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Introducción

NNILatam.orgAakko, J. et al Benef. Microbes 2017, 8, 563–567 / Seppo Salminen. Nutrients 2020, 12, 1952;doi:10.3390

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

La nutrición en la primera infancia y la niñez 
puede afectar significativamente el crecimiento 

y desarrollo, así como la salud inmediata y 
posterior.



A.MA.MI: Estudio de la alimentación en los primeros 1000 días

NNILatam.orgRaspini B. et al. Italian journal of Pediatrics. 2020.46:45

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Composición nutricional: 
Macronutrientes y micronutrientes 

(Grasas, lactosa y proteínas)

Ingredientes bioactivos: 
Inmunoglobulinas, complemento, células, 

citocinas, factores de crecimiento, 
lactoferrina, lisozima, mucina, HMOs, 

enzimas y diversas sustancias con efectos 
antioxidantes. 

Leche materna



Ventana de Oportunidad para Modulación de la Microbiota

NNILatam.orgMilani C, et al . 2017. Microbiol Mol Biol Rev 81:e00036-17 / Laursen et al. Front. Microbiol. 2017
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Ventana de Oportunidad para Modulación de la Microbiota

NNILatam.orgBode L. Glycology.2012;22:1147-62

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Pediatras/Microbiólogos

Impacto de las bacterias 
intestinales sobre la 
fisiología del infante

Diferencia de la 
microbiota intestinal 
en niños con LM y FI
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HMOs: ¿Qué son y qué hacen?

NNILatam.orgHMOs: Retos y hallazgos que revolucionarán la Nutrición Infantil

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

- Carbohidratos complejos 

- HMOs resisten la digestión. 

- Alcanzan el colon de manera intacta. 

- Disponibles para la microbiota. 

- Relacionados con disminución de enfermedades infecciosas y alergias. 

- No todos son lo mismo.



Oligosacáridos de la Leche Humana (HMOs)

NNILatam.orgZickovic et al 2013/Triantis V y cols.(2018) Immuno. Front. Pediatr. 6:190 Acta Pediatr Esp. 2019; 77(5-6): 119-128

Compuestos por diferentes 
monosácaridos (5)

HMOs: 
3er componente más importante

Representan el 15% de la materia seca. 
Más de 200 HMOs identificados.

La estructura contiene lactosa más uno o más de los componentes,  
como fucosa, acido siálico o N-acetilglucosamina-galactosa.

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.



La composición en la leche humana es diferente de acuerdo a la etapa

NNILatam.orgPlaza Diaz J, et al. Nutrients 2018;10:1038:1-17/Acta Pediatr Esp. 2019; 77(5-6): 119-128
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Calostro 20-25g/L Leche madura 5-20 g/L
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HMOs y composición

NNILatam.orgAzad MB, et al. J Nutr 2018;148:1–10.
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Polimorfismos maternos 
Estado físico materno 

Edad gestacional 
Fase de la lactancia 
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Perfiles de composición distinta de HMOs

NNILatam.org Bode L. Glycology.2012;22:1147-62/Castanys-Munoz E. Nutrition Reviews 2013;71:773-789

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

FUT 2  (+) – FUT 3 (+) . . . Lewis +, Secretor (70%)

FUT 2  (-) – FUT 3 (+) . . . . Lewis +, No Secretor (7%)

FUT 2  (+) – FUT 3 (-) . . . . Lewis -, Secretor (18%)

FUT 2  (-) – FUT 3 (-) . . . . Lewis - , No Secretor (4%)FUT2: 2 alfa-fucosiltransferasa



¿Los niños están expuestos a los HMOs desde el útero?

NNILatam.orgWise A, et al. Pediatr. 2018;6:270:1-4

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Los HMOs están 
presentes en la leche 

humana y en el líquido 
amniótico.



HMOs

NNILatam.orgVictoria et al.(2016) Lancet 387:475 / Quigley et al. (2016) EJCN 70:1420 / Arrieta et al. (2014) Front Immunol. 5:427 / Tamburini et al (2016) Nat Med 22:713 / Gray et al (2017) Sci Transl Med 9:eaaf9412 / 
Castanys-Munoz E. Nutrition Reviews 2013;71:773-789

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

La alimentación con leche materna esta relacionada 
a protección contra infecciones, y posiblemente 
también alergias. 

La microbiota temprana es importante para la 
inmunidad. 

Beneficio en RNPT, factor protector frente a 
enterocolitis necrosante y sepsis neonatal.



Efectos de los HMOs

NNILatam.orgBode L. Glycobiology 2012. 22;9: 1147–1162

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Prebióticos Antiadhesión antimicrobiana Modulación de las células epiteliales intestinales

Modulación inmune

Moduladores del enrollamiento y adhesión de leucocitos

Nutrientes para el desarrollo cerebral



Efecto prebiótico

NNILatam.orgBode L. Glycobiology 2012. 22;9: 1147–1162/ Milani C, et al . 2017. Microbiol Mol Biol Rev 81:e00036-17. 
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Humanos No - Sialidasas y Fucosidasas. 
Enzimas salivales, pancreáticas e intestinales no los degradan.Prebiótico 

Sustrato que es selectivamente usado por microorganismos del huésped para conferir beneficio en la salud. 

Beneficios: gastrointestinales, cardiometabólicos, salud mental y sistema óseo.



La presencia de 2´FL 
en la leche humana

Mayor abundancia de bifidobacterias en la 
microbiota intestinal del infante a los 4 meses

Fut 2 (-) Fut 2 (+)

Mayor BF

Menos BF

Presencia de 2´FL en la leche humana

NNILatam.orgLewis et al 2015. Microbiome 3:13

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.



ECA niños alimentados con fórmula con HMOs

NNILatam.orgSteenhout et al 2016 FASEB J vol. 30 no. 1 Supplement 275.7/ Clinical trial details. Puccio et al. 2017. JPGN 64:624-631

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

RN 0 a 14 días 
Control FI PLV n:87/  Intervención: Fórmula PLV con 2´FL 1.0g, LNnT 0.5g, n:88/ LM: n: 38 
Las concentraciones de Propionato, butirato y lactato, bifidobacterias y composición global de microbiota fue similiar a niños con LM



Diferencias en la microbiota de lactantes alimentados con HMOs

NNILatam.orgBorewicz K y cols. Scientific Reports (2020) 10:4270 

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

FUT 2 NegativoFUT 2 Positivo



Interacción entre HMOs y la Microbiota

NNILatam.orgJ Aakko et al. Beneficial Microbes, 2017; 8(4): 563-567 

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.



Utilización de los principales HMOs por microorganismos intestinales

NNILatam.orgYu ZT,  et. Al. Glycobiology. 2013. 23; 11: 1281–1292

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Perfiles de consumo de oligosacáridos individuales por diferentes especies de bacterias

Las bifidobacterias y bacteroides spp crecen inducidos por la actividad de las alfa Fucosidasas.

HMOs 
Fucosilados y 

sialiados afectan el 
crecimiento  de 

microorganismos 
intestinales.



Comparación de microbiota en niños alimentados con LM, FI con o sin HMOs

NNILatam.orgBerger B, 2020. mBio 11:e03196-19. 

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.



Comparación de microbiota en niños alimentados con LM, FI con o sin HMOs

NNILatam.orgBerger B, 2020. mBio 11:e03196-19. 

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Perfil de microbiota similar a los alimentados con leche materna. 
Mejor efecto en los lactantes nacidos por cesárea. 

Mayor proporción de Bifidobacterias. 
Menor cantidad de bacterias patógenas.



Sin embargo…

NNILatam.orgHMOs: Retos y hallazgos que revolucionarán la Nutrición Infantil

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Los HMOS son más que comida para la 
microbiota…



Efecto antiadhesivo de los HMOs (virus, bacterias, protozoarios)

NNILatam.orgLin AE, et al. J Biolo Chem 2017;292(27):11243-49 / Bode L. Glycobiology 2012. 22;9: 1147–1162 / Morrow Al et al. J Pediatr 2004;145:297-303

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Interacciones lectinas-glicanos

Señuelo



Efecto antiadhesivo de los HMOs (virus, bacterias, protozoarios)

NNILatam.orgLin AE, et al. J Biolo Chem 2017;292(27):11243-49/Morrow Al et al. J Pediatr 2004;145:297-303 / Wang Y et al. Nutrients 2020, 12, 1284/Bode L. Glycobiology 2012. 22;9: 1147–1162

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Inhibición directa 
Incremento de microbiota comensal 

Producción de ácidos grasos de cadena corta 
Mejoría de la producción de moco intestinal (MUC2)

Efecto bacteriostático vs Streptococcus del grupo B 
Disminución de la invasión por Cándida albicans 

Bloqueo de unión de norovirus 
Disminuye carga viral del VSR



Efecto antiadhesivo de los HMOs (virus, bacterias, protozoarios)

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Morozov V. y cols. Mol. Nutr. Food Res. 2018, 62, 1700679 

Influenza 
-Unión en la cápside viral 
-Supresión de la replicación 
-Incremento de IL-6

VIH 
-In vitro: prevención de la unión del virus a las células 
dendríticas 
-In vitro: prevención de la trasferencia viral a linfocitos T CD4

Rotavirus 
-Unión a la cápside viral 
-Reducción de la unión del virus a las células MA-104 
-Reducción de la replicación 
-Modelo porcino: reducción de la diarrea 

Norovirus 
-Unión en la cápside viral 
-Prevención de la unión al mucinas 
-Reducción de la diarrea



Efecto antiadhesivo de los HMOs (virus, bacterias, protozoarios)

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Asadpoor, M. Et al. Nutrients 2020, 12, 1789

Interacciones lectinas-glicanos

Señuelo

Inhibición de adhesión Inhibición del biofilm Inhibición del crecimiento Inhibición de la unión de toxinas



Moduladores de la respuesta de las células epiteliales intestinales

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Bode L. Glycobiology 2012. 22;9: 1147–1162

Reprogramación de  la célula epitelial
Cambios en los glucanos de la superficie celular y otras respuestas celulares.



Moduladores inmunes

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Bode L. Glycobiology 2012.22; 9: 1147–1162 / Donovan and Comstock. Ann Nutr Metab. 2016 ; 69(Suppl 2): 42–51 

Promueven un ambiente 
microbiano saludable

Función de las Cél. caliciformes 
Proliferación de Cél de la cripta. 

Maduración del epitelio intestinal. 
Incremento de la función barrera intestinal 

Afección de la expresión genética 
Prebióticos

Inmunidad local Inmunidad sistémica

Secreción de citocinas 
Unión de monocitos, linfocitos y neutrófilos

Respuesta TH1 / TH2 más equilibrada

Moduladores inmunes



Moduladores inmunes

NNILatam.org
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Gohering KC et al. J Nutr 2016;146:2559-65

Estudio: Niños sanos, término, PAEG, LM/fórmula. 
Seguimiento: día 5 a 4 meses de edad. 

CONCLUSION: Los lactantes alimentados con fórmula suplementada con 2´FL tienen perfiles de citocinas 
inflamatorias más bajas, similares a los niños alimentados con LM.

Perfil basales de marcadores inmunitarios  en 
plasma en lactantes de 6 semanas

Producción de citocinas por estimulación de células 
mononucleares de lactantes de 6 semanas, Ex vivo



Efectos de FI con HMOs en Crecimiento y Morbilidad

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Puccio et al. JPGN 2017;64: 624–631c

Randomized Multicenter Trial



HMOs: Retos y hallazgos que revolucionarán la Nutrición Infantil

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

HMOs: Retos y hallazgos que revolucionarán la Nutrición Infantil

Otras 
funciones 

identificadas



HMOs y Entercolitis Necrosante

NNILatam.org
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Bode L (2018) Front. Pediatr. 6:385. Sochi et al. Pediatric Research (2021).89:91-101

2´FL y 6´SL previenen la ECN en modelos de ratones y cerdos. 
Además de atenuar la inflamación, en parte por inhibición del TLR4.

La Entercolitis Necrosante es uno de los trastornos intestinales más comunes y 
devastadores en los lactantes pretérmino y las opciones terapéuticas son limitadas.



HMOs e Hipersensibilidad Visceral inducida por Estrés

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Eutaméne, et al. 2020

2´FL + DFL o LNT+6´SL son particularmente eficientes en normalizar la 
hipersensibilidad visceral secundaria a estrés en modelo animal.

La ingestión de oligosacáridos de la leche materna alivia la hipersensibilidad 
visceral inducida por el estrés crónico en un modelo preclínico.

Efecto de LNT+6´SLEfecto de 2´FL+DFL

*2'FL, DFL, LNT, LNnT, 3'SL, 6'SL 



Efecto sobre el desarrollo cerebral

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Vandenplass Y, et al. Nutrients 2018;10:1161; doi:10.3390/nu10091161/ Acta Pediatr Esp. 2019; 77(5-6): 119-128

• Efecto atribuido al ácido sialico. 

– Aportan nutrientes, que favorecen 
• El crecimiento neuronal 
• Desarrollo del lenguaje 

– Promueve desarrollo cerebral, transmisión 
neuronal y sinaptogénesis. 

– Desarrollo de la memoria

3´SL, 6´SL

Nutrientes para el desarrollo cerebral



2´FL biosintetizado es biológicamente activo y su estructura es idéntica al de la LH.

NNILatam.org
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Reverri E y cols. Nutrients 2018, 10, 1346; 

Crecimiento y tolerancia similar

Interleucinas similares con LM y Fórmula con 2´FL

Tolerancia, crecimiento similar con LM

2´FL buena tolerancia, menor gas, irritabilidad, llanto y regurgitación

Menor IVR



HMOs y Alergias

NNILatam.org
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Adams CA, et al. Nutrafoods (2018) 17:169-173

Los HMOs son reconocidos por sus efectos 
prebióticos e inmunomoduladores, lo que 
sugiere también potencial asociación con 
disminución de enfermedades alérgicas.



HMOs y APLV

NNILatam.org
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P. Dong et al. Saudi Journal of Biological Sciences 2018(25);875–880 

La baja diversidad de microbiota intestinal y una 
elevada relación E / B en la infancia temprana pueden 

contribuir al desarrollo de la AA, incluida la APLV.

Microbioma intestinal en la vida temprana y alergia a la leche de vaca: un estudio prospectivo de casos y 
controles de 6 meses de seguimiento.



Modo de nacimiento 
FUT 2 (+ o -)

HMOs y efectos del Parto por Cesárea

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Korpela K, et al. Scientific Reports. 2018 8:13757

Los oligosacáridos fucosilados en la leche materna alivian los efectos del parto por cesárea en la microbiota 
intestinal del lactante.



Presencia y niveles de 2 Fucosil lactosa (HMO) en la 
leche materna

Posible asociación de HMOs y modulación transitoria de 
la inmunidad de la mucosa através del establecimiento 

de la microbiota.  
Efecto- Retrasar manifestaciones de alergia.

2000 a 2003, niños con atopia positiva.  
Estudio DCAC, seguimiento hasta los 2 años de edad.  
Se analizaron 266 niños y madres.  
Analizaron los HMOs fucosilados y la presencia de alergia.  
Encontraron que a mayor cantidad de 2´FL menor riesgo de padecer eczema.

HMOs y Eczema

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Sprenger N et al Eur J nutr. Epub 2016 feb 24

Incidencia de Eczema asociado a IgE a los 2 años de edad (Cesárea, Leche humana- FUT2+)



Los niveles de LNFP-I y  
6´SL, DSLNT, LNFP III en 

la leche humana

Posiblemente se 
relacionen a bajo riesgo 

de APLV (<18 meses)

HMOs y riesgo de APLV

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Seppo et al. JACI.2017; 139:708-711

Oligosacáridos de la Leche Humana y desarrollo de Alergia a la Proteína de la Leche de Vaca



La FEH a base de suero suplementado con 2ʹFL 
y LNnT cumplió con los criterios clínicos de 

hipoalergenicidad y puede recomendarse para 
el tratamiento de la APLV en lactantes y niños 

pequeños.

AAP Y ESPGHAN: 
• Tolerada por el 90% de los pacientes con alergia a la proteína de leche de vaca

HMOs manufacturados: Tolerancia en APLV

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Nowak Wegryzyn, A. Nutrients 2019, 11, 1447



HMOs manufacturados: Seguridad

NNILatam.org

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

Austin, et al.(2016) nutrients e:346; Sprenger et al (2017) Plos one 12:e0171814; Samuel et al (2019)Scientific Reports 9:11767. Austin et al(2019)Nutrients 11:1282; Lefebvre et al(2020) Frontiers in Nutrition.

Los avances tecnológicos permiten el abastecimiento de varios HMOs que son importantes para la nutrición 
infantil.

Hmos en leche materna madura

HMOs sialiados 

HMOs neutros o no 
fucosilados 

HMOS fucosilados

Los HMOs 
manufacturados son 
similares a los que 
contiene la leche 

materna. 

Son seguros. 
Autorizados por EFSA y FDA



Conclusiones

NNILatam.org

1. Los HMOs: 3er componente de LM. 

2. La lactancia Materna es el alimento ideal, las FI con HMOs 
han demostrado seguridad y eficacia. 

3. La diversidad estructural de cada uno de ellos, predispone 
sus funciones específicas (Estructuras únicas).

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.

HMOs: Retos y hallazgos que revolucionarán la Nutrición Infantil



Conclusiones

NNILatam.org

4. Tienen funciones potenciales e interacciones: 

• Tienen efectos en la microbiota, sistema inmune, desarrollo 
cerebral, crecimiento y la salud digestiva.  

- Menor número de infecciones, alergias, enterocolitis, etc.  

- Mayor estabilidad de la microbiota intestinal. 

- Tienen efectos sobre la contractilidad intestinal, el dolor 
visceral y la barrera intestinal. 

5. La innovación científica ha permitido utilizar estos HMOs 
para mejorar la calidad de vida de los pacientes.

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.
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Esta presentación es parte del webinar “HMOs: Retos y hallazgos 

que revolucionarán la Nutrición Infan! l”, disponible en 

NNILatam.org, donde podrá disfrutar la conferencia completa en 

video y podcast, además del material complementario descargable. 

Para ingresar al webinar, haga clic aquí

*Contenido exclusivo para el profesional de la salud. La leche materna es lo mejor para los bebés y deberá mantenerse por el mayor tiempo posible.
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