referencia al efecto
prebiotico y relacionan sus efectos gastrointestinales.
También se exponen los efectos especificos y
beneficiosos de los acidos grasos de cadena corta. Se
definen los alimentos funcionales y el papel de los
prebioticos en la alimentacion humana y animal. Se
llama la atencidén acerca de las indicaciones de los
prebioticos y surepercusion en la salud humana.

Palabras claves: Prebicdticos, Efectos
gastrointestinales de los prebioticos, Alimentos
funcionales, Prebidticos en la alimentacion humana y
animal

INTRODUCCION

Hace apenas 20 afios se establecio el concepto de
prebiodticos y su importancia en la salud humana y
animal. En este periodo se han realizados distintos
informes acerca su utilidad, las vias naturales y
tecnologicas para su obtencidon. Sin embargo
consideramos la necesidad de continuar difundiendo sus
beneficios en la alimentacién y sobre los avances
alcanzados'.

En el contexto de los avances en el conocimiento de la
microbiota intestinal y su ecosistema los prebidticos
junto a los probidticos participan de forma decisiva en su
equilibrio y nutricién. La produccién en la industria ha
sido vertiginosa y los expertos han comenzado a llamar
la atencion de sus ventajas en la alimentacion y
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SUMMARY

The importance of probiotics and their relationship
with the intestinal microbiota is reviewed and impact as
a metabolic organ. The arguments of the concept and
characteristics of prebiotics and probiotics differential
definitions are presented . Prebiotics and the main
action are listed in the intestinal ecosystem. Reference
is made prebiotic effect and relate their gastrointestinal
effects. Specific and beneficial effects of short-chain
fatty acid are also discussed . Functional foods and the
role of prebiotics in human and animal food are
defined. The attention on indications of probiotics and
their impact on human health.

Key words: Prebiotics, Gastrointestianl effects of
prebiotics, Functional foods, Role of prebiotics in
human and animal food

participacién de sus mecanismos en el equilibrio de la
poblacion de la microbiota intestinal. La misma es
considerada un <<drgano metabolico>> indispensable
para un adecuado desarrollo de la inmunidad, la
nutricién y el crecimiento corporal’.

La actividad bifidogénica de los prebidticos fue
inicialmente alertada en las investigaciones realizadas
por los japoneses hace mas de 30 afios y en 1995 se
postula por Gibson y Robefroid su concepto como
aquellos ingredientes no digeribles que promueven de
manera selectiva el crecimiento y/o actividad de un
numero limitado de especies bacterianas beneficiosas
para la salud” Posteriormente en el 2007 el propio
Roberfroid reviso ésta definicion y postuld <<los
prebioticos son aquellos ingredientes que son
selectivamente fermentados por la microflora intestinal
y que provocan en ella cambios especificos, tanto en su
composicion como en su actividad, con efectos
beneficiosos para la salud del individuo>>' La
actividad metabolica producida por los prebidticos
produce modificacion de la microbiota del colon por el
incremento de la poblacidn de las especies sacaroliticas
y reduccion de las especies patogenas .
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Caracteristicade los prebioticos:

Las propiedades de un ingrediente para que pueda ser
evaluado como prebidtico son:

» Resistente para ser hidrolizado y absorbido en su
transito intestinal por la porcidén superior del tracto
digestivo

* Ser fermentables por la microbiota intestinal

e Capacidad de estimular selectivamente el
crecimiento y/o actividad de aquellas bacterias
intestinales que contribuyen a la salud del huésped

Los prebidticos al igual que los probidticos y los
simbiodticos participan en la modulacion de la
microbiota intestinal por sus principales mecanismos de
prevencién en la colonizacion por microorganiasmos
patogenos, las actividades inmuno-moduladora,
antimicrobiana y enzimatica. El conocimiento de dichos
efectos al actuar en el refuerzo de la homeostasis
intestinal permite el equilibrio y la regulacion de las
comunidades de la microbiota comensal™.

Es importante definir y diferenciar los términos de
probioticos, prebidticos y simboticos, pues las
caracteristicas y efectos de los probioticos son distintos
al prebiotico, y los simbioticos son la mezcla de ambos
(Tablal).

Los mecanismos por los que actian los alimentos
prebidticos y probidticos al ejercer efectos beneficiosos
mediante su consumo es hoy dia recomendado y

avalado por numerosas publicaciones en revistas de
. . . ’ 24,7-13
reconocido nivel cientifico. **’

LOS PREBIOTICOS

Los ingredientes con propiedades prebidticas se hallan
en los polisacaridos y los oligosacaridos que
habitualmente forman parte de la dieta humana y
animal. En el contexto de los oligosacaridos, son los no
digeribles siguientes los mas reconocidos:

* Fructo-oligosacaridos (FOS, oligofructosa e
inulina)

» Galacto-oligosacaridos (GOS)

» Transgalacto-oligosacaridos (TOS)

» Lactulosa

Se han reportados otros menos destacados, como:
* Gluco-oligosacaridos

» Malto-oligosacaridos

» Xilo-oligosacaridos

¢ Manano-oligosacaridos

En la leche materna se han identificado numerosos
constituyentes bioactivos, como los prebidticos. La
leche humana contiene desde 7 hasta 12 g / dI de
oligosacaridos que es 10 a 100 veces el contenido de
otras leche de los mamiferos". Estos azlicares son muy
complejos y consisten en galactosa y N-
acetilglucosamina en un enlace glicosidico-f a la
lactosa que estan protegidos de la digestion en el tracto
intestinal humano. A partir de esta estructura basica, se

Tabla 1
Definiciones de productos usados para la microbiota intestinal

PROBIOTICO

Microorganismo no patogeno que resiste la digestion
normal y llega vivo al colon, donde tiene un efecto
positivo sobre la microbiota intestinal y la salud del
hospedero.

PREBIOTICO

Ingrediente no digerible en los alimentos que mejora la
salud del hospedero, estimulando el crecimiento y/o la
actividad de un grupo de bacterias en el colon (nutriente
para la microbiota del colon)

SIMBIOTICO

Probidtico + prebidtico
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adjuntan enlaces alfa-glucosidico adicionales de
fructosa y / o 4cido sialico”. Los galactooligosacaridos
(GOS) estan presentes en la leche materna. Las
moléculas de galactosa estdn unidas a la glucosa
mediante enlaces glucosidicos f1-4 (BGOS). También
se encuentran en legumbres, como la soja (¢GOS), de
donde se extraen para comercializarlos .

Actualmente se dispone de diferentes tipos de
carbohidratos con propiedades prebidticas tales como
lactulosa, inulina, galactooligosacaridos e
isomaltooligosacaridos, cuya incorporacion al alimento
proporciona productos estables durante el periodo de
vida util del alimento'’. La lactulosa es un disacérido de
sintesis formado por galactosa-fructosa, aceptado
universalmente su uso como tratamiento del
estrefiimiento cronico y de la encefalopatia hepatica y
reconocido como prebiodtico (Tabla2).

Gibson, en el Reino Unido, en la Universidad de
Reading, presidié grupo de expertos para evaluar
distintos ingredientes alimentarios candidatos a
prebioticos y establecid que los que cumplian de forma
estricta las tres condiciones descritas con anterioridad
(resistencia, fermentacion y selectividad) eran los
fructanos (inulina y fructo-oligosacaridos, los galacto-
oligosacaridos (GOS) y la lactulosa. Tabla 2. Sin
embargo, otros prebidticos han sido evaluados que a
pesar de no cumplir los criterios estrictos, no se puede
negar su eficacia. Los prebidticos mas usados
comercialmente son los: fructo-oligosacaridos (FOS),

manano-oligosacaridos (MOS), galacto-oligosacaridos
(GOS), transgalacto-oligosacaridos (TOS), fructanos
(inulina) y lactulosa'’.Las bifidobacterias y lactobacilos
secretan B-fructosidases que hidrolizan los enlaces -2
de los prebidticos, y participan en el proceso de
prestacion de los aztcares disponibles para la
fermentacion bacteriana

La inulina es un producto natural presente en plantas
comestibles. Industrialmente se extrae de la raiz de la
achicoria. Se trata de un fructano linear con un grado de
polimerizaciéon (GP) desde 2 hasta 60. La hidrolisis
parcial enzimatica (endoinulinasa) de la inulina
original, produce oligofructosa que tiene un GP desde 2
hasta 8. La oligofructosa también se puede producir por
transfructosilacion enzimatica en sacarosa’. En la
naturaleza los FOS los hallamos en la achicoria,
cebolla, (levanos e inulina) ajo, alcachofa, yacon,
puerro, esparragos’.

Los manano-oligosacaridos (MOS) modulan la
respuesta inmunitaria, actuando sobre uno o mas de los
componentes implicados en la respuesta mediada por
citoquinas.

Los transgalactooligosacaridos (TOS/GOS) estan
formados por galactanos de cadena corta linear con
uniones osidicas que son producidas por
transgalactosilacion en lactosa. Han resultado patentes
de la industria farmacéutica, algunos estan autorizados

16,17

paraincorporarlos a formulas infantiles™".

Tabla 2
Principales carbohidratos evaluados como prebidticos

Carbohidratos Resistencia Fermentable Selectivo Prebiético
Fructanos tipo inulina Si Si Si SI
Galacto-oligosacaridos Probable En estudio Si SI

Lactulosa Probable En estudio Si SI

Isomalto-oligosacaridos Parcial Si Prometedor No

Lactosacarosa Nid Nid Prometedor No

Xilo-oligosacaridos Nid Nid Prometedor No

Oligosacaridos de soja Nid Nid No No
Nid: No hay informacién disponible
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Efecto prebiético

El <<efecto prebidtico>> de un ingrediente natural o
alimento producido por métodos tecnologicos es la
capacidad de no ser hidrolizado ni absorbido en el tracto
gastrointestinal superior, lo que determina la aptitud
para modificar la composicion de la microbiota del
colon, tras ser selectivamente fermentado por una o
varias bacterias al contribuir con beneficiosos efectos
para la salud, tales como prevencion de la diarrea, la
constipacion y del cancer, sobre el metabolismo de los
lipidos al producir descenso de niveles de colesterol y
triglicéridos, en la estimulacion de la absorcion de
minerales y activacion del sistema inmunoldgico. Estas
propiedades son indirectas, al ser mediadas por la
microbiota intestinal*'®. Estos argumentos resultan de
interés a la luz de los conocimientos mas recientes en la
reduccion del riesgo en enfermedades como el cancer de
colon, obesidad, diabetes tipo 2 y osteoporosis .

La fermentacion selectiva es uno de los requerimientos
para demostrar la efectividad de un prebidtico, variando
dicho perfil en funcion del sustrato. Los prebidticos
como estimulantes del crecimiento bacteriano
incrementan la fermentacion y produccion de acidos
grasos de cadena corta (AGCC). Estos acidos son
también denominados acidos grasos volatiles y son el
acido acético, el acido propidnico y el acido butirico, los
cuales disminuyen el pH Iuminal y son facilmente
absorbidos a través de la pared del intestino. El butirato
es considerado la principal fuente de energia para la
mucosa del colon, induciendo a nivel de la mucosa
colorrectal e ileal, una mayor proliferacion celular en las
criptas de Lieberkithn. Ademas estda demostrado su
potente poder estimulador de la division celular en
relacion a la estructura mucosal™”. En la Tabla 3 se
muestran los efectos especificos y beneficiosos.

El rasgo principal de los prebioticos es modular o
modificar la microbiota intestinal tras ser fermentados
por bacterias del colon y desencadenar la liberacion de
los referidos AGCC. Estos tienen numerosos efectos
fisioldégicos para el hospedero, por su sustrato
energético a nivel del colon para los colonocitos
producido por el cido butirico y en el organismo por el
acido propionico y acido acético con una participacion
en particular, como se mencion6 con anterioridad, pues
ademas del metabolismo del colon actian en la
regulacion hepatica de los lipidos y azlicares, y en el
aporte de energia a las células. Otros efectos

beneficiosos incluyen hidrolisis de los lipidos y
produccion de péptidos y aminoacidos, ademas de
vitaminas. Entre los prebioticos mas butirogénicos se
destacan los FOS y algunos almidones resistentes. En la
Tabla 4 se muestran los efectos gastrointestinales de los
prebidticos™.

Los prebidticos pueden ser usados como medicamentos
o alimentos. Cuando son usados con alimentos resultan
ingredientes valiosos, son los denominados alimentos
funcionales.

Alimentos funcionales

Este término fue usado originariamente por los
japoneses y es reconocido como alimentos nuevos o
novedosos. En el afio 2000 los europeos en un
documento consensuado lo definieron  asi: “un
alimento puede considerarse funcional si se ha
demostrado satisfactoriamente que, ademas de tener los
efectos nutricionales esperados, beneficia una o mas
funciones fisioldgicas hasta el punto de que mejora la
salud o el bienestar o reduce el riesgo de contraer
determinadas enfermedades™ ™.

Los prebioticos en la naturaleza

Los prebiodticos se pueden obtener en fuentes naturales
como materia prima para la obtencion de oligosacaridos
no digeribles procedentes de diferentes alimentos. En la
Tabla 4 se muestran las principales fuentes y alimentos:
*7Otras fuentes de prebidticos son los brotes de
bambui; hierbas, como el vetiver, la madera blanda y
duray la paja de cereales como el arroz, trigo, cebada y
centeno"”’”,

Mecanismos de accion de los prebioticos

Estos mecanismo son tres: produccidon de sustancias
antimicrobianas, efecto sobre la mucosa intestinal y
estimulacion de larespuesta inmune.

Sustancias antimicrobianas

Las sustancias antimicrobianas se producen a expensas
de la microbiota intestinal, consecutivo al proceso de
fermentacion del prebidtico por incremento de las
especies con efecto beneficioso al elaborar sustancias
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Tabla 3
Efectos especificos y beneficiosos para la salud de los AGCC
AGCC Efectos especificos Efectos beneficiosos
AGCC Disminucién del pH Disminucion de la biodisponibilidad de los
compuestos alcalinos citotoxicos
totales Inhibicién del crecimiento de organismos
pH sensitivos
Acido Posible incremento en la Disminucion fecal de calcio y magnesio
acético absorcion de Ca y Mg
Relajacion de la resistencia Mayor flujo sanguineo venoso
vascular colonico y hepato-portal
Acido Mejoria de la contraccion Laxante, alivio del estrefiimiento
propidnico muscular colénica
Relajacion de la resistencia Mayor flujo sanguineo venoso colénico y
vascular hepato-portal
Estimulacién del transporte Mayor absorcién de iones y fluidos,
de electrolitos del colon prevencion de la diarrea
Proliferacién epitelial del colon Posible aumento de la capacidad absortiva
Acido Relajacion de la resistencia Mayor flujo sanguineo venoso colénico y
butirico vascular hepato-portal
Metabolismo de los colonocitos Mantenimiento de la integridad mucosal,
reparacion alteraciones y colitis ulcerosa;
Disminucion el riesgo de malignidad
Conservacion del fenotipo normal de los colonocitos Mayor absorcién de iones y fluidos,
Estimulacion del transporte prevencion de la diarrea
de electrolitos del colon

antimicrobianas unido al proceso de acidificacion de la
microbiota intestinal, lo que trae como consecuencia una
evidente reduccion del crecimiento de determinados
patogenos.

Efecto sobre lamucosa intestinal

Se ha considerado una mejoria en el proceso de
crecimiento y desarrollo de las células de la cripta
intestinal. Con los MOS a expensas de incremento en la
altura de las vellosidades intestinales que permite una
adecuada digestion y absorcion de nutrientes, todo ello
mediado por una respuesta inmune intestinal eficaz. Se
tratade una respuesta inmune indirecta.

Estimulacion de la respuestainmune

Los probiotios estimulados por la fermentacion de los
prebiodticos pueden desarrollar los mecanismos de
defensa intestinal, como por ejemplo la sintesis y
secrecion de IgA polimérica, anticuerpos protectores
de la mucosa intestinal y con una apropiada
colonizacion de probiodticos ayudan a producir un
balance de la respuesta de las células T auxiliadoras
(Th1=Th2=Th3/Trl) y prevenir el desequilibrio
(Th1>Th2 o Th2>Thl), lo que influye de manera
decisivaalaprevencion de enfermedades atopicas
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Tabla 4

Efectos gastrointestinales de los prebioticos

A través de fermentacion en el colon

Produccion de AGCC y lactatos
Gases, principalmente CO, y H,
Incremento de 1a biomasa fecal

Incremento fecal de energia y nitrégeno

Propiedades laxativas

En la microbiota intestinal

Incremento selectivo en bifidobacterias y lactobacilos en
comunidades de finas capas biologicas

Reduccion de Clostridium

Incremento en la colonizacion de patégenos

Beneficio potencial en la prevencion de la invasion de patégenos

Intestino delgado

Efecto os motico de bajo peso molecular, el cual causa

ocasionalmente diarrea
Aumenta la absorcién de Calcio, Magnesio y de Hierro
Interaccion con el moco cambia los sitios de unién para las

bacterias, lectinas, etc.

Boca

Proteccion contra las caries

Otros efectos

Metabolismo de los acidos biliares —no se han reportado cambios
consistentes

Efectos variables en enzimas microbianas con potencial
afectacion

en la carcinogénesis

Estimulacion de 1a apoptosis

Los prebidticos en la alimentacion humana y
animal

Se ha llamado la atencién acerca los beneficios de la
biotecnologia en la obtencion de prebidticos. Este
desarrollo ha resultado muy ventajoso desde el punto de
vista econdmico. Los prebidticos actualmente en uso,
especialmente inulina y sus derivados, y galacto-
oligosacaridos [GOS] son relativamente baratos de
fabricar o extraer de fuentes vegetales. Hay multiples
experiencias desarrolladas acerca el uso de los
prebioticos en la alimentacion humana, en formulas
infantiles y en la alimentacion animal, aviar y en cerdos,
son resumidos a continuacion:

Los prebiodticos en la alimentacion infantil

La adicion de prebidticos en las formulas infantiles se
inicié hace mas de 40 afios. Los mismos tienen la
funcién de incrementar de forma significativa la
poblacién bacteriana intestinal a expensas de bacterias
con efecto prebidtico, como las bifidobacterias; lo que
acontece en los lactantes que al no recibir lactancia
materna son alimentados con formulas infantiles con
prebidticos.

Comercialmente, galactooligosacaridos (GOS) vy
fructooligosacaridos (FOS) se utilizan con éxito en la
promocién de la colonizacién de lactobacilos en el
intestino humano, tanto en la formulas enterales para
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adultos durante afios, como a los lactantes desde el
nacimiento y posterior, durante el destete para prevenir
la diarrea y también para promover el desarrollo de un
saludable sistema inmune. La industria produce leches
con adicion de GOS (Galacto-oligosacaridos de cadena
corta) o FOS (fructo-oligosacarido de cadena
larga/inulina). Se puede presentar con la mezcla de
GOS/FOS en una proporcion 9:1 (8g/L). Las leches con
Galacto-oligosacaridos de cadena corta, como es el caso
del Nutrilon se produce para prematuros y nifios de buen
peso con diferentes variantes. Otras leches como el
Similac contienen solo GOS"™**

Los prebioticos en la alimentaciéon animal

Determinados componentes de los alimentos de las aves,
participan en su crecimiento y salud en general, como
acontece en los pollos, con la administracion de los
polisacaridos no digestibles. Estos participan e influyen
en la microbiota intestinal y del tracto intestinal en
general cuando los pollos son jovenes y la microbiota se
halla atn en proceso de desarrollo, por su gran
capacidad para retencion de agua, lo cual aumenta la
viscosidad del quimo y, por consiguiente, el tiempo de
permanencia del alimento en el intestino lo que mejora la
absorcion, con el consiguiente aumento de su peso”™’

En el cerdo la alternativa de administrar prebioticos y
probidticos en la alimentacion ha resultado muy
beneficiosa a expensas de sus mecanismos especificos
de accion, lo que sido avalado por distintos estudios al
evidenciarel control de enterobacterias patdgenas, ante
las disposiciones establecidas de retiro de la
administracion de antibioticos junto a la promocion del
crecimiento y aumento de peso ™.

CONCLUSIONES

Se hace revision y puesta al dia de la informacion
reportada en la literatura médico-cientifica acerca el
papel de los prebidticos en la salud humana y animal. Su
concepto, mecanismos de accion y las fuentes de
ingestion de dichos ingredientes en productos naturales
o por métodos biotecnoldgicos. Se menciona el efecto
prebiotico y sus beneficios sobre la microbiota
intestinal. La relaciéon de los prebidticos en la
produccion de los acidos grasos de cadena corta, sus
efectos especificos y beneficiosos para la salud. Ademas
se resefian los efectos gastrointestinales de los
prebioticos. Se hace referencia a la alimentacion en

formulas infantiles en la infancia y su aplicacion en la
alimentacién animal, en aves y cerdos. Se llama la
atencion sobre los retos de los prebidticos en la
manipulacion de lamicrobiota intestinal.
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