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Abstract

The potential health benefits of synbiotics have led to increased interest in their consumption. However,
most functional foods containing synbiotics are dairy products. Since some people cannot or do not wish
to consume dairy products, a gap exists in the functional food market. Therefore, it is necessary to
promote and develop these foods. Expanding our knowledge of these functional foods and better
understanding the challenges presented by their bioactive compounds during the production process, as
well as their in vivo behavior, is fundamental to their design. This review provides an overview for the
design of non-dairy synbiotic products, from the selection of probiotics and prebiotics, the evaluation of
their synergistic or complementary interactions, the assessment of their functionality, and finally, the
determination of their safety, acceptability, and shelf life.
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Resumen

El potencial benéfico que presentan los sinbidticos en la salud ha llevado al incremento en el interés por
su consumo. Sin embargo, la mayoria de los alimentos funcionales que contienen sinbiodticos son lacteos.
Dado que algunas personas no pueden o no desean consumir productos lacteos, existe una brecha en el
mercado de alimentos funcionales. Por lo tanto, es necesario promover y desarrollar estos alimentos.
Ampliar nuestro conocimiento sobre estos alimentos funcionales y comprender mejor los retos que
presentan los compuestos bioactivos que los componen durante el proceso de produccion, asi como su
comportamiento in vivo es fundamental para su disefio. Esta revision provee un panorama general para
el disefio de productos sinbidticos no lacteos, desde la seleccion de probiodticos y prebidticos, la
evaluacion de su interaccion sinérgica o complementaria, evaluacion de su funcionalidad, y finalmente
la determinacion de su seguridad, aceptacion y vida de anaquel.
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Introduccion

Dentro de los diferentes alimentos funcionales existentes, el consumo de probidticos y prebidticos ha
ganado relevancia a partir del 2007 con el descubrimiento cientifico de la modulaciéon de la microbiota
intestinal [MI] y el impacto de esta sobre la salud del ser humano [Joos et al., 2025], de tal manera que
actualmente existe un incremento significativo en la investigacion cientifica de la MI y su correlacion
con las enfermedades. A la fecha existe evidencia de que el consumo de componentes bioactivos como
prebidticos, probidticos y sinbidticos en alimentos fermentados tienen la capacidad de alterar la
composicion de la MI, e incluso modificar la psicologia del consumidor mediante el eje cerebro-intestino
[Dahiya & Nigam 2022].

Los probioticos son de los ingredientes funcionales mas comunes, dado que confieren beneficios
a la salud tanto intestinales como no intestinales cuando son consumidos en cantidades adecuadas.
Debido a esto, los productos funcionales probidticos representan del 60 al 70% del mercado total de
alimentos funcionales, existiendo mas de 380 tipos de productos probiodticos en el mundo [Fowoyo et al.,
2022]. Adicionalmente, el desarrollo, comercializaciéon y consumo de prebidticos también ha
incrementado debido a su rol como sustrato para los probidticos que les permite estimular la MI en la
degradacion de nutrientes y la mejora del estado de salud general de los humanos [Arapovic et al., 2024].
Sin embargo, el avance de la ciencia ha permitido descubrir que, el consumo de probiodticos y prebiodticos
en un mismo producto y de manera intencional puede representar mayores beneficios a la salud, lo que
permite el surgimiento del concepto de sinbidticos [Dahiya & Nigam, 2022]. En el mercado desde el
2010 existen alimentos funcionales sinbidticos, la mayoria de origen lacteo, debido a que las cepas
probidticas han sido aisladas primordialmente de leche y productos lacteos [Dahiya & Nigam, 2022].

Sin embargo, hoy en dia el consumo de lacteos ha disminuido por el incremento de personas
intolerantes a la lactosa, el alto contenido de grasa y colesterol de la leche, ademas del aumento de
consumidores que adoptan el veganismo [Dominguez- Murillo, 2024], la ausencia de productos
sinbidticos no lacteos genera que varios grupos humanos no se beneficien con estos alimentos por lo cual
es necesario la busqueda de nuevas alternativas. El proposito de esta revision es evidenciar la relevancia
del desarrollo de alimentos sinbioticos no lacteos, asi como dar una vision general de las diferentes etapas
que involucran su desarrollo desde la seleccion de cepas probidticas adecuadas y sustratos vegetales con
potencial prebidtico, estrategias de formulacion, evaluacion in vitro y ex vivo de su funcionalidad, asi
como su seguridad, evaluacion sensorial y vida de anaquel.

1. Definiciones: prebiotico, probidtico, sinbidtico; criterios ISAPP.

Una comunidad intestinal estable protege al huésped contra microorganismos invasores y ayuda a
mantener la homeostasis, incluida la regulacion inmunitaria. No obstante, pueden producirse alteraciones
debido a cambios en la dieta, uso de antibidticos, envejecimiento o infecciones, lo que contribuye a una
MI que conduce a una variedad de condiciones inflamatorias, patogénicas y metabolicas [Hill et al.,
2014]. Se han propuesto diversas estrategias para modular la composicion y/o funcion de la MI,
incluyendo el uso de probioticos, prebiodticos y sinbioticos.

Los probidticos son microorganismos vivos que, cuando se administran en cantidades adecuadas,
confieren un beneficio para la salud [Hill et al., 2014]. incluyendo un nlimero minimo de células viables
[1 x 10° UFC] administradas por dia. El consenso de la International Scientific Association for Probiotics
and Prebiotics [ISAPP] enfatiza que no todos los productos que contienen microorganismos vivos pueden
considerarse probioticos. Para que un microorganismo sea clasificado como tal, debe estar correctamente
identificado [idealmente a nivel de cepa], demostrar seguridad para su consumo, mantenerse viable en
cantidades suficientes hasta el final de su vida til y contar con evidencia cientifica que respalde sus
efectos benéficos en humanos.

Los mecanismos de accion de los probidticos pueden ser tanto generales como especificos. Entre
los mecanismos comunes se encuentran la produccion de metabolitos como los acidos grasos de cadena
corta [AGCC], la inhibicién de microorganismos patogenos y la regulacion del transito intestinal. Por
otro lado, efectos mas especializados, como la modulacién inmunoldgica o la produccion de compuestos
bioactivos, suelen ser dependientes de cepas especificas [Sarita et al., 2025] lo que refuerza la
importancia de no generalizar todos los efectos a cualquier probiotico.
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Los prebidticos son sustratos inertes que sirven como nutrientes para los microorganismos
beneficiosos que alberga el huésped, incluidas las cepas probiodticas administradas y los microorganismos
autdctonos [residentes] [Gibson et al., 2017]. Algunos prebidticos han sido probados y se ha demostrado
que mejoran la funcion digestiva, refuerzan las defensas naturales del organismo y mejoran la absorcion
de minerales. Los prebidticos incluyen muchos tipos de sustancias, pero los mas estudiados hasta la fecha
son ciertos tipos de fibra [Smolinska et al., 2025]. Un prebidtico debe inducir un metabolismo que
favorezca a los microorganismos beneficiosos para la salud dentro del ecosistema autdctono. Los efectos
de los prebiodticos en la salud estan en constante evolucion, pero actualmente incluyen beneficios para el
tracto gastrointestinal, el cardiometabolismo y la salud mental, entre otros. Actualmente, los prebioticos
establecidos se basan en carbohidratos, pero otras sustancias como los polifenoles y los acidos grasos
poliinsaturados convertidos en sus respectivos acidos grasos conjugados se ajustan a la definicion
actualizada [Alves-Santos et al., 2020].

Un sinbiodtico es una mezcla que comprende microorganismos vivos y sustrato[s] utilizados
selectivamente por los microorganismos del huésped, que confiere un beneficio para la salud del huésped
[Swanson et al., 2020]. Dentro de esta definicion, los microorganismos "huésped" comprenden tanto los
microorganismos autoctonos [residentes o que colonizan al huésped] como los aloctonos [aplicados
externamente, como los probidticos], cualquiera de los cuales puede ser objetivo del sustrato contenido
en el sinbiotico. El término «sinbidtico» se usa con frecuencia de forma incorrecta, no es lo mismo que
simbidtico. Simbiotico, se refiere a una relacion ecologica en la que un organismo [el simbionte] vive en
una relacion a largo plazo en un ecosistema natural con otro organismo [el huésped], es decir, en
simbiosis [Gerardo & Hurst.,, 2017]. Es importante mencionar que, si bien los sinbioticos pueden
formularse para proporcionar actividades sinérgicas, el prefijo «sin» en la palabra «sinbidtico» no implica
sinergia; significa «juntosy.

Se han definido dos subconjuntos de sinbidticos: complementarios y sinérgicos. Un sinbiotico
sinérgico es aquel cuyo sustrato es utilizado selectivamente por ¢él o los microorganismos
coadministrados. Un sinbiotico complementario esta compuesto por un probiodtico y un prebiotico,
disenado para actuar sobre microorganismos autdoctonos. Ambos componentes de un sinbidtico
complementario deben cumplir con los criterios minimos establecidos para el probiotico y el prebiodtico
existentes [Kolida & Gibson, 2011]. Para un sinbidtico sinérgico, debe demostrarse la utilizacion
selectiva del sustrato en el mismo estudio que establece el beneficio para la salud. El objetivo es
demostrar que el efecto combinado es superior a los efectos estimados de cada componente por separado.
Este paso no es necesario para un sinbidtico complementario, ya que contiene un prebidtico cuya
utilizacion selectiva ya ha sido demostrada.

2. Matrices no lacteas candidatas y su potencial prebiético

Cereales, frutas, vegetales, tubérculos y leguminosas representan matrices de alto interés debido a su
contenido en carbohidratos no digeribles con potencial prebidtico. Tradicionalmente se valoran por su
aporte energético, y actualmente se reconoce que su impacto en la salud estd fuertemente mediado por
su interaccion con la MI. Dentro de estas sustancias algunos de sus carbohidratos representan una de las
opciones de prebiodticos no lacteos mas estudiados [Tabla 1]. En México, las industrias procesadoras de
frutas, cereales y hortalizas generan alrededor de 76 millones de toneladas de residuos cada afio [ Leyva-
Lopez et al., 2020], que suelen contribuir a la contaminacion del suelo, aire y cuerpos de agua. Sin
embargo, estos subproductos representan una fuente valiosa de compuestos bioactivos con potencial
prebiotico, capaces de modular la MI y aportar beneficios a la salud.

La definicion de fibra dietética del Codex Alimentarius incluye todos los polimeros de
carbohidratos no digeribles con un grado de polimerizacion de 3 o mas, siempre que presenten beneficios
para la salud [ Alves-Santos et al., 2020]. Estos polisacaridos no digeribles y lignina resisten la digestion
en el intestino delgado y llegan al colon, donde pueden ser fermentados. Los carbohidratos con 3 a 20
unidades de azicar se denominan oligosacaridos. Si los enlaces que unen los azucares no se rompen en
el intestino delgado humano, son fibra dietética. En el intestino grueso, todos los oligosacéaridos son
facilmente fermentables y pueden actuar como prebiodticos. La cantidad, el tipo y la velocidad de
produccion de AGCC cambian con el estado de la MI y su mezcla de especies, la longitud de la cadena
del oligémero y la matriz de fibra [Jones, 2013].
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Los estudios sobre la seleccion de cepas probioticas parten de la idea de que deben demostrar beneficios
claros para la salud, tolerar las condiciones adversas del tracto gastrointestinal y poseer propiedades
tecnologicas que aseguren su viabilidad durante su procesamiento y almacenamiento. De esta manera, el
reconocimiento regulatorio mediante los estatus GRAS [Generally Recognized as Safe] y QPS [Qualified
Presumption of Safety] es fundamental, ya que garantiza la inocuidad de cepas ampliamente utilizadas
en alimentos funcionales [Rasika et al., 2021].

Tabla 1.

Descripcion de los tipos de prebiodticos vegetales, sus fuentes y mecanismos de accion

Prebiotico

Inulina

Fructooligosacaridos
[FOS]

Galactooligosacaridos
[GOS]

Arabinoxilano-
oligosacaridos

Xilooligosacaridos
[XOS]

Polifenoles

Pectooligosacaridos
[POS]

Rafinosa

Fibras insolubles,
polidextrosa

Fuente

Raiz de achicoria, ajo,
puerros, alcachofas

Platanos, cebollas,
esparragos, raices de
achicoria y especies de
agave.

Frijol de soja

Parte de la
hemicelulosa de la
pared  celular de

cereales [trigo, maiz,
cebada].

Mazorcas de
brotes de bambu.

maiz,

Bayas, cacao, té, vino

Céscaras y bagazo de
citricos

Desechos de

leguminosas

Semillas de frutas

Mecanismo de accion

Aumenta la cantidad de
Bifidobacterias.

Fermentacion selectiva; produccion
de AGCC; mejora la barrera
intestinal.

Favorece el crecimiento de

Bifidobacterium y Lactobacillus spp.,
y aumenta el tamafo de las criptas
coldnicas.

Mejora la funcidon inmunitaria y
reduce la colonizacion por patogenos.
La fermentacion selectiva promueve
la sefializacidon neuroquimica a través
del eje intestino-cerebro.

Son degradados por enzimas
bacterianas especificas [xilanasas,
arabinofuranosidasas].
Produccion de AGCC

Fermentacion selectiva; modulacion
del pH intestinal; promueve la
diversidad microbiana.

Favorece la salud cardiovascular,
reduce las lipoproteinas de baja
densidad y mejora la salud de la piel.
Fermentacion colonica, produccion
de SCFAs; inhibicion de patdgenos;
modulacion inmune.

Fermentacion por bifidobacterias;
reduccion de pH intestinal; aumento
de masa fecal.
Fermentacion  parcial
modulacion de
produccion de SCFAs.

en colon;
microbiota;

Ref.

al.,

[Qin et
2023]

[Moura et al.,
2024]

[Chen et al.,
2023]

[Zhang et al.,
2022]

[Zhao et al.,
2024]

[Rodriguez-
Mateos et al.,
2025]
[Leyva-
Lopez et al.,
2020]

[Pandey et al.,
2023]

[Bamigbade
et al., 2022]

Las matrices vegetales ofrecen nutrientes como fibras, antioxidantes y vitaminas, pero también
representan entornos hostiles por su acidez y oxigenacion. Por ello, la tolerancia al pH bajo y al oxigeno
disuelto se convierte en un criterio critico de seleccion. Cepas sensibles pueden perder viabilidad
rapidamente, mientras que otras, como Bifidobacterium longum, han mostrado una alta estabilidad
incluso en condiciones adversas [Min et al., 2017]. Ademas, la capacidad de los probidticos para
adherirse a las superficies de los alimentos y al epitelio intestinal asegura tanto su permanencia en la
matriz como su colonizacion en el huésped, lo que potencia su eficacia clinica.
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La complejidad de las matrices de origen vegetal implica que la seleccion de cepas debe
considerar factores adicionales como la acumulacion de acidos organicos, la presion osmotica y la
temperatura de almacenamiento. Por ello, se recomienda mantener recuentos minimos de 10°-107
UFC/mL al final de la vida 1til, asegurando que los beneficios clinicos se conserven hasta el consumo
[Shori, 2016].Solo aquellas cepas que logren equilibrar aspectos como seguridad regulatoria, tolerancia
ambiental, capacidad de adherencia y actividad funcional podran garantizar viabilidad tecnolégica,
eficacia probidtica y aceptacion sensorial en productos comerciales. Dentro de la bibliografia existen
revisiones recientes que mencionan a cepas como Lacticaseibacillus rhamnosus, Lactiplantibacillus
plantarum, Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus, Bacillus spp., Saccharomyces
cerevisiae y Propionibacterium freudenreichii, entre otras con capacidad de cumplir estos requisitos,
indicando de manera puntual las caracteristicas asociadas [ Grujovic et al 2025; Kaur et al 2025].

4. Estrategias de formulacion y tecnologias de incorporacion
4.1 Interaccion prebiotico-probidtico en sinbioticos y desafios

El desarrollo de alimentos sinbioticos implica diversos desafios técnicos. En primer lugar, es fundamental
comprender la interaccidon especifica entre prebiodticos y probioticos, lo cual requiere estudios in vitro
que evalten el efecto de distintos sustratos y sus concentraciones sobre el crecimiento bacteriano y la
produccion de metabolitos. En este sentido, la interaccion no siempre es directa, ya que los prebioticos
pueden ser inicialmente degradados por la microbiota residente, generando compuestos que
posteriormente son utilizados por el probidtico coadministrado. De manera inversa, algunas cepas
probidticas pueden transformar los sustratos en metabolitos que son aprovechados por otras bacterias
comensales, fenomeno conocido como alimentacion cruzada [Boger et al., 2018].

Otro desafio relevante es la supervivencia de los probidticos durante el procesamiento y
almacenamiento de los alimentos. Factores como el pH, la presencia de acidos organicos, el peroxido de
hidrégeno, la humedad y el estrés oxidativo pueden afectar significativamente su viabilidad [Romeo et
al., 2010]. Para mitigar estos efectos, se han desarrollado tecnologias de encapsulacion, incluyendo
secado por aspersion, emulsificacion y liofilizacion, que permiten proteger a los microorganismos,
mantener la calidad sensorial del alimento y asegurar su viabilidad tanto en la matriz como en el tracto
gastrointestinal [Sipailiené & Petraityté, 2018]. En la Tabla 2 se resumen los principales factores que
afectan la viabilidad de los probioticos, asi como las estrategias tecnologicas empleadas para mitigar
dichos efectos y las condiciones reportadas para mejorar su supervivencia.

Tabla 2
Factores que afectan la viabilidad de los probioticos y estrategias tecnologicas para mejorar su
supervivencia

Factor que afecta la Condiciones reportadas para

Estrategia de mitigacion Ref.

viabilidad mejorar la supervivencia
. . ., so de matrices protectoras .
pH 4cido y 4cidos | Encapsulacion con u . protee [Cassani et
. . . , resistentes a condiciones
organicos alginato y biopolimeros al., 2020]

gastricas simuladas [pH 2-3]
Oxigeno y  estrés | Uso de antioxidantes y | Reduccion del oxigeno disuelto | [Cruz et al.,

oxidativo sistemas encapsulados y almacenamiento refrigerado 2012]
T t levad. ., trol de t tu
CMpETaturas - elevadas | gecado por  aspersion Con ro’ g temperatura [Sarkar et al.,
durante el . seleccion de materiales
. optimizado 2020]
procesamiento encapsulantes
Humedad tividad d e, .
umedad y actividad de Liofilizaciéon y control de | Uso de crioprotectores | [Semyonov et
agua durante . .
. actividad de agua [trehalosa y maltodextrina] al., 2010]
almacenamiento
. » . ., . Sipailiené &
Presion  osmotica y | Emulsificacion y | Seleccion del método 'y %’eltlr)Ziltl?éle
estrés tecnologico microencapsulacion condiciones de procesamiento 2018] yie,

Liberacion controlada en colon
y proteccion frente a sales
biliares

Microgeles y
encapsulacion multicapa

[Vijayaram et

Transito gastrointestinal al., 2024]
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4.2 Matrices alimentarias para el desarrollo de alimentos sinbidticos

La mayoria de los sinbidticos son comercializados en presentaciones farmacéuticas [pastillas, capsulas,
geles, etc] o como suplementos alimenticios [Bernatek et al., 2023]. Sin embargo, gracias al auge de los
alimentos funcionales, el desarrollo de matrices alimenticias que integran al sinbiotico permite que los
consumidores dejen de ver estos ingredientes como un medicamento mas, y favorece el apego a su
consumo. Adicionalmente, los ingredientes de la matriz pueden incluso servir como una barrera extra de
proteccion para los probiodticos presentes. Esto ha permitido que los tecndlogos de alimentos
experimenten con diferentes matrices [Tabla 3], lo que puede mejorar el consumo habitual necesario para
que se presenten los efectos fisiologicos por los cuales son consumidos [ Tonacci & Gorini, 2025].

- Productos derivados de frutas y vegetales

Los productos derivados de frutas y vegetales son considerados alimentos saludables, por lo cual son un
medio ideal para la incorporacion de ingredientes funcionales [Fowoyo et al., 2022]. Una variedad amplia
de productos derivados de frutas y vegetales se han desarrollado y comercializado, incluyendo jugos,
frutos secos, vegetales fermentados y postres [Dahiya & Nigam, 2022]. La mayoria de los jugos
reportados corresponden a fermentados de fruta, en los que inicialmente se someten a un proceso de
pasteurizacion y posteriormente son inoculados con la cepa de interés. En estas bebidas suelen alcanzar
la poblacidn considerada como probidtica durante la fermentacion, y al afiadir prebioticos como la inulina
se favorece la resistencia de la cepa durante el almacenamiento en refrigeracion [Valero-Cases et al.,
2023].

- Productos de panaderia

Los probiodticos mas usados en combinaciones sinbiodticas en productos de panaderia pertenecen a la
familia Lactobacillaceae y Bifidobacteriaceae. Sin embargo, Bacillus coagulans, bacteria termo
resistente, y Saccharomyces boulardii, levadura probidtica, pueden llegar a ser usadas en panaderia
sinbidtica. La inulina es la fuente de prebioticos mas comunmente usada en formulaciones de pan
sinbiotico [Yazici et al., 2023].

Una estrategia para la incorporacion natural de sinbioticos en productos de panaderia es el uso de
masas madre, las cuales contienen fibra soluble y oligosacaridos que pueden actuar como prebioticos.
Asimismo, los cereales fermentados presentan ventajas adicionales, ya que el proceso de fermentacion
puede incrementar la disponibilidad de minerales, debido a la accidon de enzimas microbianas y a la
produccion de acidos organicos [Dahiya & Nigam, 2022]. También se ha reportado la inclusion de
sinbidticos en otros productos de panaderia como panques, galletas, pasta y cereales de desayuno, siendo
integrados después de haber sido encapsulados, o el uso de cepas esporuladas como Bacillus coagulans
ha demostrado favorecer la supervivencia del probidtico durante procesos tecnoldgicos como el horneado
[Almada-Erix et al., 2022]. Los materiales de barrera mas utilizados para las encapsulaciones han sido
almidén de maiz alto en amilosa, quitosano, y algunos hidrocoloides como pectina, carragenina, gomas
arabiga, guar, xantana, acacia, metilcelulosa y carboximetilcelulosa [ Yazici et al., 2023].

- Productos carnicos

La creacion de productos carnicos es mas compleja, debido a la composicion de la carne y la sensibilidad
de los probiodticos a las condiciones de proceso y aditivos usados durante su produccion [Farias et al.,
2022]. Dentro de los factores que pueden afectar la viabilidad de los probidticos dentro del sinbidtico se
encuentran pH, acidez, presencia de flora nativa de la carne, actividad de agua, temperatura de proceso
y almacenamiento, concentracion de conservadores como nitratos, nitritos y/o sal, proteinas presentes y
bajo contenido de azucares naturales [ Grujovic et al., 2025].

Los embutidos fermentados son considerados buenos vehiculos para el crecimiento y
sobrevivencia de bacterias probidticas debido a la proteccion que da la grasa presente a las células
bacterianas al bajo pH y sales biliares del tracto gastrointestinal, ademas de que la adicion de prebidticos
permite la estimulacion del crecimiento probiodtico. Dentro de este grupo, los embutidos curados en seco
al no recibir tratamiento térmico favorecen la conservacion tanto del probidtico como del prebiodtico
[Sirini et al., 2021].
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Dentro de los factores que podrian comprometer la estabilidad del sinbiotico esta la flora nativa,
pero la adicion de probidticos ha demostrado reducir el crecimiento de bacterias patdgenas como Listeria
vy Salmonella, por su parte la concentracion de sal que caracteriza a estos productos ha hecho necesario
trabajar con cepas de probiodticos que son nativas de productos curados, y por lo tanto tienen la capacidad
de tolerar esa presion osmotica [de Campos et al., 2022].

- Confiteria

La generacion de confiteria sinbidtica ha surgido por la necesidad de la industria alimentaria de mejorar
el perfil nutricional de los productos considerados alimentos chatarra [Korkach et al., 2024]. Matrices de
confiteria como gomas, caramelos, paletas tienen la problematica de tener un proceso de elaboracion que
necesita de altas temperaturas, por lo cual la adicion de los sinbiodticos representa un reto, y en el caso de
los probiodticos solo cepas esporuladas o encapsuladas pueden ser usadas. Sin embargo, otro de los
mayores retos del disefio de estos productos como portadores de sinbidticos es el alto contenido de
azucares y calorias que en las legislaciones de algunos paises prohibe que sean declarados como con
beneficio a la salud, aun conteniendo compuestos activos [ Vigil-Cuate et al., 2024]. Lo anterior hace que
su disefio sea un reto de proteccion térmica y de balance en composicion para alcanzar la aceptacion
sensorial y los requisitos nutricionales. Dentro de los productos de confiteria, el chocolate se ha sugerido
como una buena matriz para el desarrollo de sinbidticos, dado que la fraccion lipidica de la manteca de
cacao tiene la capacidad de proteger a los probiodticos durante el almacenamiento y durante el paso de la
primera seccion del sistema gastrointestinal [Aspri et al., 2020]. Adicionalmente se ha reportado que el
valor antioxidante de los chocolates aumenta gracias a la presencia del sinbidtico [ Waghmode et al.,
2020].

Tabla 3
Matrices alimentarias utilizadas para el desarrollo de alimentos funcionales sinbidticos

Matriz Producto Cepas probidtica Prebidtico Referencia
Jugo de
zanahoria- | Lactiplantibacillus . [Valero-
: Inulina Cases et al.,
Jugos naranja plantarum CECT 220 2023]
frutales y | [60:40]
de . .
verduras Bebida Limosilactobacillus Carbohidratos _ presentes o [Fowoyo et
fermentada fermentum baobab [sacarosa, Inulina, al., 2022]
de baobab pectina fructooligosacaridos] v
. Lacticaseibacillus Pulp a de baobab, almldgn de [Adedokun
Pan de caja maiz alto en amilosa,
rhamnosus . et al., 2022]
quitosano
Productos Lactobacillus
de , Galletas de aczdgp hzlqs, . . . [Muzzafar
panaderia Lacticaseibacillus Inulina, goma arabiga, goma
relleno . & Sharma,
CrEMOSO rhamnosus, xantana, maltodextrina 2018]
Bifidobacterium
bifidum
Coppa seca Bzﬁdobgctermm ‘ ' [de Campos
[embutido animalis subsp. Lactis | Inulina et al., 2022]
italiano] BB-12 v
Productos . Laptobagllus
carnicos Embutido acidophilus, [El-
fermentado | Lacticaseibacillus Polvo de alcachofa de
. Fakhrany et
de carne de | paracasei, or | Jerusalem al.. 2026]
res Bifidobacterium "
bifidum
Leuconostoc Semillas de lino [Linum | [Waghmode
Chocolate . .
. mesenteroides usitatissimum L.] et al., 2020]
Confiteria e
Gomas de | Saccharomyces Acavinas [Vigil-Cuate
gelatina boulardii & et al., 2024]
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5. Evaluacion funcional in vitro y ex vivo

Dado que el aporte benéfico a la salud es el punto clave de la creacion de los sinbidticos, la evaluacion
de su bioactividad es crucial. Para esto es necesario monitorear la interaccion entre el probidtico y el
prebiotico para definir qué tipo de relacion sinbiodtica presentan, se debe evaluar su resistencia al tracto
gastrointestinal, la produccion de metabolitos secundarios una vez que han llegado al colon y su impacto
sobre la MI.

- Fermentabilidad

El tipo de interaccion entre el probiodtico y el prebidticos se define mediante la evaluacion de la
fermentabilidad. La fermentabilidad puede evaluarse mediante fermentacion in vitro con cultivos puros
de las cepas probiodticas seleccionadas para identificar aquellas que pueden utilizar los oligosacaridos.
Esta evaluacion no considera el entorno competitivo del colon. Un enfoque in vitro mas adecuado
consiste en utilizar bacterias coldnicas de muestras fecales en fermentacion por lotes o continua, bajo pH
y temperatura controlados en regiones especificas del colon humano [Bamigbade et al., 2022]. Esto
permite identificar los grupos de bacterias intestinales estimulados por los oligosacaridos, y el sistema
continuo puede revelar la extension y la localizacién [colon proximal, transverso o distal] de la
fermentacion.

- Selectividad

Un método in vitro significativo para evaluar la selectividad de un prebiotico es la fermentacion en
cultivo fecal por lotes en presencia de una gama representativa de especies bacterianas, incluyendo cepas
probidticas y cepas no. Para confirmar la selectividad de un prebidtico, es importante monitorear con
precision los cambios en la poblacion de todas las especies bacterianas [probidticas y no probidticas]
durante los estudios de fermentacion. La identificacion y el recuento bacteriano de las especies presentes
en las heces se pueden determinar mediante técnicas moleculares como la hibridacion in situ con
fluorescencia, el analisis de PCR dirigido al ARNr 168, el anélisis de secuencias metagendmicas y el
analisis directo de la comunidad mediante electroforesis en gel con gradiente de temperatura y
desnaturalizacion [Bamigbade et al., 2022]. Para comparar la selectividad entre diferentes sustratos, se
desarrolld6 un indice prebiotico [IP] cuantitativo, el cual puede ser determinado por diferentes
aproximaciones matematicas dependiendo de técnica usada para determinar el crecimiento [Han et al.,
2022] pero que de manera general relaciona el crecimiento de las cepas prebidticas menos el de las
enterobacterias, asignando valores positivos a sustratos que muestran comportamientos selectivos hacia
cepas reconocidas como probidticas.

No digeribilidad en tracto gastrointestinal

La indigestibilidad en el tracto gastrointestinal es un requisito indispensable para la accion del sinbiotico.
Los prebioticos no deben ser hidrolizados por el acido gastrico, ni las enzimas pancreaticas, ni ser
adsorbidos directamente en el tracto gastrointestinal superior. De igual manera el probiotico debe resistir
las diversas condiciones de pH y enzimas hasta la llegada al colon. Se ha establecido un modelo de
digestion in vitro estatico estandarizado para evaluar la indigestibilidad, que simula la digestion en las
fases oral, gastrica e intestinal [Song et al., 2022].

- Produccion de metabolitos secundarios

Mientras que la absorcion de la mayoria de los nutrientes ocurre en el intestino delgado, los componentes
dietarios indigeribles, como los prebidticos, llegan al colon y son procesados por la MI para producir un
amplio espectro de metabolitos que influencian la fisiologia del huésped. Dentro de estos, los AGCC han
sido relacionado como un punto clave en la modulacion de la salud del huésped [Weng et al., 2024].
Generalmente, los AGCC estimulan de manera directa el crecimiento de la MI y, consecuentemente, esto
hace que se incremente la poblacion microbiana en el intestino. Se ha reportado que la produccion de
AGCC se puede detectar mediante cromatografia de gases [CG] y HPLC [Kaewarsar et al., 2023].
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- Cambios en composicion de la MI

Para el caso en el cual se desee estudiar el efecto del consumo del sinbidtico en la composicion de la MI
existen diferentes tecnologias de secuenciacion, y dentro de ellas, el perfil metagendémico basado en el
gen del ARNr 16S representa una herramienta valiosa para investigar en la diversidad y composicion de
las comunidades microbiana. Este enfoque independiente del cultivo permite identificar cambios
taxonoémicos y ecologicos en poblaciones microbianas en diferentes condiciones experimentales, lo que
permite detectar biomarcadores microbianos, evaluar la diversidad alfa y beta, y analizar las respuestas
a nivel de comunidad a las intervenciones dietéticas. Mediante esta técnica es posible descubrir como la
ingesta del sinbidtico modula el ecosistema intestinal e identificar grupos microbianos asociados con
estados fisiologicos deseables [Cantaro et al., 2026].

6. Seguridad, regulacion, calidad sensorial y vida de anaquel
6.1 Evaluacion de toxicidad y seguridad microbiologica

El desarrollo de sinbidticos en matrices no lacteas representa un campo emergente dentro de la
innovacion alimentaria que, en México, no cuenta con una regulacion especifica como categoria
funcional. Aun asi, estos productos deben ajustarse a marcos normativos generales aplicables a alimentos
como la NOM-251-SSA1-2009 establece condiciones de higiene durante el procesamiento,
almacenamiento y manejo, asegurando inocuidad microbioldgica del producto, la NOM-051-
SCFI/SSA1-2010 regula la informacion comercial y nutrimental, incluyendo declaraciones que pueden
realizarse en el etiquetado, y la NOM-086-SSA1-1994 aplicable en casos donde los productos incorporen
ingredientes con fines especificos de salud. En ausencia de lineamientos nacionales especificos para
probidticos y prebioticos, la evaluacion de su seguridad, funcionalidad y viabilidad se sustenta en
criterios internacionales establecidos por la FAO y la World Gastroenterology Organisation, los cuales
proporcionan bases cientificas para la seleccion, caracterizacion y uso seguro de estos microorganismos
en alimentos.

En cuanto a la toxicidad, la evaluacién se centra en demostrar la inocuidad de los componentes
individuales y de la formulacion sinbidtica. Se realizan estudios en modelos animales, con el fin de
establecer niveles seguros de consumo y descartar efectos adversos. Paralelamente, estudios clinicos
controlados permiten confirmar la tolerancia y seguridad en poblaciones especificas, considerando que
las matrices pueden implicar diferentes interacciones con la microbiota intestinal [ Sanders et al., 2019].
En el caso de sinbidticos, se exige la caracterizacion precisa de las cepas probiodticas mediante técnicas
moleculares, asegurando su identidad y descartando la presencia de genes de resistencia antimicrobiana.
Ademas, se realizan pruebas de esterilidad y conteo de carga microbiana, verificando la ausencia de
patogenos como Salmonella, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 y Staphylococcus
aureus. La evaluacion incluye también la deteccion de metabolitos secundarios que pudieran generar
efectos inflamatorios o toxicos.

6.2 Estudios sensoriales

El desarrollo de productos sinbiodticos requiere también asegurar su aceptacion sensorial, la cual es un
factor determinante en la preferencia del consumidor y en el éxito comercial del producto [ Valero et al.,
2023]. Entre las metodologias mas empleadas se encuentra la prueba hedonica, la cual evalua el agrado
del consumidor mediante escalas estructuradas, cominmente de 5 o 9 puntos. Esta prueba ha sido
ampliamente utilizada para evaluar atributos como sabor, aroma, textura y aceptacion global [Shariati et
al., 2025]. Por otra parte, las pruebas discriminativas, como la comparacion pareada y la prueba dio-trio,
son esenciales para determinar si existen diferencias perceptibles entre un producto en desarrollo y uno
de referencia. Estas metodologias permiten evaluar cambios en formulaciones y asegurar que las
modificaciones tecnologicas no afecten negativamente la calidad sensorial, lo cual es particularmente
relevante en alimentos funcionales.

6.3 Estudios de vida util: viabilidad probidtica y mantenimiento de prebiotico funcional

Los estudios de vida util en productos sinbiodticos constituyen una etapa critica en el disefio y validacion
de alimentos funcionales, ya que permiten evaluar la estabilidad tanto de los microorganismos
probidticos como de los compuestos prebioticos a lo largo del almacenamiento. La vida 1til no solo se
define por la seguridad microbiolodgica o la estabilidad fisicoquimica, sino también por la capacidad del
producto para mantener su funcionalidad bioldgica [Jackson & Wijeyesekera, 2022].
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Los estudios de vida util incluyen el monitoreo cinético de la supervivencia microbiana,
generalmente mediante conteos de unidades viables. Por otra parte, los prebiodticos, aunque son mas
estables que los microorganismos, pueden experimentar modificaciones estructurales durante el
almacenamiento, como hidrolisis parcial o cambios en el grado de polimerizacion. Estas alteraciones
pueden impactar su fermentabilidad y selectividad hacia la MI, comprometiendo su funcionalidad
prebiotica [Gibson et al., 2017] En este sentido, es fundamental evaluar pardmetros como solubilidad,
estabilidad quimica y capacidad fermentativa a lo largo del tiempo.

Adicionalmente, la interaccion entre probidticos y prebidticos dentro de la matriz alimentaria
puede influir en la estabilidad global del producto. En sistemas sinbio6ticos bien disefiados, los prebidticos
pueden actuar como sustratos protectores, favoreciendo la supervivencia microbiana durante el
almacenamiento. Por ello, los estudios de vida 1til deben abordarse desde un enfoque integral que
considere la interaccidbn matriz—microorganismo-compuesto funcional, asi como las condiciones de
procesamiento y empaque.

Conclusiones

El desarrollo de matrices no lacteas sinbiodticas representa un aporte de gran relevancia en la ciencia de
los alimentos funcionales, permitiendo que los beneficios de la modulacion de la microbiota alcancen a
poblaciones con restricciones dietéticas o nuevas preferencias de consumo.

Si bien, la composicion de cereales, pseudocereales, frutas y vegetales permiten que estos sean
sustratos potenciales para el desarrollo de sinbioticos no lacteos por su aporte nutricional, el disefio de
estos productos cuenta con puntos clave como la definicién y comprobacion del tipo de interaccion entre
el probiodtico y el prebiotico [sinérgico o complementario], el aseguramiento de la viabilidad de
probidticos vegetativos por medio de técnicas de encapsulacion, y la estabilidad del sinbiotico en general
a los diferentes factores de proceso y de almacenamiento. Por otra parte, la caracterizacion molecular de
las cepas y la validacion de la indigestibilidad, fermentabilidad y selectividad de los prebidticos son
requisitos indispensables para garantizar la funcionalidad y seguridad del consumidor.

Las evidencias de sus efectos tanto in vitro como ex vivo y de las diferentes matrices no lacteas a
partir de las cuales se han disefiado y en las cuales se han adicionado permite visualizar que una de las
ventajas de la realizacion de sinbidticos no lacteos podria ser el aprovechamiento de subproductos
agroindustriales para crear alimentos funcionales mas sostenibles y reducir el impacto ambiental de los
desechos orgéanicos. A su vez que se perfilan nuevas necesidades como la busqueda de técnicas de
encapsulacion que provean de una mejor proteccion para probioticos en alimentos que requieren procesos
térmicos mas agresivos, la reformulacion de productos con alto aporte calérico para que puedan declarar
beneficios a la salud por la integracion del sinbidtico y finalmente, la necesidad de marcos normativos
mas especificos que regulen de manera integral la seguridad y el etiquetado de estos productos complejos
en matrices no convencionales.
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QPS Qualified Presumption of Safety

XOS Xilooligosacaridos

Referencias
Antecedentes:

Arapovi¢, M., Pulji¢, L., Kaji¢, N., Kartalovi¢, B., Habschied, K., & Mastanjevi¢, K. [2024]]. New
insights in prebiotic utilization: a systematic review. Processes, 12[5], 867.

Bernatek, M., Grzemska, M., Piatek, J., & Sommermeyer, H. [2023]. Probiotics and Synbiotics: The
Consumers Perspective. Journal of Health Study and Medicine, 2023[1], 153-173.

Fowoyo, P. T., Ogunbanwo, S. T., Popoola, O. O., & Adeniji, P. O. [2022]. Development of Non-Dairy
Synbiotic  Fruit Beverage Using Adansonia  digatata  [baobab]  Fruit Pulp as
Prebiotic. Fermentation, 8[12], 673.

Jackson, P. P. J., Wijeyesekera, A., Theis, S., van Harsselaar, J., & Rastall, R. A. [2022]. Food for
thought! Inulin-type fructans: Does the food matrix matter? Journal of Functional Foods, 90, 104987.

Joos, R., Boucher, K., Lavelle, A., Arumugam, M., Blaser, M. J., Claesson, M. J., ... & Ross, R. P. [2025].
Examining the healthy human microbiome concept. Nature Reviews Microbiology, 23[3], 192-205.

Korkach, H. V., Kotuzaki, O. M., Khvostenko, K. V., & Makarova, O. V. [2024]. Probiotics and
prebiotics—functional ingredients for the confectionery industry. Journal of Chemistry and
Technologies, 32[1], 119 130.


https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/doi.org/65.88c5duw675/5b*~*a___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjNjYjA6NTBkZjQwNTBjZTE5MTIzNDdmNTQ3Nzg3MzhhZDRiY2I3MjNmNzFjYjhjMzI1Mzk1NjY3Nzc5Njc3ZWVlMzA3YjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/doi.org/65.88c5duw675/5b*~*a___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjNjYjA6NTBkZjQwNTBjZTE5MTIzNDdmNTQ3Nzg3MzhhZDRiY2I3MjNmNzFjYjhjMzI1Mzk1NjY3Nzc5Njc3ZWVlMzA3YjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/doi.org/65.79abdomxr-7578-5565___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjFlODg6Zjg3OGY5ZWQyZWY3NDI5NDAxZDRmOTUwYTU2ZGM4ZTdkN2JkYTIwZjgzMmI1MGMwMzg0YjY4ZDRlNDdmZTA4NzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/doi.org/65.79abdomxr-7578-5565___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjFlODg6Zjg3OGY5ZWQyZWY3NDI5NDAxZDRmOTUwYTU2ZGM4ZTdkN2JkYTIwZjgzMmI1MGMwMzg0YjY4ZDRlNDdmZTA4NzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7866-/*~*8adbd67d*~*a8___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjA3Nzg6OTBjZDg3ZDkwYjc4ZDczNTA5Njk1NTkxNzc2YzJmOWZhMTQ1MDEzM2Y0Y2ZlZTMyZDhiYzFkYTQ4YzhjYmI3OTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7866-/*~*8adbd67d*~*a8___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjA3Nzg6OTBjZDg3ZDkwYjc4ZDczNTA5Njk1NTkxNzc2YzJmOWZhMTQ1MDEzM2Y0Y2ZlZTMyZDhiYzFkYTQ4YzhjYmI3OTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7866-/*~*8adbd67d*~*a8___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjA3Nzg6OTBjZDg3ZDkwYjc4ZDczNTA5Njk1NTkxNzc2YzJmOWZhMTQ1MDEzM2Y0Y2ZlZTMyZDhiYzFkYTQ4YzhjYmI3OTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdunndX6a/*~*9*~*9*~*77555/a8?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjVkOTA6ZDBkZmYwMzdkOWExZTkzNTU4MWUyNDFhZmQ0MjEzNzJlMDRiYjU2OTQwNjcwNWRmOWM1MTg1YTEzZGU2NGRlODpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdunndX6a/*~*9*~*9*~*77555/a8?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjVkOTA6ZDBkZmYwMzdkOWExZTkzNTU4MWUyNDFhZmQ0MjEzNzJlMDRiYjU2OTQwNjcwNWRmOWM1MTg1YTEzZGU2NGRlODpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.nature.com/fwynhqjxdx96/ac-579-5665a-5___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmVlYTY6NGFmMDVlYzc0ZmViM2Y3YTNkZjUxYTZhNmM0MGI4OTNiNzA1NjJmY2Q4OWM5ZWVhMGMxMmVhNWYyMWQ3MmUzODpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___http:/chemistry.dnu.dp.ua/fwynhqjdAnjBd7c*~*7/6___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjIzNWE6YTcwMjE2NTdlYjBkMzU5NmM1ZTBmZjRhMTNjNDJjNjNiMTQ3NTQ2ODYzNjkxZTJlYjJhNjk4NDkxZmU0NTUwNjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___http:/chemistry.dnu.dp.ua/fwynhqjdAnjBd7c*~*7/6___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjIzNWE6YTcwMjE2NTdlYjBkMzU5NmM1ZTBmZjRhMTNjNDJjNjNiMTQ3NTQ2ODYzNjkxZTJlYjJhNjk4NDkxZmU0NTUwNjpwOlQ6VA

93

Leyva-Lopez, N., Lizarraga-Velazquez, C. E., Herndndez, C., & Sanchez-Gutiérrez, E. Y. [2020].
Exploitation of agro-industrial waste as potential source of bioactive compounds for
aquaculture. Foods, 9[7], 843.

Romeo, J., Nova, E., Wirnberg, J., Gomez-Martinez, S., Ligia, L. D., & Marcos, A. [2010].
Immunomodulatory effect of fibres, probiotics and synbiotics in different life-stages. Nutricion
Hospitalaria, 25, 341-349.

Smolinska, S., Popescu, F. D., & Zemelka-Wiacek, M. [2025]. A Review of the Influence of Prebiotics,
Probiotics, Synbiotics, and Postbiotics on the Human Gut Microbiome and Intestinal Integrity. Journal
of clinical medicine, 14[11], 3673.

Tonacci, A., & Gorini, F. [2025]. Sensory Characteristics of Probiotic-Containing Foods: A
Multidisciplinary Perspective on Enhancing Acceptability and Consumer Adherence. Nutrients, 18[1],
32.

Vigil-Cuate, L. K., Avila-Reyes, S. V., Camacho-Diaz, B. H., Hernandez-Sanchez, H., Osorio-Diaz, P.,
Jiménez-Aparicio, A. R., ... & Arenas-Ocampo, M. L. [2024]. Effect of agavins and agave syrup use in
the formulation of a synbiotic gelatin gummy with microcapsules of Saccharomyces
boulardii. Gels, 10[5], 299.

Basicas

Alves-Santos, A. M., Sugizaki, C. S. A., Lima, G. C., & Naves, M. M. V. [2020]. Prebiotic effect of
dietary polyphenols: A systematic review. Journal of Functional Foods, 74, 104169.

Dahiya, D., & Nigam, P. S. [2022]. Probiotics, prebiotics, synbiotics, and fermented foods as potential
biotics in nutrition improving health via microbiome-gut-brain axis. Fermentation, 8§[7], 303.

Dominguez- Murillo, Urias- Silva. [2024]. Plant-based milk substitutes as probiotic vehicles: Health
effect and survival, a review. Food Chemistry Advances, 5, 100830.

Gerardo, N. M., & Hurst, G. D. D. [2017]. Q&A: Friends [but sometimes foes] within: The complex
evolutionary ecology of symbioses between host and microbes. BMC Biology, 15, 126.

Gibson, G. R., Hutkins, R., Sanders, M. E., Prescott, S. L., Reimer, R. A., Salminen, S. J., Scott, K.,
Stanton, C., Swanson, K. S., Cani, P. D., Verbeke, K., & Reid, G. [2017]. Expert consensus document:
The International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics [ISAPP] consensus statement on
the definition and scope of prebiotics. Nature Reviews Gastroenterology & Hepatology, 14[8], 491-502.

Hill, C., Guarner, F., Reid, G., Gibson, G. R., Merenstein, D. J., Pot, B., Morelli, L., Canani, R. B., Flint,
H. J., Salminen, S., Calder, P. C., & Sanders, M. E. [2014]. The International Scientific Association for
Probiotics and Prebiotics consensus statement on the scope and appropriate use of the term probiotic.
Nature Reviews Gastroenterology & Hepatology, 11[8], 506-514.

Kolida, S., & Gibson, G. R. [2011]. Synbiotics in health and disease. Annual review of food science and
technology, 2[1], 373-393.

CHENKka, D. M. D., Vidanarachchi, J. K., Luiz, S. F., Azeredo, D. R. P., Cruz, A. G., & Ranadheera, C.
S. [2021]. Probiotic delivery through non-dairy plant-based food matrices. Agriculture, 11{7], 599.

Sarita, B., Samadhan, D., Hassan, M. Z., & Kovaleva, E. G. [2025]. A comprehensive review of
probiotics and human health-current prospective and applications. Frontiers in microbiology, 15,
1487641.

Swanson, K. S., Gibson, G. R., Hutkins, R., Reimer, R. A., Reid, G., Verbeke, K., Scott, K. P., Holscher,
H. D., Azad, M. B., Delzenne, N. M., Sanders, M. E., & Rastall, R. A. [2020]. Declaracion de consenso
de la Asociacion Cientifica Internacional de Probidticos y Prebidticos [ISAPP] sobre la definicion y el
alcance de los simbidticos. Nature Reviews Gastroenterology & Hepatology, 17, 687-701.


https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7859-b6/bdcdadb98___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjZlYjg6MDRhZGI1YjhkZTY5NzVkOWZjZDJlMGQ4ODQyY2NjMWU3N2U1ZmIzYWU1YTVjMGFjMzAxMTMxNGQ5ZGUxMjdmMzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7859-b6/bdcdadb98___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjZlYjg6MDRhZGI1YjhkZTY5NzVkOWZjZDJlMGQ4ODQyY2NjMWU3N2U1ZmIzYWU1YTVjMGFjMzAxMTMxNGQ5ZGUxMjdmMzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.cambridge.org/htwjdotzwsfqxdgwnynxm-otzwsfq-tk-szywnyntsdfwynhqjdnrrzstrtizqfytwD-jkkjhyx-tk-uwtgntynhx-ns-inkkjwjsy-xyfljx-tk-qnkjdJ*~*FF6/*~*5c5GIIIH8F5FbGFI*~*J6J5Gc68___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjI4MTM6ZTBhNjQ2NWJmMTY5NDlmY2ExMzIzMGIxMDJhZTg5MTk1NGU3N2UwNmJmN2Q0MjMzODdhY2EwYmU3ZGM1MGQ3YzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/75aa-58b8d69d66d8*~*a8___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjExYjY6ODZmODkyZjk5NDQ4MjUwNWE0MWI1NDEwZDFhODg4ZGM3ZjIwMmFhZTA3MGFkODhjNWUxZjVlMGNkZDQzZTAzMDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/75aa-58b8d69d66d8*~*a8___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjExYjY6ODZmODkyZjk5NDQ4MjUwNWE0MWI1NDEwZDFhODg4ZGM3ZjIwMmFhZTA3MGFkODhjNWUxZjVlMGNkZDQzZTAzMDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/75a7-*~2*98d6bd6d87___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmJiOGI6NzlkZDdkMWFjMTBiZDQxMzQ5OTJkNGViODlmMTYyMTI3YmI5YWRkMjkyNDhiZDdkYTdkNmZmNzJhZDVkMmNkNjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/75a7-*~2*98d6bd6d87___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmJiOGI6NzlkZDdkMWFjMTBiZDQxMzQ5OTJkNGViODlmMTYyMTI3YmI5YWRkMjkyNDhiZDdkYTdkNmZmNzJhZDVkMmNkNjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7865-7b*~*6d65d/d7cc___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjhiYjk6MmRkYzA4MDgwYzRiZTYxZDJiNWE0ZDkzMTkwNTZkNDBjNTYyZGUyN2Q0OGViZThiNjQ0NTUyMjRkMDZhYTNmZjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7865-7b*~*6d65d/d7cc___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjhiYjk6MmRkYzA4MDgwYzRiZTYxZDJiNWE0ZDkzMTkwNTZkNDBjNTYyZGUyN2Q0OGViZThiNjQ0NTUyMjRkMDZhYTNmZjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7865-7b*~*6d65d/d7cc___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjhiYjk6MmRkYzA4MDgwYzRiZTYxZDJiNWE0ZDkzMTkwNTZkNDBjNTYyZGUyN2Q0OGViZThiNjQ0NTUyMjRkMDZhYTNmZjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdunndX6a/*~*9*~*9*~*75858c8/?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjRmMjQ6ZmVjNmRlMGExZjBmZjlmZDBmNDBlZjk2YWJmZGYyMzMzNzk0ODcxMjUwOWI3ZGUxM2NlOTM1NjE0NmMyZmZmZDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdunndX6a/*~*9*~*9*~*75858c8/?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjRmMjQ6ZmVjNmRlMGExZjBmZjlmZDBmNDBlZjk2YWJmZGYyMzMzNzk0ODcxMjUwOWI3ZGUxM2NlOTM1NjE0NmMyZmZmZDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7866-/*~*8adbdad858___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjZjOWE6MzQxZTgyYmE1ZWUwOTRlYzliMzRmN2ZmYWIyYzI1MTE2OWNkYjI2MTdhMzIwMjVhZjcwODM4ZDBmMDNmYjQ4MzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7866-/*~*8adbdad858___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjZjOWE6MzQxZTgyYmE1ZWUwOTRlYzliMzRmN2ZmYWIyYzI1MTE2OWNkYjI2MTdhMzIwMjVhZjcwODM4ZDBmMDNmYjQ4MzpwOlQ6VA
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X24002259
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X24002259
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/link.springer.com/fwynhqjd65.66b*~*dx67c6/-56a-59*/2*-*~*___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmU0MmU6MTlkMjgwNzVjNzZiNzk3ZWI2YjMxN2ZiOTQ2YTljOGQzY2U2OWZiZTk0N2U0NTEzM2Y5ZGIwNjliNmZmMDdhNzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/link.springer.com/fwynhqjd65.66b*~*dx67c6/-56a-59*/2*-*~*___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmU0MmU6MTlkMjgwNzVjNzZiNzk3ZWI2YjMxN2ZiOTQ2YTljOGQzY2U2OWZiZTk0N2U0NTEzM2Y5ZGIwNjliNmZmMDdhNzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.nature.com/fwynhqjxdswlfxywt.756a.a/___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjVmNDY6NmFjZWFlOGI2ZjM1ZjEyZmI2OGY2NzY2MTA3MWY2MTQxMTZmYzkwOGM4OTc3NTQwYjg0NTBlM2NhY2M4MDlmZTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.nature.com/fwynhqjxdswlfxywt.756a.a/___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjVmNDY6NmFjZWFlOGI2ZjM1ZjEyZmI2OGY2NzY2MTA3MWY2MTQxMTZmYzkwOGM4OTc3NTQwYjg0NTBlM2NhY2M4MDlmZTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.nature.com/fwynhqjxdswlfxywt.756a.a/___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjVmNDY6NmFjZWFlOGI2ZjM1ZjEyZmI2OGY2NzY2MTA3MWY2MTQxMTZmYzkwOGM4OTc3NTQwYjg0NTBlM2NhY2M4MDlmZTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.nature.com/fwynhqjxdswlfxywt.7569.*~2*___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmJlYmI6MTFkOTMzODAxMmYyMWFkZjI0MjA5NmNiYzRmNGMyYTI1ZDg1OTBjMTZiZDg2MjFhMWZjMzUxZGYwOWM1YjkyNzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.nature.com/fwynhqjxdswlfxywt.7569.*~2*___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmJlYmI6MTFkOTMzODAxMmYyMWFkZjI0MjA5NmNiYzRmNGMyYTI1ZDg1OTBjMTZiZDg2MjFhMWZjMzUxZGYwOWM1YjkyNzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.annualreviews.org/htsyjsydotzwsfqxd65.669*~*dfsszwjA-ktti-577/65-688a8c___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmQ3YzE6ODA1M2I4NWNkYzc4Yzk1MzQxNzBlZmNhZTM4YjJhYmU1OTMwOTIwY2VlZjdmNjRlMmVlOWQxOTNhYmQxYTliZDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/75aa-59a7d66dad/cc___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjUyODk6YmEyMDAyMDAzMGEwYjJlNmFkNGY2ZTgxNDNmODI5OTNhMzgwYTJiZmRjYTJlZWNiZmQ1YTlhZmZkYTAxMjhiZjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.frontiersin.org/otzwsfqxdrnhwtgntqtlDdfwynhqjxd65.88bcdkrnhg.7579.69ba*~*96dkzqq___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjA2NmM6ZjMzOGYzMmJhNzYxZTE5OTQ0MWI0YTZhNjRhMGU3Mjg2NjgxN2M5Nzk3OTZmNWI1ZGE1MDc0MTZlMTNhMmM4OTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.frontiersin.org/otzwsfqxdrnhwtgntqtlDdfwynhqjxd65.88bcdkrnhg.7579.69ba*~*96dkzqq___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjA2NmM6ZjMzOGYzMmJhNzYxZTE5OTQ0MWI0YTZhNjRhMGU3Mjg2NjgxN2M5Nzk3OTZmNWI1ZGE1MDc0MTZlMTNhMmM4OTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.nature.com/fwynhqjxdx96/a/-575-5899-7___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmNkODI6NzI4NDQ4OWZkZDI0NWEzMWZhNDcxNGQzZTJkOTVkYTkzMDc1ZDg2MTA4ZTYwMWZjNDg4MDBhMTU3OGVlZDI5ZjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.nature.com/fwynhqjxdx96/a/-575-5899-7___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmNkODI6NzI4NDQ4OWZkZDI0NWEzMWZhNDcxNGQzZTJkOTVkYTkzMDc1ZDg2MTA4ZTYwMWZjNDg4MDBhMTU3OGVlZDI5ZjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.nature.com/fwynhqjxdx96/a/-575-5899-7___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmNkODI6NzI4NDQ4OWZkZDI0NWEzMWZhNDcxNGQzZTJkOTVkYTkzMDc1ZDg2MTA4ZTYwMWZjNDg4MDBhMTU3OGVlZDI5ZjpwOlQ6VA

94

Weng, C. Y. C., Suarez, C., Cheang, S. E., Couture, G., Goodson, M. L., Barboza, M., ... & Lebrilla, C.
B. [2024]. Quantifying gut microbial short-chain fatty acids and their isotopomers in mechanistic studies
using a rapid, readily expandable LC-MS platform. Analytical chemistry, 96[6], 2415-2424.

Soporte

Almada-Erix, C. N., Almada, C. N., Souza Pedrosa, G. T., Biachi, J. P., Bonatto, M. S., Schmiele, M.,
Nabeshima, E. H., Clerici, M. T. P. S., Magnani, M., & Sant’Ana, A. S. [2022]. Bread as probiotic
carriers: Resistance of Bacillus coagulans GBI-30 6086 spores through processing steps. Food Research
International, 155, 111040.

Aspri, M., Papademas, P., & Tsaltas, D. [2020]. Review on non-dairy probiotics and their use in non-
dairy based products. Fermentation, 6[1], 30.

Bamigbade, G. B., Subhash, A. J., Kamal-Eldin, A., Nystrom, L., & Ayyash, M. [2022]. An updated
review on prebiotics: insights on potentials of food seeds waste as source of potential
prebiotics. Molecules, 27[18], 5947.

Boger, M. C. L., Lammerts van Bueren, A., & Dijkhuizen, L. [2018]. Cross-feeding among probiotic
bacterial strains on prebiotic inulin involves the extracellular exo-inulinase of Lactobacillus paracasei
strain W20. Applied and Environmental Microbiology, 8§4[18], €01539-18.

Cantaro Segura, J., Cantaro-Segura, H., & Blas, R. [2026]. 16S rRNA Metagenomic Profiling Reveals
Diet-Induced Shifts in Gut Microbial Diversity and Taxonomic Structure in Guinea Pigs. Applied
Microbiology, 6[1], 18.

Cassani, L., Gomez-Zavaglia, A., & Simal-Gandara, J. [2020]. Technological strategies ensuring the safe
arrival of beneficial microorganisms to the gut: From food processing and storage to their passage
through the gastrointestinal tract. Food Research International, 129, 108852.

Chen, T., Wang, C., Nie, C., Yuan, X., Tu, A., & Li, J. [2023]. Galactooligosaccharide or 2'-
fucosyllactose modulates gut microbiota and inhibits LPS/TLR4/NF-kB signaling pathway to prevent
DSS-induced colitis aggravated by a high-fructose diet in mice. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 71, 9349-9360.

Tonacci, A. G., Castro, W. F., Faria, J. A. F., Lollo, P. C. B., Amaya-Farfan, J., Freitas, M. Q., Rodrigues,
D., Oliveira, C. A. F., & Godoy, H. T. [2012]. Probiotic yogurts manufactured with increased glucose
oxidase levels: Postacidification, proteolytic patterns, survival of probiotic microorganisms, production
of organic acid and aroma compounds. Journal of Dairy Science, 95[5], 2261-2269.

de Campos, T. A. F., de Marins, A. R., da Silva, N. M., Matiucci, M. A., Dos Santos, 1. C., Alcalde, C.
R., ... & Feihrmann, A. C. [2022]. Effect of the addition of the probiotic Bifidobacterium animalis subsp.
Lactis [BB-12] in free and microencapsulated form and the prebiotic inulin to synbiotic dry coppa. Food
Research International, 158, 111544.

El-Fakhrany, A. M., Rabee, L. A., Farouq, A. M., & El-Garhi, H. E. M. [2026]. Development of Synbiotic
Functional Fermented Sausage Enriched with Jerusalem Artichoke and Milk Permeate Powder. Food
and Humanity, 101022.

Farias Manassi, C., Steinmetz de Souza, S., de Souza Hassemer, G., Sartor, S., Gongalves Lima, C. M.,
Miotto, M., De Dea Lindner, J., Rezzadori, K., Colombo Pimentel, T., de Paiva Anciens Ramos, G. L.,
Esmerino, E., Kasnowski Holanda Duarte, M. C., Teixeira Marsico, E., & Verruck, S. [2022].
Functional meat products: Trends in pro-, pre-, syn-, para- and post-biotic use. Food Research
International, 154, 111035.

Grujovi¢, M. Z., Semedo-Lemsaddek, T., & Markovié, K. G. [2025]. Application of Probiotics in Foods:
A Comprehensive Review of Benefits, Challenges, and Future Perspectives. Foods [Basel,
Switzerland], 14[17], 3088.


https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/pubs.acs.org/itnd65.6576dfhx.fsfqhmjr.8h598/7___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjZkZDE6OTExOWNhMTdiYzM2Mzc5ODExZGYxMzE0YmRiYjUyMGI3ODMwNzQ5YjY0ODA5ZDM0ZDNkNThiOWJmNzE1Y2RkOTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/pubs.acs.org/itnd65.6576dfhx.fsfqhmjr.8h598/7___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjZkZDE6OTExOWNhMTdiYzM2Mzc5ODExZGYxMzE0YmRiYjUyMGI3ODMwNzQ5YjY0ODA5ZDM0ZDNkNThiOWJmNzE1Y2RkOTpwOlQ6VA
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996922000977?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996922000977?via%3Dihub
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7866-/*~*8ad*~*d6d85___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmNjMGI6NDc5YzI1YWI2YzdhYzBlYTI0ZjA0NGM5OTgyYjBjOWUwYjRhYzVkNmUyMmI3NjdjOThkNDZkODE4NDdkMWNiYTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7866-/*~*8ad*~*d6d85___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmNjMGI6NDc5YzI1YWI2YzdhYzBlYTI0ZjA0NGM5OTgyYjBjOWUwYjRhYzVkNmUyMmI3NjdjOThkNDZkODE4NDdkMWNiYTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/6975-859cd7ad6bd/c9a___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmQ3ZTE6Mjk5ZGZmZjAwZjU1ZDY3Zjg3YjE2Njg4ZTk3MjZkNzE1NDJhNjM4ZDNkMDcyYzVkNmIzNzVkN2EyNzZkN2FhMTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/6975-859cd7ad6bd/c9a___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmQ3ZTE6Mjk5ZGZmZjAwZjU1ZDY3Zjg3YjE2Njg4ZTk3MjZkNzE1NDJhNjM4ZDNkMDcyYzVkNmIzNzVkN2EyNzZkN2FhMTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/6975-859cd7ad6bd/c9a___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmQ3ZTE6Mjk5ZGZmZjAwZjU1ZDY3Zjg3YjE2Njg4ZTk3MjZkNzE1NDJhNjM4ZDNkMDcyYzVkNmIzNzVkN2EyNzZkN2FhMTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/journals.asm.org/itnd65.667bdfjr.56/8c-6b___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmU1YWY6NzE5N2U0NGY5N2RjMzYxM2MzNmJlN2Y2MzViYmY5YzU3OWFkZGFkNTg1MzNkYjlmYWYxNDAwYmI4ZDkzNzAyMTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/journals.asm.org/itnd65.667bdfjr.56/8c-6b___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmU1YWY6NzE5N2U0NGY5N2RjMzYxM2MzNmJlN2Y2MzViYmY5YzU3OWFkZGFkNTg1MzNkYjlmYWYxNDAwYmI4ZDkzNzAyMTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/journals.asm.org/itnd65.667bdfjr.56/8c-6b___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmU1YWY6NzE5N2U0NGY5N2RjMzYxM2MzNmJlN2Y2MzViYmY5YzU3OWFkZGFkNTg1MzNkYjlmYWYxNDAwYmI4ZDkzNzAyMTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7*~*a8-b55ad*~*d6d6b___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjI1OTQ6NmMyOTRkYjgyZDRjZTkyODg4NGJmZTQyZjk4ZGIwZTFkNzM3YWExNzc5ZWM0YjAzNGEyNWZiNDUzZmE4OGYwMDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7*~*a8-b55ad*~*d6d6b___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjI1OTQ6NmMyOTRkYjgyZDRjZTkyODg4NGJmZTQyZjk4ZGIwZTFkNzM3YWExNzc5ZWM0YjAzNGEyNWZiNDUzZmE4OGYwMDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdfgxdunndX5c*~*8cc*~*c6c85a8b5?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjA1NDE6YmI4YjRmMjc3M2E5MWUzZmM2ZjMxYzY0ZTcwN2JiMDc4YjljMWI3OGY3NDEyOGU2MjJmZTkwOGNlOGZhYWU0ZTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdfgxdunndX5c*~*8cc*~*c6c85a8b5?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjA1NDE6YmI4YjRmMjc3M2E5MWUzZmM2ZjMxYzY0ZTcwN2JiMDc4YjljMWI3OGY3NDEyOGU2MjJmZTkwOGNlOGZhYWU0ZTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdfgxdunndX5c*~*8cc*~*c6c85a8b5?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjA1NDE6YmI4YjRmMjc3M2E5MWUzZmM2ZjMxYzY0ZTcwN2JiMDc4YjljMWI3OGY3NDEyOGU2MjJmZTkwOGNlOGZhYWU0ZTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/pubs.acs.org/itnd65.6576dfhx.ofkh.7h5bb69___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmExNjM6NjNkY2JjMWJiNTRkNjYwM2M0ZDVlNzk5MjIxOGI3NTg1YWU3OGU2ZDA3MDQ5YzQzNjYwNDYzOWI0ZTMxZjJmOTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/pubs.acs.org/itnd65.6576dfhx.ofkh.7h5bb69___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmExNjM6NjNkY2JjMWJiNTRkNjYwM2M0ZDVlNzk5MjIxOGI3NTg1YWU3OGU2ZDA3MDQ5YzQzNjYwNDYzOWI0ZTMxZjJmOTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/pubs.acs.org/itnd65.6576dfhx.ofkh.7h5bb69___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmExNjM6NjNkY2JjMWJiNTRkNjYwM2M0ZDVlNzk5MjIxOGI3NTg1YWU3OGU2ZDA3MDQ5YzQzNjYwNDYzOWI0ZTMxZjJmOTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.journalofdairyscience.org/fwynhqjdX5577-5857(67)556c9-9dkzqqyjCy___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjA5NjI6OTYzNjc5YTZhZDg1OGViMmNiNTQ1NzczMGQxMDk0NzZlZjFkNDZiNGQ5ZTNmOGQxN2E3ODdiZjA5YzQ4MjIyMDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.journalofdairyscience.org/fwynhqjdX5577-5857(67)556c9-9dkzqqyjCy___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjA5NjI6OTYzNjc5YTZhZDg1OGViMmNiNTQ1NzczMGQxMDk0NzZlZjFkNDZiNGQ5ZTNmOGQxN2E3ODdiZjA5YzQ4MjIyMDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.journalofdairyscience.org/fwynhqjdX5577-5857(67)556c9-9dkzqqyjCy___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjA5NjI6OTYzNjc5YTZhZDg1OGViMmNiNTQ1NzczMGQxMDk0NzZlZjFkNDZiNGQ5ZTNmOGQxN2E3ODdiZjA5YzQ4MjIyMDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/linkinghub.elsevier.com/wjywnjAjdunndX5c*~*8cc*~*c7755*~*575___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmIzNWE6YTRjMjAyZDM2YTZhYjRhYTY4MmU0MTdmNjBkOGQ2ZTllZTczMmM3NTc3ZTZiYzc0NDJkOTAyZjg1NWZkYWU1MTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/linkinghub.elsevier.com/wjywnjAjdunndX5c*~*8cc*~*c7755*~*575___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmIzNWE6YTRjMjAyZDM2YTZhYjRhYTY4MmU0MTdmNjBkOGQ2ZTllZTczMmM3NTc3ZTZiYzc0NDJkOTAyZjg1NWZkYWU1MTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdunndX7c9cb7997*~*555858?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjVkNDY6NmZjNDA4MDVjNDI2YjQwMzM3ZWQwNzEzMTIzODFmMWFlYzYyNjQxMjFhOWVhZjY3MWEwZGEyZGQ1Zjg2ZGU2OTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdunndX7c9cb7997*~*555858?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjVkNDY6NmZjNDA4MDVjNDI2YjQwMzM3ZWQwNzEzMTIzODFmMWFlYzYyNjQxMjFhOWVhZjY3MWEwZGEyZGQ1Zjg2ZGU2OTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/linkinghub.elsevier.com/wjywnjAjdunndX5c*~*8cc*~*c77555c7b___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmZkYTc6ZmQ0MmEwY2NkOGVlNDQ2OTBmNzZjZGEwOGU3MTEwNmVlMjNkZmE0MDY2OWNjMzk3MGY0NWExM2ViY2M3YmNlODpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7859-b6/bd69d6ad85bb___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjNiMGU6YjU1MjAyNzVmYWU2NmQwZDIxNGQ4NjM3YzY3OTdlMzRkNWI4MGQ5NzcwNTI0MDY3MmY1ZGJlZTAyNGNiNGQwMzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7859-b6/bd69d6ad85bb___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjNiMGU6YjU1MjAyNzVmYWU2NmQwZDIxNGQ4NjM3YzY3OTdlMzRkNWI4MGQ5NzcwNTI0MDY3MmY1ZGJlZTAyNGNiNGQwMzpwOlQ6VA

95

Han, N. S., Lee, D. H., Seong, H., et al. [2022]. New prebiotic index of foods based on gut microbiome
health index [GMHI] using case studies of commercial prebiotics analyzed by in vitro fecal fermentation.
Research Square.

Jones J. M. [2013]. Dietary fiber future directions: integrating new definitions and findings to inform
nutrition research and communication. Advances in nutrition [Bethesda, Md.], 4[1], 8—15.

Kaewarsar, E., Chaiyasut, C., Lailerd, N., Makhamrueang, N., Peerajan, S., & Sirilun, S. [2023].
Optimization of mixed inulin, fructooligosaccharides, and galactooligosaccharides as prebiotics for
stimulation of probiotics growth and function. Foods, 12[8], 1591.

Kaur, S., Abhisheka, N. S., & Singh, L. [2025]. Programmable probiotics in functional foods: adaptive
responses, nutrient delivery, and food matrix interactions. Journal of Food Science and Technology, 1-
13.

Min, M., Bunt, C. R., Mason, S. L., Bennett, G. N., & Hussain, M. A. [2017]. Effect of non-dairy food
matrices on the survival of probiotic bacteria during storage. Microorganisms, 5[3], 43.

Moura, F., Romeiro, C., Petriz, B., Cavichiolli, N., Almeida, J. A., Castro, A., & Franco, O. L. [2024].
Endurance exercise associated with a fructooligosaccharide diet modulates gut microbiota and increases
colon absorptive area. Journal of Gastroenterology and Hepatology, 39, 1145-1154.

Muzzafar, A., & Sharma, V. [2018]. Microencapsulation of probiotics for incorporation in cream
biscuits. Journal of Food Measurement and Characterization, 12[3], 2193-2201.

Pandey, L. K., Singh, T. A., Singh, R., Passari, A. K., Singh, T., Pandey, P. K., & Khare, N. [2023].
Utilization of Agro-Industrial based Polysaccharides Waste for Microbial Production of Prebiotics: A
Review. In Biol. Forum [Vol. 15, pp. 955-961].

Qin, Y.-Q., Wang, L.-Y., Yang, X.-Y., Xu, Y.-J., Fan, G., Fan, Y.-G., Ren, J.-N., An, Q., & Li, X. [2023].
Inulin: Properties and health benefits. Food & Function, 14[7], 2948-2968.

Rodriguez-Mateos, A., Le Sayec, M., & Cheok, A. [2025]. Dietary [poly]phenols and cardiometabolic
health: from antioxidants to modulators of the gut microbiota. The Proceedings of the Nutrition
Society, 84[3], 279-2809.

Sanders, M. E., Merenstein, D. J., Reid, G., Gibson, G. R., & Rastall, R. A. [2019]. Probiotics and
prebiotics in intestinal health and disease: From biology to the clinic. Nature Reviews Gastroenterology
& Hepatology, 16[10], 605—-616.

Sarkar, S. [2020]. Spray drying encapsulation of probiotics for functional food formulation: A review.
Novel Techniques in Nutrition & Food Science, 5[2].

Semyonov, D., Ramon, O., Kaplun, Z., Levin-Brener, L., Gurevich, N., & Shimoni, E. [2010].
Microencapsulation of Lactobacillus paracasei by spray freeze drying. Food Research International,
43[1], 193-202.

Shariati, M., Touranlou, F. A., & Rezaie, M. (2025). Sensory evaluation methods for food products
targeting different age groups: A review. Food Research International, 117608.

Shori, A. B. [2016]. Influence of food matrix on the viability of probiotic bacteria: A review based on
dairy and non-dairy beverages. Food bioscience, 13, 1-8.

Sipailien¢, A., & Petraityte, S. [2018]. Encapsulation of Probiotics: Proper Selection of the Probiotic
Strain and the Influence of Encapsulation Technology and Materials on the Viability of Encapsulated
Microorganisms. Probiotics and antimicrobial proteins, 10[1], 1-10.

Sirini, N., Frizzo, L. S., Aleu, G., Soto, L. P., & Rosmini, M. R. [2021]. Use of probiotic microorganisms
in the formulation of healthy meat products. Current Opinion in Food Science, 38, 141-146.


https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.researchsquare.com/fwynhqjdwx-77*~*a979dA6___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjkxZTA6YzM4NjQzMmVjZGM4YmMzM2Q5MWE1Mjk4NDQyMjE1MjIwMDYyMTNhYjM2NzE2ZTM2MmUyNGYyNjg0NGUwZmMyNjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.researchsquare.com/fwynhqjdwx-77*~*a979dA6___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjkxZTA6YzM4NjQzMmVjZGM4YmMzM2Q5MWE1Mjk4NDQyMjE1MjIwMDYyMTNhYjM2NzE2ZTM2MmUyNGYyNjg0NGUwZmMyNjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdunndX76*~*6b86877565b88?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjkxNDI6Mjg5MjEwMjA3ZmZjOWIzZWRiZjE0YTNlZTM4MDNkYWVhYWVhOGU2OWQzZDFlN2UyYWNiMTgwOTRlNWJkYTc4ODpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdunndX76*~*6b86877565b88?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjkxNDI6Mjg5MjEwMjA3ZmZjOWIzZWRiZjE0YTNlZTM4MDNkYWVhYWVhOGU2OWQzZDFlN2UyYWNiMTgwOTRlNWJkYTc4ODpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7859-b6/bd67dbd6/c6___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3Ojg4ZTY6MDk4NmIyMDcxZjU2ZjkyNDY3OTM3OWJiNTUzYzFlZWRkYWJiN2YxZGI1NTRlYTYzYWI2M2EyY2NkMjhlOTllNDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7859-b6/bd67dbd6/c6___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3Ojg4ZTY6MDk4NmIyMDcxZjU2ZjkyNDY3OTM3OWJiNTUzYzFlZWRkYWJiN2YxZGI1NTRlYTYzYWI2M2EyY2NkMjhlOTllNDpwOlQ6VA
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-025-06514-6
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-025-06514-6
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/75a*~*-7*~*5ad/d8d98___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmI4NjA6N2Y4MWQ2OTEzNDE3ZjE1N2Q2ZTEwMDRmOGMzZWY3ODQ4ZTEyZTliZTY1OWYyMzZlMzkxMjI2YjAyYjgzZDVjZjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/75a*~*-7*~*5ad/d8d98___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmI4NjA6N2Y4MWQ2OTEzNDE3ZjE1N2Q2ZTEwMDRmOGMzZWY3ODQ4ZTEyZTliZTY1OWYyMzZlMzkxMjI2YjAyYjgzZDVjZjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/onlinelibrary.wiley.com/itnd65.6666dolm.6*~*/*~*8___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjdjZjI6Y2VjMDc4NjZlNDE2N2Q4ZmNmNGM4NTBiMTg2MGYzNmRhNDk2YTJkYjBiZDRhOTgyZjRmNzMzMjhlYjNmMTFlZDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/onlinelibrary.wiley.com/itnd65.6666dolm.6*~*/*~*8___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjdjZjI6Y2VjMDc4NjZlNDE2N2Q4ZmNmNGM4NTBiMTg2MGYzNmRhNDk2YTJkYjBiZDRhOTgyZjRmNzMzMjhlYjNmMTFlZDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/link.springer.com/fwynhqjd65.655adx66*~*c9-56b-cb8/-E?zyr_xtzwhj=wjxjfwhmlfyj.sjy&zyr_rjinzr=fwynhqj___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjVmMTc6ZjY5NDdkMTQxY2NlYjRhZmI3OGMzMjZhZWEwYjA0MDljZjFhMTdlNjk1ZGQ5ZGZkMWM3YTg1ZTkzYWJkNGZmYTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/link.springer.com/fwynhqjd65.655adx66*~*c9-56b-cb8/-E?zyr_xtzwhj=wjxjfwhmlfyj.sjy&zyr_rjinzr=fwynhqj___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjVmMTc6ZjY5NDdkMTQxY2NlYjRhZmI3OGMzMjZhZWEwYjA0MDljZjFhMTdlNjk1ZGQ5ZGZkMWM3YTg1ZTkzYWJkNGZmYTpwOlQ6VA
https://www.researchgate.net/publication/375860757_Utilization_of_Agro-Industrial_based_Polysaccharides_waste_for_Microbial_Production_of_Prebiotics_A_Review
https://www.researchgate.net/publication/375860757_Utilization_of_Agro-Industrial_based_Polysaccharides_waste_for_Microbial_Production_of_Prebiotics_A_Review
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/pubs.rsc.org/jsdhtsyjsydfwynhqjqfsinsld7578dktdi7kt565c*~*m___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmM4NDg6NDEwM2Y2ODBmMTAzMzA2ODk2YzRlZTZmZmQ1NTAxM2YwZmMxZWRmOTNmODk5NmFjMmQyY2E2ODk5YTdhOTY0YzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.cambridge.org/htwjdotzwsfqxduwthjjinslx-tk-ymj-szywnynts-xthnjyDdfwynhqjdinjyfwD-utqDumjstqx-fsi-hfwintrjyfgtqnh-mjfqym-kwtr-fsyntCnifsyx-yt-rtizqfytwx-tk-ymj-lzy-rnhwtgntyfd*~*I5HaIa*~2*9G56bGI59577aa8/86I8KFF___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjhkYWY6ODc2NjlmODUwNTdiNmYyY2NhN2JmZDUyMDY2MTdlNjAwNmI2MTMyZDlkMmI5YzNiZDAxNDBlNzBkOTBiZjQ3ZDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.cambridge.org/htwjdotzwsfqxduwthjjinslx-tk-ymj-szywnynts-xthnjyDdfwynhqjdinjyfwD-utqDumjstqx-fsi-hfwintrjyfgtqnh-mjfqym-kwtr-fsyntCnifsyx-yt-rtizqfytwx-tk-ymj-lzy-rnhwtgntyfd*~*I5HaIa*~2*9G56bGI59577aa8/86I8KFF___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjhkYWY6ODc2NjlmODUwNTdiNmYyY2NhN2JmZDUyMDY2MTdlNjAwNmI2MTMyZDlkMmI5YzNiZDAxNDBlNzBkOTBiZjQ3ZDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.nature.com/fwynhqjxdx96/a/-56c-56a8-8___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjZiZmQ6ODJkYzI0NGMwN2MxZDFmNmI3ODJkZDFiOTM2YjgxMzRiMTBiOGFkYjk4MGI3MjIzZTVmY2ExODk5NTY2ZmU3YTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.nature.com/fwynhqjxdx96/a/-56c-56a8-8___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjZiZmQ6ODJkYzI0NGMwN2MxZDFmNmI3ODJkZDFiOTM2YjgxMzRiMTBiOGFkYjk4MGI3MjIzZTVmY2ExODk5NTY2ZmU3YTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/crimsonpublishers.com/syskdkzqqyjCydSYSK.555*~*65.umu___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjM2ZTE6ZmFiZTMzYTE0MmMxMmFiNjAwYmE0MTYzY2QxNjI2ZTJiMTg0NjQwYWJmMzYyMGRhZDVlY2Y2NDA5ODI1ZGUyMzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdfgxdunndX5c*~*8cc*~*c5c557c87?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjBjZWY6Njc1ZTU5ZDBlMjA4MjZhYjgzOTQxMDg2YzIzMjA3ODBmY2I3N2NjNDcwOGNjMmRmZGExMTEwMTI3OTUxNjUzOTpwOlQ6VA
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996925019465
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996925019465
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2212429215300213?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2212429215300213?via%3Dihub
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/link.springer.com/fwynhqjd65.655adx67*~*57-56a-c89a-C___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjgxZTI6OGM4ZjQ5MDUzYzE1MDZkMDU1NWVlODQwY2Q2YzlhMWE1OWRkNTMyMDdlYTJlMGY2MjUzNjhlNWVjOWY2YjQ4ODpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/link.springer.com/fwynhqjd65.655adx67*~*57-56a-c89a-C___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjgxZTI6OGM4ZjQ5MDUzYzE1MDZkMDU1NWVlODQwY2Q2YzlhMWE1OWRkNTMyMDdlYTJlMGY2MjUzNjhlNWVjOWY2YjQ4ODpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/link.springer.com/fwynhqjd65.655adx67*~*57-56a-c89a-C___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjgxZTI6OGM4ZjQ5MDUzYzE1MDZkMDU1NWVlODQwY2Q2YzlhMWE1OWRkNTMyMDdlYTJlMGY2MjUzNjhlNWVjOWY2YjQ4ODpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdfgxdunndX7769acc8758567b9?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjRiZmQ6NzA2MjUxMjljYjVlMDc1OWQ3NTQ0MWFmZDNjNGYwNmMxZDEyYmJiZjU3ZDBmOTM4OTc0ZmIwNWNiMTdjNzJhNDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdfgxdunndX7769acc8758567b9?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjRiZmQ6NzA2MjUxMjljYjVlMDc1OWQ3NTQ0MWFmZDNjNGYwNmMxZDEyYmJiZjU3ZDBmOTM4OTc0ZmIwNWNiMTdjNzJhNDpwOlQ6VA

96

Song, D., Li, A., Wang, Y., Song, G., Cheng, J., Wang, L., ... & Wang, W. [2022]. Effects of synbiotic
on growth, digestibility, immune and antioxidant performance in broilers. Animal, 16[4], 100497.

Valero-Cases, E., Frutos, M. J., & Pérez-Llamas, F. [2023]. Development of synbiotic vegan beverages:
probiotic viability, sensory profile, consumers' acceptance and functional stability. International Journal
of Food Science and Technology, 58[5], 2325-2335.

Vijayaram, S., Sinha, R., Faggio, C., Ringe, E., & Chou, C. C. [2024]. Biopolymer encapsulation for
improved probiotic delivery: Advancements and challenges. AIMS microbiology, 10[4], 986—1023.

Waghmode, M., Gunjal, A., & Patil, N. [2020]. Probiotic sugar confectionery fortified with flax seeds
[Linum usitatissimum L.]. Journal of food science and technology, 57[5], 1964-1970.

Yazici, G. N., Ozoglu, O., Taspinar, T., Yilmaz, 1., & Ozer, M. S. [2023, October]. The Potential Use of
Synbiotic Combinations in Cereal-Based Solid Food Products—A Review. In Biology and Life Sciences
Forum [Vol. 26, No. 1, p. 60]. MDPIL.

Zhang, L., Koris, A., Csighy, A., Yao, X., Gu, K., Zhang, P.,& Liu, H.[2022]. Extraction, structural
characteristics, and health benefits of starch, arabinoxylan and -glucan from Triticeae cereals: A critical
review. International Journal of Biological Macromolecules, 330[3], 148167.

Zhao, X., Wang, Q., Wang, T., Su, Y., Huang, C., Lai, C., & Yong, Q. [2024]. Evaluation of prebiotic
ability of xylo-oligosaccharide fractions with different polymerization degrees from bamboo shoot shells.
Food and Bioproducts Processing, 143, 202-211.


https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdunndX6a/6a866775559bc?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3Ojc5Yzg6YmEyZDg2MTZlMmQ3MTk3MzQyMzgxZWUzMDUxOTczNjlkMTdlZTEwNjE2N2ZhZTMxY2VkZDY1MzI3YWYzOWVkMzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.sciencedirect.com/xhnjshjdfwynhqjdunndX6a/6a866775559bc?Anfe8Inmzg___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3Ojc5Yzg6YmEyZDg2MTZlMmQ3MTk3MzQyMzgxZWUzMDUxOTczNjlkMTdlZTEwNjE2N2ZhZTMxY2VkZDY1MzI3YWYzOWVkMzpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/academic.oup.com/nokxydfwynhqjd/bd/d787/dab5b666___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmEwYTA6OTljMDczYWI3MjQwMjY1MDJkYTI1NGM1ODI1YzgzYTYyNjA2M2YyNTVlNzQ3ZjFjMjg4ZDMxNDhiZjU2MjI3ZTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/academic.oup.com/nokxydfwynhqjd/bd/d787/dab5b666___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmEwYTA6OTljMDczYWI3MjQwMjY1MDJkYTI1NGM1ODI1YzgzYTYyNjA2M2YyNTVlNzQ3ZjFjMjg4ZDMxNDhiZjU2MjI3ZTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.aimspress.com/fwynhqjditnd65.8c89drnhwtgntq.7579598___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmY0YTg6MjBjYThjYTM3MDI3YzBjOWE1ZmNhODMxMzcyZGYxMTM0NzMyYzUzYzYyZWY2OGVkNGU1ZmNmZGVmZDE4OTYxMTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.aimspress.com/fwynhqjditnd65.8c89drnhwtgntq.7579598___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OmY0YTg6MjBjYThjYTM3MDI3YzBjOWE1ZmNhODMxMzcyZGYxMTM0NzMyYzUzYzYyZWY2OGVkNGU1ZmNmZGVmZDE4OTYxMTpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/link.springer.com/fwynhqjd65.655adx686ca-575-597a*~*-C___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjE4Mzc6Nzk2NjM2MzJiODExNjkxZmNjMDlhY2YwMGYyMDlkODMzZTA3MjMzZGFlNTIzMzg0MzI4MDlhNjRmN2FhNWI0NjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/link.springer.com/fwynhqjd65.655adx686ca-575-597a*~*-C___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjE4Mzc6Nzk2NjM2MzJiODExNjkxZmNjMDlhY2YwMGYyMDlkODMzZTA3MjMzZGFlNTIzMzg0MzI4MDlhNjRmN2FhNWI0NjpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7*~*a8-cca*~*d7*~*d6d*~*5___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjAwY2I6Mjg3NDU5OTJlYmVjNDM0OWVlYjc5NmEwNTJjOWIwMDVmYWIxODUxMTkyYTAwMWJhOGEwNDQ1YTRhYzUyZmU1ZDpwOlQ6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/r01/___https:/www.mdpi.com/7*~*a8-cca*~*d7*~*d6d*~*5___.YzJ1OmZ1bmRhY2lvbnVuaXZlcnNpZGFkZGVsYXNhbWVyaWNhc3B1ZWJsYTpjOm9mZmljZTM2NV9lbWFpbHNfYXR0YWNobWVudDpjOTY2ODdjNjVlYjA3ZmNkMzgyNWE3MWUyMjBmNWI2Zjo3OjAwY2I6Mjg3NDU5OTJlYmVjNDM0OWVlYjc5NmEwNTJjOWIwMDVmYWIxODUxMTkyYTAwMWJhOGEwNDQ1YTRhYzUyZmU1ZDpwOlQ6VA
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0141813025087240?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0141813025087240?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0141813025087240?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960308523001438?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960308523001438?via%3Dihub

	Sinbióticos en Matrices No Lácteas: Diseño, formulación y evaluación funcional
	Abstract
	Resumen
	Introducción
	1. Definiciones: prebiótico, probiótico, sinbiótico; criterios ISAPP.
	2. Matrices no lácteas candidatas y su potencial prebiótico
	3. Selección de cepas probióticas para matrices no lácteas
	4. Estrategias de formulación y tecnologías de incorporación
	5. Evaluación funcional in vitro y ex vivo
	6. Seguridad, regulación, calidad sensorial y vida de anaquel
	Conclusiones
	Declaraciones
	Referencias

