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lo largo del siglo XX se ha documentado cientificamente la

relacion existente entre nutricién y salud y en los ultimos
afios han cobrado relevancia los alimentos que promueven el
estado de bienestar y/o reducen el riesgo de padecer enferme-
dades. Surge de este modo el concepto de Alimentos Funciona-
les, campo de investigacion de gran interés cientifico que tam-
bién supone una oportunidad para el desarrollo de la industria
alimentaria. Los alimentos que contienen microorganismos pro-
bidticos han sido pioneros en este sector, siendo los productos
lacteos el vehiculo de administracién mds ampliamente aceptado
por los consumidores. Los probidticos se han definido como
“microorganismos vivos que cuando se administran en cantidades
adecuadas confieren un beneficio a la salud del hospedador”
(FAO/WHO, 2006). Nuestro grupo centra su actividad investiga-
dora actual en el estudio de diferentes aspectos relacionados
con los probidticos y su influencia en la salud humana. Esta cons-
tituye una de las Lineas Estratégicas de Investigacién actual del
IPLA, como se recoge en el Plan Estratégico de Actuacion 2010-
2013 de la Agencia Estatal CSIC.

Nuestro grupo de investigacion se inicié como tal hace algu-
nos afios con el estudio de microorganismos patégenos (prin-
cipalmente Listeria) y psicrotrofos alterantes presentes en pro-
ductos lacteos. La actividad cientifica relacionada con los
alimentos funcionales comenzé en el ano 1997 con la caracte-
rizacién de la diversidad y viabilidad de probidticos en leches
fermentadas comerciales y actualmente nuestro principal inte-
rés cientifico en este campo se centra en cuatro objetivos:

ESTUDIO DE LA ECOLOGIA, FISIOLOGIA
Y FUNCIONALIDAD DE PROBIOTICOS

egun la definicién recogida anteriormente, para que un pro-

bidtico pueda ejercer su accién beneficiosa ha de mantener
su viabilidad durante la elaboracién y la vida util del alimento
funcional y, tras su ingesta, también debe tolerar el estrés gas-
trointestinal, principalmente el pH acido del estdmago y las sales
biliares del intestino. En este campo, nuestro grupo ha sido pio-
nero y ha contribuido activamente en el estudio de repuesta'y
adaptacidn a factores de estrés ambientales y tecnolégicos en
el género Bifidobacterium. Una vez en el coldn, los probidticos
se encuentran en el ecosistema mds densamente poblado de la
tierra en el que habita la microbiota intestinal y donde la falta
de nutrientes es uno de los agentes que ejerce mayor presién
selectiva. En este ambiente, los probidticos obtienen su energia
de la fermentacién de compuestos de la dieta, generalmente
carbohidratos, que no son digeridos ni adsorbidos por el hos-
pedador en el intestino delgado y que se denominan prebiéticos.
Un grupo de expertos de la FAO (2007) ha definidos los prebid-
ticos como “componentes alimentarios no viables que confieren
un efecto beneficioso en el hospedador asociado a la modulacién
de la microbiota intestinal”. En esta drea estamos estudiado el

potencial prebidtico de nuevos substratos de origen bacteriano,
los exopolisacdridos (EPS), que son polimeros extracelulares de
gran tamano presentes en la superficie de muchas bacterias.
Hemos descrito por primera vez cepas de bifidobacterias y lac-
tobacilos del ambiente intestinal capaces de producir EPS y
hemos comprobado, empleando diversos modelos in vitro e in
vivo, que éstos son metabolizados por la microbiota intestinal
y que ejercen un efecto bifidogénico. Actualmente, estamos
estudiando la dindmica de distintas poblaciones microbianas
intestinales en presencia de estos polimeros bacterianos, asf
como su perfil metabdlico mediante el analisis de produccidon
de acidos grasos de cadena corta. Finalmente, pretendemos
evaluar la interaccién entre probidticos y patédgenos entéricos
y asociados con la ingesta de alimentos, con el doble objetivo
de conocer los mecanismos de capacidad antimicrobiana de los
probidticos asi como proponer el uso de probidticos seleccio-
nados capaces de ejercer un efecto antagdnico frente a paté-
genos frecuentemente asociados a poblaciones humanas de
riesgo (neonatos pre-término, ancianos, etc.)

ANALISIS DE LA MICROBIOTA INTESTINAL
DE DISTINTAS POBLACIONES HUMANAS

stos estudios nos permiten, por un lado, identificar posibles

desviaciones (disbiosis) en la diversidad y dindmica de la
comunidad microbiana intestinal en grupos especificos de indi-
viduos (neonatos prematuros, ancianos, alérgicos, enfermeda-
des autoinmunes) con el objetivo de disefar estrategias de inter-
vencion encaminadas a paliar y/o corregir estas anomalias
mediante el uso de probidticos especificos. Por otro lado, la
necesidad de utilizar individuos sanos para comparar con las
poblaciones anteriormente indicadas, nos ha permitido aislar,
identificar y caracterizar cepas con potencial probidtico para ser
empleadas en las poblaciones diana especificas. Por ello en nues-
tro grupo disponemos de una coleccién de cepas de diversos
origenes (leche materna, microbiota de nifios y adultos sanos,
cepas adaptadas a sales biliares, etc.) siendo las mejor caracte-
rizadas, hasta el momento, las que pertenecen a los géneros
Bifidobacterium y Lactobacillus. En este punto, es necesario
sefiarlar que para que una cepa pueda ser considerada probidtica
su funcionalidad, es decir su efecto beneficioso, debe de ser
demostrada en la poblacidn diana en la que se pretende aplicar
mediante estudios de intervencién con un disefio adecuado.
Nuestro grupo también ha estado implicado en la ejecucién de
estudios clinicos con cepas pertenecientes a la industria.

INTERACCION PROBIOTICOS - HOSPEDADOR
Y MECANISMOS DE ACCION

uando los probidticos son ingeridos entran en contacto con
la mucosa intestinal en la cual, ademas de las células epite-
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liales que mantienen la estructura y realizan funciones de adsor-
ciény defensa, se localiza el tejido linfoide asociado al intestino
(GALT) en el que se encuentran el mayor nimero de células
inmunes de nuestro cuerpo. La mucosa intestinal es por tanto
el primer punto en el que los probidticos interaccionan con el
sistema inmune. Estamos pues interesados en conocer la res-
puesta que los probidticos inducen en el hospedador y cdmo
éste modifica las propiedades de las bacterias. Por ello recien-
temente hemos puesto en marcha un laboratorio de trabajo
con células eucariotas humanas, fundamentalmente lineas celu-
lares inmortales y cultivos primarios de células inmunes sanas
aisladas de sangre o de intestino, y hemos implementado téc-
nicas que nos permiten estudiar la repuesta inducida por los
probidticos o sus componentes (proteinas de superficie, EPS,
metabolitos, etc.). De este modo, pretendemos avanzar en el
conocimiento de los mecanismos de accidn de los probidticos
y, ademas, podemos caracterizar y seleccionar cepas probidticas
en funcién del tipo de respuesta que inducen con el objetivo
de ser aplicadas en las poblaciones diana adecuadas.

DESARROLLO DE ESTRATEGIAS PARA MEJORAR
LA FUNCIONALIDAD DE PROBIOTICOS

ara que un probidtico pueda ser empleado en la industria ali-

mentaria debe ser capaz de sobrevivir a los diversos estreses
tecnoldgicos a los que son sometidas las cepas, desde su pre-
paracion como “starter” funcional para ser afiadido en la for-
mulacidn del alimento, hasta el procesado y almacenamiento
del producto final. En este sentido, el oxigeno, temperatura y
actividad de agua son los principales retos a los que las cepas
probidticas, generalmente muy sensibles, deben responder. Por
ello consideramos que es especialmente interesante, desde un
punto de vista aplicado, la caracterizacion de la aptitud tecno-
|égica de las nuevas cepas con potencial probidtico, asi como la
obtencién de cepas adaptadas a estos factores de estrés. Tam-
bién estamos interesados, como estrategia futura, en laimple-
mentacion de nuevas tecnologias para incrementar la supervi-
vencia y viabilidad de aquellas cepas que hayan mostrado un
potencial probidtico elevado, cientificamente demostrado.

Para llevar a cabo este trabajo, aplicamos diversas meto-
dologias que van desde la microbiologia cldsica y molecular, a
las técnicas “omicas” mds recientes, asi como diversas técnicas
de quimica analitica, tecnologia de alimentos y mas reciente-
mente, protocolos de biologia celular. Dado el caracter multi-
disciplinar de nuestra investigacion actual, colaboramos acti-
vamente con cientificos nacionales e internacionales de otras
areas de conocimiento, como inmunologfa, fisiologfa animal,
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quimica y medicina. Sin embargo, ninguno de nuestros logros
pasados, presentes y, esperemos futuros, se habria conseguido
sin el capital humano que ha formado y forma parte de nuestro
grupo de investigacion. A todos ellos, colaboradores y miem-
bros del grupo, queremos expresar nuestro mas profundo
agradecimiento.
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Evaluacion y control
de microorganismos toxigénicos
en productos carnicos madurados
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Facultad de Veterinaria. Universidad de Extremadura. Aptdo 643. 10003-Caceres

Los productos carnicos de larga maduracién se mantienen en
refrigeracién hasta que se logra una reduccién de la hume-
dad que impide el desarrollo de la microbiota alterante y de las
bacterias toxigénicas. A medida que disminuye la humedad del
producto va limitdndose el desarrollo de las bacterias, mientras
que la poblacién fungica puede desarrollarse alo largo de todo
el procesado durante meses. Los primeros estudios del grupo
de Higiene y Seguridad Alimentaria demostraron la presencia de
mohos productores de toxinas en el jamén. Paralelamente se
estudid la posible contribucién de los microorganismos a la
maduracién del jamdn, concluyéndose que tanto las microco-
caceas como las levaduras y los mohos poseen una alta activi-
dad proteolitica sobre proteinas miofibrilares y se demostré la

contribucién de P. chrysogenum y Debaryomyces hansenii tanto
ala protedlisis como a la formacién de compuestos volatiles en
lomos y jamones madurados (Martin y col., 2006; Benito y col.,
2005; Andrade y col., 2009a).

Uno de los principales problemas que plantea el control de
los microorganismos toxigénicos en el jamdén curado radica
en la presencia de una gran diversidad de especies que incluyen
cepas productoras y no productoras de toxinas, junto a la difi-
cultad de demostrar la produccidn de las toxinas dado el papel
decisivo que desempefian las condiciones ambientales en la
produccién de estos metabolitos secundarios. La actividad
reciente del grupo de Higiene y Seguridad Alimentaria se ha
centrado en controlar el desarrollo de microorganismos inde-
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