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El interés por los alimentos funcionales ha crecido significativamente debido a que
ofrecen beneficios para la salud que van mas alla de su valor nutricional. Dentro de
esta categoria, los probiéticos han captado la atencion tanto de la industria alimentaria
como del consumidor. Si bien las bacterias lacticas como Lactobacillus y Bifidobacterinm
han sido las mas utilizadas, las levaduras probidticas han surgido como una alternativa
prometedora. Este articulo de revision profundiza en el potencial de las levaduras
como probidticos en alimentos funcionales, resaltando el uso de especies de Saccha-
romyces y non-Saccharomyces. Se exploran criterios clave, como la viabilidad de las
especies y la produccién de compuestos bioactivos; asimismo, se discute la aplicacion
de estas levaduras en matrices alimentarias. El objetivo de esta revision es ampliar
el conocimiento sobre la aplicacion de las levaduras en la industria de los alimentos
funcionales y revalorar su rol como probidticos.

Abstract

Interest in functional foods has grown significantly because they offer health benefits
that go beyond their nutritional value. Within this category, probiotics have garnered
the attention of both the food industry and consumers. While lactic acid bacteria
such as Lactobacillus and Bifidobacterinm have been the most widely used, probiotic
yeasts have emerged as a promising alternative. This review examines the potential
of yeasts as probiotics in functional foods, with a focus on the utilization of Saccha-
romyces and non-Saccharomyces strains. Key criteria are explored, such as species
viability and the production of bioactive compounds, as well as the application of
these yeasts in food matrices. The objective of this review is to expand knowledge
about the application of yeasts in the functional food industry and to reassess their
role as probiotics.
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Introduccion

El concepto de alimentos funcionales ha ganado relevancia en respuesta a la cre-
ciente demanda de los consumidores por productos que promuevan la salud y el
bienestar. En este campo los probiéticos han sido objeto de intensa investigacion. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) los definen como: “microorganismos
vivos que, cuando se administran en cantidades adecuadas, confieren un beneficio
para la salud del huésped” (Hill et al., 2014).

Tradicionalmente, los probioticos mas utilizados han sido las bacterias acido-lacti-
cas (BAL) de los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium. Sin embargo, las levaduras han
emergido como una alternativa viable y efectiva, ofreciendo ventajas como su mayor
tamafio celular, que les confiere una resistencia superior al entorno gastrointestinal,
y su capacidad para producir compuestos bioactivos beneficiosos (Staniszewski &
Kordowska-Wiater, 2021). A pesar de que Saccharomyces cerevisiae var. boulardii ha
sido la levadura probidtica mas estudiada y utilizada en la industria farmacéutica y
alimentaria, existe un vasto potencial inexplorado en otras especies de levaduras.
Esta revision busca compilar los principales hallazgos sobre el potencial probiético
de diversas levaduras, con un enfoque particular en las levaduras non-Saccharomyces
y su aplicacién en la formulacion de alimentos funcionales.

Levaduras como microorganismos probidticos

Las levaduras han sido parte de la dieta humana por miles de afios, utilizadas en la
termentacion de pan, cerveza y vino. Sin embargo, no cualquier levadura puede ser
considerada como probiotica. Para reconocer a una cepa con potencial probiético,
tiene que demostrar ser segura, resistir a las condiciones gastrointestinales y conferir
un beneficio a la salud (Hill et al., 2014).

El potencial probidtico de las levaduras, en comparacion de las bacterias, implica
que las levaduras son mas resistentes a los acidos gastricos y las sales biliares que mu-
chas bacterias probioticas (Di Cagno et al., 2020). Ciertas levaduras interactian con
las células inmunes en el intestino, modulando la respuesta inmunolégica del huésped
y algunas levaduras pueden producir compuestos con actividad antibacteriana que
inhiben el crecimiento de patégenos intestinales (Arévalo-Villena et al., 2018).

A nivel inmunolégico, diversas especies de levaduras interactian directamente
con las células dendriticas y los macréfagos a través de receptores de reconocimiento
de patrones, como los receptores tipo Toll (TLR). Esta interaccién puede modular
la produccién de citocinas, promoviendo una respuesta antiinflamatoria mediante
la liberacién de IL-10 o fortaleciendo la defensa del huésped con la induccion de
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IL-12. En cuanto a su actividad antimicrobiana, las levaduras producen compuestos
especificos como micotoxinas y metabolitos como el acido acético y el feniletanol,
los cuales han demostrado inhibir el crecimiento de patégenos como E. coli, Salno-
nellay S. anrens (Arévalo-Villena et al., 2018; Di Cagno et al., 2020; Sen & Mansell,
2020b; Wang et al., 2024).

Especies de levaduras con potencial probidtico

Mas alla de la ampliamente estudiada Saccharomyces boulardii, se han identificado
diversas especies de levaduras con propiedades probioticas prometedoras. En la
Tabla 1 se presentan 31 ejemplos de especies de levadura con potencial probidtico
encontradas en la literatura, reportando algunas de sus caracteristicas que hacen
alusion a su potencial como probidtico, ademas del criterio de evaluacién de la se-
guridad del microorganismo Presuncion Cualificada de Seguridad (QPS) utilizada
por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA).

Tabla 1. Ejemplos de especies de levadura con potencial probiético

Presuncion
Levadura Actividad Cual|f|cz31da Referencia
de Seguridad
(QPS)
Actividad antioxidante
Aureobasidium Autoagregacion NO (Fernandez-Pacheco, Gar-
proteae Antifingico cia-Béjar, et al., 2021)
Resistencia a condiciones gastrointestinales
Actividad antioxidante
Brettanomyces Autga,\gre.gauon NO (Wang et al., 2024)
anomalus Antifungico
Resistencia a condiciones gastrointestinales
Brettanomvces Actividad anticancerigena
my Actividad antidiabética NO (Ragavan & Das, 2020)
custersianus L o
Actividad antioxidante
Actividad antimicrobiana
Candida albicans Reduccién del Colesterol NO (Alkalbani et al., 2022)
Autoagregacion
Candida Actividad antimicrobiana
. . Autoagregacion NO (Piraine et al., 2023)
intermedia g .
Produccién de gelatinasa
Actividad antimicrobiana
Actividad antioxidante
Candida tropicalis Autoagregacion NO (Cosme et al., 2022)

Inmunomodulador
Reduccién del Colesterol
Sin factores de virulencia
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Actividad antimicrobiana
Actividad antioxidante

para una alimentacion sostenible

Debaryomxces Autoagregacion SI (Cosme et al., 2022)
hansenii Inmunomodulador
Reduccién del Colesterol
Sin factores de virulencia
Dekkera Actividad antioxidante
. Autoagregacion NO (Wang et al., 2024)
bruxellensis : - - . .
Resistencia a condiciones gastrointestinales
Actividad antioxidante
- Autoagregacion (Fernandez-Pacheco, Gar-
Diutina rugosa Antifungico NO cia-Béjar, et al., 2021)
Resistencia a condiciones gastrointestinales
Actividad antioxidante
Hanseniaspora Autoagregacion NO (Fernandez-Pacheco, Gar-
guilliermondii Antifuingico cia-Béjar, et al., 2021)
Resistencia a condiciones gastrointestinales
Actividad antimicrobiana
Actividad antioxidante
Hanseniaspora Autoagregacion NO (Cosme et al., 2022; La-
opuntiae Inmunomodulador ra-Hidalgo et al., 2019)
Reduccién del Colesterol
Sin factores de virulencia
Actividad antioxidante
Hanseniaspora Reduccidén de Colesterol NO (Fernandez-Pacheco, Pin-
osmophila Resistencia a condiciones gastrointestinales tado, et al., 2021)
Resistencia antifungico
Actividad antimicrobiana
Hanseniaspora uvarum Autoagregacion SI (Piraine et al., 2023)
Produccidn de gelatinasa
Hanseniaspora Actividad antioxidante
P Autoagregacion NO (Wang et al., 2024)
valbyensis ) ; - . .
Resistencia a condiciones gastrointestinales
Actividad anticancerigena .
Kluyveromyces Actividad antidiabética oI (Fad\t;l:ne;algégoggégaga
lactis Actividad antioxidante !
Actividad antimicrobiana
Actividad antimicrobiana
Actividad antioxidante
Kluyveromyces Autoagregacion (Cosme et al., 2022; Fadda
; SI
marxianus Inmunomodulador et al., 2017)
Reduccién del Colesterol
Sin factores de virulencia
Lachancea A“""da.‘? antioxidante (Ferndndez-Pacheco, Pin-
Reduccion de Colesterol NO
thermotolerans . . AR tado, et al., 2021)
Resistencia antifungico
Livomvces Actividad anticancerigena
sptark)é ; Actividad antidiabética NO (Ragavan & Das, 2020)
Y Actividad antioxidante
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Meyerozyma
caribbica

Actividad antimicrobiana
Actividad antioxidante
Autoagregacion
Inmunomodulador
Reduccién del Colesterol
Sin factores de virulencia

NO

(Cosme et al., 2022)

Pichia
guilliermondii

Actividad antimicrobiana
Actividad antioxidante
Autoagregacion
Inmunomodulador
Reduccién del Colesterol
Sin factores de virulencia

NO

(Cosme et al., 2022)

Pichia kluyveri

Actividad antimicrobiana
Actividad antioxidante
Autoagregacion
Inmunomodulador
Produccién de gelatinasa
Reduccién del Colesterol

Resistencia a condiciones gastrointestinales

Sin factores de virulencia
Termotolerantes

NO

(Cosme et al., 2022; Ver-
gara Alvarez et al., 2023)

Pichia kudriavzevii

Actividad antimicrobiana
Actividad antioxidante
Autoagregacion
Inmunomodulador
Reduccién del Colesterol

Resistencia a condiciones gastrointestinales

Sin factores de virulencia
Termotolerantes
Autoagregaciéon

NO

(Alkalbani et al., 2022;
Cosme et al., 2022;

Di Cagno et al., 2020;
Lara-Hidalgo et al., 2019;
Vergara Alvarez et al.,
2023; Wang et al., 2024)

Rhodosporidiums
sphaerocarpum

Actividad antimicrobiana
Actividad antioxidante
Autoagregacion
Inmunomodulador
Reduccién del Colesterol
Sin factores de virulencia

NO

(Cosme et al., 2022)

Rhodotorula
mucilaginosa

Actividad antimicrobiana
Actividad antioxidante
Autoagregacion
Inmunomodulador
Reduccién del Colesterol
Sin factores de virulencia

NO

(Cosme et al., 2022)

Saccharomyces
boulardii

Actividad antimicrobiana
Actividad antioxidante
Autoagregacion
Inmunomodulador
Reduccién del Colesterol

Resistencia a condiciones gastrointestinales

Sin factores de virulencia

Resistencia a condiciones gastrointestinales

SI

(Arévalo-Villena et al.,
2018; Arslan et al., 2015;
Cosme et al., 2022)
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Actividad antimicrobiana (Alkalbani et al., 2022;

Actividad antioxidante Arévalo-Villena et al.,
Autoagregacion 2018; Fadda et al., 2017;
Actividad antimicrobiana Fakruddin et al., 2017;
Saccharomyces Red‘ucciér? de CoIe;tgroI ' ' Fernéndez-l?acheco et al.,
cerevisiae Resistencia a condiciones gastrointestinales SI 2018; Fernandez-Pache-
Resistencia antifungico co, Pintado, et al., 2021;
Termotolerantes Ferndndez-Pacheco Rodri-
guez et al., 2018; Vergara
Alvarez et al., 2023; Wang
et al., 2024)
Saccharomycopsis Actividad ant@ciancgr.l’gena
fibuligera Act!v!dad ant!dlqbetlca NO (Ragavan & Das, 2020a)
Actividad antioxidante
Sachizosaccharomyces Actividad ant‘i(l)xidante
pombe Autpagregaaon - . . SI (Wang et al., 2024)
Resistencia a condiciones gastrointestinales
Actividad antimicrobiana
Actividad antioxidante
Wickerhamomyces QCt'V'dad ant.|9X|dante oI (Cosme et al., 2022; La-
anomalus I utoagregacion ra-Hidalgo et al., 2019)
nmunomodulador
Reduccién del Colesterol
Sin factores de virulencia
chkerhamomyces Resistencia a condiciones gastrointestinales NO (Di Cagno et al., 2020)
subpelliculosus

Actividad anticancerigena
Actividad antidiabética
Actividad antioxidante
Actividad lipidica

Yarrowia lipolytica SI (Ragavan & Das, 2020a)

Nota: La Presuncidn Calificada de Seguridad (QPS) se reporta segun el listado actualizado 2024 por EFSA Panel on
Biological Hazards (BIOHAZ).
Fuente: Elaboracion propia

Por ejemplo, Pichia kudriavzevii ha despertado interés porque varias especies
aisladas muestran una alta resistencia a condiciones gastricas simuladas. En parti-
cular, Alkalbani et al. (2022) reportaron especies con notable tolerancia a la bilis y
capacidad de hidrolizar sales biliares, lo cual sugiere un potencial significativo en
aplicaciones probioticas. Por su parte, Kiuyveromyces marxianus ha sido investigada por
su capacidad para reducir los niveles de colesterol, ademas de presentar una elevada
supervivencia bajo condiciones gastricas y una destacada actividad antioxidante
(Cosme et al., 2022). Del mismo género Kiuyveromyces, K. lactis es una cepa interesante
al contar con la presuncién de seguridad, asf como por sus potenciales actividades
anticancerigenas, antidiabéticas, antioxidantes y antimicrobianas (Fadda et al., 2017;
Ragavan & Das, 2020). Finalmente, Hanseniaspora uvarnm se ha caracterizado por
su elevada tasa de autoagregacion, un atributo esencial para la adhesion a células
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intestinales y la colonizacion del tracto. Asimismo, esta especie mostré actividad
antagonica frente a bacterias patogenas, lo que la convierte en una candidata de
interés para su incorporacion como probiético (Tchamani Piame et al., 2022).

De las 31 levaduras reportadas con potencial probiotico, solo nueve cuentan
con la presuncion cualificada de seguridad por parte de la EFSA, siendo Debaryonmzyces
hanseniz, Hanseniaspora nvarum, Kinyveromyces lactis, Klnyveromyces marxianus, Saccharonmyces
bonlardii, Saccharomyces cerevisiae, Sachizosaccharomyces pombe, Wickerbamontyces anomalus
v Yarrowia lipolytica, limitando sus posibles aplicaciones al consumirlo en alimentos.

Beneficios para la salud de las levaduras probiéticas

Los beneficios para la salud de las levaduras probidticas son diversos y trascienden
la simple mejora de la salud gastrointestinal. Se han documentado tres levaduras
con potencial antifingico y 18 levaduras con actividad antimicrobiana que pueden
contribuir a restablecer el equilibrio de la microbiota intestinal tras tratamientos

con antibioticos, lo que resulta clave en la prevencion de la disbiosis intestinal (Sen
& Mansell, 2020).

Principales actividades probioticas reportadas

Actividad lipidica
Antifungico

Resistencia antifungico
Termotolerantes
Produccion de gelatinasa
Actividad anticancerigena
Actividad antidiabética
Sin factores de virulencia

Inmunomodulador

Actividad probiodtica

Resistencia a condiciones gastrointestinales
Reduccion de Colesterol

Actividad antimicrobiana

Autoagregacion

Actividad antioxidante

(e

5 10 15 20 25 30

Numero de levaduras que reportan la actividad

Figura 1. Principales actividades probidticas reportadas en levaduras
Fuente: Elaboracién propia

De las principales actividades probioticas reportadas en las levaduras que confie-
ren beneficios a la salud (Figura 1), sobresalen 12 levaduras con actividad potencial
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inmunomoduladora que desempefian un papel importante en la modulacién del
sistema inmune, fortaleciendo la barrera intestinal y regulando la respuesta inmu-
nologica, lo cual puede tener implicaciones en la prevencion de diversas infecciones
(Wang et al., 2024), asi como la presencia de cinco levaduras han mostrado potencial
actividad anticancerigena en estudios 7 vitro, cinco con actividad antidiabética y 28
con actividad antioxidante. Es importante sefialar que, aunque abundan los estudios
in vitro que reportan estas capacidades, se requiere una mayor validacién mediante
estudios 7z vivo para confirmar estos efectos fisiolégicos en humanos.

Otro aspecto relevante es su capacidad para participar en la sintesis de com-
puestos bioactivos, ya que algunas especies de levaduras probidticas producen vi-
taminas del complejo B, asi como enzimas que favorecen la digestion de nutrientes

especificos (Wang et al., 2024).
Aplicaciéon en alimentos funcionales

La incorporacion de probioticos en alimentos funcionales representa una tendencia
creciente en la industria alimentaria, ofreciendo a los consumidores una manera ac-
cesible y natural de obtener sus beneficios sin la necesidad de recurrir a suplementos
(Cosme et al., 2022).

La eleccion de la matriz alimentaria es un factor determinante para el éxito de
un alimento funcional probidtico, pues debe garantizar la viabilidad y estabilidad de
los microorganismos frente a los diversos factores estresantes a los que se enfren-
tan. Una matriz adecuada tiene que proteger a los probioticos del estrés asociado
al procesamiento, almacenamiento y digestion (Valero-Cases et al., 2020). Tradi-
cionalmente, alimentos como el yogur han sido vehiculos excelentes. Sin embargo,
se han explorado otras matrices funcionales, como bebidas fermentadas y cereales,
ampliando las opciones disponibles para el consumidor.

A pesar del potencial, el proceso de incorporacion enfrenta desafios significativos,
principalmente relacionados con mantener la viabilidad de los probiéticos durante
las etapas de procesamiento y almacenamiento del producto (Cosme et al., 2022).
Factores criticos, como el secado de los probidticos (necesario en muchos procesos),
requieren especial atencién, ya que un proceso demasiado agresivo puede dafiar o
incluso destruir las células. Para optimizar la supervivencia celular, el secado debe
ser lo suficientemente suave como para preservar su integridad (Yan et al., 2022).

Para superar los desafios de supervivencia y mejorar la eficacia de los probi6-
ticos, la microencapsulacién emerge como una de las estrategias mas efectivas y
relevantes en el desarrollo de alimentos funcionales (de Melo Pereira et al., 2018; Sen
& Mansell, 2020). Esta técnica consiste en recubrir los microorganismos (ya sean

170 Fuentes alternativas de ingredientes funcionales iberoamericanos
para una alimentacion sostenible



bacterias o levaduras probidticas) con una capa protectora de materiales biopolimé-
ricos, como el alginato o el quitosano (Yan et al., 2022). El recubrimiento protege
a las células de condiciones adversas, como los cambios de temperatura y pH, el
calor del procesamiento, el oxigeno y, crucialmente, la acidez del estébmago durante
el transito gastrointestinal. Este método garantiza una mayor tasa de supervivencia
y, por ende, su eficacia biolégica una vez que llegan al intestino (de Melo Pereira et
al., 2018; Sen & Mansell, 2020b; Yan et al., 2022).

Dentro de los productos desarrollados con levaduras probioéticas, existen bebi-
das fermentadas a base de frutas y cereales utilizando Pichia kinyveri y Hanseniaspora
uvarum, logrando productos con un alto perfil antioxidante y viabilidad celular es-
table (Di Cagno et al., 2020). En la industria de la panificacion, la incorporacion de
Saccharomyces boulardii en panes de masa madre ha mostrado ser una estrategia
viable para ofrecer productos con beneficios probioticos, siempre que se utilicen
técnicas de proteccion que aseguren la supervivencia del microorganismo tras el
proceso de horneado (Arslan et al., 2015).

Se recomienda que el producto contenga los microorganismos en concentracio-
nes cercanas a mil millones de unidades formadoras de colonias por gramo (1x10°
UFC/g). Este umbral es crucial para que la dosis consumida tenga un impacto
positivo en la salud intestinal (Yan et al., 2022).

Desafios y perspectivas futuras

El prometedor campo de las levaduras como probidticos enfrenta importantes de-
safios antes de consolidarse en el mercado de los alimentos funcionales, actualmente
dominado por bacterias acido-lacticas. Uno de los principales retos es la educacion del
consumidor, cuya percepcion del término probidtico suele asociarse exclusivamente
con bacterias, lo que limita la aceptacion de productos basados en levaduras. A ello
se suma la necesidad de fortalecer los marcos regulatorios y los criterios de seguridad
microbiolégica, ya que, aunque muchas especies muestran un notable potencial probié-
tico, solo unas pocas cuentan con certificaciones de seguridad para garantizar su uso.

Desde el punto de vista cientifico y tecnologico, los retos se centran en la valida-
cion clinica de sus efectos benéficos y en la optimizacion de su viabilidad dentro de
matrices alimentarias complejas. Si bien abundan los estudios 7z vitro que reportan
actividades antioxidantes, inmunomoduladoras o antidiabéticas, aun se requieren
investigaciones 7 vivo que confirmen estos resultados y esclarezcan los mecanismos
de accién de las levaduras a nivel fisiolégico. Por otro lado, garantizar su estabilidad
durante el procesamiento, almacenamiento y transito gastrointestinal continda siendo
un obstaculo clave para su incorporacion exitosa en alimentos.
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A futuro, las investigaciones deberan enfocarse en el desarrollo de estrategias de
proteccion celular, como la microencapsulacion o la formulaciéon con prebidticos
que brinden soporte a los probidticos, asi como en la exploracion de nuevas especies
non-Saccharomyces con perfiles metabolicos de interés.

Conclusiones

El uso de levaduras como probidticos representa un campo de investigacion vibrante
y con un gran potencial para la industria de los alimentos funcionales. La capacidad
de estas levaduras para sobrevivir a las condiciones gastrointestinales y su capacidad
para producir compuestos beneficiosos las convierten en candidatas ideales para
el desarrollo de nuevos productos. En particular, la incorporacion de levaduras en
matrices alimentarias ofrece una solucién prometedora para la proteccion y entrega
efectiva de estos microorganismos.
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