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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. 
 

 
Synbiotic, Non dairy, Prebiotic and probiotic 
 

Resumen   
 

El potencial benéfico que presentan los sinbióticos en la salud ha llevado al incremento en el interés por 

su consumo. Sin embargo, la mayoría de los alimentos funcionales que contienen sinbióticos son lácteos. 

Dado que algunas personas no pueden o no desean consumir productos lácteos, 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 producción, así como su 

comportamiento in vivo es fundamental para su diseño. Esta revisión provee un panorama general para 

el diseño de productos sinbióticos no lácteos, desde la selección de probióticos y prebióticos, la 

evaluación de su interacción sinérgica o complementaria, evaluación de su funcionalidad, y finalmente 

la determinación de su seguridad, aceptación y vida de anaquel.  

 

 
Sinbiótico, No lácteos, Prebiótico y probiótico 

 

METHODOLOGY CONTRIBUTIONS OBJECTIVES 

Understanding the 

interaction between 

prebiotic and probiotic 

for the production of 

synbiotics in non-dairy 

matrices.  

Examining formulation, 

encapsulation, and 

functional evaluation 

strategies. 

Reflecting on 

technological, 

regulatory, sensory, 

and stability 

challenges. 

Review and analysis of 

scientific literature related to 

prebiotics, probiotics, and 

synbiotics. 

Identification of 

advantages, 

limitations, and 

applications in non-

dairy matrices. 

Review of 

microbiological 

safety, sensory 

quality, shelf life, and 

regulation. 

Comprehensive vision 

of the design and 

development of non-

dairy synbiotic foods. 

Identification of plant-

based matrices and agro-

industrial by-products 

with prebiotic potential 

Evidence of the main 

technological and 

regulatory challenges in 

synbiotic formulation. 

METODOLOGÍA CONTRIBUCION OBJETIVOS 

Comprensión de la 

interacción prebiótico-

probiótico para producción 

de sinbióticos en matrices 

no lácteas.  

Examinar estrategias de 

formulación, 

encapsulación y 

evaluación funcional.   

Reflexionar sobre los 

retos tecnológicos, 

regulatorios, sensoriales y 

de estabilidad.    

Revisión y análisis de 

literatura científica 

relacionada con 

prebióticos, probióticos y 

sinbióticos.   

Identificación de 

ventajas, limitaciones y 

aplicaciones sobre 

matrices no lácteas.   

Revisión sobre 

seguridad 

microbiológica, calidad 

sensorial, vida útil y 

regulación.   

Visión integral sobre el 

diseño y desarrollo de 

alimentos sinbióticos 

no lácteos.    

Identifican matrices vegetales y 

subproductos agroindustriales con 

potencial prebiótico.    

Evidencia de los 

principales desafíos 

tecnológicos y 

regulatorios sobre la 

formulación de 

sinbióticos.    
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Introducción 

 

Dentro de los diferentes alimentos funcionales existentes, el consumo de probióticos y prebióticos ha 

ganado relevancia a partir del 2007 con el descubrimiento científico de la modulación 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 investigación científica de la MI y su correlación 

con las enfermedades. A la fecha existe evidencia de que el consumo de componentes bioactivos como 

prebióticos, probióticos y sinbióticos en alimentos fermentados tienen la capacidad de alterar la 

composición de la MI, e incluso modificar la psicología del consumidor mediante el eje cerebro-intestino 

[Dahiya & Nigam 2022].  

 

 Los probióticos son de los ingredientes funcionales más 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 probióticos representan del 60 al 70% del mercado total de 

alimentos funcionales, existiendo más de 380 tipos de productos probióticos en el mundo [Fowoyo et al., 

2022]. Adicionalmente, el desarrollo, comercialización y consumo de prebióticos también ha 

incrementado debido a su rol como sustrato para los probióticos que les permite estimular la MI en la 

degradación de nutrientes y la mejora del estado de salud general de los humanos [Arapović et al., 2024]. 

Sin embargo, el avance de la ciencia ha permitido descubrir que, el consumo de probióticos y prebióticos 

en un mismo producto y de manera intencional puede representar mayores beneficios a la salud, lo que 

permite el surgimiento del concepto de sinbióticos [Dahiya & Nigam, 2022]. En el mercado desde el 

2010 existen alimentos funcionales sinbióticos, la mayoría de origen lácteo, debido a que las cepas 

probióticas han sido aisladas primordialmente de leche y productos lácteos [Dahiya & Nigam, 2022].  

 

 Sin embargo, hoy en día el consumo de lácteos ha disminuido por el incremento de personas 

intolerantes a la lactosa, el alto contenido de grasa y colesterol de la leche, además del aumento de 

consumidores que adoptan el veganismo [Domínguez- Murillo, 2024], la ausencia de productos 

sinbióticos no lácteos genera que varios grupos humanos no se beneficien con estos alimentos por lo cual 

es necesario la búsqueda de nuevas alternativas. El propósito de esta revisión es evidenciar la relevancia 

del desarrollo de alimentos sinbióticos no lácteos, así como dar una visión general de las diferentes etapas 

que involucran su desarrollo desde la selección de cepas probióticas adecuadas y sustratos vegetales con 

potencial prebiótico, estrategias de formulación, evaluación in vitro y ex vivo de su funcionalidad, así 

como su seguridad, evaluación sensorial y vida de anaquel. 

 

 1. Definiciones: prebiótico, probiótico, sinbiótico; criterios ISAPP. 

 

Una comunidad intestinal estable protege al huésped contra microorganismos invasores y ayuda a 

mantener la homeostasis, incluida la regulación inmunitaria. No obstante, pueden producirse alteraciones 

debido a cambios en la dieta, uso de antibióticos, envejecimiento o infecciones, lo que contribuye a una 

MI que conduce a una variedad de condiciones inflamatorias, patogénicas y metabólicas [Hill et al., 

2014]. Se han propuesto diversas estrategias para modular la composición y/o función de la MI, 

incluyendo el uso de probióticos, prebióticos y sinbióticos. 

 

 Los probióticos son microorganismos vivos que, cuando se administran en cantidades adecuadas, 

confieren un beneficio para la salud [Hill et al., 2014]. incluyendo un número mínimo de células viables 

[1 × 10⁹ UFC] administradas por día. El consenso de la International Scientific Association for Probiotics 

and Prebiotics [ISAPP] enfatiza que no todos los productos que contienen microorganismos vivos pueden 

considerarse probióticos. 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 útil y contar con evidencia científica que respalde sus 

efectos benéficos en humanos. 

 

 Los mecanismos de acción de los probióticos pueden ser tanto generales como específicos. Entre 

los mecanismos comunes se encuentran la producción de metabolitos como los ácidos grasos de cadena 

corta [AGCC], la inhibición de microorganismos patógenos y la regulación del tránsito intestinal. Por 

otro lado, efectos más especializados, como la modulación inmunológica o la producción de compuestos 

bioactivos, suelen ser dependientes de cepas específicas [Sarita et al., 2025] lo que refuerza la 

importancia de no generalizar todos los efectos a cualquier probiótico. 

https://www.nature.com/articles/s41579-024-01107-0
https://www.mdpi.com/2311-5637/8/7/303
https://www.mdpi.com/2311-5637/8/12/673
https://www.mdpi.com/2311-5637/8/12/673
https://www.mdpi.com/2227-9717/12/5/867
https://www.mdpi.com/2311-5637/8/7/303
https://doi.org/10.3390/fermentation8070303
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X24002259
https://www.nature.com/articles/nrgastro.2014.66
https://www.nature.com/articles/nrgastro.2014.66
https://www.nature.com/articles/nrgastro.2014.66
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2024.1487641/full
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 Los prebióticos son sustratos inertes que sirven como nutrientes para los microorganismos 

beneficiosos que alberga el huésped, incluidas las cepas probióticas administradas y los microorganismos 

autóctonos [residentes] [Gibson et al., 2017]. Algunos prebióticos han sido probados y se ha demostrado 

que mejoran la función digestiva, refuerzan las defensas naturales del organismo y mejoran la absorción 

de minerales. Los prebióticos incluyen muchos tipos de sustancias, pero los más estudiados hasta la fecha 

son ciertos tipos de fibra [Smolinska et al., 2025]. Un prebiótico debe inducir un metabolismo que 

favorezca a los microorganismos beneficiosos para la salud dentro del ecosistema autóctono. Los efectos 

de los prebióticos en la salud están en constante evolución, pero actualmente incluyen beneficios para el 

tracto gastrointestinal, el cardiometabolismo y la salud mental, entre otros. Actualmente, los prebióticos 

establecidos se basan en carbohidratos, pero otras sustancias como los polifenoles y los ácidos grasos 

poliinsaturados convertidos en sus respectivos ácidos grasos conjugados se ajustan a la definición 

actualizada [Alves-Santos et al., 2020]. 

 

 Un sinbiótico 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 definición, los microorganismos "huésped" comprenden tanto los 

microorganismos autóctonos [residentes o que colonizan al huésped] como los alóctonos [aplicados 

externamente, como los probióticos], cualquiera de los cuales puede ser objetivo del sustrato contenido 

en el sinbiótico. El término «sinbiótico» se usa con frecuencia de forma incorrecta, no es lo mismo que 

simbiótico. Simbiótico, se refiere a una relación ecológica en la que un organismo [el simbionte] vive en 

una relación 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 sinbióticos pueden 

formularse para proporcionar actividades sinérgicas, el prefijo «sin» en la palabra «sinbiótico» no implica 

sinergia; significa «juntos».  

 

 Se han definido dos subconjuntos de sinbióticos: complementarios y sinérgicos. Un sinbiótico 

sinérgico es aquel cuyo sustrato es utilizado selectivamente por él o los microorganismos 

coadministrados. Un sinbiótico complementario está compuesto por un probiótico y un prebiótico, 

diseñado para actuar sobre microorganismos autóctonos. Ambos componentes de un sinbiótico 

complementario deben cumplir con los criterios mínimos establecidos para el probiótico y el prebiótico 

existentes [Kolida & Gibson, 2011]. Para un sinbiótico sinérgico, debe demostrarse la utilización 

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 sinbiótico complementario, ya que contiene un prebiótico cuya 

utilización selectiva ya ha sido demostrada. 

 

 2. Matrices no lácteas candidatas y su potencial prebiótico 

 

Cereales, frutas, vegetales, tubérculos y leguminosas representan matrices de alto interés debido a su 

contenido en carbohidratos no digeribles con potencial prebiótico. Tradicionalmente se valoran por su 

aporte energético, y actualmente se reconoce que su impacto en la salud está fuertemente mediado por 

su interacción con la MI. Dentro de estas sustancias algunos de sus carbohidratos representan una de las 

opciones de prebióticos no lácteos más estudiados [Tabla 1]. En México, las industrias procesadoras de 

frutas, cereales y hortalizas generan alrededor de 76 millones de toneladas de residuos cada año [Leyva-

López et al., 2020], que suelen contribuir a la contaminación del suelo, aire y cuerpos de agua. Sin 

embargo, estos subproductos representan una fuente valiosa de compuestos bioactivos con potencial 

prebiótico, capaces de modular la MI y aportar beneficios a la salud.   

 

 La definición de fibra dietética del Codex Alimentarius incluye todos los polímeros de 

carbohidratos no digeribles con un grado de polimerización de 3 o más, siempre que presenten beneficios 

para la salud [Alves-Santos et al., 2020]. Estos polisacáridos no digeribles y lignina resisten la digestión 

en el intestino delgado y llegan al colon, donde pueden ser fermentados. Los carbohidratos con 3 a 20 

unidades de azúcar se denominan oligosacáridos. Si los enlaces que unen los azúcares no se rompen en 

el intestino delgado humano, son fibra dietética. En el intestino grueso, todos los oligosacáridos son 

fácilmente fermentables y pueden actuar como prebióticos. La cantidad, el tipo y la velocidad de 

producción de AGCC cambian con el estado de la MI y su mezcla de especies, la longitud de la cadena 

del oligómero y la matriz de fibra [Jones, 2013]. 

 

  

https://www.nature.com/articles/nrgastro.2017.75
https://www.mdpi.com/2077-0383/14/11/3673
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464620303935?via%3Dihub
https://www.nature.com/articles/s41575-020-0344-2
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3. Selección de cepas probióticas para matrices no lácteas 

 

Los estudios sobre la selección de cepas probióticas parten de la idea de que deben demostrar beneficios 

claros para la salud, tolerar las condiciones adversas del tracto gastrointestinal y poseer propiedades 

tecnológicas 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]. 

 

Box 1 

Tabla 1. 

Descripción de los tipos de prebióticos vegetales, sus fuentes y mecanismos de acción 

Prebiótico Fuente Mecanismo de acción Ref. 

Inulina 
Raíz de achicoria, ajo, 

puerros, alcachofas 

Aumenta la cantidad de 

Bifidobacterias. 

Fermentación selectiva; producción 

de AGCC; mejora la barrera 

intestinal. 

[Qin et al., 

2023] 

Fructooligosacáridos 

[FOS] 

Plátanos, cebollas,  

espárragos, raíces de 

achicoria y especies de 

agave. 

Favorece el crecimiento de 

Bifidobacterium y Lactobacillus spp., 

y aumenta el tamaño de las criptas 

colónicas. 

[Moura et al., 

2024] 

Galactooligosacáridos 

[GOS] 
Frijol de soja 

Mejora la función inmunitaria y 

reduce la colonización por patógenos. 

La fermentación selectiva promueve 

la señalización neuroquímica a través 

del eje intestino-cerebro. 

[Chen et al., 

2023] 

Arabinoxilano-

oligosacáridos 

Parte de la 

hemicelulosa de la 

pared celular de 

cereales [trigo, maíz, 

cebada]. 

Son degradados por enzimas 

bacterianas específicas [xilanasas, 

arabinofuranosidasas]. 

Producción de AGCC 

[Zhang et al., 

2022] 

Xilooligosacáridos 

[XOS] 

Mazorcas de maíz, 

brotes de bambú. 

Fermentación selectiva; modulación 

del pH intestinal; promueve la 

diversidad microbiana. 

[Zhao et al., 

2024] 

Polifenoles Bayas, cacao, té, vino 

Favorece la salud cardiovascular, 

reduce las lipoproteínas de baja 

densidad y mejora la salud de la piel. 

[Rodríguez-

Mateos et al., 

2025] 

Pectooligosacáridos 

[POS] 

Cáscaras y bagazo de 

cítricos 

Fermentación colónica, producción 

de SCFAs; inhibición de patógenos; 

modulación inmune. 

[Leyva-

López et al., 

2020] 

Rafinosa 
Desechos de 

leguminosas 

Fermentación por bifidobacterias; 

reducción de pH intestinal; aumento 

de masa fecal. 

[Pandey et al., 

2023] 

Fibras insolubles, 

polidextrosa 
Semillas de frutas 

Fermentación parcial en colon; 

modulación de microbiota; 

producción de SCFAs.  

[Bamigbade 

et al., 2022] 

 

Las matrices vegetales ofrecen nutrientes como fibras, antioxidantes y vitaminas, pero también 

representan entornos hostiles por su acidez y oxigenación. Por ello, la tolerancia al pH bajo y al oxígeno 

disuelto se convierte en un criterio crítico de selección. Cepas sensibles pueden perder viabilidad 

rápidamente, mientras que otras, como Bifidobacterium longum, han mostrado una alta estabilidad 

incluso en condiciones adversas [Min et al., 2017]. Además, la capacidad de los probióticos para 

adherirse a las superficies de los alimentos y al epitelio intestinal asegura tanto su permanencia en la 

matriz como su colonización en el huésped, lo que potencia su eficacia clínica. 
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jgh.16563
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jafc.2c08814
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jafc.2c08814
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
https://www.cambridge.org/core/journals/proceedings-of-the-nutrition-society/article/dietary-polyphenols-and-cardiometabolic-health-from-antioxidants-to-modulators-of-the-gut-microbiota/6D0C7D7664B018BD04022773531D3FAA
https://www.cambridge.org/core/journals/proceedings-of-the-nutrition-society/article/dietary-polyphenols-and-cardiometabolic-health-from-antioxidants-to-modulators-of-the-gut-microbiota/6D0C7D7664B018BD04022773531D3FAA
https://www.cambridge.org/core/journals/proceedings-of-the-nutrition-society/article/dietary-polyphenols-and-cardiometabolic-health-from-antioxidants-to-modulators-of-the-gut-microbiota/6D0C7D7664B018BD04022773531D3FAA
https://www.mdpi.com/2304-8158/9/7/843
https://www.mdpi.com/2304-8158/9/7/843
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https://www.researchgate.net/publication/375860757_Utilization_of_Agro-Industrial_based_Polysaccharides_waste_for_Microbial_Production_of_Prebiotics_A_Review
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https://www.mdpi.com/1420-3049/27/18/5947
https://www.mdpi.com/2076-2607/5/3/43
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 La complejidad de las matrices de origen vegetal implica que la selección de cepas debe 

considerar factores adicionales como la acumulación de ácidos orgánicos, la presión osmótica y la 

temperatura de almacenamiento. Por ello, se recomienda mantener recuentos mínimos de 10⁶–10⁷ 

UFC/mL al final de la vida útil, asegurando que los beneficios clínicos 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 podrán garantizar viabilidad tecnológica, 

eficacia probiótica y aceptación sensorial en productos comerciales. Dentro de la bibliografía 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 características asociadas [Grujovic et al 2025; Kaur et al 2025]. 

 

4. Estrategias de formulación y tecnologías de incorporación 

 

4.1 Interacción prebiótico-probiótico en sinbióticos y desafíos 

 

El desarrollo de alimentos sinbióticos implica diversos desafíos técnicos. En primer lugar, es fundamental 

comprender la interacción específica entre prebióticos y probióticos, lo cual requiere estudios in vitro 

que evalúen el efecto de distintos sustratos y sus concentraciones sobre el crecimiento bacteriano y la 

producción de metabolitos. En este sentido, la interacción no siempre es directa, ya que los prebióticos 

pueden ser inicialmente degradados por la microbiota residente, generando compuestos que 

posteriormente son utilizados por el probiótico coadministrado. De manera inversa, algunas cepas 

probióticas pueden transformar los sustratos en metabolitos que son aprovechados por otras bacterias 

comensales, fenómeno conocido como alimentación cruzada [Boger et al., 2018]. 

 

 Otro desafío relevante es la supervivencia de los probióticos durante el procesamiento y 

almacenamiento de los alimentos. Factores como el pH, la presencia de ácidos orgánicos, el peróxido de 

hidrógeno, la humedad y el estrés oxidativo pueden afectar significativamente su viabilidad [Romeo et 

al., 2010]. Para mitigar estos efectos, se han desarrollado tecnologías de encapsulación, incluyendo 

secado por aspersión, emulsificación y liofilización, 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 [Šipailienė & Petraitytė, 2018]. En la Tabla 2 se resumen los principales factores que 

afectan la viabilidad de los probióticos, así como las estrategias tecnológicas empleadas para mitigar 

dichos efectos y las condiciones reportadas para mejorar su supervivencia. 

 

Box 2 

Tabla 2 

Factores que afectan la viabilidad de los probióticos y estrategias tecnológicas para mejorar su 

supervivencia 

Factor que afecta la 

viabilidad 
Estrategia de mitigación  

Condiciones reportadas para 

mejorar la supervivencia  
Ref. 

pH ácido y ácidos 

orgánicos 

Encapsulación con 

alginato y biopolímeros 

Uso de matrices protectoras 

resistentes a condiciones 

gástricas simuladas [pH 2–3] 

[Cassani et 

al., 2020] 

Oxígeno y estrés 

oxidativo 

Uso de antioxidantes y 

sistemas encapsulados 

Reducción del oxígeno disuelto 

y almacenamiento refrigerado 

[Cruz et al., 

2012] 

Temperaturas elevadas 

durante el 

procesamiento 

Secado por aspersión 

optimizado 

Control de temperatura y 

selección de materiales 

encapsulantes 

[Sarkar et al., 

2020] 

Humedad y actividad de 

agua durante 

almacenamiento 

Liofilización y control de 

actividad de agua 

Uso de crioprotectores 

[trehalosa y maltodextrina] 

[Semyonov et 

al., 2010] 

Presión osmótica y 

estrés tecnológico 

Emulsificación y 

microencapsulación 

Selección del método y 

condiciones de procesamiento 

[Šipailienė & 

Petraitytė, 

2018] 

Tránsito gastrointestinal 
Microgeles y 

encapsulación multicapa 

Liberación controlada en colon 

y protección frente a sales 

biliares 

[Vijayaram et 

al., 2024] 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2212429215300213?via%3Dihub
https://www.mdpi.com/2304-8158/14/17/3088
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-025-06514-6
https://journals.asm.org/doi/10.1128/aem.01539-18
https://www.cambridge.org/core/journals/british-journal-of-nutrition/article/immunomodulatory-effects-of-probiotics-in-different-stages-of-life/E6AA156090BDDDC3A0A8BAD6E1E0B913
https://www.cambridge.org/core/journals/british-journal-of-nutrition/article/immunomodulatory-effects-of-probiotics-in-different-stages-of-life/E6AA156090BDDDC3A0A8BAD6E1E0B913
https://link.springer.com/article/10.1007/s12602-017-9347-x
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996919307380?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996919307380?via%3Dihub
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(12)00194-4/fulltext
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(12)00194-4/fulltext
https://crimsonpublishers.com/ntnf/fulltext/NTNF.000610.php
https://crimsonpublishers.com/ntnf/fulltext/NTNF.000610.php
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996909002932?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996909002932?via%3Dihub
https://link.springer.com/article/10.1007/s12602-017-9347-x
https://link.springer.com/article/10.1007/s12602-017-9347-x
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https://www.aimspress.com/article/doi/10.3934/microbiol.2024043
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4.2 Matrices alimentarias para el desarrollo de alimentos sinbióticos  

 

La mayoría de los sinbióticos son comercializados en presentaciones farmacéuticas [pastillas, cápsulas, 

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 sinbiótico permite que los 

consumidores dejen de ver estos ingredientes como un medicamento más, y favorece el apego a su 

consumo. Adicionalmente, los ingredientes de la matriz pueden incluso servir como una barrera extra de 

protección para los probióticos presentes. Esto ha permitido que los tecnólogos de alimentos 

experimenten con diferentes matrices [Tabla 3], lo que puede mejorar el consumo habitual necesario para 

que se presenten los efectos fisiológicos 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 incorporación 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 mayoría de los jugos 

reportados corresponden a fermentados de fruta, en los que inicialmente se someten a un proceso de 

pasteurización y posteriormente son inoculados con la cepa de interés. En estas bebidas suelen alcanzar 

la población considerada como probiótica durante la fermentación, y al añadir prebióticos como la inulina 

se favorece la resistencia de la cepa durante el almacenamiento en refrigeración [Valero-Cases et al., 

2023].  

 

- Productos de panadería 

 

Los probióticos más usados en combinaciones sinbióticas en productos de panadería pertenecen a la 

familia Lactobacillaceae y Bifidobacteriaceae. Sin embargo, Bacillus coagulans, bacteria termo 

resistente, y Saccharomyces boulardii, levadura probiótica, pueden llegar a ser usadas en panadería 

sinbiótica. La inulina es la fuente de prebióticos más comúnmente usada en formulaciones de pan 

sinbiótico [Yazici et al., 2023]. 

 

 Una estrategia para la incorporación natural de sinbióticos en productos de panadería es el uso de 

masas madre, las cuales contienen fibra soluble y oligosacáridos que pueden actuar como prebióticos. 

Asimismo, los cereales fermentados presentan ventajas adicionales, ya que el proceso de fermentación 

puede incrementar la disponibilidad de minerales, debido a la acción de enzimas microbianas y a la 

producción de ácidos orgánicos [Dahiya & Nigam, 2022]. También se ha reportado la inclusión de 

sinbióticos en otros productos de panadería 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 probiótico durante procesos tecnológicos como el horneado 

[Almada-Érix et al., 2022]. Los materiales de barrera más utilizados para las encapsulaciones han sido 

almidón de maíz alto en amilosa, quitosano, y algunos hidrocoloides como pectina, carragenina, gomas 

arabiga, guar, xantana, acacia, metilcelulosa y carboximetilcelulosa [Yazici et al., 2023]. 

 

- Productos cárnicos 

 

La creación de productos cárnicos es más compleja, debido a la composición de la carne y la sensibilidad 

de los probióticos a las condiciones de proceso y aditivos usados durante su producción [Farias et al., 

2022]. Dentro de los factores que pueden afectar la viabilidad de los probióticos dentro del sinbiótico se 

encuentran pH, acidez, presencia de flora nativa de la carne, actividad de agua, temperatura de proceso 

y almacenamiento, concentración de conservadores como nitratos, nitritos y/o sal, proteínas presentes y 

bajo contenido de azucares naturales [Grujović et al., 2025]. 

 

 Los embutidos fermentados son considerados buenos vehículos para el crecimiento y 

sobrevivencia de bacterias probióticas debido a la protección que da la grasa presente a las células 

bacterianas al bajo pH y sales biliares del tracto gastrointestinal, además de que la adición de prebióticos 

permite la estimulación del crecimiento probiótico. Dentro de este grupo, los embutidos curados en seco 

al no recibir tratamiento térmico favorecen la conservación tanto del probiótico como del prebiótico 

[Sirini et al., 2021].  

https://reference-global.com/article/10.2478/jhsm-2023-0010
https://www.mdpi.com/2072-6643/18/1/32
https://www.mdpi.com/2311-5637/8/12/673
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https://academic.oup.com/ijfst/article/58/5/2325/7808111
https://www.mdpi.com/2673-9976/26/1/60
https://www.mdpi.com/2311-5637/8/7/303
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996922000977?via%3Dihub
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Dentro de los factores que podrían comprometer la estabilidad del sinbiótico está la flora nativa, 

pero la adición de probióticos ha demostrado reducir el crecimiento de bacterias patógenas como Listeria 

y Salmonella, por su parte la concentración de sal que caracteriza a estos productos ha hecho necesario 

trabajar con cepas de probióticos que son nativas de productos curados, y por lo tanto tienen la capacidad 

de tolerar esa presión osmótica [de Campos et al., 2022]. 

 

- Confitería 

 

La generación de confitería sinbiótica 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 

confitería como gomas, caramelos, paletas tienen la problemática de tener un proceso de elaboración que 

necesita de altas temperaturas, por lo cual la adición de los sinbióticos representa un reto, y en el caso de 

los probióticos solo cepas esporuladas o encapsuladas pueden ser usadas. Sin embargo, otro de los 

mayores retos del diseño de estos productos como portadores de sinbióticos es el alto contenido de 

azucares y calorías que en las legislaciones de algunos países prohíbe que sean declarados como con 

beneficio a la salud, aun conteniendo compuestos activos [Vigil-Cuate et al., 2024]. Lo anterior hace que 

su diseño sea un reto de protección térmica y de balance en composición para alcanzar la aceptación 

sensorial y los requisitos nutricionales. Dentro de los productos de confitería, el chocolate se ha sugerido 

como una buena matriz para el desarrollo de sinbióticos, dado que la fracción lipídica de la manteca de 

cacao tiene la capacidad de proteger a los probióticos durante el almacenamiento y durante el paso de la 

primera sección del sistema gastrointestinal [Aspri et al., 2020]. Adicionalmente se ha reportado que el 

valor antioxidante de los chocolates aumenta gracias a la presencia del sinbiótico [Waghmode et al., 

2020]. 

 

Box 3 

Tabla 3 

Matrices alimentarias utilizadas para el desarrollo de alimentos funcionales sinbióticos 

Matriz Producto Cepas probiótica Prebiótico Referencia 

Jugos 

frutales y 

de 

verduras 

Jugo de 

zanahoria-

naranja 

[60:40] 

Lactiplantibacillus 

plantarum CECT 220 
Inulina 

[Valero-

Cases et al., 

2023] 

Bebida 

fermentada 

de baobab 

Limosilactobacillus 

fermentum 

Carbohidratos presentes en 

baobab [sacarosa, Inulina, 

pectina fructooligosacáridos] 

[Fowoyo et 

al., 2022] 

Productos 

de 

panadería 

Pan de caja 
Lacticaseibacillus 

rhamnosus 

Pulpa de baobab, almidón de 

maíz alto en amilosa, 

quitosano 

[Adedokun 

et al., 2022] 

Galletas de 

relleno 

cremoso 

Lactobacillus 

acidophilus, 

Lacticaseibacillus 

rhamnosus, 

Bifidobacterium 

bifidum 

Inulina, goma arabiga, goma 

xantana, maltodextrina 

[Muzzafar  

& Sharma, 

2018] 

Productos 

cárnicos 

Coppa seca 

[embutido 

italiano] 

Bifidobacterium 

animalis subsp. Lactis

 BB-12 

Inulina 
[de Campos 

et al., 2022] 

Embutido 

fermentado 

de carne de 

res 

Lactobacillus 

acidophilus, 

Lacticaseibacillus 

paracasei, or 

Bifidobacterium 

bifidum 

Polvo de alcachofa de 

Jerusalem 

[El-

Fakhrany et 

al., 2026] 

Confitería 

Chocolate 
Leuconostoc 

mesenteroides 

Semillas de lino [Linum 

usitatissimum L.] 

[Waghmode 

et al., 2020] 

Gomas de 

gelatina 

Saccharomyces 

boulardii 
Agavinas 

[Vigil-Cuate 

et al., 2024] 
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5. Evaluación funcional in vitro y ex vivo 

 

Dado que el aporte benéfico a la salud es el punto clave de la creación de los sinbióticos, la evaluación 

de su bioactividad es crucial. Para esto es necesario monitorear la interacción entre el probiótico y el 

prebiótico para definir qué tipo de relación sinbiótica presentan, se debe evaluar su resistencia al tracto 

gastrointestinal, la producción de metabolitos secundarios una vez que han llegado al colon y su impacto 

sobre la MI. 

 

- Fermentabilidad 

 

El tipo de interacción entre el probiótico y el prebióticos se define mediante la evaluación de la 

fermentabilidad. La fermentabilidad puede evaluarse mediante fermentación in vitro con cultivos puros 

de las cepas probióticas seleccionadas para identificar aquellas que pueden utilizar los oligosacáridos. 

Esta evaluación no considera el entorno competitivo del colon. Un enfoque in vitro más adecuado 

consiste en utilizar bacterias colónicas de muestras fecales en fermentación por lotes o continua, bajo pH 

y temperatura controlados en regiones específicas del colon humano [Bamigbade et al., 2022]. Esto 

permite identificar los grupos de bacterias intestinales estimulados por los oligosacáridos, y el sistema 

continuo puede revelar la extensión y la localización [colon proximal, transverso o distal] de la 

fermentación.  

 

- Selectividad 

 

Un método in vitro significativo para evaluar la selectividad de un prebiótico es la fermentación en 

cultivo fecal por lotes en presencia de una gama representativa de especies bacterianas, incluyendo cepas 

probióticas y cepas no. Para confirmar la selectividad de un prebiótico, es importante monitorear con 

precisión los cambios en la población de todas las especies bacterianas [probióticas y no probióticas] 

durante los estudios de fermentación. La identificación y el recuento bacteriano de las especies presentes 

en las heces se pueden determinar mediante técnicas moleculares como la hibridación in situ con 

fluorescencia, el análisis de PCR dirigido al ARNr 16S, el análisis de secuencias metagenómicas y el 

análisis directo de la comunidad mediante electroforesis en gel con gradiente de temperatura y 

desnaturalización [Bamigbade et al., 2022]. Para comparar la selectividad entre diferentes sustratos, se 

desarrolló un índice prebiótico [IP] cuantitativo, el cual puede ser determinado por diferentes 

aproximaciones matemáticas dependiendo de técnica usada para determinar el crecimiento [Han et al., 

2022] pero que de manera general relaciona el crecimiento de las cepas prebióticas menos el de las 

enterobacterias, asignando valores positivos a sustratos que muestran comportamientos selectivos hacia 

cepas reconocidas como probióticas. 

 

- No digeribilidad en tracto gastrointestinal 

 

La indigestibilidad en el tracto gastrointestinal es un requisito indispensable para la acción del sinbiótico. 

Los prebióticos no deben ser hidrolizados por el ácido gástrico, ni las enzimas pancreáticas, ni ser 

adsorbidos directamente en el tracto gastrointestinal superior. De igual manera el probiótico debe resistir 

las diversas condiciones de pH y enzimas hasta la llegada al colon. Se ha establecido un modelo de 

digestión in vitro estático estandarizado para evaluar la indigestibilidad, que simula la digestión en las 

fases oral, gástrica e intestinal [Song et al., 2022]. 

 

- Producción de metabolitos secundarios  

 

Mientras que la absorción de la mayoría de los nutrientes ocurre en el intestino delgado, los componentes 

dietarios indigeribles, como los prebióticos, llegan al colon y son procesados por la MI para producir un 

amplio espectro de metabolitos que influencian la fisiología del huésped. Dentro de estos, los AGCC han 

sido relacionado como un punto clave en la modulación 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 población microbiana en el intestino. Se ha reportado que la producción de 

AGCC se puede detectar mediante cromatografía de gases [CG] y HPLC [Kaewarsar et al., 2023]. 
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https://www.mdpi.com/2304-8158/12/8/1591


90 

 

- Cambios en composición de la MI 

 

Para el caso en el cual se desee estudiar el efecto del consumo del sinbiótico en la composición de la MI 

existen diferentes tecnologías de secuenciación, y dentro de ellas, el perfil metagenómico basado en el 

gen del ARNr 16S representa una herramienta valiosa para investigar en la diversidad y composición de 

las comunidades microbiana. Este enfoque independiente del cultivo permite identificar cambios 

taxonómicos y ecológicos 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 cómo la 

ingesta del sinbiótico modula el ecosistema intestinal e identificar grupos microbianos asociados con 

estados fisiológicos deseables [Cantaro et al., 2026].  

 

6. Seguridad, regulación, calidad sensorial y vida de anaquel 
 

6.1 Evaluación de toxicidad y seguridad microbiológica 
 

El desarrollo de sinbióticos en matrices no lácteas representa un campo emergente dentro de la 

innovación alimentaria que, en México, no cuenta con una regulación específica como categoría 

funcional. Aun así, 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 microbiológica del producto, la NOM-051-

SCFI/SSA1-2010 regula la información 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 específicos de salud. En ausencia de lineamientos nacionales específicos para 

probióticos y prebióticos, la evaluación de su seguridad, funcionalidad y viabilidad se sustenta en 

criterios internacionales establecidos por la FAO y la World Gastroenterology Organisation, los cuales 

proporcionan bases científicas para la selección, caracterización y uso seguro de estos microorganismos 

en alimentos. 
 

 En cuanto a la toxicidad, la evaluación se centra en demostrar la inocuidad de los componentes 

individuales y de la formulación sinbiótica. Se realizan estudios en modelos animales, con el fin de 

establecer niveles seguros de consumo y descartar efectos adversos. Paralelamente, estudios clínicos 

controlados permiten confirmar la tolerancia y seguridad en poblaciones específicas, considerando que 

las matrices pueden implicar diferentes interacciones con la microbiota intestinal [Sanders et al., 2019]. 

En el caso de sinbióticos, se exige la caracterización precisa de las cepas probióticas mediante técnicas 

moleculares, asegurando su identidad y descartando la presencia de genes de resistencia antimicrobiana. 

Además, se realizan pruebas de esterilidad y conteo de carga microbiana, verificando la ausencia de 

patógenos como Salmonella, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 y Staphylococcus 

aureus. La evaluación incluye también la detección de metabolitos secundarios que pudieran generar 

efectos inflamatorios o tóxicos.  
 

6.2 Estudios sensoriales 
 

El desarrollo de productos sinbióticos requiere también asegurar su aceptación 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 metodologías más empleadas se encuentra la prueba hedónica, la cual evalúa el agrado 

del consumidor mediante escalas estructuradas, comúnmente de 5 o 9 puntos. Esta prueba ha sido 

ampliamente utilizada para evaluar atributos como sabor, aroma, textura y aceptación global [Shariati et 

al., 2025]. Por otra parte, las pruebas discriminativas, como la comparación pareada y la prueba dúo-trío, 

son esenciales para determinar si existen diferencias perceptibles entre un producto en desarrollo y uno 

de referencia. Estas metodologías permiten evaluar cambios en formulaciones y asegurar que las 

modificaciones tecnológicas no afecten negativamente la calidad sensorial, lo cual es particularmente 

relevante en alimentos funcionales. 
 

6.3 Estudios de vida útil: viabilidad probiótica y mantenimiento de prebiótico funcional 
 

Los estudios de vida útil en productos sinbióticos constituyen una etapa crítica en el diseño y validación 

de alimentos funcionales, ya que permiten evaluar la estabilidad tanto de los microorganismos 

probióticos como de los compuestos prebióticos a lo largo del almacenamiento. La vida útil no solo se 

define por la seguridad microbiológica o la estabilidad fisicoquímica, sino también por la capacidad del 

producto para mantener su funcionalidad biológica [Jackson & Wijeyesekera, 2022]. 

https://www.mdpi.com/2673-8007/6/1/18
https://www.nature.com/articles/s41575-019-0173-3
https://academic.oup.com/ijfst/article/58/5/2325/7808111
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996925019465?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996925019465?via%3Dihub
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91 

 

 Los estudios de vida útil incluyen el monitoreo cinético de la supervivencia microbiana, 

generalmente mediante conteos de unidades viables. Por otra parte, los prebióticos, aunque son más 

estables que los microorganismos, pueden experimentar modificaciones estructurales durante el 

almacenamiento, como hidrólisis parcial o cambios en el grado de polimerización. Estas alteraciones 

pueden impactar su fermentabilidad y selectividad hacia la MI, comprometiendo su funcionalidad 

prebiótica [Gibson et al., 2017] En este sentido, es fundamental evaluar parámetros como solubilidad, 

estabilidad química y capacidad fermentativa a lo largo del tiempo. 

 

 Adicionalmente, la interacción entre probióticos y prebióticos dentro de la matriz alimentaria 

puede influir en la estabilidad global del producto. En sistemas sinbióticos bien diseñados, los prebióticos 

pueden actuar como sustratos protectores, favoreciendo la supervivencia microbiana durante el 

almacenamiento. Por ello, los estudios de vida útil deben abordarse desde un enfoque integral que 

considere la interacción matriz–microorganismo-compuesto funcional, así como las condiciones de 

procesamiento y empaque. 

 

Conclusiones 

 

El desarrollo de matrices no lácteas sinbióticas representa un aporte de gran relevancia en la ciencia de 

los alimentos funcionales, permitiendo que los beneficios de la modulación de la microbiota alcancen a 

poblaciones con restricciones dietéticas o nuevas preferencias de consumo.  

 

 Si bien, la composición de cereales, pseudocereales, frutas y vegetales permiten que estos sean 

sustratos potenciales para el desarrollo de sinbióticos no lácteos por su aporte nutricional, el diseño de 

estos productos cuenta con puntos clave como la definición y comprobación del tipo de interacción entre 

el probiótico y el prebiótico [sinérgico o complementario], el aseguramiento de la viabilidad de 

probióticos vegetativos por medio de técnicas de encapsulación, y la estabilidad del sinbiótico en general 

a los diferentes factores de proceso y de almacenamiento. Por otra parte, la caracterización molecular de 

las cepas y la validación de la indigestibilidad, fermentabilidad y selectividad de los prebióticos 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 lácteas a 

partir de las cuales se han diseñado y en las cuales se han adicionado permite visualizar que una de las 

ventajas de la realización de sinbióticos no lácteos podría ser el aprovechamiento de subproductos 

agroindustriales para crear alimentos funcionales más sostenibles y reducir el impacto ambiental de los 

desechos orgánicos. A su vez que se perfilan nuevas necesidades como la búsqueda de técnicas de 

encapsulación que provean de una mejor protección para probióticos en alimentos que requieren procesos 

térmicos más agresivos, la reformulación de productos con alto aporte calórico para que puedan declarar 

beneficios a la salud por la integración del sinbiótico y finalmente, la necesidad de marcos normativos 

más específicos que regulen de manera integral la seguridad y el etiquetado de estos productos complejos 

en matrices no convencionales. 
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