
29

S
E

C
C

IÓ
N

 A
C

A
D

É
M

IC
A

28 CIENCIA UANL / AÑO 27, No.125, mayo-junio 2024CIENCIA UANL / AÑO 27, No.125, mayo-junio 2024

SECCIÓN
ACADÉMICA  https://doi.org/10.29105/cienciauanl27.125-4

Desarrollo biotecnológico para la producción 
de probióticos viables de chucrut a escala 

industrial

RESUMEN

Desarrollo biotecnológico para la 
producción de probióticos viables de 

chucrut a escala industrial

* Universidad Autónoma de Nuevo León, San Nicolás de los Garza, México.
** Hervar Fam., S.A. de C.V. 

Contacto: rahim.foroughbakhchpr@uanl.edu.mx

ABSTRACT

Ulrico Javier López-Chuken

A nivel global, millones de personas padecen pro-
blemas gastrointestinales derivados de un desbalan-
ce en la microbiota intestinal ocasionada por la mala 
alimentación y el excesivo uso de antibióticos. Al-
ternativamente, para disminuir esta problemática se 
generan alimentos funcionales a base de probióticos 
de origen lácteo; no obstante, éstos normalmente 
contienen trazas de metabolitos de origen animal, 
principalmente hormonas y medicamentos. Por este 
motivo existe, en años recientes, una marcada ten-
dencia hacia la adopción de dietas vegetarianas que 
excluyen el consumo de probióticos lácteos. El pre-
sente avance biotecnológico contribuye en la solución 
de esta demanda al desarrollar, a nivel industrial, un 
producto liofilizado con microorganismos probióti-
cos viables de origen vegetal.

Palabras clave: probióticos, chucrut, desarrollo biotecnológico, industria.

Globally, millions of people suffer from gastroin-
testinal problems derived from an imbalance in 
the intestinal microbiota caused by poor diet and 
excessive use of antibiotics. Alternatively, to re-
duce this problem, functional foods based on 
probiotics of dairy origin are being generated; 
however, these products usually contain meta-
bolites traces of animal origin, mainly hormones 
and drugs. For this reason, there has been a mar-
ked trend in recent years towards the adoption of 
vegetarian diets that exclude the consumption of 
dairy probiotics. The present biotechnological ad-
vance contributes to the solution of this demand 
by developing at an industrial level a freeze-dried 
product with viable probiotic microorganisms of 
vegetable origin.

Keywords: probiotics, chucrut, biotechnology development, industry.
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USO DE PRODUCTOS 
PROBIÓTICOS LÁCTEOS

Según la Organización de las Naciones Uni-
das para la Alimentación y la Agricultura, y 
la Organización Mundial de la Salud (FAO/
OMS, 2002), los probióticos se definen como 

microorganismos vivos que al ser ingeridos en 
cierta proporción brindan beneficios al hospe-
dero. Asimismo, sus caracter ísticas dependen 
de las materias primas de las que se generan 
(tabla I). Las principales desventajas en los 
probióticos lácteos es que se derivan de la le-
che animal, la cual es considerada una de las 
mayores fuentes de consumo de estrógenos en 
la nutrición humana. 
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Probióticos lácteos Probióticos de origen vegetal

Tabla I. Comparación de los suplementos probióticos según su origen (Vijaya et al., 2015; Agrawal et al., 2022).

• Intolerantes a la lactosa no pueden 
consumirlo. 

• No lo pueden consumir personas con 
alergia a las proteínas de la leche. 

• No lo pueden consumir personas con 
dislipidemia. 

• Contienen hormonas de origen animal.

• No tienen lactosa. 

• Aptos para personas vegetarianas. 

• Contienen compuestos anticancerígenos. 

• Sin grasas saturadas y sin colesterol. 

• No contienen hormonas de origen 
animal.

Está reportado que la leche del último perio-
do de la gestación y los primeros días de lac-
tancia contiene cantidades importantes de es-
trógeno del tipo estrona E1 (Pierre et al., 2006). 
Las razones de este contenido derivan de que la 
dieta del ganado incluye fito- y micoestrógenos, 
uso de medicamentos y el estado hormonal de 
la vaca cuando es ordeñada (Socas et al., 2017). 
A todo lo anterior se le suma el uso ilegal de 
esteroides anabolizantes para el crecimiento del 
ganado, los cuales, en el metabolismo animal, 
atraviesan las glándulas mamarias y se transfie-
ren a la leche (Noppe et al., 2008). 

CHUCRUT COMO FUENTE 
DE PROBIÓTICOS DE 
ORIGEN VEGETAL

El chucrut es un alimento fermentado a base de 
col (Brassica oleracea L.), rico en probióticos. 
Se consume en Europa Oriental y Central desde 
hace más de diez siglos. Este alimento lo llega-
ron a emplear los antiguos romanos en algunos 

inviernos cuando las cosechas eran malas y es-
caseaba el alimento. Gracias a su fermentación 
mantenía sus propiedades nutricionales y orga-
nolépticas (Zabat et al., 2018). 

Las bacterias ácido-lácticas fueron clasifica-
das inicialmente por Orla-Jensen en 1919. En la 
segunda mitad del siglo XX se dio a conocer 
que el chucrut contenía este tipo de bacterias, 
destacando la abundancia de Lactiplantibaci-
llus spp. y Bifidobacterium spp. Los probióticos 
de origen vegetal han tomado gran importan-
cia en el mercado de los alimentos funciona-
les, especialmente por sus beneficios a la salud, 
por ejemplo, dentro del género Lactobacillus se 
sabe que Lactiplantibacillus plantarum o, como 
se le denominaba anteriormente, Lactobacillus 
plantarum (Zheng et al. 2020), reduce los ni-
veles de colesterol y triglicéridos en la sangre 
(Nguyen et al., 2007). El consumir chucrut tiene 
la capacidad de cambiar y mejorar la estabili-
dad del microbioma intestinal, también alivia y 
reduce los síntomas del síndrome del intestino 
irritable (IBS por sus siglas en inglés) generando 
una mejor calidad de vida (Nielsen et al., 2018; 
Zabat et al., 2018). 

Este trabajo fue efectuado en el Instituto de Bio-
tecnología de la Facultad de Ciencias Biológicas de 
la UANL y en la empresa Hervar Fam, S.A. de C.V. 
Antes de empezar el proceso de elaboración del chu-
crut, todo el material fue desinfectado de acuerdo a 
la norma MNX-F-605-NORMEX 2016. Se desecha-
ron las primeras hojas que recubren la col y parte del 
tallo central, recuperando las tiernas. Para cortarlas 
se utilizó un equipo marca Torrey modelo PV-90, con 
el que se obtuvieron trozos de 0.5 cm de ancho a los 
que se les añadió sal de mar en grano (sin refinar y 
sin aditivos) en una proporción de 1.5% con respec-
to al peso de las hojas ralladas. Posteriormente, esta 
mezcla se prensó con el fin de liberar parte del agua 
contenida, este líquido permitió crear un ambiente 
anaerobio al sumergir los trozos, dando paso a la 
fermentación de los microorganismos probióticos a 
una temperatura de incubación de 20°C. 

Al terminar el prensado, se transfirió el resul-
tante a un fermentador de acero inoxidable Fos-
han DM-F700 de 200 kg de capacidad (figura 1). 
Con la finalidad de compactar la mezcla y evitar 
formación de burbujas de aire y espuma duran-
te el proceso fermentativo, se cubrió la superficie 
con las hojas externas de la col y se aplicó presión 
sosteniéndola con placas de cerámica.

Al llegar a la fase de crecimiento máximo de 
la población de células probióticas, se drenó la 
masa sólida de col fermentada, se pesó y se se-
paró en seis grupos, a tres se les añadió, como 
crioprotector, 5% de sacarosa (Beganovic et al, 
2014) desinfectada con dióxido de etileno y tres a 
los que no se añadió crioprotector. Posteriormen-
te se procedió a liofilizar en un equipo KEMOLO 
FD- 50 con una capacidad de 50 Kg (figura 2). Las 
condiciones generales de liofilización fueron las 
siguientes: temperatura de sublimación de - 37 a 
-10°C durante 24h y una temperatura final de 25°C.

MATERIALES Y MÉTODOS Parámetros de crecimiento 
microbiano en col

Durante la fermentación se realizó la medición 
de ácido láctico según el método descrito en la 
NMX-F-420-1982. Para verificar las fases de la ci-
nética del crecimiento microbiano se realizó el 
conteo en placa cada tres días usando el medio de 
cultivo de Man, Rogosa y Sharpe (MRS) específico 
para Lactobacillus spp.

Figura 1. Fermentador FOSHAN DM-F700.
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Figura 2. Liofilizador KEMOLO FD- 50.

Durante la fermentación se originó una acelerada 
formación de ácido láctico con una reducción en-
tre los días 3 y 6, para posteriormente aumentar 
el rendimiento hasta llegar a la fase estaciona-
ria en el día 17 con una producción de 3.2 mg 
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Figura 3. Cinética de crecimiento bacteriano y producción de ácido láctico.

de ácido láctico por 100 g de cultivo (figura 3). 
En contraste a la generación de ácido láctico 
obtenido (3.25 mg/100g) a una temperatura de 
incubación de 20°C, un estudio realizado por 
Fadhil et al. (2019) obtuvo una concentración de 
9.6 mg/100 g a 25°C, señalándose que dicha di-
ferencia radicó en las distintas temperaturas de 
incubación utilizadas.

Cinética de crecimiento bacteriano

Viabilidad celular en el chucrut

En el inicio de la fermentación (fase de adapta-
ción) la concentración de Lactobacillus spp. au-
tóctonos era de 1,000 UFC/g. Posteriormente, la 
fase exponencial se generó entre los días 5 a 15, 
presentándose la fase estacionaria al día 17 con un 
crecimiento de 1010 UFC/g (figura 3), lo cual indi-
ca que la cepa predominante fue más resistente al 
ácido láctico. Cabe destacar que la concentración 
obtenida en el presente desarrollo (1010 UFC/g) 
fue superior a lo reportado por Di Biase et al. 
(2022), quienes obtuvieron un crecimiento máxi-
mo de 108 UFC/g.

Figura 4. Viabilidad de los microorganismos sin crioprotector y con 

crioprotector (ANOVA de una vía (n=3). P>0.05. Letras diferentes indican 

diferencias significativas).
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La col fermentada sin crioprotector presentó una 
viabilidad de Lactobacillus spp., después de la 
liofilización, de 36.5% ± 22.0; en cambio, el uso 
de sacarosa a 5% como crioprotector produjo 
una viabilidad de 89.3% ± 18.5 (figura 4). Este 
dato coincide con una investigación efectuada 
por Beganovic et al. (2014) en la que usó sacaro-
sa a modo de crioprotector en distintas cepas de 
Lactobacillus y obtuvo una viabilidad que osciló 
entre 87.6 y 96%.
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Desde tiempos antiguos las plantas han constitui-
do un recurso en los sistemas de salud en países 
en desarrollo, la OMS ha estimado que más de 
80% de la población emplea la medicina tradicio-
nal. Las bacterias van adquiriendo resistencia a 
los fármacos, debido a esto se buscan alternati-
vas. El propósito de este estudio fue la evaluación 
del extracto metanólico de Ficus carica (higuera) 
contra cepas bacterianas multifarmacorresisten-
tes. Éste presenta actividad contra E. coli 25922 y 
S. aureus BAA-44 con una concentración mínima 
inhibitoria de 1,000 µg/ml, además contiene este-
roles, terpenos, flavonoides carbohidratos.

Palabras clave: Ficus carica, farmacorresistencia, extracto metanólico, 

actividad antibacteriana, extracto de plantas.

Since ancient times, plants have been a resour-
ce in health systems in developing countries, the 
WHO has estimated that more than 80% of the 
population employs traditional medicine. Bacteria 
are acquiring drug resistance, due to this alterna-
tives are sought. The purpose of this study was 
the evaluation of the methanolic extract of Ficus 
carica (Fig tree) against multidrug-resistant bac-
terial strains. The methanolic extract of F. carica 
shows activity against E. coli 25922 and S. aureus 
BAA-44 with a minimum inhibitory concentra-
tion of 1,000 µg/ml, as well as the presence of 
sterols, terpenes, flavonoids and carbohydrate.

Key words: Ficus carica, drug resistance, methanolic extract, antibac-

terial activity, plant extracts.
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Desde tiempos remotos la humanidad ha utilizado 
las plantas contra diversos padecimientos; en la ac-
tualidad representa un recurso muy valioso en los 
sistemas de salud de los países en desarrollo. Los 
datos precisos para evaluar la extensión sobre su 
empleo global son inexistentes, pero la Organiza-
ción Mundial de la Salud (OMS, 2016) ha estimado 
que más de 80% de la población mundial emplea 
de manera rutinaria la medicina tradicional en la 
satisfacción de su necesidad primaria de salud. 
Además, la mayor parte de los tratamientos impli-
ca el uso de extractos y principios activos de éstas 
(Ssegawa y Kasenene, 2007; Katewa et al., 2005). 

RESUMEN ABSTRACT

Las plantas medicinales en México y en diversas zo-
nas del mundo se utilizan en padecimientos comu-
nes: dolor estomacal, de cabeza, afecciones en la 
piel, anemia. También se usan en el tratamiento de 
enfermedades más complejas: diabetes, epilepsia, 
problemas de fertilidad, cálculos renales, gangrena 
y cáncer, ya que la medicina moderna carece de tra-
tamientos definitivos que las eliminen o erradiquen 
(Aguilar et al., 1994; Argueta, 1994). 

El descubrimiento de la penicilina por Alexan-
der Fleming (1929) marcó el comienzo de la era 
de los antibióticos. Después de este hallazgo, en 
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