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SUMMARY

The contribution of Functional Foods (FF), natural or processed, is one of the most promising strategies in the
field of the nutrition. In this context, the application of the lactic acid bacteria in the development of FF
constitute an important segment of the food industry since they exert a great influence in the maintenance of the
intestinal function. Moreover, this group of microorganisms improves the immunological state, acts like barrier
in the colonization by intestinal pathogens and bacterial dissemination, participates on lactose metabolization,
modulates the lipid profile, provides oligoelements (vitamins), among other functions. The versatility of this
group of bacteria stimulates the continuous search of new raw materials (soybean, juice, vegetables, flours,
cereals, etc) for the development of innovative products with enhanced characteristics from nutritional,
technological, economic, and social aspect.
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RESUMEN

El aporte de los alimentos funcionales (AF) o con componentes funcionales o bioactivos, tanto naturales como
procesados, es una de las estrategias más prometedoras en el campo de la nutrición. En este contexto la
aplicación de las BL en este tipo de alimentos constituye un importante segmento de la industria alimentaria ya
que ejercen una gran influencia en el mantenimiento de la función intestinal. Asimismo, este grupo de
microorganismos mejoran el estado inmunológico, actúan como barrera en la colonización por patógenos
intestinales y diseminación bacteriana intestinal, intervienen en la metabolización de la lactosa, modulan los
niveles lipídicos, suministran oligoelementos (vitaminas), entre otras funciones. La versatilidad de este grupo
de bacterias incentiva la búsqueda constante de nuevas materias primas (soja, jugos, vegetales, harinas, cereales,
etc) para la elaboración de productos alimenticios con nuevas y mejores características desde el aspecto
nutricional, tecnológico y económico-social.
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APPLICATION OF LACTIC ACID BACTERIA IN NEW
FUNCTIONAL FOODS

Los avances de la ciencia y medicina contribuyeron a
incrementar la expectativa de vida, es decir, mantener el
estado saludable y la funcionalidad psíquica de la persona
aún en la ancianidad. Según el National Health Service
(NHS) se destina un elevado presupuesto (superior a 15
billones de dólares) para prevenir enfermedades asocia-
das a los hábitos alimenticios. Sin embargo, a pesar de
estas erogaciones, las experiencias indican que la dieta

continúa siendo el factor clave para el desarrollo de estra-
tegias preventivas tendientes a mejorar la salud de los
individuos y de una nación.

En los países en desarrollo, las condiciones económi-
cas y sociales han llevado a cambios en los hábitos ali-
menticios los cuales determinan riesgos desde el punto de
vista nutricional y/o de la salud. Ya lo afirmaba Hipócrates
hace casi 2.500 años: “deja que la alimentación sea tu
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Si bien el uso de BL ha sido asociado, principalmente, a
la obtención de productos lácteos, también tienen una
activa participación en procesos de panificación, elabora-
ción de embutidos y bebidas, conservación de alimentos,
entre otros. La versatilidad de este grupo de microorganis-
mos incentiva la búsqueda constante de nuevas materias
primas (sustratos) para la elaboración de productos ali-
menticios con nuevas y mejores características desde el
aspecto nutricional, tecnológico y económico-social. En
este aspecto, la soja, convenientemente procesada (extrac-
to acuoso de soja), proporciona un soporte interesante
por su bajo costo y su alto valor proteico.

La proteína de soja es una de las mayores fuentes de
proteína vegetal para alimento humano. La calidad de una
proteína se basa en parámetros tales como cantidad y bio-
disponibilidad de aminoácidos esenciales y digestibilidad
de la misma. Con la excepción de cantidades limitantes de
metionina y cisteína, la soja es una excelente fuente de
proteína alimenticia ya que contiene suficientes cantida-
des de lisina, deficiente en las proteínas de cereales (Ke-
llor). Así, esta legumbre es un buen recurso para comple-
mentar, en variedad y calidad, una dieta que será óptima
desde un punto de vista nutricional. No obstante, la pre-
sencia de galactosacáridos (estaquiosa, rafinosa, verbas-
cosa) puede inducir flatulencias, debido a la falta de la
enzima α-galactosidasa (α-gal) en el lúmen intestinal. Es-
tos inconvenientes podrían ser subsanados exitosamente
empleando BL con actividad a-gal, responsable de la hi-
drólisis de oligosacáridos. En estudios previos realizados
en nuestro, se demostró la capacidad de algunas cepas de
BL crecidas en leche de soja (Bifidobacterium longum CRL
849), capaces de hidrolizar los galactosacáridos en carbo-
hidratos digestibles (Garro & col., 1994). L. fermentum
CRL236 y CRL251, L. plantarum CRL 948 y L. reuteri CRL
1098 presentaron mayor actividad hidrolítica sobre esta-
quiosa y rafinosa, la cual es específica de cepa y no de
especie bacteriana (LeBlanc & col., 2004a y 2004b). Sin
embargo, esta leguminosa no cubre los requerimientos dia-
rios de vitaminas debido al bajo contenido de las mismas
en el poroto. La deficiencia en vitaminas puede ocurrir por
dietas vegetarianas estrictas, malnutrición o estados fisio-
lógicos como embarazo o lactancia. Esta deficiencia puede
conducir a desórdenes tanto físico como neurológicos
muchas veces graves que pueden ser irreversibles. En
particular, la carencia de vitamina B

12
 puede desencadenar

patologías de envergadura como anemias perniciosa, de-
generación combinada sub-aguda de los nervios periféri-
cos y la médula espinal, con síntomas neurológicos gra-
ves. El hombre no puede sintetizar esta vitamina por lo que
debe incorporarla en forma exógena a través de la ingesta

medicina y que la medicina sea tu alimentación”. De igual
manera, la relación entre la dieta y salud fue reconocida
por la medicina china hacia el año 1.000 A.C.

En los últimos años ha crecido el interés del consumi-
dor por obtener dietas más beneficiosas para la salud, que
sumado a la desconfianza hacia los alimentos “procesa-
dos” y la oferta en el mercado de productos “naturales”,
ha impulsado al desarrollo de alimentos denominados fun-
cionales cuya ingesta influiría positivamente en una o más
funciones del cuerpo, mejorando el estado de salud y/o
reduciendo el riesgo de enfermedad. Este tipo de alimen-
tos son la nueva tendencia en el mercado y constituyen
un segmento de impactante crecimiento en el ámbito de la
industria alimenticia. La alimentación definida en las racio-
nes diarias recomendadas puede contener, además de los
nutrientes usuales, alimentos restaurados (restauración del
contenido inicial de vitaminas y minerales) y alimentos
enriquecidos. En este contexto, los Alimentos Funciona-
les (AF) van más allá de las necesidades básicas
nutricionales y deben poder consumirse en cantidades
compatibles con una alimentación normal, equilibrada y
diversificada.

El avance de las biociencias se refleja en proyectos de
Investigación y Desarrollo (I+D) dirigidos a mejorar la pro-
ductividad y obtención de AF con efecto preventivo o
terapéutico sobre una condición médica o nutricional ad-
versa. En este contexto, los alimentos fermentados o su-
plementados con Bacterias Lácticas (BL) benéficas, con-
sideradas microorganismos GRAS (Generally Recognised
As Safe), desempeñan un papel protagónico en el diseño
de AF novedosos ya que su empleo en la industria alimen-
ticia está debidamente autorizado y reglamentado.

Numerosos trabajos demuestran los efectos beneficio-
sos de las BL usadas para el tratamiento y prevención de
enfermedades. Dichas propiedades incluyen: efectos po-
sitivos en diarreas infantiles y otras infecciones intestina-
les por exclusión competitiva de microorganismos
patógenos (Marteau & col., 2001), eliminación de los sín-
tomas resultantes de la ingesta de leche en personas into-
lerantes a lactosa por la degradación de dicho carbohidra-
to (Fuller, 1989), reducción de los niveles de colesterol en
individuos con hipercolesterolemia primaria (Taranto & col.,
1998, 2000), estimulación del sistema inmunitario por su
acción sobre las placas de Peyer en el intestino y aumento
de la concentración de anticuerpos específicos (IgA) fren-
te a agentes infecciosos (Medici & col., 2004, 2005), activi-
dad antitumoral (Perdigón & col., 2001); acción
anticarcinogénica ya que inhiben la transformación de
compuestos procarcinogénicos a carcinogénicos (Gilliland,
1990; Huis in’t Veld & col., 1996), entre otras.
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alimenticia. A escala industrial, la síntesis de vitamina B
12

activa es producida por especies de Pseudomonas, Pro-
pionibacterium y Salmonella, bacterias que no poseen
carácter GRAS y por lo tanto no pueden ser usadas como
probióticas. La adición de lactobacilos grado alimentario
productores de estos oligoelementos resulta una alterna-
tiva importante sin precedentes en el mercado alimenticio
nacional e internacional. Estudios recientes realizados en
nuestro laboratorio en colaboración con NIZO Food Re-
search (Holanda), revelaron que L. reuteri CRL 1098 es
capaz de sintetizar cobalamina (vitamina B

12
). El extracto

celular libre de células (ECLC) de este microorganismo,
crecido previamente en un medio de cultivo libre de vita-
mina B

12
, complementó la auxotrofia para esta vitamina de

L. delbrueckii subsp lactis ATCC7830 indicando que L.
reuteri CRL 1098 produce un compuesto tipo cobalamina.
La actividad de la vitamina aislada y purificada se puso de
manifiesto en ensayos biológicos usando Salmonella en-
terica serovar Typhimurium (mutantes metE, cbiB) como
cepa indicadora, obteniéndose resultados positivos. En-
sayos de cromatografía líquida de alta presión (HPLC) y
espectrometría de masa (MS) demostraron que el compues-
to presente en el ECLC de L. reuteri CRL 1098 es metilco-
balamina, una de las formas biológicamente activas de la
vitamina B

12
. Se destaca que estos estudios constituyen la

primera evidencia de síntesis de cobalamina biológicamente
activa en BAL (Taranto & col., 2003). La posibilidad de
desarrollar un alimento funcional en base soja, contenien-
do BL con propiedades benéficas permitirá disponer de un
producto altamente nutritivo y de bajo costo con impacto
económico-social muy importante.

Un efecto probiótico importante, de posible aplicación
en el área médico nutricional, es la capacidad que tienen
algunas BL de reducir el colesterol sérico. Aún cuando el
colesterol es imprescindible para la vida, su exceso es un
factor de riesgo en el desarrollo de la ateroesclerosis y
otras enfermedades coronarias. Datos estadísticos recien-
tes revelan que una disminución de colesterol en sangre
reduce la incidencia de muerte por afecciones coronarias
en poblaciones con dietas ricas en grasa. En Argentina, un
46% de las defunciones son consecuencia de enfermeda-
des cardiovasculares, siendo los hombres más suscepti-
bles que las mujeres; un 30-40% de la población padece de
hipercolesterolemia. En la actualidad existen diversas dro-
gas para el tratamiento de esta anomalía pero los efectos
colaterales derivados de las mismas llevan a replantear su
uso terapéutico. En los últimos años ha surgido la posibi-
lidad de usar BL con efecto hipocolesterolémico como un
tratamiento natural de hiperlipemias de origen alimenticio.

L. reuteri CRL 1098 es capaz de reducir los niveles de
colesterol, capacidad demostrada en ensayos in vitro e

in vivo. En estos últimos, se usaron ratones Albino-Suizo
como modelo experimental hipercolesterolémico (MHC),
establecido en base a una dieta de elevado contenido gra-
so para alterar los niveles lipídicos normales. La dosis efecti-
va mínima del probiótico que no produce efectos colaterales
indeseables como translocación bacteriana (pasaje de la
microbiota intestinal a hígado y bazo) fue de 104 cél/día, sien-
do ésta la más baja informada en la literatura con efecto
hipocolesterolémico en modelo animal. Se diseñaron los pro-
tocolos para la administración de L. reuteri en forma tera-
péutica o preventiva. En el primer caso se obtuvo una
importante disminución del colesterol total (38%) y
triglicéridos (35%) juntamente con un 20% de aumento de
la razón HDL/LDL. Estos resultados son alentadores ya
que actualmente ninguna droga halopática produce au-
mento de la lipoproteína de alta densidad (HDL). También
se obtuvo una disminución significativa de colesterol
(20%) y triglicéridos (22%) cuando el microorganismo se
suministra en forma preventiva.Taranto & cols. (2000) pu-
sieron en evidencia el efecto hipocolesterolémico de la
cepa L. reuteri CRL 1098 en un modelo experimental ani-
mal. La administración preventiva de L. reuteri CRL 1098
(104 células/día/ratón) durante 7 días consecutivos y pos-
terior ingesta con una dieta enriquecida en grasa por un
período de 7 días, se observó un incremento en la relación
HDL/LDL, con una disminución en los niveles de colesterol
y triglicéridos sérico (Taranto & col., 1998-2000).

Investigaciones más recientes indican que las BL, por
acción de sus sistemas proteolíticos, pueden liberar pépti-
dos con actividad biológica, los cuales se encuentran “en
estado latente” dentro de moléculas grandes de proteínas.
Se determinaron péptidos, a partir de la hidrólisis de las
caseínas, con propiedad hipotensora, antimicrobiana, in-
munomoduladora, hipoalergénica, sedante, anticariogéni-
ca, fijadora de calcio, entre otras (Minervini & col., 2003;
Leblanc & col., 2003).

En estudios inmuno-microbiológicos realizados en nues-
tro laboratorio utilizando un modelo murino, demostramos
que cepas de BL aisladas de diferentes nichos ecológicos
(L. acidophilus, B. adolescentis, L. casei, L. paracasei, L.
plantarum, L. animalis y L. reuteri:) pertenecientes al Ban-
co de Cepas Probióticas de CERELA, son capaces de in-
ducir una inmunoestimulación a nivel de mucosa intesti-
nal (intestino delgado y/o grueso) con producción de IgA
cuando las mismas son administradas por vía oral durante
períodos prolongados de tiempo. Se encontraron niveles
de IgG normales en intestino y ausencia de translocación
de la microflora entérica a sitios extra-intestinales indican-
do la ausencia de una respuesta inflamatoria local. Estos
resultados demuestran que las BL potencialmente inclui-
das en un AF, no afectarían la integridad del epitelio ni el
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balance microbiano intestinal así como tampoco su
interacción con las células inmunes presentes en el tejido
linfoide asociado a intestino, minimizando los efectos da-
ñinos provocados por enterobacterias.

Nuestro grupo de trabajo se ha planteado un nuevo
desafío: el diseño de un alimento o “golosina probiótica”
que reúna las bondades de la soja y miel de caña -ambos
productos con una gran incidencia en la economía de la
región- y las propiedades benéficas (probióticas) de las
BAL. Se trata de una barra de cereal a base de porotos
tostados de soja, avena, maíz y arroz inflado, almíbar enri-
quecido con miel de caña de azúcar, adicionadas con BL
seleccionadas por su capacidad de aumentar las defensas
naturales del organismo. Las cepas han sido cuidadosa-
mente seleccionadas en base a sus propiedades
inmunomoduladoras y su resistencia a las condiciones
extremas involucradas en la elaboración del producto.

Es importante resaltar que el Centro de Referencia para
Lactobacilos (CERELA) es reconocido internacionalmente
por sus investigaciones en el campo de las BL y sus efec-
tos probióticos, siendo pionera en el desarrollo de pro-
ductos tecnológicos, disponibles en el mercado nacional
y latinoamericano. Asimismo, sus aportes al conocimiento
de las BL en aspectos fisiológicos, metabólicos,
moleculares y modo de acción de los probióticos, son re-
conocidos internacionalmente. Este conocimiento ha lle-
vado al desarrollo de diversos proyectos, los cuales se
concretaron en productos actualmente en el mercado como
la Leche BIO® y BIOFLORA® y el Queso probiótico
ILOLAY®.

La demanda del consumidor y las exigencias de la in-
dustria, ávida de nuevos productos funcionales para un
mercado altamente competitivo, son posiblemente el mo-
tor principal de los estudios sobre las BL, no sólo desde el
punto de vista probiótico sino también, en por sus cuali-
dades tecnológicas, como la producción de exopolisacári-
dos (Vaningelgem & col., 2003), bacteriocinas (Saavedra &
col., 2004) y propiedades sensoriales (Saarela & col., 2000).

CONCLUSIÓN

El conocimiento cada vez mayor de la implicancia de los
AF en la regulación de la expresión génica, de la prolifera-
ción y función celular, de la ecología intestinal, del sistema
de antioxidación o del metabolismo en general, es una
muestra de la trascendencia que estos alimentos tendrán
en el futuro en los hábitos alimentarios de la población,
tanto infantil, como adulta o anciana. Todo ello, sumado al
conocimiento de la biotecnología y los efectos benéficos
de las BL, permitirán el desarrollo de productos alimenti-

cios novedosos con nuevas y mejores características des-
de el aspecto nutricional, tecnológico y económico-social.
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