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RESUMEN. El objctivo del presente trabajo es revisar las
principales investigaciones relacionadas con ¢l estudio de los
componentes funcionales de la leche. Estas investigaciones se han
incrementado considerablemente durante los dltimos doce afios,
con la espectativa de aumentar la esperanza de vida de la poblacion
y mejorar su estado de salud. Se discute lo relacionado con la adicién
de componentes fitoquimicos, probidticos, prebiéticos, péptidos o
proteinas bioactivas, fibras dietéticas, dcidos grasos y la remocién
de alérgenos. La demanda de este tipo de productos es cada vez
mayor debido a intensas campaiias publicitarias. en muchos paises,
que prometen mejorar la salud o prevenir ciertas enfermedades. En
laleche, también se encuentran diversos componentes que presentan
actividad fisiolégica benéfica a la salud, los cuales podrfan cambiar
el tradicional punto de vista que se tiene sobre los fdrmacos. El
tema de alimentos funcionales en general, y especificamente de la
leche y derivados, ¢s sin duda un tema inacabado, donde lo mejor
estarfa todavia por realizarse.
Palabras clave: Alimentos funcionales. nutracéuticos. leche,
- l4cteos, salud.

INTRODUCCION

Los alimentos funcionales ayudan a mejorar el estado de
salud o a reducir el riesgo de algunas enfermedades. El
lactoval en el caso de la leche, los fitoesteroles en algunas
margarinas, el dcido félico en algunos panes, la fibra soluble
en algunos jugos de fruta y el B-caroteno en las zanahorias,
son algunos ejemplos. De esta forma, los alimentos o
constituyentes funcionales, han llegado a ser una parte
importante de la investigacién en nutricién y ciencia de los
alimentos.

De acuerdo con diferentes investigadores, es evidente que
en los mercados curopeos, japonés y norteamericano ha
aumentado la demanda de alimentos funcionales. Segtin ellos,
el incremento de la esperanza de vida, la creencia de que es
posiblc influenciar la salud de uno mismo y el conocimiento
de que es importante la prevencion, son posiblemente los
principales factores que influencian 1a demanda de este tipo
de productos. Con base en esto, existe la intencién de los
gobiernos de algunos paises de hacer de estos alimentos
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funcionales una parte integral de la nutricién, en beneficio
de la salud de los consumidores.

Laleche y sus derivados contienen diversos componentes
con actividad fisiolégica. Algunos de estos componentes
bioactivos estdn ya siendo utilizados en algunos productos
comerciales, como por ejemplo: la peroxidasa en pasta dental
para evitar la caries, la lactoferrina en formulas licteas
infantiles como antibacterial y la lactulosa como producto
bifidogénico. Sin embargo, existen otros productos licteos
que podrian ser empleados como alimentos funcionales y
que no estdn siendo utilizados por el momento.

Definicion y clasificacién de alimentos funcionales
Aunque en casi todo el mundo es aceptado el beneficio
que algunos alimentos o sus componenies proporcionan, aun
no existe una definicion legal para los Alimentos Funcionales,
ni en los Estados Unidos ni en Europa (1,2). El termino
Alimentos Funcionales fue originado en Jap6n en 1984 con
la publicacion de la reglamentacién para “Alimentos para
uso saludable especifico” (FOSHU, por sus siglas cn ingles)
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(3); cuando el gobierno de aquel pais motivé a sus
investigadores a desarrollar alimentos con ingredientes,
afiadidos o0 no, que desempeiiaran algunas propiedades
especificas. Un alimento es Hlamado funcional cuando ha sido
satisfactoriamente demostrado que afecta benéficamente
alguna actividad o funcién fisiolGgica, pero que va mas all4
de un efecto nutricional (1,4,5).

De esta forma, se han desarrollado alimentos para dietas
especiales, alimentos que estimulan alguna funcién en
particular o que se emplean como tratamiento contra algunas
enfermedades (6). Solamente en Japén ha sido aprobado un
programa para evaluar las solicitudes que claman la
funcionalidad de ciertos alimentos, siendo permitido que en
su etiqueta se sefiale tal efecto benéfico (1,2).

Debido ala falta de definicién legal y a 1a falta de evidencias
cientificas concluyentes, no se ha podido establecer, a excepcién
de Japén, reglamentaciones especificas para este tipo de
alimentos. La FDA (Administracién de Alimentos y Drogas de
los Estados Unidos) ha aprobado recientemente algunas dreas
de investigacién relacionadas con la legislacién de alimentos
funcionales (1), por lo pronto muchos de estos alimentos estdn
siendo comercializados como suplementos.

La Comisién del Codex Alimentarius, hasta finales de
1999, no habia inciuido ninguna legislacion sobre el contenido
de las etiquetas de los alimentos funcionales. Este Codex
solo considera el termino “Alimento para uso especial”, el
cual esta definido como “cualquier alimento especialmente
procesado o formulado para satisfacer un requerimiento
dietario en particular, el cual existe debido a una condicién
fisica o fisiol6gica especifica y/o a enfermedades o desordenes
particulares y que es presentado para ese fin. La composicién
de estos productos alimenticios debe ser significativamente
diferente de la que contienen los alimentos ordinarios de
naturaleza similar, si es que existiesen tales (2).

La preocupacién de los consumidores por su salud ha
hecho crecer el mercado potencial de los alimentos
funcionales. En el Reino Unido, Francia y Alemania y en los
Estados Unidos, han reportado una tendencia similar (4,7).
Es interesante destacar que la mayor parte de las principales
preocupaciones de salud sefialadas por los consumidores son
enfermedades relacionadas con los alimentos y con la
alimentacidn, y donde las principales preocupaciones de salud
son: Enfermedades cardiacas, estrés, cancer de estémago y/o
colon, cidncer en general, migrafia, alta presién arterial,
obesidad, osteoporosis, colesterol elevado, diabetes y
disminucién de la memoria

Lo anterior fortalece la necesidad de regularizar
legalmente esta drea de los alimentos funcionales, por lo que
Berner y O’Donnell (1) han sugerido una clasificacién de
acuerdo a la funcién que realizan para convertirlos en
funcionales (ya sea afiadiendo algiin ingrediente extra y/o
realizando algin proceso tecnoldgico especifico) de la manera
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siguiente:

- Adicidn de fitoquimicos, constituyentes quimicos de
hierbas y plantas (8).

- Adicién de probidticos, suplemento de microorganismos
vivos que producen un efecto benéfico sobre la flora
intestinal (2,9).

- Adicion de prebidticos, sustancias fermentables que
tienen un efecto benéfico sobre la flora intestinal (2,9).

- Adicion de péptidos o proteinas bioactivas, compuestos
que tienen diferentes actividades fisiolégicas (10).

- Adicion de fibra dietética, constituidas principalmente
por celulosa, hemicelulosa y pectina de 1a pared celular
(células de plantas) (11).

- Adicion de dcidos grasos Omega-3, poliinsaturados,
encontrados naturalmente en la dieta (12), que incluya
pescado, algas marinas, algunas nueces, semillas de linaza
y verdolagas (6).

- Remocion de alérgenos. Algunas personas necesitan evitar
¢l consumo de algunos alimentos debido a que muestran
alergia a uno o mds de sus componentes.

Ciertos alimentos presentan una gran diversidad de
funciones especiales. Algunas de estas funciones pueden dar
origen a la reduccién del riesgo o a la prevencién y
tratamiento de ciertas enfermedades (a estos componentes
también se les.conoce como Nutracéuticos), la mejoria de
algunas funciones corporales, a su utilizacién como
suplementos para dietas especiales. En la Tabla 1 se presentan
ejemplos de alimentos o de sus componentes que las
contienen.

Hoy en dia los consumidores dan la impresién de conocer
la positiva relacién que existe entre alimentacién y salud, ya
que la demanda de alimentos funcionales alcanza 5% del
mercado de los alimentos (4).

El futuro de los alimentos funcionales es ficilmente
predecible pues la preocupacién por la salud conlleva al
aumento de la demanda de este tipo de productos por parte de
los consumidores, lo cual obliga a acelerar una legislaci6n en
este ramo y, finalmente, al desarrollo de nuevos productos
funcionales basado en efectos cuantificables sobre la salud de
los consumidores, donde la prevenci6n es un factor importante
tanto por el bienestar que produce, como por el aspecto
econémico al evitar las costosas poblaciones enfermas (2).

Alimentos e ingredientes funcionales derivados de la leche

Una de las dreas de investigacién mas importantes dentro
del mundo de los alimentos funcionales es la relacionada
con la leche y los productos licteos. De hecho, muchos
productos lacteos tradicionales poseen actividad fisiolégica
(10). Esta caracteristica de ir mds alla del efecto nutrimental
ordinario, podria ser atribuida a una gran variedad de los
constituyentes de la leche como algunas proteinas, Iipidos,
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TABLA 1
Funcionalidad atribuida a algunos alimentos, o a sus componentes

Reduccitn del riesgo de enfermedades cardiacas
Regulacién/reduccion de la presién sanguinea
Megjoramiento de la funcidn gastrointestinal
Reduccién del riesgo de cdncer de colon
Prevencidn de algunas enfermedades intestinales
Mejoramiento del sistema inmunolagico
Reduccién del riesgo de enfermedades
Reduccién del riesgo de aigunos tipos de cdncer

Disminucién del colesterol sanguineo
neuroldgicas

Balance da [a flora intestinal

Antioxidantes

Prevencién de infecciones vaginales
Mejoramiento del crecimiento de probidticos

Dietas especiales
Fuente de vitaminas

Antiturmorales

» | Mejoramiento de la biodisponibilidad de minerales
» | Reduccién del riesgo de osteoporosis

> | Prevenci6n de caries dental

Calcio (en Tortillas)

» 1 Crecimiento

¢ Casomorfina (en leche) X

Fibra dietética (granos
enteros)

Bebidas refrescantes y jugos
enriquecidos

L ]

Acido félico (afiadido a pan o
leche)

® Leche fortificada XX X X

=
>4
"

* Glicomacropéptido

>
>

¢ Lactoferrina

e Lactoperoxidasa X X

e Lactoval X

>

* Productos bajos en colesterol | x

® Productos bajos en grasa X|x X

¢ Productos bajos en sodio X

* Oligosacéridos X

® Acidos grasos omega-3 (en
pescado)

® Prebidticos

* Probidticos (Algunas
bacterias acido-lacticas en X X XX
yogur y queso)

* Algunas frutas, verduras y
granos

* Algunos fitoquimicos X X XX

* Algunos azucar-alcoholes X

* Avenaentera X | X X X X X

® Yogurt con simbiéticos
(probidticos + prebidticos)

(Segiin: 1,2,4.9,10,13-15)
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vitaminas y minerales, carbohidratos e incluso derivados de
estos (16). Por otra parte, algunos subproductos de la leche
han llegado a ser importantes fuentes de nutrimentos; por
ejemplo, las proteinas del suero de queseria son bien
conocidas por su alto valor nutricio, pero tambien por sus
variadas propiedades funcionales que poseen al adicionarse
como ingredientes a otros productos alimenticios (17).

Los conocimientos que se han originado a partir del
fraccionamiento de los componentes de la leche han llegado
a tener una gran importancia econémica al proporcionar un
valor agregado a los productos (15,18,19), por lo que para
efecto de este estudio se clasificardn en seis grupos
principales: Probidticos y prebidticos, proteinas y péptidos,
lipidos, carbohidratos, minerales y otros.

Probioticos y prebioticos

Como ha sido seiialado anteriormente, un probidtico es
un microorganismo vivo que proporciona efectos benéficos
sobre la flora intestinal provocando un mejor balance
microbiolégico (2,9). Durante muchos afios, una gran variedad
de alimentos que contienen probi6ticos ha sido asociada con
beneficios para la salud. El consumo de yogurt, por ejemplo,
ha sido relacionado con la reduccion de la incidencia de cancer
de colon en algunos grupos de poblacién (20). Sherwood y
Gorbach (21) reportaron algunos usos del Lactobaciilus GG;
estos usos incluyeron: adhesién a células intestinales,
colonizacién del tracto intestinal humano, supresién de
actividad enzimdtica bacterial, produccién de sustancias
antimicrobidticas y de efecto benéfico en la salud humana.
De esta manera, la mayor parte de los esfuerzos recientes de
investigacién cn alimentos funcionales han sido concentrados
en los probiéticos para mejorar la salud y prevenir problemas
intestinales (9). Al respecto, en 1a Tabla 2 se presentan algunos
de ellos.

A pesar de todos los beneficios que los probidticos parecen
ofrecer, existen algunos factores que deberian considerarse.
Uno de esos elementos es la naturaleza heterogénea de los
.microorganismos que son considerados como probidticos.
Miiltiples especies de Lactobacillus, Bifidobacterium,
Enterococcus, Saccharomyces e incluso sus mezclas, han sido
evaluadas; sin embargo, cada estudio individual solo
contribuye al entendimiento del probiético especifico que ha
sido analizado. Ademds, es posible que el mecanismo que
desencadena un buen estado de salud sea multifactorial, donde
probablemente el efecto de los probidticos que contienen
algunos lécteos, por ejemplo, sea el resultado de una respuesta
combinada entre los microorganismos y los componentes del
alimento (7, 34,36).

Un avance muy interesante se ha desarrollado en Japé6n
para hacer mas fluido el aspecto legal relacionado con la
aprobacion de los alimentos funcionales. Para fines de 1998,

" se habian registrados 148 productos FOSHU, de los cuales
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44 correspondfan a bacterias acidolécticas y a 45
oligosacéridos, estos tltimos considerados como prebidticog
(39).

Existen muchas patentes alrededor del mundo en el drea
de los probidticos en las que se solicita se reconozcan sus
efectos benéficos. Esas patentes incluyen tanto a especies
individuales de microorganismos como a algunas mezclas
de ellos (22,40).

Las sustancias fermentables llamadas prebidticos tienen
un efecto benéfico sobre la flora intestinal (2,9). Son
ingredientes alimenticios no digeribles que proveen un efecto
benéfico sobre los microorganismos anfitriones, provocando
una estimulacién selectiva de su crecimiento (41). La lactosa,
es una fuente de prebidticos bien conocida; sin embargo,
existen otras fuentes de prebidticos diferentes a los derivados
de la leche. Realmente no importa la fuente de la cual
provengan los prebidticos, estos siempre producen efectos
benéficos sobre los probiéticos; es decir, como mezcla
simbidtica (42).

Por otro lado, algunos prebiéticos tienen otras
propiedades nutricionales, las cuales los hacen buenos
candidatos para ser clasificados como ingredientes
funcionales (5), pero esto esta fuera del alcance de este
trabajo. La Tabla 3 muestra algunos prebiéticos presentes
naturalmente ean la leche humana y bovina.

Actualmente, el principal mercado de probi6ticos y
prebidticos incluye a la leche y a los productos l4cteos. Los
probidticos y/o prebidticos son ya agregados a algunas leches,
bebidas licteas y leches fermentadas y estdn siendo vendidos
exitosamente en muchas partes del mundo (2). De acuerdo
con Young (42), las actividades del mercado europeo en
materia de alimentos que contienen probiéticos y/o
prebidticos han sido basicamente enfocadas hacia tres
propuestas de salud, denominadas: mejoramiento general del
tracto digestivo, disminucién del colesterol sanguineo y

-mejoramiento de las defensas naturales del cuerpo.

Adicionado a esto, existe gran entusiasmo por parte de los
industriales para la produccién de ingredientes funcionales
como los probidticos, ya que le dan un valor agregado a los
alimentos (19).

En Japén, 99 de los 148 productos FOSHU son
probiéticos o prebidticos. Canadé fue el primer pais
norteamericano en producir un yogurt probiético (4) y en la
actualidad es una industria en desarrollo. Aunque en 1995
los probiéticos alcanzaron el 22% del mercado de los
productos naturales en los Estados Unidos (47), las
restricciones legales para su etiquetado en ese pais no han
permitido una mayor promocién de estos. La FDA y la
Comisién Federal de Comercio (FTC) han requerido mayor
evidencia cientifica que certifique las propiedades que sobre
la salud son atribuidas a ciertos alimentos, incluyendo por
supuesto a los que contienen probidticos. (1,47-49).
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TABLA 2
Algunos probidticos y sus efectos
/‘i
Efectos reportados Otra_informacién
Lactobacillus - Estimulacién del sistema Actualmente usados en productos

L. acidophilus

L. acidophilus mezclado con
Bifidobacterium spp.

L. brevis

L. casei subespecie rhamnosus

L delbreuckii subespecie bulgaricus

L. fermentum

L. gasseri

inmunolégico

- Balance de la flora intestinal

- Reduccién de enzimas fecales

- Antitumoral

- Prevencion de la “diarrea def viajero”
(cuando se mezcla con B. bifidum)

- Prevencién de otros tipos de diarrea

- Reduccién del colesterol serolégico

- Coadyuvante de vacunas

- Prevencién de constipacién

- Prevencién de la iniciacién del céncer

- Prevencién de céncer de colon

- Prevencién de dafio del higado
inducido por alcohol

- Control de la inflamacién intestinal y
las reacciones de hipersensibilidad en
infartes con alergias a alimentos.

- Mejoramiento de la inmunidad contra
infecciones intestinales.

- Prevencién de enfermedades
diarreicas

- Prevencién de céncer de colon

- Prevencién de hipercolesterolemia

- Mejoramiento de la utilizacién de la
lactosa

- Prevencién de enfermedades del
tracto gastrointestinal superior

- Estabilizacién de la mucosa
gastrointestinal

- Balance de 1a fiora intestinal

- Estimulacién del sistema inmunolégico

- Balance de la flora intestinal

- Reduccién de enzimas fecales

- Antitumoral

- Prevencién de la diarrea del rotavirus

- Prevencién de la diarrea C. difficile

- Prevencién y tratamiento de otras
diarreas

- Fortalecimiento de las defensas
naturales

- Prevzncién de caries dental

- Prevenci6n de la enfermedad de
Crohn

- Estimulacién del sistema
inmunolégico

- Reduccién de enzimas fecales

- Antitumoral

- Prevenci6n de la “diarrea del viajero”

- Balance de la flora intestinal

- Reduccién de las enzimas fecales

probidticos (Nestle, Suiza, por ejempio).
Los efectos pueden variar dependiendo en
la especie.

El potencial terapéutico de estas bacterias
en productos l4cteos fermentados depende
de su capacidad para sobrevivir durante su
elaboracién y almacenamiento.

Actualmente usados en productos
probidticos.

Actualmente usado en productos
probidticos (Danone, Francia, por ejemplo).
Algunos autores se refieren a este
microorganismo como L. casei o L.
rhamnosus.

El L. casei Shirota es empleado en la
elaboracién de Yakuit, y ha sido usado en
el tratamiento de algunos tipo de céncer.
El L. casei Shirota tiene efectos similares
a los reportados para L. rhanuous.

Actualmente usado en productos
probiéticos.(Meiji Milk Products, Japén,
por ejemplo).

Algunos autores se refieren a este
microorganismo solo como L. delbreuckii
o L. bulgaricus.

Actualmente usados en productos probi6-
ticos (Urex Biotech, Canadd, por ejemplo)
Subespecie ADH



338

L. helveticus

L. johnsonii

L. plantarum

L. reuteri

L. salivarius

Bifidobacterium
B. bifidum

B. longuin

B. infantis

B. breve

B. adolescentis

Otras especies
Streptococcus salivarius subespecie
thermophilus

Lactococcus lactis subespecie lactis
Lactococcus lactis subespecie cremoris
Enterococcus faecium

Leuconostoc mesenteroides subespecie
dextranium

Propionibacterium freudenreichii
Pediococcus acidilactici
Saccharomyces boulardii
Saccharomyces bulgaricus
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Antitumora)
Reduccion de colesterol
Balance de {a flora intestinal

Balance de la flora intestinal
Mejoramiento de sistema
inmunolégico

Tratamiento de 1a gastritis
Mejora la patdgenicidad contra E.
Coli

Estimulacién del sistema inmune
Antitumoral

Reduccién del colestero!

Reduccion del colesterol (al
mezclarse con E. faecium)
Reduccion del colesteral (al
mezclarse con L acidophilus)
Reduccion del colesterol (al
mezclarse con L. bulgaricus y fructo-
oligosacaridos)

Balance de la flora intestinal

Balance de la flora intestinal
Antitumoral

Prevencion de la diarrea del rotavirus
Prevencion 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 produccién de
cytokines IFN-y (induccién viral)
Aantitumoral

Prevencién de la “diarrea del viajero”

Balance de la flora intestinal

Balance de la flora intestinal

Balance de 1a flora intestinal

Balance de 1a flora intestinal

Balance de 1a flora intestinal

Balance de la flora intestinal

Balance de 1a flora intestinal
Prevencién de la “diarrea del viajero”
Prevenci6n de Ja diarrea causada por C.
difficile

Actualmente usados en producieg
probiticos

Actualmente usados en productes
probidticas (Nestle, Suiza, por ejemplo)

Actualmente usados en productos
probidticos (Probi, Suecia, por ejemplo)
Actualmente wusados en productos
probiéticos (BioGaia, Estados Unidos. por
ejemplo)

Hasta 1998, las solicitudes que clamaban
su funcionalidad solamente eran
consideradas patenciales.

Actualmente usados en productos
probibticos (Astro Dairy Products, Canadé,
por ejemplo).

Actualmente usados en productos
probiéticos(Morianga Milk Industry, Jap6n,
por ejemplo)
Actualmente usados en productos
probi6ticos
Actualmente usados en productos
probidticos

Actualmente usados en productos
probiéticos

Actualmente usados en productos
probidticos

Algunos autores se refieren a este
microorganismo como Streptococcus
thermophilus

Actualmente usados en productos
probi6ticos ’

Actualmente usados en productos
probi6ticos

Actualmente usados en productos
probiéticos

Actualmente usados en productos
probidticos

Actualmente usados en productos
probibticos

Actualmente usados en productos
probibticos

Actualmente wusados en productos
probidticos (Biocodex, Estados Unidos, por
ejemplo).

(Segin: 9,22-25,27.30,36,37)
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TABLA 3
Algunos prebiéticos derivados de la leche bovina
y humana
Prebidtico Fuente Usos ylo
propiedades
Galacto-oligosacaridos Lactosa I.’ormu'las
(usando P-galactosidasa) infantiles.
Produccién de
Yakult.
Formulas para
bebes.
Bifidogénico
Lactulosa Lactosa (por isomerizacién) Edulcorante bajo
en calorias
Medicamentos
(control de la
constipaciéon y
encefalopatia
portosistémica).
Bifidogénico
Lactitol Lactosa Formula infantil
Goma de mascar
Bifidogénico
Acido lactobiénico Lactosa Varios usos
Bifidogénico
Lactosucrosa Lactosa Bifidogénico
(por transfructosilacién) L
Pentasacarido Leche humana Inhibicién de
fructosilado Streptococcus

preumoniae

Oligosacdridos Leche humana Inhibicién de
fructosilados Campyvlobacter
Jjejuni

Inhibicién de la
enterotoxina de
Escherichia coli

(Segiin: 13,41,43-46)

Proteinas y péptidos

Existen miltiples funciones reconocidas atribuidas a las
proteinas de leche. Sin embargo, mas alla de la funcién de
proveer aminodcidos para el crecimiento y el desarrollo, las
proteinas y los péptidos tienen también roles especificos (50).
Generalmente se acepta que las proteinas de Ia leche no tienen
otras funciones bioactivas mas que las ya conocidas (como
el del incremento del crecimiento de bifidobacterias en el
tracto gastrointestinal estimulado por la x-caseina), siempre y
cuando conserven su secuencia original de aminodcidos. No
obstante, algunos péptidos bioactivos pueden ser liberados por
proteolisis enzimatica (microbiana o no) y/o quimica (51,52).
Estos péptidos biol6gicamente activos son absorbidos intactos
¥ desarrollan funciones de modulacién de la digesti6n, apetito
¥ metabolismo endocrino, ademds de otros procesos regulatorios
al unirse a receptores especificos (52-54).

La leche es reconocida como una buena fuente de

moléculas regulatorias que son esenciales para el desarrollo
de los mamiferos recién nacidos. La leche contiene factores
de crecimiento (por ejemplo el GF-1 parecido a la insulina o
el GF-a de transformacién), hormonas (como la insulina, la
prolactina y la hormona adrenocorticotréfica),
inmunoglobulinas (por ejemplo, los péptidos parecidos a la
bombesina y a la calcitonina) y otros péptidos con diferentes
funciones bioldgicas (como la B-casomorfina) (13, 53,55-
57). Existen muchas propuestas acerca de cémo clasificar a
estos péptidos bioactivos. Por ejemplo, Meisel (52), propone
una lista de seis tipos diferentes de funciones: a) agonista
opioide, b) antagonista opioide, c) con actividad inhibitoria
del ACE, d) con actividad inmunomodulatoria, e) con
actividad antitrombética y f) con actividad de absorcién
mineral. ‘1

De acuerdo con Schanbacher et al. (57), estos procesos
funcionales pueden ser agrupados en cuatro grandes dreas:
a) Desarrollo y funcionamiento gastrointestinal, b) Desarrullo
infantil, c) Desarrollo y funcionamiento inmunolégico, y d)
Actividad microbi6tica. Ademds, existen otras clasificaciones
que podrian ser asignadas a los péptidos bioactivos. La Tabla
4, muestra una agrupacién de algunas proteinas y péptidos
bioactivos de acuerdo a sus compuestos precursores.

A pesar de que muchas proteinas Jacteas provenientes de
diferentes especies de mamiferos poseen una secuencia
aminoacidica similar, e incluso algunas veces homéloga (71),
esas pequefias diferencias se manifiestan en propiedades muy
variadas, influyendo el grado de fosforilacién de cada una
de ellas. Rasmussen et al. (72), por ejemplo, comparé los
sitios de fosforilacién en la caseina de la leche de vaca y de
cabra encontrando que son similares, pero no idénticas.

Relacionado a esto, se ha indicado que algunas proteinas
requieren de una apropiada glicosilacién o fosforilacion para
poseer actividad fisioldgica (73,74). Por otra parte, ciertos
péptidos no se encuentran en todas las protefnas de las leches
de los mamiferos. Elliot et al. (75) describié la posible
relacion entre la diabetes mellitus tipo I (insulino-
dependiente) y la B-Casomorfina-7 de la leche de vaca; un
péptido bioactivo que no tiene correspondiente en la leche
humana ni en la leche caprina. La Tabla 5 muestra la
secuencia aminoacidica de algunos péptidos bioactivos
derivados de leche de vaca.

Lipidos

Hace algunos afios, la reputacién nutricional de los
lipidos, materia grasa derivada de la leche, era posiblemente
una de las m4s deterioradas, no solo en cuanto a componentes
de la leche se refiere, sino también en muchos otros alimentos.
Algunas enfermedades cardiacas, el cancer de colon y otras
enfermedades, eran atribuidas a estos componentes. Sin
embargo, diversas investigaciones han revelado funciones
importantes de algunos lipidos contenidos en los alimentos
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TABLA 4
Algunas proteinas y péptidos bioactivos
o ——
Precursor Proteina o péptido bioactivo Usos y/o propiedades Otra informacién Fuente
Caseina Casokininas (ACE-1) Incrementa el flujo sanguineo hacia el epitelio 57
inwestinal.
Péptido Glutdmico Da mantenimiento al sistema inmunol6gico, Actualmente producido g
regula el desdoblamiento proteico y el industrialmente.
remplazo de glucégeno.
Péptido FM Inhibe el dep6sito de grasa dietética y alterael Actualmente producido jq
metabolismo de los lipidos. industrialmente.
Fosfopéptidos Facilita la obsorcion de calcio, hierro y zinc. 59
a, B-Caseina Casomorfinas Agonistas opioides. 60
Disminuye la movilidad gdstrica, la taza de 57
digestion y la taza del desalojo gastrico.
Incrementa la respuesta inmune y la actividad 52
fagocitica.
Casokininas Inhibicién de la ACE 52
Inmunopéptidos Inmunoestimulantes. 52,60
Caseinofosfopéptidos Transportadores de minerales. Actualmente producido gp
Mejora la absorcidn de Ca y Fe industrialmente. 10
Previene la caries dental. 61
Mejora la biodisponibilidad de los 52
mincrales. 62
ag,-Caseina a,-Caseina-Exorfina Agonista opioide. Fragmento 90-96 63
58
a,,-Casokinina-5 Actividad de'inhibicién de la ACE. Fragmento 23-27 63
a,-Casokinina-7 Actividad de inhibicion de 1a ACE. Fragmento 28-38 63
a,,-Casokinina-6 Inhibicién de 1a ACE e inmunomodulador. Fragmento 194-199 58,63
a,-Cascinofosfato Absorcién mineral. Fragmento 43-58 63
a,-Caseinofosfato Absorcién mineral. Fragmento 59-79 63
Isracidin Antimicrobial 52
a,,-Caseina Casocidina Antimicrobial 52.62
B-Caseina B-Caseina Promotor de la inmunoglobulina 22
B-Casomorfina-5 Agonista opioide Fragmento 60-64 63
p-Casokinina-7 Actividad de inhibicion de la ACE Fragmento 177-183 58.63
B-Casokinina-10 Inhibicion de 1a ACE e inmunomodulador. Fragmento 193-202 63
p-Caseina (fragmento) Inmunomodulador Fragmento 191-193 63
B-Caseinofosfato Absorcion mineral Fragmento 1-25 - 58.63
k-Caseina k-Caseina Incrementa el crecimiento 57
de bifidobacterias
en el tracto gastrointestinal (Gl).
Casoxinas Antagonistas opioides. 52.60
Casoxina A Antagonista opioide. Fragmento 35-42 63
Casoxina B Anlagonista opioide. Fragmento 58-61 63
Casoxina C Anlagonista opioide. Fragmento 25-34 63
Glicomacropéptido Funciones digestiva. Fragmento 106-169 56
Incrementa el crecimiento de bifidobacterias en 57
el GI. 61
Dieta especial para fenilcetondricos. 22
Prevencién de caries dental y gingivitis. 64
Prevencion de la adhesién de E. cofi a celulas. 58
Inhibicidn de la transformaci6n de linfocitos.
Actida contra algunos virus.
Prevenci6n de algunas diarreas.
x-Casefna (fragmento) Actividad antitrombética. Fragmento 103-111 63
k-Caseina (fragmento) Actividad antitrombética. Fragmento 113-116 63
Casoplatelinas Antimicrobial 52
Proteinas del suero Anti-carcinogénico, inmunoestimulatorio, 56
longevidad del organismo
¢ hipocolesterolémico.
Reduccion de la incidencia de cdncer de
pecho 65
Proteosa-peptonas Opoide 17
a-Lactalbimina a-Lactorfina Anti-carcinogenico. 56
a-Lactoalbtimina (fragmento) - Agonista opioide. Fragmento 50-53 52, 56,60
Lactokininas Inmunomodulador, Fragmento 18-19 63

Inhibicién de la ACE
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B-Lactorfina
B-Lactorfina
Lactokininas
Serorfina

Lactokininas
Lactoferrina (Lf)

Lactoferricina
Péptidos de Lf N-terminales+

12G, IgA

GF-1 parecido a la insulina, GF-a
de transformacién, GF epidérmico,
GF-B de transformacién.

Péptido de leche
PTHrP

Prosaposina?

Li-1, LI-2, LI-6, LI-10, TNF-a,
[FN-y, TGF-a, TGF-B, PGE,,
PGF,, Leucotrieno B, i

1

Prolactina

Glicolipidos

Funcién digestiva.

Agonista opioide e inhibidor ACE

Agonista opioide.

Inhibicién de la ACE

Agonista opioide.

Anticéncer y promotor de inmunidad.

Inhibicién de la ACE

Antimicrobial.

Transporte y regulacién del hierro
Inmunoestimulador

Aanti-inflamatorio

Crecimiento y proliferacién celular
Anticarcinogénico.

Promotor de flora intestinal benéfica.

Inhibicién de bacterias hierro-dependientes.
Disminucién de ataques virales e infeccién celular.
Incrementa la respuesta inmunolégica hacia
RBC ovino.

Incrementa el desarrollo de células

T-ayudantes (CD4*).

Incrementa la actividad de destruccién celular natural.
Incrementa la destruccion celular activado

por Linfokina.

Disminuye el Factor-a de Necrosis Tumoral(TNF-at).
Incrementa los Interleukines-6 (1L-6).
Incrementa el crecimiento de bifidobacterias en el Gl.
Antagonista opioide.

Antimicrobial.

Incrementa la respuesta inmune-humoral.
Disminuye la respuesta inflamatoria a endotoxinas
bacteriales.

Bactericida, eliminando enteropatégenos Gram -+/-.

Inmunidad pasiva a enfermedades

bacteriales y virales.

Anticdncer y promotor de inmunidad.
Anticuerpos contra diarrea y disturbios gastro-
intestinales (rotavirus y enterotoxigénicos de E cofi).

Antibacterial

Anticaries.

Promueve la flora intestinal benéfica y
los efectos probidticos.

Crecimiento y diferenciaci6n celular, proteccién
y reparacién de células intestinales, y reparacién
de heridas.

Estimula el crecimiento celular en mamiferos.

Indicadores de salud.

Incrementa del desarrollo lactotropico

en la pituitaria del lactante.

Incrementa el metabolismo y la absorcién
del Calcio?

Incrementa del desarrollo neurolégico?
Incrementa el transito linfocitico y desarrolla
el sistema inmunolégico.

Motiva el crecimiento y diferenciacién

de células epiteliales.

Incrementa el transito timocitico y desarrolla
el sistema inmunolégico.

Disminuye el ataque de bacterias y virus a células
epiteliales infestinales (receptores sefiuelo).
Disminuye la colonizacién bacterial y

las infecciones virales.

Antimicrobial

Fragmento 102-105

Fragmento 399-404

Empleado en formulas
infantiles, formulas para
corderos y lechones.
Laactividad antimicrobi6tica de
la Lactoferrina parece ser
realzada por la formacién de
péptidos debida a la accién de
la pepsina (Lactoferrina B, por
ejemplo).

Usada en pasta dental.

Usado por en el organismo
humano para el crecimiento
celular de la piel y los
puimones. Mejora el desarrollo
y la funcién hepética.

Los oligosacédridos tienen la
misma funcién, pero ademés
aumentan el crecimiento de
bifidobacterias en el tracto GL.

34]
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(7). La potencialidad del 4cido linoleico en la inhibicién de
cédncer y aterosclerosis y el mejoramiento de las funciones
inmunolégicas, los efectos de atraccién del 4cido butirico
para la eliminacién de células cancerosas en el colon, y la
funcién regulatoria celular de los fosfolipidos (en la
membrana) son algunos de los nuevos descubrimientos sobre
las funciones positivas de los lipidos de la leche (10).

La Tabla 6 muestra algunos ingredientes derivados de
lipidos a los cuales se les ha atribuido alguna funcionalidad.

No es ninguna novedad que el consumo de leche
descremada haya aumentado considerablemente en los afios
recientes dado la tendencia hacia los alimentos “Light”.
Consecuentemente, existe una cantidad cada vez mayor de
crema, pero su consumo, al menos como mantequilla, ha
disminuido. No obstante, estd presente la oportunidad de
aprovechar esta grasa porque algunos ingredientes funcionales
derivados de ella podrian ser fraccionados y afiadidos a otros
alimentos o consumidos como farmacos (87,90).

A pesar de las aparentemente buenas caracteristicas de
algunos lipidos derivados de la leche, se deben desarrollar
investigaciones con el objetivo de determinar la manera como
los lipidos son afectados por otros componentes de 1a leche o
por los probidticos afiadidos a ella. Lin (91) ha reportado
que algunos cultivos lacticos como Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, y algunos aditivos como sacarosa, lactosa,
fructosa y cloruro de sodio afectan negativamente el contenido
de 4cido linoleico conjugado en leche descremada
fermentada.

Carbohidratos

Ya ha sido explicado anteriormente el uso de la lactosa
como fuente de prebidticos. Sin embargo, existen otros
oligosacdridos neutros presentes en la leche, pero debido a
que son cantidades menores, no se encuentran atin disponibles
comercialmente (13). Adem4s, 1a lactosa también se asocia
con una mejor absorcién del calcio (22).

El 4cido sidlico es otro carbohidrato presente en la leche,
que esta siendo actualmente usado en Japén como ingrediente
de formulas infantiles debido a que se piensa que mejora el
crecimiento del cerebro, y de otras células de los mamiferos
(13). Sénchez-Diaz (92) encontré que la leche entera de vaca
contiene 23.3-26.6 mg de d4cido sidlico /100 ml, mientras
que Nakano y Ozimek (64) han reportado 8.38mg/1000 ml,
ligado a las protefnas de suero lo que demuestra lo necesario
de profundizar y aumentar los trabajos de investigacién al
respecto. '

Minerales
La leche ha sido conocida desde hace mucho como una
buena fuente de calcio. El desarrollo y bienestar dseo, que

previene la osteoporosis, son funciones inobjetables del calcig
(64). Sin embargo, existen otros efectos importantes de este
mineral. Jelen y Lutz (10) y Chandan (22) concuerdan que
la regulacién de la presién sanguinea, el control de |a
hipertension, los posibles efectos anticarcinogénicos o el
efecto anticaries sugerido por la liberacion del calcio
contenido en el queso sobre los fluidos orales, son acciones
que podrian considerarse como funcionales.

Otros

Las dreas relacionadas con la leche en las que en la
actualidad se desarrollan muchas investigaciones sobre
ingredientes y/o alimentos funcionales son las relacionadas
con probidticos, prebidticos y proteinas y péptidos bioactivos,
debido a la variedad y a la diversidad de sus funciones (10).
Consecuentemente, las dreas dedicadas al estudio de lipidos,
carbohidratos y minerales estdn ain menos desarrolladas.
Por otro lado, existen otros campos de exploracién como

“por ejemplo: la alteraci6n y la variabilidad de la composicién

de la leche, en los que seguramente en el futuro cercano
serdn desarrolladas nuevas ideas y, con esto, apareceri\
nuevas dreas del conocimiento.

Durante muchos afios la modificacién en la composicién
de la leche ha sido realizada con el objetivo de obtener
mejores productos y/o caracteristicas tecnolégicas. En este
sentido, el cambiar la dieta de los animales es en la actualidad
una prictica comin. No obstante, las posibilidades de estas
modificaciones a la composicién de la leche no han sido atin
explotadas en su totalidad (93). Hoy en dia, podemos observar
que con las nuevas tecnologias genéticas ha sido posible,
por ejemplo, obtener proteinas recombinadas, para ser
empleadas en farmacos de interés (94) o bien para aftadirse
a la leche como nutracéuticos para procurar algin beneficio
sobre la salud (95).

Algunas proteinas de la leche humana han sido ya
clonadas o su secuencia ha sido determinada mediante el
uso de microorganismos o de animales transgénicos (73,74).
Ratones, conejos, borregos, cerdos y cabras han sido
utilizados para producir protefnas recombinadas en grandes
cantidades; sin embargo, ninguna de las proteinas producidas
mediante estas técnicas ha alcanzado ain el mercado
consumidor (94).

Modificar algunos componentes de la leche es
relativamente simple, especialmente en lo que se refiere sl
perfil de 4cidos grasos y al porcentaje de materia grasa. Pero
no obstante que algunos componentes grasos han sido
considerados como funcionales, su potencialidad préctica
todavia permanece sin emplearse completamente (93).
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TABLA 5
Secuencias de algunos péptidos bioactivos derivados de proteinas de la leche de vaca
Secuencia Precursor Funcién o caracteristica Otrainformacién Fuente
de aminodctdos
TTMPLW o,~Caseina Inhibidor de 1a ACE Fragmento 1?4- 199 N 52,76,77
Inmunomodulador Nombre: a, -immunoCasokinina 78
Antihipertensivo Tratamiento con tripsina y pepsina 79
Tratamiento con tripsina 80
FFVAPEPEVFGK o -Caseina Inhibidor de la ACE Fragmento 23-34 o 79
Antihipertensivo Nombre: a, -Casokinina 52,76,77
Tratamiento con tripsina 79
FFVAP o, -Caseina {nhibidor de la ACE Fragmento 23-27 o 79
) Nowmbre: a,-Casokinina 32,76,77
Tratamiento con tripsina y peptidasa 80
PLW a,-Caseina Inhibidor de la ACE Tratamiento con tripsina y peptidasa 79
Mediante sintesis 80
LW a,,-Caseina Inhibidor de 1a ACE Mediante sintesis 80
VAP a,,-Caseina Fragmento 25-27 o 79
Nombre: o, -Casokinina 52,76,77
Mediante sintesis 30
FVAP a,,-Caseina Inhibidor de [a ACE Mediante sintesis ;(9)
AYFYPE Inhibidor de la ACE Tratamiento con peptidasa 79
a,-Casefna Inhibidor de la ACE Tratamiento con proteinasa de L.selveticus 80
o, -Caseina Inhibidor de la ACE ] )
YKVPQL Tratamiento con peptidasa 79
GTQYTDAPSFSDIPNPIGSENSEK a~Caseina Inhibidor de 1a ACE Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
TIMPLW
YL o, -Casefna Inhibidor de la ACE Fragmento 91-92 63
BlLactoglobulina Inhibidor de la ACE Fragmento 102-103 52,76,77
Nombre: Lactokinina
Mediante sintesis
YLGYLE a,-Caseina Opioide Fragmento 91-96 52,76,77
Nombre: «-Caseina Exorfina
RYLGYLE a,,-Caseina Opioide Tratamiento con Tripsina y pepsina 78
DIGS*ES*TEDQAMEDIM o, -Caseina Absorcitn de Ca > Fragmento (43-58)2P 52,76,77
) Nombre: Caseinofosfopéptido
Tratamiento con Tripsina
QMEAES*IS*S*S*EEIVPNS*VEQK a,,-Caseina Absorcidn de Ca ™ Fragmento (59-79)5P 52,76,77
Nombre: Caseinofosfopéptido
Tratamiento con Tripsina
YKVPQL a,,-Caseina Antihiperiensivo Tratamiento con proteinasa 80
B-Caseina Inhibidor de la ACE Tratamiento con proteinasa de L. hefvericus 80
Yp a,- B-y k-Caseina  Antihipertensivo Mediante fermentacién 80
PGPIPN -Caseina Inhibidor de la ACE Fragmento 63-68 52,76,717
Nombre: Casoxina C (inmunopeptido)
Mediante sintesis
AVPYPQR B-Casefna Inhibidor de la ACE Fragmento 177-183 79
Antihipertensivo Nombre: $-Casokinina 52,76,77
Tratamiento con Tripsina 78
Tratamiento con Tripsina y pepsina 80
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
YQQPVLGPVR B-Caseina Inhibidor de la ACE Fragmento 193-202 52,76,77
Inmunomodulador Nombre: B-Casokinina- 10 80
Mediante sintesis
YQEPVLGPVR B-Caseina Inhibidor de la ACE Tratamiento con Tripsina y pepsina 78
SKVLPVPQ p-Caseina Inhibidor de la ACE Tratamiento con peptidasa 79
KVLPVPQ B-Caseina Inhibidor de la ACE Tratamiento con peptidasa 79
Antihipertensivo 80
KviLpvp B-Caseina Inhibidor de Ia ACE Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
Antihipertetsivo Tratamiento de enzimas digestivas
Vpp B-Caseina Inhibidor de la ACE Fragmento 84-86 79
Antihipertensivo Nombre: $-Casokinina 52,76,77
Medjante fermentacién 80
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus 80
k-Casefna Antihipertensivo Mediante fermentacién 80
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B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina
B-Caseina

B-Caseina

B-Caseina

B-Caseina

B-Caseina
B-Caseina

B- y k-Caseina

k-Caseina
k-Caseina
k-Caseina
k-Casefna
a-Lactoalbimina

a- Lactoalbiimina
a- Lactoalbiimina

a- Lactoalbimina
a- Lactoalbimina
B-Lactoglobulina
B-Lactoglobulina

B-Lactoglobulina

f-Lactoglobutina
Seroalbimina
Seroalblimina

Lactoferrina

Inhibidor de la ACE
Inhibidor de ]Ja ACE
Inhibidor de la ACE
Inhibidor de 1a ACE
Inhibidor de la ACE
Inhibidor de la ACE
Inhibidor de la ACE
Inhibidor de la ACE
Opioide

Opioide

Inhibidor de la ACE
Inmunomodulador
Inmunomodulador
Opioide

Inhibidor de la ACE
Opioide

Absorcién de Ca >+

Inhibidor de la ACE
Antihipertensivo

Antagonista Opioide
Inhibidor de la ACE

Antagonista opioide

Antitrombético

Inhibidor de la ACE
Inmunomodulador

Inmunomodulador

Immunostimuiating
Opioide

Inhibidor de la ACE
Inhibidor de 1a ACE
Inhibidor de la ACE
Opioide

Inhibidor de 1a ACE
Antagonista opioide

Inhibidor de la ACE
Opioide

Antimicrobial

Tratamiento con proteinasade L. helveticus
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
Tratamiento con proteinasade L. helveticus
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
Tratamiento con proteinasa de L. lielveticus
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
Fragmento 60-70

Preparado de Rumen (intestinal)

Nombre: 3-Casomorfina-11

Tratamiento con Tripsina y pepsina
Fragmento 60-66

Nombre: 3-Casomorfina-7

Tratamiento con Tripsina

No tiene andlogo en leche humana ni caprina

Fragmento 191-199

Nombre: Inmunopéptido
Mediante sintesis

Fragmento 60-64

Nombre: B-Casomorfina-$§
Tratamiento con triosina
Tratamiento con Tripsina y pepsina
Fragmento (1-25)4P
Nombre: Caseinofosfopéptido
Tratamiento con Tripsina
Fragmento 74-76

Nombre: 3-Casokinina
Mediante fermentacion
Tratamiento con proteinasa de L. helveticus
Fragmento 25-34

Nombre: Casoxina C
Tratamiento con Tripsina
Fragmento 33-38

Nombre: Casoxina 6
Tratamiento con pepsina
Fragmento 106-116

Nombre: Casolatelina
Tratamiento con pepsina
Fragmento 38-39

Mediante sintesis

Fragmento 18-19

Fragmento 50-51

_Fragmento 18-20

Nombre: Inmunopéptido
Mediante sintesis

Tratamiento con Tripsina y pepsina
Fragmento 50-53

Nombre: a-Lactorfina

Tratamiento con Tripsina y pepsina
Mediante sintesis

Fragmento 104-105

Fragmento 148-148
Nombre: Lactokinina
Tratamiento con Tripsina
Fragmento 102-105
Nombre: B-Lactorfina
Mediante sintesis
Nombre: -Lactotensina
Tratamiento con Tripsina
Fragmento 399-404
Nombre: Serorfina
Tratamiento con pepsina
Fragmento 17-41
Nombre: Lactoferricina
Tratamiento con Tripsina

52,76,17
78
52,76.717

75
52,76,71

52,76,77

78
52,76,77

79
52,76,77
80

52,76,77

79
52,76,77

52,76,77

52,76.717
81
52,76,77
52,76.17
52,76,77
81

78
52,76,77
78
79
63
79
52,76,77
79
82

79
52,76,77

52,7677
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TABLA 6
Algunos ingredientes funcionales derivados de los lipidos

Ingrediente funcional Funcién u objetivo

Acido gamma-amino butirico
Acido butirico

- Antihipertensivo

- Eliminacién de células
cancerosas en el colon

- Previenen enfermedades corona-
rias y paros cardiacos

- Desarrolio de la retina y el
cerebro en la primera infancia

- °Prevencién de desordenes
autoinmunes

- Prevencién de la enfermedad de
Crohn

- Prevenci6n de céncer de pecho,
colon y préstata

- Regulacién dela hipertension

- Prevenci6n de artritis reumatoide
- Ausencia en la dieta puede
causar deficiencia neurolégica yo
visual

- Inhibicién de cancer

- Inhibicién de aterosclerosis

- Mejoramiento del sistema
inmunoldgico

- Antimutagénico

- Relacionado con la regulacién
del comportamiento celular.

- Control del cdncer de colon

- Reduccién del colesterol LDL
(Lipoproteinas de baja densidad)
- Aumento de las HDL
(Lipoproteinas de alta densidad)

- Actividades antimicrobiana y
antiviral N

- Prevencién de colonizacién de
patégenos enterogénicos

- Efecto de proteccién contra
ulceracién gastrica

- Defensa contra listeria

Acidos grasos Omega-3

(Solo el Acido linoleico y el Acido
a-linoleico se encuentran

en la leche de vaca)

Acido linoleico conjugado

Esfingolipidos de la membrana

Productos metab6licos de triglicéridos
y fosfolipidos

Acidos grasos de cadena corta
Fosfolipidos

Fosfolipidos en suero de mantequilla

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

La leche y los productos ldcteos como fuente de
alimentos e ingredientes funcionales son ya una realidad y
en muchos casos, hoy en dia, lo estd consumiendo una
cantidad de poblacién importante. Sin embargo, atin queda
mucho camino para poder hacer conclusiones definitivas en
este campo. Sobre todo por la necesidad e importancia del
estudio del comportamiento de estos y otros compuestos
bioactivos en la naturaleza del ser humano. Por otra parte, la
mayoria de las investigaciones han sido realizadas en leche
de vaca o humana, por lo que el aprovechamiento de-la leche
de otras especies como fuentes de ingredientes y alimentos
funcionales todavia conserva un potencial que podria ser
aprovechado.

La leche, los quesos y las leches fermentadas son
ejemplos de alimentos que poseen una reconocida aceptacidn
en casi todo el mundo, por lo que permiten ser un vehiculo
efectivo para la aplicacién de ingredientes funcionales como
prebidticos, prebidticos y nutracéuticos. Incluso el suero de
queso, ahora es reconocido como una excelente fuente de
derivados funcionales.
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