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RESUM EN. El ob je tivo  del p resen te  trabajo  es rev isar las 
principales investigaciones relacionadas con el estudio de los 
componentes funcionales de la leche. Estas investigaciones se han 
incrementado considerablemente durante los últimos doce años, 
con la espectativa de aumentar la esperanza de vida de la población 
y mejorar su estado de salud. Se discute lo relacionado con la adición 
de componentes fitoquímicos, probióticos, prebióticos, péptidos o 
proteínas bioactivas, fibras dietéticas, ácidos grasos y la remoción 
de alérgenos. La demanda de este tipo de productos es cada vez 
mayor debido a intensas campañas publicitarias, en muchos países, 
que prometen mejorar la salud o prevenir ciertas enfermedades. En 
la leche, también se encuentran diversos componentes que presentan 
actividad fisiológica benéfica a la salud, los cuales podrían cambiar 
el tradicional punto de vista que se tiene sobre los fármacos. El 
tema de alimentos funcionales en general, y específicamente de la 
leche y derivados, es sin duda un tema inacabado, donde lo mejor 
estaría todavía por realizarse.
P a lab ras  clave: A lim entos funcionales, nutracéuticos, leche, 
lácteos, salud.

SUMMARY. Review: functional foods and  ingredients derived 
from  m ilk. The objective of this paper is to review the main research 
works related to functional foods and ingredients derived from milk. 
Research in functional foods has increased during last twelve years 
with the intention of increasing life expectancy and improving 
human health conditions. Probiotics, prebiotics. bioactive peptides 
or proteins, dietetic fibers and fatty acids, as well as the addition of 
fitochemical compounds in dairy products and a record of some 
allergic compounds are also discussed. The demand of this kind of 
products is increasing due to intense advertising campaigns posted 
in many countries. Basically, these campaigns promise better health 
and/or the prevention o f certain illnesses. Milk contains diverse 
constituents with physiological functionality, which might change 
the traditional view point that we have about drugs. The topic of 
functional foods in general, and specifically that from milk and 
dairy products, has still not been completely exploited, and in the 
future it will be found that the best work has not been carried out in 
this area.
Key w ords: Functional foods, nutraceuticals, milk, dairy products, 
health.

INTRODUCCION

L os a lim en to s funcionales ayudan  a  m e jo ra r el e stado  de  
salud o  a  re d u c ir  e l r ie sg o  d e  a lg u n a s  e n fe rm e d a d e s . E l 
lactoval en  el caso  d e  la  leche , lo s fitoeste ro les en  a lgunas 
m argarinas, el ác id o  fó lico  en  algunos panes, la  fib ra  so lub le  
en algunos ju g o s  d e  fru ta  y  e l (J-caroteno en  las zanahorias, 
son a lg u n o s  e je m p lo s . D e  e s ta  fo rm a , lo s  a l im e n to s  o 
c o n s titu y e n te s  fu n c io n a le s , h an  l le g a d o  a s e r  u n a  p a rte  
im portan te  d e  la investigación  en nu tric ión  y c ienc ia  d e  los 
a lim en tos.

D e acu e rd o  con  d ife ren tes  investigadores, e s  ev iden te  que 
en los m ercad o s  eu ro p e o s , ja p o n é s  y n o rte a m e ric a n o  ha  
aum entado  la d em an d a  d e  alim en tos funcionales . Según  ellos, 
el increm en to  d e  la esp e ran za  d e  v ida , la  c reenc ia  d e  que  es 
posible in flu en c ia r la  sa lud  d e  uno  m ism o  y  el conocim ien to  
de que  e s  im p o rtan te  la  p revención , son p o sib lem en te  los 
p rincipales fac to res  q u e  in fluencian  la  d em an d a  de  este  tipo 
de p roducto s. C on  b ase  en  esto , ex is te  la  in tención  d e  los 
g o b ie rn o s  d e  a lg u n o s  p a íse s  d e  h a c e r  d e  e s to s  a lim en to s

func iona les u n a  parte  in tegral d e  la  nu tric ión , en  benefic io  
d e  la  sa lud  d e  los consum ido res .

L a  leche  y sus derivados con tienen  d iverso s com ponen tes  
co n  ac tiv id ad  fis io ló g ica . A lg u n o s  d e  e s to s  c o m p o n e n te s  
b ioaclivos están  y a  s iendo  u tilizados en a lgunos p roduc to s 
com erc ia les, co m o  p o r e jem plo : la  pero x id asa  en  p as ta  den tal 
p a ra  e v ita r  la  c a rie s , la  la c to fe r r in a  en  fo rm u la s  lá c te a s  
in fan tiles  co m o  an tibacteria l y la  lac tu losa  co m o  p roduc to  
b ifidogén ico . S in em bargo , ex is ten  o tro s p roduc to s lácteos 
q u e  p od rían  se r em p lead o s  co m o  a lim en to s fu n c io n a les  y 
q u e  no  están  s iendo  u tilizados por el m om ento .

Definición y clasificación de alimentos funcionales
A u n q u e  en  casi to d o  el m undo  es  acep tado  el benefic io  

q u e  algunos a lim en to s o  sus com ponen tes  p ropo rc ionan , aun 
n o  ex is te  una defin ic ión  legal para  los A lim en tos F uncionales, 
ni en  lo s  E s tad o s  U n id o s  ni en E u ro p a  (1 ,2 ) . E l te rm in o  
A lim en tos F u nc iona les  fue o rig in ad o  en Japón  en 1984 con 
la  p u b licac ió n  d e  la  reg lam en tac ió n  p ara  “A lim en to s p ara  
uso  sa ludab le  espec ifico” (FO SH U , por sus sig las en  ing les)
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( 3 ) ;  c u a n d o  e l  g o b ie r n o  d e  a q u e l  p a ís  m o t iv ó  a  su s  
in v e s tig a d o re s  a  d e sa r ro lla r  a lim e n to s  co n  in g re d ie n te s , 
a ñ a d id o s  o  n o , q u e  d e s e m p e ñ a ra n  a lg u n a s  p ro p ie d a d e s  
especificas. U n a lim en to  es  llam ad o  func iona l cu an d o  ha  sido 
s a tis fa c to r ia m e n te  d e m o s tra d o  q u e  a fe c ta  b e n é fic a m e n te  
a lg u n a  ac tiv idad  o  función  fisio lóg ica , pero  q u e  v a  m as allá  
d e  un efec to  nu tric ional (1 ,4 ,5).

D e  esta  form a, se  han  d esarro llado  a lim en tos p a ra  d ietas 
e s p e c ia le s ,  a l im e n to s  q u e  e s t im u la n  a lg u n a  fu n c ió n  en  
p articu la r o  que  se  em p lean  co m o  tra tam ien to  co n tra  a lgunas 
en ferm edades (6). S o lam en te  en  Japón  h a  sido  ap robado  un 
p ro g r a m a  p a ra  e v a lu a r  la s  s o l ic i tu d e s  q u e  c la m a n  la  
funcionalidad  d e  c ie rto s a lim en tos, s iendo  p erm itid o  que  en 
su  e tiq u e ta  se  seña le  tal e fec to  benéfico  (1,2).

D eb ido  a  la  falta de  definición legal y a  la  falta d e  evidencias 
científicas concluyentes, no  se  h a  pod ido  establecer, a  excepción 
d e  Ja p ó n , re g la m e n ta c io n e s  e sp e c ífic a s  p a ra  e s te  tip o  d e  
alim entos. L a  PD A  (A dm inistración d e  A lim entos y  D rogas de 
los E stados U nidos) h a  aprobado  recientem ente algunas áreas 
de investigación relacionadas con la  legislación d e  alim entos 
funcionales (1), por lo p ronto  m uchos d e  estos a lim entos están 
siendo com ercializados com o suplem entos.

L a  C om isión  del C odex  A lim en ta r iu s , h as ta  fin a le s  d e  
1999, no  hab ía  inc lu ido  n inguna  leg islación  sob re  el con ten ido  
de  las e tique tas  d e  lo s a lim en to s fu nc iona les . E ste  C odex  
so lo  considera  el te rm ino  “A lim en to  para  uso  e sp ec ia l” , el 
cual esta  defin ido  com o “cu a lq u ie r a lim en to  especia lm en te  
p ro c e sa d o  o  fo rm u la d o  p a ra  s a tis fa c e r  un  re q u e r im ie n to  
d ie ta rio  en particu lar, el cual ex is te  d eb id o  a  una  condición  
física  o fisio lógica especifica  y/o  a  en ferm edades o  deso rdenes 
particu la res y que  es p resen tado  p a ra  ese  fin. L a  com posición  
d e  estos p roduc to s a lim en tic io s d ebe  se r sign ifica tivam en te  
d ife ren te  d e  la  q u e  co n tien en  los a lim en to s  o rd in a rio s  d e  
natu ra leza  sim ilar, si e s  que  ex is tiesen  tales (2).

L a  p reo cu p ac ió n  d e  los co n su m id o re s  p o r  su  sa lud  ha  
h e c h o  c r e c e r  e l m e r c a d o  p o te n c i a l  d e  lo s  a l im e n to s  
funcionales . E n el R e in o  U nido , F ran c ia  y  A lem an ia  y en los 
E stados U nidos, han rep o rtad o  u n a  tendenc ia  s im ila r (4,7). 
E s in teresan te  destacar q u e  la  m ayo r p arte  d e  las p rinc ipales 
p reocupaciones de sa lud  señaladas p o r los consum ido res son 
e n fe rm e d a d e s  r e la c io n a d a s  c o n  lo s  a l im e n to s  y  c o n  la  
a lim en tación , y d o n d e  las p rinc ipales preocupac iones d e  salud 
son: E n ferm edades card iacas, estrés, cán ce r d e  e stóm ago  y /o  
c o lo n , c á n c e r  en  g e n e ra l , m ig ra ñ a , a lta  p re s ió n  a r te r ia l, 
o b e s id a d ,  o s te o p o ro s is ,  c o le s te r o l  e le v a d o , d ia b e te s  y 
d ism inuc ión  d e  la  m em o ria

L o  a n te r io r  f o r ta le c e  la  n e c e s id a d  d e  r e g u l a r i z a r  
legalm en te  esta  á rea  d e  los a lim en tos funcionales , p o r lo  que  
B e rn e r y  O ’D onnelI (1 ) han  su g e rid o  u n a  c las ificac ión  de  
a c u e rd o  a la  fu n c ió n  q u e  re a l iz a n  p a ra  c o n v e r t ir lo s  en 
fu n c io n a les  (ya sea  añ ad ie n d o  a lg ú n  in g red ien te  ex tra  y /o  
rea lizando  algún p roceso  tecno lóg ico  específico) d e  la  m anera

sig u ien te :
- A dic ión  d e  fito q u ím ico s , c o n s titu y e n te s  qu ím icos de 

h ie rbas y  p lan tas  (8).
- Adición de probióticos, sup lem en to  d e  m icroorganism os 

v ivos q u e  p ro d u cen  u n  e fe c to  b en éfico  sob re  la flora 
in testina l (2 ,9).

- A d ic ió n  d e  prebió ticos, su s ta n c ia s  fe rm en tab le s  que 
tienen  un e fec to  benéfico  sob re  la  flo ra  intestinal (2,9).

- Adición de péptidos o proteínas bioactivas, com puestos 
q u e  tienen  d ife ren tes ac tiv idades fisio lóg icas (10).

- Adición de fib ra  dietética, constitu idas principalm ente 
p o r ce lu losa , hem ice lu lo sa  y p ec tin a  d e  la  pared  celular 
(cé lu las d e  p lan tas) (11).

- A dic ión  de ácidos g rasos Om ega-3, poliinsaturados, 
en co n trad o s natu ra lm en te  en  la  d ie ta  (12), que  incluya 
pescado , a lgas m arinas, a lgunas nueces, sem illas de linaza 
y verdo lagas (6).

- Remoción de alérgenos. A lgunas personas necesitan evitar 
el co n su m o  d e  algunos a lim en tos deb id o  a  que  muestran 
a le rg ia  a  u n o  o  m ás d e  su s com ponen tes.

C ie r to s  a lim e n to s  p re s e n ta n  u n a  g ra n  d iv e rs id a d  de 
fu n c io n es especiales . A lgunas d e  estas func iones pueden dar 
o r ig e n  a  la  re d u c c ió n  d e l r ie s g o  o a  la  p re v e n c ió n  y 
tra tam ien to  d e  c iertas en ferm ed ad es (a  esto s com ponentes 
tam b ién  se  le s  conoce  co m o  N u tracéu tico s), la  m ejoría  de 
a lg u n a s  f u n c io n e s  c o r p o r a le s ,  a  su  u t i l i z a c ió n  co m o  
sup lem entos para  d ie tas especiales. E n la Tabla 1 se  presentan 
e je m p lo s  d e  a lim e n to s  o  d e  su s  c o m p o n e n te s  q u e  las 
co n tien en .

H oy  en d ía  los co nsum ido res dan la im presión  d e  conocer 
la  positiva relación  que  ex is te  en tre  a lim en tación  y salud, ya 
q u e  la  d em an d a  d e  a lim en to s fun c io n a les  a lcan za  5%  del 
m ercado  d e  los a lim en tos (4 ).

E l fu tu ro  d e  lo s  a lim e n to s  fu n c io n a le s  e s  fác ilm en te  
p red ec ib le  p u es  la  p reo cu p ac ió n  p o r  la  sa lu d  co n llev a  al 
aum ento  de  la dem anda d e  este tipo d e  productos po r parte de 
los consum idores, lo  cual ob liga a acelerar una  legislación en 
este  ram o  y, finalm ente, al desarro llo  de  nuevos productos 
funcionales basado  en efectos cuantificables sobre la  salud de 
los consum idores, donde la  prevención es  un factor im portante 
tan to  p o r el b ie n e s ta r q u e  p ro d u ce , co m o  p o r  el aspecto  
económ ico  al ev itar las costosas poblaciones enferm as (2).

Alimentos e ingredientes funcionales derivados de la leche
U n a de  las á reas  de  investigación  m as im portan tes  den tro  

del m u n d o  d e  los a lim en to s fu n c io n a les  e s  la  re lac io n ad a  
co n  la  le ch e  y lo s  p ro d u c to s  lác teo s . D e  h ech o , m uchos 
p roduc to s lácteos trad ic iona les  poseen  ac tiv idad  fisio lóg ica
(10). E sta  carac terística  d e  ir  m ás a llá  del e fec to  nu trim ental 
o rd in ario , pod ría  se r a tr ib u id a  a  u n a  gran  variedad  d e  los 
co nstituyen tes  d e  la leche  co m o  a lgunas p ro te ín as, Iípidos,
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T A B L A  1
F u n cio n a lid ad  atribu ida  a a lgunos a lim en tos, o  a sus com ponen tes

C alcio  (en  T ortillas) 

C asom orfina  (en leche)

F ibra d ie té tica  (granos 
en teros)
B ebidas refrescan tes  y ju g o s  
enriquecidos
A cido  fó lico  (añadido  a pan  o 
leche)

L eche  fortificada

G licom acropép tido

L acto ferrina

L ac to p ero x id asa

L actoval

P roducto s bajos en  co lestero l 

P roductos bajos en  g rasa  

P roducto s bajos en sodio 

O ligos acáridos 

A c id o s g rasos om ega-3  (en 
pescado)
P reb ió tico s 

P rob ió tico s (A lgunas 
b ac te ria s  ac ido -lac ticas  en 
yo g u r y queso)
A lgunas fru tas, verduras y 
g ranos

A lgunos fítoqu ím icos 

A lg u n o s azúcar-a lcoho les 

A vena  en te ra  

Y ogurt con sim bió ticos 
(p rob ió ticos +  prebió ticos)
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vitam inas y m inera les, ca rboh id ra to s e  inc luso  derivados de 
estos (16). P o r o tra  parte, a lgunos subp roducto s de  la  leche 
han  llegado  a  se r im portan tes  fu en tes  d e  nu trim en tos; p o r 
e je m p lo , la s  p ro te ín a s  d e l s u e ro  d e  q u e s e r ía  so n  b ie n  
co n o c id as p o r su a lto  v a lo r nu tric io , p ero  tam bién  p o r sus 
variadas p rop iedades funcionales que  poseen  al ad ic ionarse  
com o  ing red ien tes a  o tros p roduc to s a lim en tic ios (17).

L o s c o n o c im ie n to s  q u e  se  han  o rig in a d o  a  p a r t ir  d e l 
fracc ionam ien to  d e  los com ponen tes  d e  la  leche  han llegado  
a  ten e r una  gran  im portancia  eco n ó m ica  al p ropo rc ionar un 
valor ag regado  a  los p roductos (15 ,18 ,19), po r lo  que para  
e f e c to  d e  e s te  e s tu d io  s e  c la s i f i c a r á n  en  s e is  g ru p o s  
p rincipales: P rob ió tico s y preb ió ticos, p ro te ínas y pép tidos, 
líp idos, ca rboh id ra to s, m inera les y otros.

Probióticos y prebióticos
C om o h a  sido  señalado  an terio rm en te , un p rob ió tico  es 

un m icroo rgan ism o  vivo que  p ropo rc iona  efec tos benéficos 
s o b re  la  f lo ra  in te s t in a l  p ro v o c a n d o  un  m e jo r  b a la n c e  
m icrob io lòg ico  (2,9). D uran te  m uchos años, una gran variedad 
d e  alim en tos q u e  con tienen  p rob ió ticos ha  sido  asoc iada  con 
benefic ios para  la  salud . E l consum o  de yogu rt, p o r e jem plo , 
ha  sido re lacionado  con la reducción  de la inc idencia  de  cáncer 
de  co lon  en a lgunos g rupos d e  pob lac ión  (20). S herw ood  y 
G orbach  (21) repo rtaron  a lgunos usos del L actobacillu s G G ; 
e s to s  u so s  in c lu y e ro n :  a d h e s ió n  a c é lu la s  in te s t in a le s ,  
c o lo n iz a c ió n  d e l tra c to  in te s t in a l h u m a n o , su p re s ió n  d e  
a c tiv id a d  e n z im à tic a  b a c te r ia l ,  p ro d u c c ió n  d e  su s ta n c ia s  
an tim icro b ió tic as  y d e  e fec to  benéfico  en  la  sa lud  hum ana. 
D e  esta  m anera , la  m ay o r p arte  d e  lo s esfuerzos rec ien tes de 
investigación  en  a lim en to s fu n c io n a les  han sido  concen trados 
en  los p ro b ió tico s p a ra  m e jo ra r la  sa lud  y p reven ir prob lem as 
in testina les (9). A l respecto , en la  T abla 2  se  presen tan  algunos 
d e  ellos.

A  pesar d e  to d o s lo s  benefic ios que  los p rob ió ticos parecen 
o frecer, ex is ten  a lgunos fac to res q u e  deberían  considerarse . 
U no  d e  esos e lem en to s e s  la  na tu ra leza  hete rogénea  d e  los 

.m ic ro o rg a n ism o s q u e  son  co n sid e rad o s  co m o  p rob ió tico s. 
M ú l t ip le s  e s p e c ie s  d e  L a c to b a c illu s , B ifid o b a c te r iu m , 
Enterococcus, Saccharom yces e  inc lu so  sus m ezclas, han sido 
e v a lu a d a s ;  s in  e m b a r g o ,  c a d a  e s tu d io  in d iv id u a l  s o lo  
co n tribuye  al en ten d im ien to  del p ro b ió tico  específico  q u e  h a  
sid o  ana lizado . A d em ás, es p o s ib le  q u e  el m ecan ism o  q u e  
d esen cad en a  un  buen  estad o  d e  sa lud  sea  m ultifactoria l, d o n d e  
p ro b a b le m e n te  el e fe c to  d e  los p ro b ió tico s  q u e  co n tien en  
a lgunos lác teos, p o r e jem p lo , sea  e l re su ltad o  d e  u n a  respuesta  
co m b in ad a  en tre  lo s m icroo rgan ism os y los com ponen tes  del 
a lim en to  (7 , 3 4 ,36 ).

U n avance  m uy  in te resan te  se  h a  desarro llad o  en Japón  
p a ra  h a c e r  m as f lu id o  el asp ec to  lega l re lac io n ad o  co n  la  
ap robac ión  d e  los a lim en to s funcionales . P ara  fines d e  1998, 
se  hab ían  reg istrados 148 p roduc to s F O S H U , d e  los cuales

4 4  c o r r e s p o n d ía n  a b a c te r i a s  a c id o lá c t i c a s  y a 45 
o ligosacáridos, esto s ú ltim os co n sid erad o s com o  prebióticos
(39).

E x isten  m uchas pa ten te s  a lred ed o r del m undo  en el área 
d e  los p rob ió ticos en  las q u e  se  so lic ita  se reconozcan sus 
e fec to s benéficos. E sas p a ten tes  in c luyen  tan to  a especies 
ind iv idua les de  m icroo rgan ism os co m o  a a lgunas mezclas 
d e  e llo s  (22 ,40).

L as sustancias fe rm en tab les  llam adas preb ió ticos tienen 
u n  e fe c to  b e n é f ic o  s o b re  la  f lo r a  in te s t in a l  (2 ,9 ) . Son 
ing red ien tes a lim en tic ios no  d igerib les que  proveen un efecto 
b enéfico  sobre lo s m ic ro o rg an ism o s anfitriones, provocando 
una  estim ulación  selectiva d e  su  crec im ien to  (41). L a lactosa, 
es una  fuen te  d e  p reb ió tico s  b ien  co n o c id a ; sin  em bargo, 
ex isten  o tras fuen tes d e  p reb ió tico s d ife ren tes a  los derivados 
d e  la  le c h e . R e a lm e n te  n o  im p o rta  la  fu e n te  d e  la cual 
p rovengan  los p reb ió tico s, esto s s iem pre  p roducen  efectos 
b e n é f ic o s  so b re  lo s  p ro b ió tic o s ; e s  d ec ir , co m o  m ezcla 
s im b ió tica  (42).

P o r  o t r o  la d o ,  a lg u n o s  p r e b ió t i c o s  t ie n e n  o tra s  
p ro p ie d a d e s  n u tr ic io n a le s , la s  c u a le s  lo s  h acen  buenos 
c a n d id a to s  p a r a  s e r  c l a s i f i c a d o s  c o m o  in g re d ie n te s  
fu n c io n a le s  (5 ), p e ro  e s to  e s ta  fu e ra  del a lca n ce  de este 
traba jo . L a  T abla 3 m u es tra  a lg u n o s p reb ió tico s presentes 
na tu ra lm en te  en la  leche  h u m an a  y bovina.

A c tu a lm e n te , e l p r in c ip a l m e rc a d o  d e  p ro b ió tico s  y 
p reb ió tico s inc luye  a  la  lech e  y a  lo s p roduc to s lácteos. Los 
prob ió ticos y /o  preb ió ticos son ya  agregados a algunas leches, 
b eb id as lác teas y  lech es fe rm en tad as y están  s iendo  vendidos 
ex ito sam en te  en m uchas partes  del m undo  (2). D e acuerdo 
con  Y oung  (42 ), la s a c tiv id ad es  d e l m ercad o  eu ro p eo  en 
m a te r ia  d e  a l im e n to s  q u e  c o n t i e n e n  p r o b ió t i c o s  y /o  
p re b ió tic o s  h a n  s id o  b á s ic a m e n te  e n fo c a d a s  h a c ia  tres 
p ropuestas  d e  salud , den o m in ad as: m e jo ram ien to  general del 
tra c to  d ig e s tiv o , d ism in u c ió n  d e l co le s te ro l san g u ín eo  y 
m e jo r a m ie n to  d e  la s  d e f e n s a s  n a tu r a le s  d e l c u e rp o . 
A d ic ionado  a  esto , ex is te  g ran  en tu s ia sm o  p o r p arte  de  los 
industria les p ara  la  p ro d u cc ió n  d e  ing red ien tes  funcionales 
co m o  los p rob ió ticos, y a  q u e  le  dan  un valo r ag regado  a los 
a lim en to s (19).

E n  J a p ó n ,  9 9  d e  lo s  148  p r o d u c to s  F O S H U  son  
p r o b ió t i c o s  o  p r e b ió t ic o s .  C a n a d á  fu e  e l  p r im e r  p a ís  
no rteam ericano  en p ro d u c ir  un y o g u rt p ro b ió tico  (4 ) y en la 
ac tua lidad  e s  u n a  in d u s tria  en  desarro llo . A u n q u e  en 1995 
lo s  p ro b ió tic o s  a lc a n z a ro n  el 2 2 %  d e l m e rc a d o  d e  los 
p r o d u c to s  n a tu r a le s  en  lo s  E s ta d o s  U n id o s  (4 7 ) ,  la s  
re s tricc iones legales p a ra  su  e tiq u e tad o  en e se  pa ís  no han 
p e rm itid o  u n a  m a y o r p ro m o c ió n  d e  e s to s . L a  F D A  y la 
C om isión  Federal d e  C o m erc io  (F T C ) han  req u erid o  m ayor 
ev id en c ia  c ien tífica  q u e  certif ique  las p rop iedades q u e  sobre 
la  sa lud  son a tribu idas a  c ie rto s  a lim en tos, in c luyendo  por 
supuesto  a  los q u e  con tienen  p rob ió tico s. (1 ,47 -49 ).



REVISION: ALIMENTOS E INGREDIENTES FUNCIONALES 337

TABLA 2 
Algunos probióticos y sus efectos

ESP££Í£- Efectos reportados Otra información
la c to b a c illu s

L. acidophilus

L  acidophilus mezclado con 
Bifidobacterium spp.

L. brevis

L. casei subespecie rhamnosus

L delbreuckii subespecie bulgaricus

L. fermentum 

L. gasseri

Estimulación del sistema 
inmunológico
Balance de la flora intestinal 
Reducción de enzimas fecales 
Antitumoral
Prevención de la “diarrea def viajero” 
(cuando se mezcla con B. bifidum) 
Prevención de otros tipos de diarrea 
Reducción del colesterol serológico 
Coadyuvante de vacunas 
Prevención de constipación 
Prevención de la iniciación del cáncer 
Prevención de cáncer de colon 
Prevención de daño del hígado 
inducido por alcohol 
Control de la inflamación intestinal y 
las reacciones de hipersensibilidad en 
infartes con alergias a alimentos. 
Mejoramiento de la inmunidad contra 
infecciones intestinales.
Prevención de enfermedades 
diarreicas
Prevención de cáncer de colon 
Prevención de hipercolesterolemia 
Mejoramiento de la utilización de la 
lactosa
Prevención de enfermedades del
tracto gastrointestinal superior
Estabilización de la mucosa
gastrointestinal
Balance de la flora intestinal

Estimulación del sistema inmunológico 
Balance de la flora intestinal 
Reducción de enzimas fecales 
Antitumoral
Prevención de la diarrea del rotavirus 
Prevención de la diarrea C. difficile 
Prevención y tratamiento de otras 
diarreas
Fortalecimiento de las defensas 
naturales
Prevención de caries dental 
Prevención de la enfermedad de 
Crohn
Estimulación del sistema 
inmunológico
Reducción de enzimas fecales 
Antitumoral
Prevención de la “diarrea del viajero” 

Balance de la flora intestinal 

Reducción de las enzimas fecales

A ctualm ente usados en productos 
probióticos (Nestle, Suiza, por ejemplo). 
Los efectos pueden variar dependiendo en 
la especie.

El potencial terapéutico de estas bacterias 
en productos lácteos fermentados depende 
de su capacidad para sobrevivir durante su 
elaboración y almacenamiento.

A ctualm ente usados en productos 
probióticos.
A ctualm ente usado en productos 
probióticos (Danone, Francia, por ejemplo). 
A lgunos autores se refieren a este  
m icroorganism o com o L. c a s e i  o  L. 
rhamnosus.
El L. c a se i  Shirota es empleado en la 
elaboración de Yakult, y ha sido usado en 
el tratamiento de algunos tipo de cáncer. 
E l L. casei Shirota tiene efectos similares 
a los reportados para L. rhamnous.

A ctualm ente usado en productos 
probióticos.(Meiji Milk Products, Japón, 
por ejemplo).
A lgunos autores se refieren a este  
microorganismo solo como L. delbreuckii 
o L. bulgaricus.
Actualmente usados en productos probió­
ticos (Urex Biotech, Canadá, por ejemplo) 
Subespecie ADH
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L. helveticus 

L  jolmsonii

L. plantarum

L  reuteri 

L  salivarius

Bifidobacterium 
B. bifidum

B. longutn

B. infantis 

B. breve

B. adolescentis 

Otras especies
Streptococcus salivarius subespecie 
themophilus

Lactococcus (actis subespecie lactis 
Lactococcus lactis subespecie cremoris 
Enterococcus faecium 
Leuconostoc mesenteroides subespecie 
dextraniutn
Propionibacterium freudenreichii 
Pediococcus acidilactici 
Saccharomyces boulardii 
Saccharomyces bulgaricus

(Según: 9,22-25,27.30,36,37)

Antitumoral
Reducción de colesterol
Balance de la flora intestinal

Balance de la flora intestinal 
Mejoramiento de sistema 
inmunológico 
Tratamiento de la gastritis 
Mejora la patógenicidad contra E. 
Colí
Estimulación del sistema inmune 
Antitumoral

Reducción del colesterol

Reducción del colesterol (al 
mezclarse con E. faecium)
Reducción del colesterol (al 
mezclarse con L acidophilus) 
Reducción del colesterol (al 
mezclarse con L  bulgaricus y fructo- 
oligosacáridos)
Balance de la flora intestinal

Balance de la flora intestinal 
Antitumoral
Prevención de la diarrea del rotavirus 
Prevención de otras diarreas 
Antitumoral
ejora la resistencia a las infecciones 
Estimula la inmunidad 
Antitumoral

Incremento de los niveles del 
anticuerpo Anti-B. Breve 
Incremento de la producción de 
cytokines IFN-y (inducción viral) 
Antitumoral

Prevención de la “diarrea del viajero”

Balance de la flora intestinal 
Balance de la flora intestinal 
Balance de la flora intestinal 
Balance de la flora intestinal 
Balance de la flora intestinal 
Balance de la flora intestinal 
Balance de la flora intestinal 
Prevención de la “diarrea del viajero” 
Prevención de la diarrea causada por C. 
difficile

A ctu a lm en te  usados en productos
probióticos
A ctualm ente usados en productos 
probióticos (Nestle, Suiza, por ejemplo)

A ctualm en te usados en productos 
probióticos (Probi, Suecia, por ejemplo) 
A ctu a lm en te  usados en productos 
probióticos (BioGaia, Estados Unidos, por 
ejemplo)
Hasta 1998, las solicitudes que clamaban 
su funcionalidad solamente eran 
consideradas potenciales.

A ctualm ente u sad os en productos
probióticos (Astro Dairy Products, Canadá, 
por ejemplo).

A ctualm ente u sados en  productos
probióticos(Morianga Milk Industry, Japón, 
por ejemplo)
A ctualm en te usados en productos
probióticos
A ctu alm ente u sad os en productos
probióticos

A ctu a lm en te  u sad os en productos 
probióticos
A ctu a lm en te  u sad os en productos 
probióticos
A lg u n o s autores s e  refieren  a este  
m icroorgan ism o com o  Streptococcus 
thennophilus
A ctu a lm en te  u sados en productos 
probióticos
A ctu a lm en te  usad os en productos 
probióticos
A ctu a lm en te  usad os en productos 
probióticos
A ctu a lm en te  usados en productos 
probióticos
A ctu a lm en te  usados en productos 
probióticos
A ctu a lm en te  usad os en  productos
probióticos
A ctualm en te u sa d o s en productos 
probióticos (Biocodex, Estados Unidos, por 
ejemplo)._______________________________
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TABLA 3
Algunos prebióticos derivados de la leche bovina  

y humana

prebiótico Fuente Usos y/o 
p ropiedades

Gaiacto-oligosacaridos Lactosa
(usando P-galactosidasa)

Formulas 
infantiles. 
Producción de 
Yakull.
Formulas para 
bebes.
Bifidogénico

Lactulosa Lactosa (por isomerización) Edulcorante bajo 
en calorías 
Medicamentos 
(control de la 
constipación y 
encefalopatía 
portosistémica) 
Bifidogénico

Lactitol Lactosa Formula infantil 
G om a de mascar 
Bifidogénico

Acido lactobiónico Lactosa Varios usos 
Bifidogénico

Lactosucrosa Lactosa
(por transfructosilación)

Bifidogénico

Pentasacarido
fnictosilado

Leche humana Inhibición de
Streptococcus
pneumoniae

Oligosacáridos
frucrosilados

Leche humana Inhibición de
Campylobacter
jejuni
Inhibición de la 
enteroloxina de 
Escherichia coli

(S egún: 1 3 ,4 1 ,4 3 -4 6 )

Proteínas y péptidos
Existen m últiples funciones reconocidas atribuidas a las 

proteínas de leche. Sin em bargo, mas allá de la  función de 
proveer am inoácidos para e l crecim iento y el desarrollo, las 
proteínas y los péptidos tienen también roles específicos (50). 
Generalmente se  acepta que las proteínas d e la leche no tienen 
otras funciones bioactivas m as que las ya conocidas (com o  
el del increm ento del crecim iento de bffidobacterias en el 
tracto gastrointestinal estimulado por la K-caseína), siempre y 
cuando conserven su secuencia original de aminoácidos. N o  
obstante, algunos péptidos bioactivos pueden ser liberados por 
proteolisis enzimàtica (microbiana o no) y/o química (51,52). 
Estos péptidos biológicam ente activos son absorbidos intactos 
y desarrollan funciones de modulación de la digestión, apetito 
y metabolismo endocrino, además de otros procesos regulatorios 
al unirse a receptores específicos (52-54).

La le c h e  e s  reco n o c id a  c o m o  una buena fu en te  de

m oléculas regulatorias que son esencia les para el desarrollo 
de los m am íferos recién nacidos. La leche contiene factores 
de crecim iento (por ejem plo el G F -1 parecido a la insulina o  
el G F -a  de transformación), horm onas (com o la insulina, la 
p r o la c t in a  y la  h o rm o n a  a d r e n o c o r t ic o tr ó f ic a ) ,  
inm unoglobulinas (por ejem plo, lo s péptidos parecidos a la 
bom besina y a la calcitonina) y otros péptidos con diferentes 
funciones b io lóg icas (com o la p-casom orfina) (13 , 53 ,55-  
57). E xisten muchas propuestas acerca d e cóm o clasificar a 
estos péptidos bioactivos. Por ejem plo, M eisel (52), propone 
una lista de seis tipos diferentes de funciones: a) agonista  
opioide, b) antagonista op ioide, c) con actividad inhibitoria 
del A C E , d) con  activ id ad  in m u n om od u latoria , e )  con  
actividad antitrombótica y f) con actividad de absorción  
mineral. *

D e acuerdo con Schanbacher e t  al. (57 ), estos procesos 
funcionales pueden ser agrupados en cuatro grandes áreas:
a) Desarrollo y funcionam iento gastrointestinal, b) Desarrollo 
infantil, c) Desarrollo y funcionam iento inm unológico, y  d) 
Actividad m icrobiótica. Adem ás, existen otras clasificaciones 
que podrían ser asignadas a los péptidos bioactivos. La Tabla 
4, muestra una agrupación de algunas proteínas y péptidos 
bioactivos de acuerdo a sus com puestos precursores.

A  pesar de que m uchas proteínas lácteas provenientes de 
diferen tes e sp ec ie s  de m am íferos poseen  una secu en cia  
am inoacídica similar, e  incluso algunas veces hom ologa (71), 
esas pequeñas diferencias se manifiestan en propiedades muy 
variadas, influyendo el grado de fosforilación de cada una 
de ellas. R asm ussen e t a i  (72 ), por ejem plo, com paró los 
sitios de fosforilación en la caseína de la leche de vaca y de 
cabra encontrando que son sim ilares, pero no idénticas.

R elacionado a esto, se  ha indicado que algunas proteínas 
requieren de una apropiada glicosilación  o fosforilación para 
poseer actividad fisio lóg ica  (73 ,74). Por otra parte, ciertos 
péptidos no se  encuentran en todas las proteínas de las leches 
d e  lo s  m am íferos. E llio t e t  a l. (7 5 ) d escrib ió  la  p o sib le  
r e la c ió n  en tre  la  d ia b e te s  m e lli tu s  t ip o  I ( in s u lin o -  
dependiente) y la p-Casom orfina-7 de la leche de vaca; un 
péptido bioactivo que no tiene correspondiente en la leche  
hum ana ni en la  le c h e  caprina. L a Tabla 5 m uestra la  
secu en c ia  am in oacíd ica  de a lgu n os p ép tid os b ioactivos  
derivados de leche de vaca.

Lípidos
H ace a lgu nos añ os, la reputación  n utricional d e los  

lípidos, materia grasa derivada de la leche, era posiblem ente  
una de las más deterioradas, no so lo  en cuanto a com ponentes 
de la leche se refiere, sino también en muchos otros alimentos. 
A lgunas enferm edades cardiacas, el cáncer de colon  y otras 
en ferm edades, eran atribuidas a esto s  com p on en tes. Sin  
em bargo, diversas investigaciones han revelado funciones 
importantes de algunos lípidos contenidos en los alim entos
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TABLA 4
Algunas proteínas y péptidos bioactivos

Precursor Proteína o péptido bioactivo Usos y/o propiedades Otra información Fuente
Caseína

a , P-Caseína

ce, -Caseína

a s,-Caseína
P-Caseína

K-Caseína

Proteínas del suero

a-Lactalbúm ina

Casokininas (A C E-i) 

Péptido Glutámico

Péptido FM

Fosfopéptidos
Casomorfinas

Casokininas
Inmunopéptidos
Caseinofosfopéptidos

a 5, -Caseína-Exorfma

a s|-Casokinina-5
a sl-Casokinina-7
a sl-Casokmina-6
a ,  -Caseinofosfato
0.,-Caseinofosfato
Isracidin
Casocidina
P-Caseína
P-Casomorfina-5
P-Casokinina-7
p-Casokinina-10
P-Caseína (fragmento)
p-Caseinofosfato
K-Caseína

Casoxinas 
Casoxina A 
Casoxina B 
Casoxina C 
Glicomacropéptido

K-Caseína (fragmento) 
K-Caseína (fragmento) 
Casoplatelinas

Proteosa-peptonas
a-Lactorfina
a-Lactoalbúm ina (fragmento) 
Lactokininas

Incrementa el flujo sanguíneo hacia el epitelio 
intestinal.
Da mantenimiento al sistem a inm unológico, A c tu a lm e n te
reg u la  el d esd o b lam ie n to  p ro te ic o  y el industrialmente,
rem plazo de glucógeno.
Inhibe el depósito de grasa dietética y altera el A c tu a lm e n te
metabolismo de los lípidos. industrialmente.
Facilita la obsorcion de calcio, hierro y zinc.
Agonistas opioides.
Disminuye la movilidad gástrica, la taza de 
digestión y la taza del desalojo gástrico.
Incrementa la respuesta inmune y la actividad 
fagociti ca.
Inhibición de la ACE 
Inmunoestimulantes.
Transportadores de minerales. A c tu a lm en te
Mejora la absorción de Ca y Fe industrialmente.
Previene la caries dental.
Mejora la biodisponibilidad de los 
minerales.
Agonista opioide.

Actividad de inhibición de la ACE.
Actividad de inhibición de la ACE.
Inhibición de la ACE e inmunomodulador.
Absorción mineral.
Absorción mineral.
Antimicrobial 
Anlimicrobial
Promotor de la inmunoglobulina 
Agonista opioide 
Actividad de inhibición de la ACE 
Inhibición de la ACE e inmunomodulador.
Inmunomodulador 
Absorción mineral 
Incrementa el crecimiento 
de bífidobacterias 
en el tracto gastrointestinal (GI).
Antagonistas opioides.
Antagonista opioide.
Antagonista opioide.
Anlagonista opioide.
Funciones digestiva.
Increm entad  crecimiento de bífidobacterias en 
el GI.
Dieta especial para fenilcetonúricos.
Prevención de caries dental y gingivitis.
Prevención de la adhesión de E. coli a células.
Inhibición de la transformación de linfocitos.
A ctúa contra algunos virus.
Prevención de algunas diarreas.
Actividad antitrombótica. Fragmento 103-111
Actividad antitrombótica. Fragmento 113-116
Antimicrobial
A n li-carc inogén ico , in m u noestim u la to rio , 
longevidad del organismo 
e hipocolesterolémico.
Reducción de la incidencia de cáncer de 
p ech o
Opoide
Anti-carcinogenico.
Agonista opioide. Fragmento 50-53
Inmunomodulador. Fragmento 18-19
Inhibición de la ACE

p ro d u c id o

p ro d u c id o

p ro d u c id o

Fragmento 90-96

Fragmento 23-27 
Fragmento 28-38 
Fragmento 194-199 
Fragmento 43-58 
Fragmento 59-79

Fragmento 60-64 
Fragmento 177-183 
Fragmento 193-202 
Fragmento 191-193 
Fragmento 1 -25

Fragmento 35-42 
Fragmento 58-61 
Fragmento 25-34 
Fragmento 106-169

57

10

10

59
60
57

52

52
52,60
60
10
61
52
62
63
58 
63 
63
58,63
63
63
52
52.62 
22 
63
58.63 
63 
63
58.63 
57

52,60
63
63
63
56
57 
61 
22
64
58

63
63
52
56

65
17
56
5 2 ,5 6 ,6 0  
63
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ß-Lactoglobulina

Sero-albúmina bovina

ß-Lactorfina
ß-Lactorfina
Lactokininas
Serorfina

Lactokininas 
L ac to fe rr in a  (Lf)

Lactoferricina
Péptidos de Lf N-terminales+

Función digestiva.
Agonista opioide e inhibidor ACE 
Agonista opioide.
Inhibición de la ACE 
Agonista opioide.
A nticáncer y promotor de inmunidad.
Inhibición de la ACE 
Antimicrobial.
Transporte y regulación del hierro
fnmunoestimulador
Anti-infl amatorio
Crecimiento y proliferación celular 
Anticarcinogénico.
Prom otor de flora intestinal benéfica.
Inhibición de bacterias hierro-dependientes. 
Disminución de ataques virales e infección celular. 
Incrementa la respuesta inm unológica hacia 
RBC ovino.
Incrementa el desarrollo de células 
T-ayudantes (CD4*).
Incrementa la actividad de destrucción celular natural. 
Incrementa la destrucción celular activado 
por Linfokina.
Disminuye el Factor-a de Necrosis Tumoral(TNF-a). 
Incrementa los Interleukines-6 (IL-6).
Incrementa el crecimiento de bífidobacterias en el Gl. 
Antagonista opioide.
Antimicrobial.
Incrementa la respuesta inmune-humoral. 
Disminuye la respuesta inflamatoria a endotoxinas 
bacteriales.
Bactericida, eliminando enteropatógenos Gram +/-.

Fragmento 102-105 

Fragmento 399-404

E m p lea d o  en  fo rm u la s  
in fa n tile s ,  fo rm u la s  p a ra  
corderos y lechones.
La actividad antimicrobiótica de 
la L a c to fe r r in a  p a re c e  se r 
realzada por la formación de 
péptidos debida a la acción de 
la pepsina (Lactoferrina B, por 
ejemplo).

Inmunoglobulinas IgG, IgA Inmunidad pasiva a enfermedades
bacteriales y virales.
Anticáncer y promotor de inmunidad.
Anticuerpos contra diarrea y disturbios gastro­
intestinales (rotavirus y enterotoxigénicos de E cotí).

Antibacterial
Lactoperoxidasa Anticaries. Usada en pasta dental.

Promueve la flora intestinal benéfica y 
los efectos probióticos.

Factores de 
crecimiento (GF)

Varias enzimas 
Péptido de leche 
Péptido relacionado a 
la hormona de la 
paratiroides (PTHrP) 
Prosaposina 
Ci toqui ñas

Prolactina

Glicolípidos

Lisozima

GF-1 parecido a la insulina, G F-a 
de transformación, GF epidérmico, 
G F -pde transformación.

Péptido de leche 
PTHrP

Prosaposina?
Ll-1, Ll-2, LI-6, LI-10, T N F-a, 
IFN-y, T G F -a , T G F -ß , PG E,, 
PGFU, Leucotrieno B„

Prolactina

Glicolípidos

Crecimiento y diferenciación celular, protección 
y reparación de células intestinales, y reparación 
de heridas.
Estimula el crecimiento celular en mamíferos.

Indicadores de salud.
Incrementa del desarrollo lactotropico 
en la pituitaria del lactante.
Incrementa el metabolismo y la absorción 
del Calcio?
Incrementa del desarrollo neurològico? 
Incrementa el transito linfocitico y desarrolla 
el sistem a inmunológico.
Motiva el crecimiento y diferenciación 
de células epiteliales.
Incrementa el transito timocitico y desarrolla 
el sistema inmunológico.
Disminuye el ataque de bacterias y virus a células 
epiteliales intestinales (receptores señuelo). 
Disminuye la colonización bacterial y 
las infecciones virales.

Antimicrobial

U sado por en el organ ism o 
hum ano para el crecim iento  
c e lu la r  de  la  p ie l y lo s 
pulmones. Mejora el desarrollo 
y la función hepática.

Los o ligosacáridos tienen la 
misma función, pero además 
aum entan  el crec im ien to  de 
bífidobacterias en el tracto GI.

52
56
63
5 2 ,5 6 ,6 0  
52
63
13,56
52
56 
10 
17 
13
57 
22
64 
52 
66

56
57 
52

56 
13
57 
22 
64

56
17
13
10
22

56 
13
57

17
57

57

57
57
70

57

57

22
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(7 ). La potencialidad del ácido Hnoleico en la inhibición de 
cáncer y aterosclerosis y  e l m ejoram iento d e las funciones 
inm unológicas, lo s  e fecto s d e  atracción del ácido butírico 
para la  elim inación d e  célu las cancerosas en el colon , y  la 
fu n c ió n  reg u la to r ia  c e lu la r  d e  lo s  fo s fo l íp id o s  (en  la  
membrana) son algunos de los nuevos descubrim ientos sobre 
las funciones positivas de lo s  líp idos de la  lech e ( 10).

La Tabla 6 muestra algunos ingredientes derivados de 
líp idos a lo s cuales se  les ha atribuido alguna funcionalidad.

N o  e s  n in g u n a  n o v ed a d  q u e  e l  c o n su m o  d e  le c h e  
descrem ada haya aum entado considerablem ente en los años 
recien tes dado la tendencia  hacia  lo s  a lim en tos “L ight” . 
C onsecuentem ente, ex iste  una cantidad cada vez  m ayor de 
crem a, pero su consum o, al m enos com o m antequilla, ha 
dism inuido. N o  obstante, está presente la oportunidad de  
aprovechar esta grasa porque algunos ingredientes funcionales 
derivados de ella  podrían ser fraccionados y añadidos a otros 
alim entos o  consum idos com o fárm acos (87 ,90).

A  pesar de las aparentem ente buenas características de 
algunos líp idos derivados d e la  leche, se  deben desarrollar 
investigaciones con el objetivo de determinar la manera com o  
los líp idos son afectados por otros com ponentes de la leche o  
por los probióticos añadidos a ella. Lin (91 ) ha reportado 
que algunos cultivos lácticos com o Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus y Streptococcus 
therm ophilus, y a lgunos aditivos com o sacarosa, lactosa, 
fructosa y cloruro de sodio afectan negativamente el contenido  
d e á c id o  l in o le ic o  c o n ju g a d o  en  le c h e  d escrem a d a  

fermentada.

C arbohidratos
Ya ha sido explicado anteriormente el uso de la lactosa 

com o  fuente d e preb ióticos. Sin em bargo, ex isten  otros 
oligosacáridos neutros presentes en la leche, pero debido a 
que son cantidades m enores, no se  encuentran aún disponibles 
com ercialm ente (13). A dem ás, la lactosa también se  asocia  
con una mejor absorción del calcio  (22 ).

El ácido siálico es otro carbohidrato presente en la leche, 
que esta siendo actualm ente usado en Japón com o ingrediente 
de form ulas infantiles debido a que se  piensa que mejora el 
crecim iento del cerebro, y d e otras células de los mam íferos 
(13). Sánchez-D íaz (92) encontró que la leche entera de vaca 
contiene 2 3 .3 -2 6 .6  m g de ácido siá lico  /1 0 0  mi, mientras 
que N akano y O zim ek (64 ) han reportado 8 .38m g/1000  mi, 
ligado a las proteínas de suero lo que demuestra lo necesario  
de profundizar y aumentar los trabajos de investigación al 
respecto.

M inerales
La lech e ha sido conocida desde hace m ucho com o una 

buena fuente de calcio. El desarrollo y bienestar óseo , que

previene la osteoporosis, son funciones inobjetables del calcio 
(64 ). Sin em bargo, existen otros efectos importantes de este 
mineral. Jelen y Lutz (1 0 ) y  Chandan (2 2 ) concuerdan que 
la  regu lación  d e  la  p resión  san gu ín ea , e l contro l de la 
hipertensión, lo s p osib les e fec to s  anticarcinogénicos o el 
e fe c to  a n ticar ies  su g er id o  por la  lib era c ió n  d el ca lc io  
contenido en el queso sobre lo s  flu idos orales, son acciones 
que podrían considerarse com o funcionales.

O tros
L as áreas relacionadas con  la  lech e  en las que en la 

actualidad  se  desarrollan  m uchas in v estig a c io n es  sobre 
ingredientes y /o  alim entos funcionales son las relacionadas 
con probióticos, prebióticos y proteínas y péptidos bioactivos, 
debido a la variedad y a la diversidad de sus funciones ( 10). 
C onsecuentem ente, las áreas dedicadas al estudio de lípidos, 
carbohidratos y m inerales están aún m enos desarrolladas. 
Por otro lado, existen otros cam pos de exploración com o  
por ejem plo: la alteración y la variabilidad de la com posición  
de la lech e, en  lo s  que seguram ente en el futuro cercano  
serán desarrolladas nuevas ideas y, con  esto , aparecerá i 
nuevas áreas del conocim iento.

Durante m uchos años la m odificación en la com posición  
d e la  lech e  ha s id o  realizada con e l objetivo  d e  obtener 
m ejores productos y /o  características tecnológicas. En este 
sentido, el cambiar la dieta de lo s  anim ales e s  en la actualidad 
una práctica com ún. N o  obstante, las posibilidades de estas 
m odificaciones a la com posición  de la leche no  han sido aún 
explotadas en su totalidad (93). H oy en día, podem os observar 
que con las nuevas tecnologías genéticas ha sido posible, 
por e jem p lo , ob tener proteínas recom b in ad as, para ser 
em pleadas en fárm acos de interés (94) o bien para añadirse 
a la leche com o nutracéuticos para procurar algún beneficio  
sobre la salud (95).

A lgu n as proteínas d e la  le c h e  hum ana han sid o  ya  
clonadas o  su secuencia ha sido determinada m ediante el 
uso de m icroorganism os o de anim ales transgénicos (73,74). 
R a to n es, c o n e jo s , b orregos, cerd o s y cabras han sid o  
utilizados para producir proteínas recombi nadas en grandes 
cantidades; sin embargo, ninguna de las proteínas producidas 
m ed ian te  esta s té cn ica s  ha a lcan zad o  aún e l m ercado  
consum idor (94).

M o d if ic a r  a lg u n o s  c o m p o n e n te s  d e  la  le c h e  es  
relativamente sim ple, especialm ente en lo que se  refiere al 
perfil de ácidos grasos y al porcentaje de materia grasa. Pero 
no ob stan te q ue a lgu n os co m p o n en tes grasos han sido  
considerados com o funcionales, su potencialidad práctica 
todavía perm anece sin em plearse com pletam ente (93).
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TABLA 5
Secuencias de algunos péptidos bioactivos derivados de proteínas de la leche de vaca

Secuencia 
de aminoácidos

Precursor Función o característica Otra información Fuente

TTMPLW

f f v a p e p e v f g k

FFVAP

PLW

LW
VAP

FVAP

AYFYPE

YKVPQL
GTQYTDAPSFSD1PNP1GSENSEK
t™ p l w
YL

YLGYLE

RYLGYLE
D!GS*ES*TEDQAMEDIM

YKVPQL

YP
PGPIPN

AVPYPQR

y q q p v l g p v r

y q e p v l g p v r
SKVLPVPQ
k v l p v p q

k v l p v p

vpp

a s|-Caseína

a sl-Caseína

a . ,-Caseína

a sl-Caseína

a sl-Caseína 
a„,-Caseína

a..-Caseína

a si-Caseína 
a sl-Caseína

a s |-Caseína

a s| -Caseína 
ß-i-actoglobulina

a sl-Caseína

a sl-Caseína
a.,-C aseína

QMEAES*IS*S*S*EE1VPNS*VEQK ctsl-Caseína

a sl-Caseína
ß-Caseina
a si-, ß- y K- Caseína 
ß-Caseina

ß-Caseina

ß-Caseina

ß-Caseina
ß-Caseina
ß-Caseina

ß-Caseina

ß-Caseina

K-Caseina

Inhibidor de la ACE
lnmunomodulador
Antihipertensivo

Inhibidor de la ACE 
Antihipertensivo

Inhibidor de la ACE

Inhibidor de la ACE 

Inhibidor de la ACE

Inhibidor de la ACE

Inhibidor de la ACE 
Inhibidor de la ACE 
Inhibidor de la ACE

Inhibidor de la ACE

Inhibidor de la ACE 
Inhibidor de la ACE

Opioide

Opioide
Absorción de Ca -

Absorción de Ca

Antihipertensivo 
Inhibidor de la ACE 
Antihipertensivo 
Inhibidor de la ACE

Inhibidor de la ACE 
Antihipertensivo

Inhibidor de la ACE 
lnmunomodulador

Inhibidor de la ACE 
Inhibidor de la ACE 
Inhibidor de la ACE 
Antihipertensivo 
Inhibidor de la ACE 
Antihipertensivo 
Inhibidor de la ACE 
Antihipertensivo

Antihipertensivo

Fragmento 194-199 
Nombre: a sl-immunoCasok¡nina 
Tratamiento con tripsina y pepsina 
Tratamiento con tripsina 
Fragmento 23-34 
Nombre: a sl-Casokimna 
Tratamiento con tripsina 
Fragmento 23-27 
Nombre: a sl-Casokinina 
Tratamiento con tripsina y peptidasa 
Tratamiento con tripsina y peptidasa 
Mediante síntesis 
Mediante síntesis 
Fragmento 25-27 
Nombre: a sI-Casokinina 
Mediante síntesis 
Mediante síntesis

Tratamiento con peptidasa 
Tratamiento con proteinasa de L.helveticas

Tratamiento con peptidasa 
Tratamiento con proteinasa de L. heiveíwus

Fragmento 91-92
Fragmento 102-103
Nombre: Lactokinina
Mediante síntesis
Fragmento 91-96
Nombre: a-C aseína Exorfina
Tratamiento con Tripsina y pepsina
Fragmento (43-58)2P
Nombre: Caseinofosfopéptido
Tratamiento con Tripsina
Fragmento (59-79)5P
Nombre: Caseinofosfopéptido
Tratamiento con Tripsina
Tratamiento con proteinasa
Tratamiento con proteinasa de L. helvéticas
M ediante fermentación
Fragmento 63-68
Nombre: Casoxina C  (inmunopeptido)
Mediante síntesis
Fragmento 177-183
Nombre: P-Casokinina
Tratamiento con Tripsina
Tratam iento conTripsina y pepsina
Tratamiento con proteinasa de L. helvéticas
Fragmento 193-202
Nombre: p-Casokinina-10
Mediante síntesis
Tratamiento con Tripsina y pepsina 
Tratamiento con peptidasa 
Tratamiento con peptidasa

Tratamiento con proteinasa de L. helvéticas
Tratamiento de enzimas digestivas
Fragmento 84-86
Nombre: p-Casokinina
M ediante fermentación
Tratamiento con proteinasa de L. helvéticas
M ediante fermentación

52.76.77
78
79
80 
79
52.76.77 
79
79
52.76.77
80
79
80 
80
79
52.76.77
80
79
80
79
80

79
80

63
52.76.77

52.76.77 

78
52.76.77

52,76,77

80
80
80
52,76,77

79
52.76.77 
78
80

52.76.77 
80

78
79
79
80 
80

79
52.76.77
80 
80 
80
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KYPVQPFTESQSLTL
SVLSLSESKVLPVPE
PPQSVLSLSESKVLPVPE
RDMP1QAF
YQQPVLGPVRGPFPIIV
LPQNIPPLTQTPVVVPPFLQPEVMGVSK
LLYQQPVLGPVRGPFPIIP
DELQDKIHPFATQSLVYPFPGP1HNS
YPFPGPIPNSL

YPFPGPI

LLY

YPFPG

YPFP
RELEELNVPGEIVES*LS*S*S*EESITR

IPP

YIPIQYVLSR

SRYPSY-OCHj

MAIPPKKNQDK

YG

YGG

GLF
YGLF

LF
ALPMHIR

YLLF

HIRL
ALKAWSVAR
YGFQNA

FKCRRWQWRMKKLGAPSITCVRRAF

ß-Caseina
ß-Caseina
ß-Caseina
ß-Caseina
ß-Casefna
ß-Caseina
ß-Caseina
ß-Caseina
ß-Caseina

ß-Caseina

ß-Caseina

ß-Caseina

ß-Caseina
ß-Caseina

ß- y K-Caseina

ic-Caseina

K-Caseina

K-Caseina

K-Caseina

Inhibidor de la ACE 
Inhibidor de la ACE 
Inhibidor de la ACE 
Inhibidor de la ACE 
Inhibidor de la ACE 
Inhibidor de la ACE 
Inhibidor de la ACE 
Inhibidor de la ACE 
Opioide

Opioide
Inhibidor de la ACE 
lnm unomodulador

Inmunomodulador

Opioide
Inhibidor de la ACE 

Opioide
Absorción de Ca

Inhibidor de la ACE 
Antihipertensivo

Antagonista Opioide 
Inhibidor de la ACE

Antagonista opioide

Anti trombótico

Inhibidor de la ACE 
Inmunomodulador

a-Lactoalbúm ina 
a -  Lactoalbúmina
a -  Lactoalbúmina Inmunomodulador

a -  Lactoalbúmina Immunostimulating 
a -  Lactoalbúmina Opioide

Inhibidor de la ACE

Inhibidor de la ACE
ß-Lactoglobulina
ß-Lactoglobulina Inhibidor de la ACE

ß-Lactoglobulina Opioide
Inhibidor de la ACE

ß-Lactoglobulina Antagonista opioide 
Seroalbúmina Inhibidor de la ACE
Seroalbúmina Opioide

Lactoferrina Antimicrobial

Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
Fragmento 60-70 52.76 77
Preparado de Rumen (intestinal)
Nombre: P-Casomorfma-11 78
Tratamiento con Tripsina y pepsina
Fragmento 60-66 52,76,77
Nombre: P-Casomorfina-7
Tratamiento con Tripsina
No tiene análogo en leche humana ni caprina 75 
Fragmento 191-199 52,76,77
Nombre: Inmunopéptido 
Mediante síntesis
Fragmento 60-64 52,76,77
Nombre: P-Casomorfina-5 
Tratamiento con triosina
Tratamiento con Tripsina y pepsina 78
Fragmento (1-25)4P 52,76,77
Nombre: Caseinofosfopéptido 
Tratamiento con Tripsina 
Fragmento 74-76 79
Nombre: P-Casokinina 52,76,77
Mediante fermentación 80
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 
Fragmento 25-34 52,76,77
Nombre: Casoxina C
Tratamiento con Tripsina 79
Fragmento 33-38 52,76,77
Nombre: Casoxina 6 
Tratamiento con pepsina
Fragmento 106-116 52,76,77
Nombre: Casolatelina 
Tratamiento con pepsina
Fragmento 38-39 52,76,77
Medi ante síntesis 81
Fragmento 18-19 52,76,77
Fragmento 50-51 52,76,77
Fragmento 18-20 52,76,77
Nombre: Inmunopéptido 81
Mediante síntesis
Tratamiento con Tripsina y pepsina 78
Fragmento 50-53 52,76,77
Nombre: a -Lactorfina 78
Tratamiento con Tripsina y pepsina 79
Mediante síntesis
Fragmento 104-105 63

Fragmento 148-148 79
Nombre: Lactokinina 
Tratamiento con Tripsina
Fragmento 102-105 52,76,77
Nombre: P-Lactorfina 79
Mediante síntesis
Nombre: p-Lactotensina 82
Tratamiento con Tripsina 79
Fragmento 399-404 52,76,77
Nombre: Serorfina 
Tratamiento con pepsina
Fragmento 17-41 52,76,77
Nombre: Lactoferricina 
Tratamiento con Tripsina
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TABLA  6
Algunos ingredientes funcionales derivados de los lípidos

Ingrediente funcional Función u objetivo

- Antihipertensivo
- Eliminación de células 
cancerosas en el colon
- Previenen enfermedades corona­
rias y paros cardiacos
- Desarrollo de la retina y el 
cerebro en la primera infancia
- "Prevención de desordenes 
autoinmunes
- Prevención de la enfermedad de 
Crohn
- Prevención de cáncer de pecho, 
colon y próstata
- Regulación de la hipertensión
- Prevención de artritis reumatoide
- Ausencia en la dieta puede 
causar deficiencia neurològica yo 
visual
- Inhibición de cáncer
- Inhibición de aterosclerosis
- Mejoramiento del sistema 
inmunológico
- Antimutagénico
- Relacionado con la regulación 
del comportamiento celular.
- Control del cáncer de colon
- Reducción del colesterol LDL 
(Lipoproteínas de baja densidad)
- Aumento de las HDL 
(Lipoproteínas de alta densidad)

Productos metabólicos de triglicéridos - Actividades antimicrobiana y
y fosfolípidos antiviral
Acidos grasos de cadena corta - Prevención de colonización de
Fosfolípidos patógenos enterogénicos
Fosfolípidos en suero de mantequilla - Efecto de protección contra

ulceración gástrica
- Defensa contra listeria

(Adaptado de: 7,10,66,83-85,87-89)

C O N C L U S IO N

La le c h e  y lo s  p rod u ctos lá c te o s  co m o  fu en te  de  
alimentos e ingredientes funcionales son ya una realidad y 
en m uchos ca so s , hoy en día, lo  está con su m ien d o  una 
cantidad de población importante. Sin embargo, aún queda  
mucho cam ino para poder hacer conclusiones definitivas en 
este campo. Sobre todo por la necesidad e  importancia del 
estudio del com portam iento de estos y otros com puestos  
bioactivos en la naturaleza del ser humano. Por otra parte, la 
mayoría de las investigaciones han sido realizadas en leche  
de vaca o humana, por lo  que el aprovechamiento de la  leche  
de otras especies com o fuentes de ingredientes y alim entos 
funcionales todavía conserva un potencial que podría ser 
aprovechado.

La lech e , lo s  q u eso s  y las lech es  ferm entadas son  
ejem plos de alim entos que poseen una reconocida aceptación  
en casi todo el mundo, por lo  que permiten ser un vehículo  
efectivo para la aplicación de ingredientes funcionales com o  
prebióticos, prebióticos y nutracéuticos. Incluso el suero de 
queso, ahora es reconocido com o una excelen te fuente de 
derivados funcionales.
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