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RESUMEN

El presente trabajo se desarrolld con el objetivo de analizar la influencia de los
alimentos funcionales dentro de la industria y la sociedad mediante la compilacion de
documentos cientificos publicados. Se seleccion6 un 6ptimo vehiculo funcional
utilizado en el desarrollo de alimentos funcionales; siendo la matriz lactea la mas
adecuada para cumplir con los requerimientos nutritivos que necesita la sociedad
mediante la adicion de compuestos bioactivos, ademas de su amplia aceptabilidad
sensorial y versatilidad. Los resultados permitieron evidenciar la inclusion de
probidticos en el desarrollo de alimentos funcionales elaborados a partir de la leche,
y su fortificacion con micronutrientes, ayudando al mejoramiento del sistema
inmunolégico como principal beneficio hacia el consumidor; ademas la adicion de
vitaminas y minerales en el enriquecimiento de productos lacteos funcionales.
Finalmente, se analiz6 la tendencia de consumo de alimentos funcionales,
evidenciando los retos de este sector alimentario, destacando que, para el desarrollo
de alimentos funcionales se debe considerar una orientacion especifica enfocada en el
valor nutritivo y las propiedades de los alimentos naturales y procesados disponibles

a nivel local.

Palabras claves: compuesto funcional, matriz alimentaria, valor nutricional, vehiculo

funcional, aceptabilidad sensorial.
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ABSTRACT

The present work was developed with the objective of analyzing the influence of
functional foods within the industry and society through the compilation of published
scientific documents. A functional vehicle used in the development of functional
foods was selected; being the milk matrix the most suitable to meet the nutritional
requirements that society needs through the addition of bioactive compounds, in
addition to its wide sensory acceptability and versatility. The results made it possible
to demonstrate the inclusion of probiotics in the development of functional foods
made from milk, and their fortification with micronutrients, helping to improve the
immune system as the main benefit to the consumer; also the addition of vitamins and
minerals in the enrichment of functional dairy products. Finally, the trend of
consumption of functional foods was analyzed, evidencing the challenges of this food
sector, highlighting that, for the development of functional foods, a specific
orientation should be considered, focusing on the nutritional value and properties of

available natural and processed foods. Locally

Keywords: functional compound, food matrix, nutritional value, functional vehicle.,

sensory acceptability.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

La alimentacion se denomina como una actividad fundamental en la vida diaria,
cumpliendo un papel importante en la vinculacién y relacion del ser humano con el
entorno que lo rodea. Por otro lado, se lo denomina como el proceso mediante el cual se
obtienen los nutrientes necesarios para que el cuerpo cumpla la funcion de vivir
(Martinez & Giner, 2016).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura (FAO)
considera por alimento toda sustancia sometida a un proceso de trasformacion destinada
para el consumo humano, incluyendo todo tipo de sustancias que utilicen fabricacion,
preparacion o tratamientos de los alimentos, exceptuando sustancias utilizadas como

cosméticos y medicamentos (FAO, 1997).

1.1.1 Industria alimentaria

El término industria alimentaria abarca un conjunto de actividades industriales
encaminadas hacia el tratamiento, transformacion, preparacion, conservacion y envasado
de productos alimenticios, teniendo cambios en su proceso de diversificacion
comprendiendo desde pequefias empresas hasta industrias con grandes procesos

altamente mecanizados (Malagié et al., n.d.).

Los avances tecnoldgicos se van incorporando cada vez a méas actividades econémicas,
se propone que hay mas del 80% en automatizacion y digitalizacion de procesos, en un
entorno donde cada vez hay una fuerte competitividad y el ciclo de vida de los productos
es mas corto. La industria alimentaria ha sufrido diferentes cambios: en los patrones del
consumo, gusto, preferencias, la exigencia en cuanto a calidad y sanidad, entre otros
aspectos. Por ello la industria debe estar atenta a los diferentes avances tecnol6gicos que
le posibilite ser flexible y dar una rapida respuesta a las preferencias y requerimientos del
consumidor; asi como a los frecuentes cambios en los patrones del consumo para

permanecer y crecer dentro del mercado (Redon et al., 2020).
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1.1.2 Alimentos funcionales

El término Alimento Funcional fue propuesto por primera vez en Japén en la década de
los 80"s mediante la publicacién de la reglamentacion “Alimentos de uso especifico de
salud” refiriéndose a los alimentos industrialmente procesados los cuales contienen
ingredientes que desempefian una actividad especifica en las funciones fisiologicas
(FUENTES-BERRIO et al., 2015).

Los alimentos funcionales son aquellos que tienen componentes biolégicamente activos,
los mismos que presentan influencia sobre el organismo con efectos beneficiosos y
nutricionales basicos, produciendo una mejora en la salud y en la disminucién del riesgo

de enfermedades.

Los alimentos funcionales se pueden definir de diferentes maneras: 1) alimento que
contiene componentes nutricionales y no nutricionales, que mejoran una 0 varias
funciones del organismo mediante una actividad selectiva (Belén et al., 2003) 2) alimento
sometido a diferentes técnicas de cultivo de origen natural proporcionando una mejora en
sus componentes (Ashwell, 2004) 3) sustancia que no solo aporta nutrientes que puedan
ser carenciales en la alimentacion sino que ademas ayuda a prevenir de forma primaria y
secundaria enfermedades cronico-degenerativas (Culebras et al., 2004) 4) alimentos
desarrollados especificamente para mejorar la salud de la poblacion mayor
proporcionando una mejor calidad en su estilo de vida (Valenzuela B. et al., 2014) 5)
alimento sometido a procesos para retirar un compuesto nocivo para la salud,
modificandolo para mejorar sus componentes (Ashwell, 2004) 6) la combinacion de

todas las anteriores definiciones.

Segin SERNAC, 2004 los alimentos funcionales cuentan con ingredientes para
enriquecerlos, estos se presentan como promotores de la salud, bajo ciertas condiciones
de ingesta influyen de manera positiva en una o varias funciones del cuerpo llegando a
una mejora de la salud y reduccion del riesgo de padecer enfermedades. En la Tabla 1 se
citan los principales ingredientes funcionales utilizados para enriquecer los productos

alimenticios.
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Tabla 1. Principales ingredientes para enriquecer a los productos alimenticios

Ingredientes

Efectos

Uso en Alimentos

Fibra dietética

Regulacion del transito intestinal.

Reduccidn del riesgo de padecer
ciertos tipos de cancer (cancer

colon rectal, cancer gastrico).

Disminucién de los niveles de

colesterol plasmaticos.

Bebidas, productos de confiteria,
de panaderia, cereales (Garcia-
Montalvo et al., 2018).

Oligosacéridos

Estimulacion en el crecimiento de

la flora bacteriana beneficiosa

Disminucién de los niveles de

colesterol plasmaticos

Bebidas, productos de confiteria,
helados, yogures, productos
lacteos, comidas preparadas,

pan, productos de picoteo,
cereales de desayuno (Plaza
Diaz et al., 2013).

Cultivos probiéticos

Contribucidn al equilibrio de la
flora intestinal beneficiosa

Yogures, lacteos (Guarner et
al., 2017).

Minerales

Reduccion del riesgo de sufrir

osteoporosis.

Prevencion de la anemia.

Bebidas, yogures, lacteos
(Carbajal, 2013).

[3- carotenos

Reduccion en el riesgo de padecer
cancer (cancer de pulmon, cancer

de prostata).

Bebidas, zumos de frutas y
vegetales, yogures (Arguedas-
Gamboa et al., 2015).

Acidos grasos

poliinsaturados

Accidn terapéutica y profilaxis de
enfermedades cardiovasculares e

inflamatorias.

Bebidas, yogures, conservas,
leches infantiles, productos de
panaderia (National Institutes

of Health, 2020).

Fuente: (SERNAC, 2004)

1.1.2.1 Ingredientes funcionales

Los alimentos contienen en su composicion determinados compuestos funcionales

beneficiosos para la salud, siendo indispensable que sean sustancias naturales y no

sintéticas. Cuando un alimento tradicional pasa a ser funcional por la adiccion de
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determinados compuestos bioactivos, dichas sustancias se consideran ingredientes
funcionales debido a las propiedades beneficiosas para la salud y su aporte a la nutricion
(Begofia et al., 2016).

Los fitonutrientes son componentes bioactivos que proporcionan propiedades
farmacoldgicas, estan contenidos en vegetales comestibles de la dieta diaria y ademas
muestran propiedades nutritivas y efectos para el tratamiento de diversas enfermedades.
La aplicacion de los componentes bioactivos de plantas comestibles como farmacos
demanda un conocimiento profundo de sus propiedades farmacologicas (Drago et al.,
2006).

Los fitonutrientes se clasifican en grupos, tomando en cuenta sus funciones de proteccion
biolégicas y sus caracteristicas fisicas y quimicas. Algunos de los fitonutrientes

bioactivos incluyen:

1.1.2.1.1 Probioticos.
Segun la FAO, se considera por probidtico a un “microorganismo vivo, que cuando se

administra en cantidad adecuada, confiere beneficios para la salud del huésped” (FAO,
2006).

Los componentes del microbiota inicialmente pueden ser elegidos para transformarse en
probidticos, contribuyendo a generar beneficios al huésped. Sin embargo, en la practica
existen dos grupos: lactobacilos y bifidobacterias, siendo los Unicos organismos que
colonizan la mucosa reconocidos como organismos GRAS (Generalmente considerado
como seguro) y QPS (presuncién calificada como segura) por organismos como la FDA
(Food Drug Administration) y la EFSA (European Food Safety Authority). Siendo los
organismos que mas se utilizan en las pruebas de aptitud probidtica, teniendo un mayor
contraste en sus propiedades beneficiosas (mejora de la digestion, beneficios en el sistema
inmunoldgico, y reposicion del microbiota residente), empledndose en un campo muy
extenso de situaciones incluyendo individuos sanos en situaciones especiales (adultos
mayores, mujeres embarazadas, lactantes y bebés) y otras con condiciones distintas como

enfermedades. (Marifio Garcia et al., 2016).
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1.1.2.1.2 Prebidticos
Los prebidticos son definidos como ingredientes alimentarios no digeribles que provocan
cambios especificos en la composicién o actividad del microbiota intestinal brindando

bienestar y salud al huésped (Marifio Garcia et al., 2016).

La World Gastroenterology Organization define a los prebidticos como “sustancias de la
dieta (fundamentalmente polisacaridos o amilaceos y oligosacaridos no digeribles por
enzimas humanas) que nutren a grupos seleccionados de microorganismos que habitan en
el intestino favoreciendo el crecimiento de bacterias beneficiosas sobre las nocivas”.
Siendo los principales responsables de la estimulacion en la produccion de &cidos grasos
de cadena corta, resultando en la eliminacion del microbiota patégeno y la selectividad

de las bacterias probioticas (Guarner et al., 2017).

1.1.2.1.3 Fibra dietética

La fibra dietética se encuentra en la parte comestible de las plantas al igual que los
hidratos de carbono analogos, siendo resistentes a la digestion y a la degradacién en el
intestino delgado, promoviendo diferentes efectos beneficiosos como un efecto laxante y
la disminucion de los niveles de colesterol en la sangre al igual que el control de la glucosa
en la sangre, siendo considerado un elemento importante para una nutricion sana. Su
clasificacion se da en base a su comportamiento en contacto con el agua, esto es, fibra

soluble e insoluble (Garcia-Montalvo et al., 2018).

1.1.2.1.4 Acidos grasos poliinsaturados

Los &cidos grasos se encuentran en el organismo gracias a la dieta. Debido a que los
mamiferos carecen de las enzimas necesarias para introducir dobles enlaces en los &tomos
de carbono, el organismo no puede sintetizar el acido linoleico y alfa linoleico teniendo
que obtenerse por medio de la alimentacién, siendo denominados como acidos
indispensables, pertenecientes a la familia de los omegas 3y 6. Estos &cidos se diferencian
por la posicion del primer enlace y, brindan diferentes beneficios en las funciones del
cuerpo como, por ejemplo: 1) sobre el corazén a través de su efecto protector sobre la
coagulacién sanguinea, la trombosis, el perfil de los lipidos plasmaticos, la presion
sanguineay la inflamacion (Carrero et al., 2005), 2) sobre los vasos sanguineos; cuando
sufren algun tipo de dafio, el acido graso contenido en las plaquetas ejerce un efecto pro-

agregante reduciendo la trombosis (Carrero et al., 2005), 3) en el sistema inmunitario;

18



influyendo en la modulacion de las membranas de las células inmunocompetentes
modificandolas de acuerdo con los &cidos grasos de la dieta (Nova et al., 2006)y el
sistema endocrino (National Institutes of Health, 2020).

1.1.2.1.5 Minerales

Los minerales son de origen inorganico, de caracter esencial para el organismo como
componentes reguladores y estructurales en las funciones bésicas corporales, no pueden
ser sintetizados y deben estar presentes dentro de la alimentacién diaria, distinguiéndose
tres grandes grupos como macrominerales, microminerales y minerales ultratraza. Los
minerales se encuentran en los diferentes tejidos corporales y se han descrito
aproximadamente 20 minerales esenciales para el hombre (Carbajal, 2013). En la Tabla

2 se citan aquellos minerales que se encuentran presentes en diferentes alimentos.

Tabla 2. Minerales presentes dentro de la alimentacion

Tipo de mineral Ejemplos

Macrominerales Calcio, fosforo, azufre, sodio,

potasio y cloro.

Microminerales Hierro, zinc, cobre, yodo, selenio,
cromo, manganeso, molibdeno,

fluor.

Minerales ultratraza Boro, silicio, litio, arsénico*,
niquel,  aluminio,  cadmio¥*,

plomo*, bromo.

(*) Minerales toxicos que se pueden encontrar en los alimentos debido a la

contaminacion

Fuente: Carbajal, 2013

1.1.2.1.6 Oligosacaridos

Son denominados polimeros monosacaridos, formados por medio de un gran nimero de
azucares simples, teniendo diferentes propiedades reductoras debido a los hidroxilos
anoméricos que no se encuentran comprometidos con los enlaces glucosidicos. Su
estructura esta marcada por un extremo no reductor del lado izquierdo, sefialandose de

forma anomérica y enantiomérica, indicando los numeros de los &tomos entre los cuales
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forman los enlaces glucosidicos, tienen un papel importante en la formacion de

estructuras orgénicas especialmente en los vegetales (Ramirez, 2016).

1.1.2.1.7 Beta-carotenos

Son denominados los carotenoides méas conocidos, encontrados ampliamente en los
vegetales, en forma de diferentes pigmentos como amarillos, verdes y rojos, siendo los
principales precursores de la vitamina A que protegen las membranas celulares de la
accion de los radicales libres, al igual que favorecen la produccion de anticuerpos
actuando de forma especifica contra cuerpos extrafios y sustancias que pueden afectar al

organismo (Arguedas-Gamboa et al., 2015).

1.1.3 Leche y alimentos funcionales

Segin (Ballestero, 2021) una matriz alimentaria corresponde al conjunto de
componentes; nutrientes y no nutrientes de los alimentos y sus relaciones moleculares.
Los alimentos son estructuras complejas tanto fisica como nutricionalmente, y que
presentan diferente grado de digestibilidad y absorcidn de nutrientes en el organismo. La
matriz alimentaria o incluso una combinacién de la misma con otros alimentos puede
ocasionar que muchos nutrientes se absorban de una mejor manera en el intestino y

aumente su disponibilidad.

Las matrices lacteas como la leche y sus derivados son alimentos con alto potencial
funcional debido a los efectos benéficos que causan a la salud, por medio de sus
componentes naturales como proteinas con alto valor bioldgico y minerales, su amplia
aceptabilidad sensorial y su versatilidad para convertirse en vehiculos de moléculas
bioactivas, permitiendo a la industria alimentaria desarrollar productos de alta calidad a
través de la reduccion, adicién y sustitucion de diferentes compuestos o0 nutrientes
(Villamil et al., 2020).

La leche es un alimento basico de toda la alimentacion humana, en todas sus etapas de
vida, siendo un alimento completo y equilibrado, visto desde su composicion proporciona
un elevado contenido de nutrientes en relacion con su contenido calérico, siendo
considerado esencial su consumo desde la infancia hasta la tercera edad (Fernandez
Fernandez et al., 2015). EI consumo de leche en el Ecuador se ha incrementado en el

ultimo afio en un 16% a 17 %, estando por encima de la tasa anual normal que se encuentra
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entre 90 y 94 litros, pero por debajo de los 150 litros que recomienda la OMS. EIl producto
mas adquirido es la leche blanca en envases de funda y tetra pak, habiendo un consumo
mayoritario en hombres de 10 litros, mientras las mujeres consumen 5 litros semanales
(El Universo, 2020).

La normativa ecuatoriana define a la leche como el “producto de la secrecion mamaria
normal de animales bovinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o méas ordefios diarios,
higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin ningln tipo de adicion o extraccion,
destinada a un tratamiento posterior previo a su consumo* (INEN, 2012). La leche
constituye una mezcla compleja de sustancias presentes en solucién como: agua, grasa,
proteina, lactosa, vitaminas, minerales y extracto seco. La proteina lactea contenida es de
3,5% siendo una mezcla de diferentes fracciones proteicas y pesos moleculares, teniendo
su clasificaciéon en dos grandes grupos: caseinas (80%) y proteinas séricas (20%). La
grasa contenida en la leche puede variar por diferentes factores como la raza y las
practicas de alimentacion, cuenta con una forma de particulas emulsionadas cuyo
diametro varia entre 0.1 y 0.22 micrones rodeados por una capa de fosfolipidos que evita
la separacion de la grasa con su parte acuosa (Divier Agudelo & Oswaldo Bedoya,
2005).

A partir de esta matriz se pueden elaborar diferentes productos lacteos mediante el uso de
tecnologias de trasformacion en plantas que cumplan con las disposiciones establecidas
en el reglamento de buenas practicas de manufactura de alimentos procesados y la
regulacion sanitaria de alimentos (Acuerdo Ministerial, 2013).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

e Analizar la influencia de los alimentos funcionales dentro de la industria y la

sociedad mediante la compilacion de documentos cientificos publicados.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer el impacto que tienen los alimentos funcionales en la salud del

consumidor y los beneficios que entregan al organismo humano.
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e Describir los principales nutrientes presentes en los alimentos funcionales
elaborados a partir de una matriz lactea.

e Investigar los posibles retos en el desarrollo de nuevos alimentos funcionales.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1 Materiales

El presente trabajo de investigacion se lo realizd6 mediante la bldsqueda exhaustiva,
recoleccion y el analisis de diferentes fuentes bibliogréficas; articulos cientificos, libros
virtuales, revistas cientificas, tesis de grados y paginas web. Teniendo como alcance
mostrar la importancia del tema analizado y promover la ingesta de alimentos funcionales.
La informacion seleccionada relaciona las tendencias mundiales en la alimentacion, los
principales grupos de compuestos biolégicamente activos y la influencia que ejercen los
alimentos funcionales en la industria alimentaria, dejando una ventana abierta a futuras

investigaciones sobre el tema propuesto.

2.2 Andlisis de la informacion

Mediante un analisis documental se realizo la recoleccidn de las ideas principales en cada
uno de los documentos de estudio, con el propdsito de satisfacer todas las interrogantes
planteadas respecto a los alimentos funcionales y su influencia en la industria alimentaria.
La informacion obtenida permitié un mayor entendimiento de este grupo de productos al
igual que el beneficio de su ingesta en la salud y el cambio que ha representado para la

industria alimentaria la produccion de los mismos.

2.3 Método

La informacion recolectada se organizd mediante el uso de Mendeley, software de gestion
bibliogréfica gratuito, evitando diferentes errores en la redaccion de la bibliografia y
obteniendo un formato de lectura para la correcta estructuracion de los documentos

analizados con respecto al tema de investigacion.
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CAPITULO I1I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Estado del Arte

La alimentacion a nivel mundial ha experimentado diferentes cambios en la tltima década
desde cambios en la forma de alimentarse hasta cambios dietéticos. La demanda de los
alimentos esta cambiando inclindndose a un mayor consumo de productos carnicos y
lacteos, asi como otros alimentos de produccion intensiva (cereales, vegetales),
produciendo una seria repercusion en el uso sostenible de los recursos naturales (FAQO,
2017).

A nivel mundial existe una creciente demanda por alimentos que brinden al consumidor
una variedad de beneficios para su salud, debido a la atencion a las nuevas exigencias
sociales y en temas de salud, motivando la aparicion de alimentos funcionales, ademas
de brindar sus funciones nutritivas generales, proporcionan propiedades para el
mantenimiento de la salud, pero sin que conlleve cambios sustanciales en su dieta habitual
(Martirosyan et al., 2021).

Los cambios en las conductas del consumidor que cada vez esta mas informado respecto
al valor nutricional de los alimentos procesados, la inocuidad y la calidad de los
alimentos, exigiendo un etiquetado mas preciso en los valores nutricionales y a la vez
sencillo de interpretarlo. En paralelo al desarrollo tecnoldgico y la necesidad de llegar a
las diferentes partes del globo, con poblaciones en crecimiento ha potenciado el consumo
de dietas saludables debido al aumento en la demanda de productos alimentarios
funcionales (Maldonado, 2021).

Las diferentes sociedades que conforman el mundo estan integradas por una amplia gama
de personas de diferentes etnias, culturas y creencias religiosas (Otunola & Martiryosan,
2021). Segun (Dindyal, 2003), las etnias son grupos de personas que tienen rasgos en
comun, como el idioma, la cultura, los valores, la religion, las apariencias fisicas y las
costumbres. La cultura definida como un multiverso simbolico, compuesto de valores,
ideas y emociones que hacen que una sociedad funcione de manera fluida y eficaz,

teniendo que los individuos aprender a integrarse y convivir juntos, incluso pudiendo
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ajustar sus dietas dada la gran influencia que ésta tiene sobre los miembros que la
conforman, conllevando asi a posibles cambios en la salud. Por lo tanto, los alimentos
que son seleccionados y consumidos por las personas van a variar ampliamente, afectando

de manera directa o indirecta a la eleccion de vehiculos “matriz alimentaria”.

Los componentes alimentarios proporcionan diferentes beneficios al organismo que los
consume, ayudando a disminuir el riesgo de enfermedades o contribuyendo en el manejo
de sus sintomas. Existen varios productos en el mercado; la mayoria de estos productos
se encuentran en el sector lacteo con leches enriquecidas con vitaminas, complejo B y
minerales, también productos derivados de cereales y granos enteros incluyendo cereales
de desayuno, galletas, barras de cereales, avenas, fibras, tortillas, granolas y harinas
(Mejia & Hernandez, 2018). Afirmando tener beneficios para la salud y son controlados
por organismos reguladores, los mismos que buscan garantizar que los alimentos sean

seguros para el consumo mediante un etiquetado adecuado (Martirosyan et al., 2021).

La implementacion de ingredientes bioactivos a las diferentes matrices alimentarias es un
aspecto desafiante en el desarrollo de productos alimenticios funcionales, debido a que el
alimento final debe presentar buenas caracteristicas organolépticas (apariencia, sabor,

olor), saber como un alimento natural y ser estable (Otunola & Martiryosan, 2021),

3.2 Seleccion de un vehiculo funcional

El principio en el desarrollo de productos funcionales es fortalecer alimentos basicos,
siendo de vital importancia la elecciéon de una matriz alimentaria que fungird como
vehiculo adecuado. Siendo un desafio en la industria alimentaria en paises con grandes
poblaciones rurales, con multiples etnias y culturas al igual que religiones (Al-Jawaldeh
et al., 2020).

La seleccion del vehiculo alimentario depende de diferentes factores como se muestra en
la Tabla 3, teniendo suma importancia en la produccion de alimentos funcionales y la

efectividad en la entrega de beneficios al organismo mediante su consumo.
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Tabla 3. Factores para la identificacion de un vehiculo funcional.

Factores Caracteristicas
Primer La eleccion del vehiculo alimentario depende de la estabilidad,

aceptabilidad y biodisponibilidad de los ingredientes bioactivos
dentro del alimento.

Segundo Debe contener cantidades adecuadas de fitonutrientes, las
necesarias para producir las acciones fisioldgicas deseadas en el
cuerpo.

Tercer Debe tener un efecto determinado dirigiéndose a las enfermedades
cronicas especificas.

Cuarto Los productos obtenidos deben ser estables en diferentes
condiciones como: envasado, almacenamiento, distribucion y uso.

Quinto Los fitonutrientes deben estar facilmente disponibles en el vehiculo
alimentario.

Sexto La fortificacion del alimento no debe impartir ningun tipo de sabor,
color, aroma o textura indeseables.

Séptimo Los costos de los alimentos enriquecidos deben ser accesibles para
los consumidores.

Fuente : (Otunola & Martiryosan, 2021)

Para la identificacién de un buen vehiculo alimentario se necesitan datos sobre la
produccion de alimentos, patrones de consumo, enfermedades cronicas, etnias, culturas y

religiones.

3.2.1 Los patrones de consumo

Los datos sobre el consumo de alimentos y sus patrones en la poblacion son necesarios
para la evaluacion adecuada del valor nutricional vy la identificacion del vehiculo
alimentario mas apropiado para la fortificacion. Amenos que la poblacion consuma los
alimentos en cantidades predecibles con regularidad, es posible que el producto no sea
eficaz. También es necesario conocer los niveles de consumo para determinar la cantidad
de fitonutrientes que se pueden agregar de manera segura al vehiculo alimentario. Sin

embargo, en todo el mundo, los patrones de consumo de ciertos alimentos como el trigo,
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maiz, aceite, yogurt, aceite y ciertas bebidas (té, café, cacao), indican que estos alimentos

son vehiculo potencialmente bueno para la fortificacion (Al-Jawaldeh et al., 2020).

3.2.1.1 Religion
La religidn juega uno de los papeles més influyentes en la eleccidn y seleccion posterior
de los alimentos consumidos en determinadas sociedades. Al igual que la cultura, la
religion también influye en las opciones y preferencias alimentarias de las comunidades.
(Chakona & Shackleton, 2019).

Por lo tanto, para una correcta eleccion de un vehiculo alimentario apropiado y aceptable
para la produccion de alimentos funcionales se debe tener en cuenta la religion de la
poblacion objetivo para saber que alimentos se les permite comer (Shipman & Durmus,
2017).

3.2.1.2 Alergias
La alergia alimentaria es una reaccién inmunitaria patoldgica y potencialmente mortal
desencadenada por antigenos de proteinas alimentarias normalmente inocuas en los
alimentos que pueden ser medidas por inmunoglobulinas, este problema de salud mundial
afecta a millones de personas en numerosos aspectos de sus vidas. Cualquier alimento
puede causar alergias, pero solo algunos alimentos, incluidos la leche, los huevos, el mani,
los mariscos, el trigo y las nueces representan la mayoria de las alergias (Mazzocchi et
al., 2017). Las alergias alimentarias representan una carga de salud significativa a nivel
mundial, por lo tanto, se debe tener cuidado para garantizar una ingesta adecuada de
nutrientes al seleccionar un vehiculo alimentario Optimo, especialmente cuando los
alérgenos son alimentos completos (huevos, leche, fruta o harinas) y asi evitar que se

omitan nutrientes esenciales en la dieta (Lopez et al., 2021).

3.2.2 Matrices Alimentarias

3.2.2.1 Matriz Céarnica
Dentro del sector de alimentos funcionales la carne es uno de los productos mas
desarrollados, debido a que esta industria tiene gran peso dentro de la economia, lo cual
le permite ser uno de los vehiculos adecuados para la introduccion al mercado de

productos modificados (Santos - Lopez, 2018).
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Las estrategias para obtener alimentos funcionales a traves de las matrices carnicas se
basan en inhibir o limitar los compuestos negativos para el organismo y potenciar aquellos
que brindan un efecto beneficioso. Teniendo dos principales enfoques como se observa

en la Figura 1

Modificacion de la composicion de la canal (tejido animal) mediante estrategias nutricionales y genéticas
> Reduccion del contenido en grasa
> Mejora del perfil de dcidos grasos: reducir AGSs, incrementar AGMIs, AGPIs, CLA, mejorar la relacién
AGPIs/AGSsy n-6/n-3
> Reduccion del contenido en colesterol
> Incremento de la concentracion de minerales (selenio, hierro, etc.)

Reformulacion de productos cirnicos
> Reduccién del contenido en grasa y en calorias.
A > Mejoradel perfil de dcidos grasos (sustitucion de grasa animal por

aceites vegetales y/o marinos): reducir AGSs y AGts, incrementar AG-

Agentes inductores de cambios
de composicién

/ Materias MIs, AGPIs (LNA, EPA, DHA), CLA, y mejorar larelacion
primas cirnicas| AGPIs/AGSs y n-6/n-3. L Producciénanimal
 Ingredientes| | > Reduccién del contenido en colesterol.
nocarnicosy || > Mejoraen lacalidad aminodcidica (proteinas de origen no cérnico). o Industria transformadora
aditivas > Incorporacion de prebidticos, probioticos, simbi6ticos. -

> Enriquecimiento con minerales (selenio, calcio, hierro, etc.).
> Incorporacion de vitaminas y antioxidantes (dcido félico, tocoferoles,
carotenioides, etc.).

> Reduccion del contenido en sodio, nitrito y fosfatos.

> Eliminacion de elergenos.

> Incorporacion de ingredientes saludables (nuez, esteroles vegetales, al-
4

gas, etc.).

—— Distribucion

— Consumidores

A

Procesado y condiciones de conservacion y consumo

> Minimizar el in)lé)ncto de estas etapas en términos de pérdida de compuestos
bioactivos y biodisponibilidad.

> Favorecer [a formacién de compuesto saludables (péptidos bioactivos,
CLA, etc.).

> Minimizar la formacién de compuestos con implicaciones negativas para la
salud (hidrocarburos aromaticos policiclicos, aminas heterociclicas, aminas
bidgenas, nitrosaminas y productos de la oxidacién lipidica).

Figura 1. Estrategias de produccion animal y la formulacion de matrices carnicas para

la obtencidn de alimentos funcionales.

Fuente: (Santos - Lopez, 2018).

3.2.2.1.1 Carne
La carne y los productos carnicos son generalmente reconocidos como alimentos
altamente nutritivos que proporcionan cantidades notables de proteina (conteniendo
aminoéacidos esenciales para la salud humana), acidos grasos, vitaminas (en su mayoria
B12), minerales (hierro, zinc) y otros compuestos bioactivos siendo una matriz
alimentaria ideal para la produccion de un producto funcional proporcionando beneficios
para la salud del consumidor. Sin embargo, también contribuyen a la ingesta de acidos
grasos saturados, colesterol y sal, que en cantidades inapropiadas y dependiendo de una
amplia variedad de factores, pueden tener consecuencias negativas para la salud

(Olmedilla-Alonso & Jiménez-Colmenero, 2014). La tendencia hacia ingredientes
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funcionales ha impactado el uso de ciertos productos carnicos, a continuacion, se sefiala

algunos ejemplos:
a. Salchichas enriquecidas con nuez

La finalidad de enriquecer salchichas con nuez es eliminar la adicion de grasa y féculas
en la formulacion, ademas ofrecer un alimento rico en fibra y antioxidantes. En su
elaboracion se combina la carne que es un alimento que provee proteinas (coldgeno),
minerales (hierro, zinc, magnesio) y vitamina (B6 y B12); y la nuez, alimento que ofrece
compuestos quimicos antioxidantes (Thefoodtech, 2022).

El agregar ingredientes no tradicionales al embutido afecta a las caracteristicas de calidad
del producto, por ejemplo, su textura, sabor, color; viéndose afectada en la aceptabilidad

del consumidor.
b. Hamburguesa incorporada texturizado de soja

La incorporacién de proteinas vegetales en la industria carnica ha sido difundida en los
ultimos 20 afios, convirtiéndose en uno de los principales ingredientes de productos

carnicos procesados, frescos y cocidos (Ortiz, 2021).

La soja texturizada cuenta con 52% de proteinas, que son funcionales para la retencion
de agua y para efectos nutritivos. La incorporacion de soja texturizada tiene como ventaja
el incorporar proteina y a su vez evitar la reduccion del tamafio la torta de hamburguesa.
Sin embargo, una desventaja estd en que las proteinas de soja contienen alérgenos

pudiendo ocasionar problemas de salud en el consumidor (Ortiz, 2021).
c. Jamoén cocido fortificado con proteinas vegetales

Adicionar proteinas de legumbres al jamdn genera un producto con propiedades tecno —
funcionales adecuadas y calidad aminoacidica diferencial. Tradicionalmente, se han
empleado las proteinas de soja (concentrado o aislado) como enriquecedor proteico en los
jamones. Las proteinas de soja tienen una elevada CRA y son econdmicas. Sin embargo,
la polémica surgida acerca de los organismos genéticamente modificados (OMG) ha

limitado su aplicacién (Morén, 2022).

La proteina aislada de arveja es cada vez mas utilizada debido a su capacidad de extension

carnica produciendo una mejor textura, reduccion de la pérdida de agua en la coccién del
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jamon. La arveja es asi una fuente sustentable que no usa riego artificial ni fertilizantes
de nitrégeno para su siembra, ademas, es extraida sin emplear solventes, no es un OGM,
tiene sabor neutro y color claro, posee un alto perfil de aminoacidos esenciales (Tabla 4),
y no integra la lista de los principales alérgenos establecidos en la EFSA y la FDA
(Cabezas, 2016).

Tabla 4. Perfil de aminoacidos en la proteina de la arveja

Cantidad (g/ 100 g
Aminoacidos proteina)
Proteina de arveja

* Isoleucina 3.65
* Leucina 6.57
* Lisina 6.17
Cisteina ® 0.891
* Metionina 0.727
Total aminoacidos sulfurados 1.618
Tirosina 3.14
* Fenilalanina 4.42
Total aminoacidos aromaticos 7.56
* Treonina 248
* Triptofano ° 0.806
* Valina 3.84
* Histidina 2.13
Total aminoacidos esenciales 34.824
Arginina 7.69
Acido Aspartico 9.57
Acido Glutamico 14.3
Serina 3.92
Prolina 3.6
Glicina 3.28
Alanina 2.99
Total aminoacidos no esenciales 45.35

* Aminoacidos esenciales, ° Aminoécidos limitantes

Fuente: (Cabezas, 2016)

3.2.2.2 Matrices Vegetales
Dentro de la industria alimentaria no se ha aprovechado la posibilidad de emplear las
denominadas matrices vegetales como un vehiculo funcional, siendo los tejidos vegetales
sistemas multifase, constituidos por celulas, poros, espacios intercelulares pudiendo
introducir compuestos biologicamente activos sin degradar la estructura inicial
(Alzamora, 2004).

Las matrices vegetales son fuentes de agua, vitaminas (vitaminas del grupo B, A), fibra
dietaria, minerales y fitoquimicos significativos para la dieta humana. Especialmente

estas matrices son consideradas vehiculos de inclusion para la correcta incorporacion de
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compuestos bioactivos, debido a las ventajas funcionales que presentan como fuente de
micronutrientes, bajo contenido de alérgenos y su mayor digestibilidad. La inclusion de
estos ingredientes funcionales pueden ser una alternativa para aumentar el bajo consumo
de frutas y verduras que actualmente estan presentes a nivel mundial, sobre todo en paises
en via de desarrollo, ademas de generar un aprovechamiento tecnoldgico dentro de la
cadena agroindustrial evitando pérdidas postcosecha. Sin embargo, en la generacion de
estos productos se deben considerar retos tecnoldgicos a nivel de viabilidad (vida util del

producto) e impacto sensorial (Bernal Castro et al., 2017).

La suplementacion de minerales dentro de estas matrices es muy popular para fortificar
las dietas inadecuadas. En particular los minerales esenciales (zinc, calcio) para la
supervivencia, pueden ser impregnados por distintas técnicas como impregnacion a

presion atmosférica y al vacio (Figura 2):
a. Impregnacion a presion atmosférica

La impregnacion al vacio emplea trozos de vegetales en una solucion concentrada del
compuesto fisiolégicamente activo y hay un transporte del mismo hacia el tejido, con una
diferencia de potencial por mecanismos difusivos (Jaller Rodriguez & Parra Vargas,
2000).

b. Impregnacion al vacio

Se utiliza tejidos porosos sumergiéndolos en una solucion concentrada del compuesto
fisiologicamente activo, se aplica vacio y el aire de los poros es extraido de tejido. Cuando
se restablece la presion atmosférica, la solucion de impregnacion concentrada, remplaza
el aire de los poros modificando la composicion de la matriz vegetal (Cortés, Herrera,
& Rodriguez, 2015)
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| Incorporacion del CFA en la matriz vegetal.

Fortificacion

con \Mzmh\n
Fibra dictaria ’ Fortificacién
- con minerales
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prebidticos y extractos de

simbidticos phnu\
/
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Reduccion del T
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Figura 2. Técnicas para la incorporacion de compuestos funcionales activos en las
matrices vegetales.

Fuente: (Alzamora, 2004)

3.2.2.4 Frutas

Las frutas son matrices alimenticias con altos contenidos de micronutrientes,
antioxidantes y fibra; y por lo tanto con un gran potencial para el desarrollo de alimentos
funcionales. La inclusién de microorganismos probioticos en estas matrices (Tabla 5) con
el objetivo de crear bebidas fermentadas no lacteas (bebidas frutales), resultan de interés,
debido a que los avances tecnoldgicos han permitido alterar algunas de las estructuras de
estas matrices modificando los componentes en una forma controlada y generando una
serie de productos con valor agregado para el mercado de alimentos (Bernal Castro et
al., 2017; Hill et al., 2014).
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Tabla 5. Inclusion de probioticos en frutas

Matriz alimentaria Probidtico Tipo de producto Efecto sensorial Condicion de inclusion Referencia

Naranja (Citrus | L. casei LC-01 Bebidas (jugos) | Lavida util del jugo no excede | pH: 3,34 a 4,28 (Abella del Valle,

sinensis), melocotdn | L. casei BGP 93 | comerciales 1 semana Almacenamiento:  5°C | 2015)

(Prunus pérsica), por 4 semanas

manzana (Malus

domestica

Manzana verde (Malus | L. reuteri DSM | Bebidas (juegos) | No existid6 ningun efecto | Se estabilizaron a rangos | (Sheehan, Ross,

domestica), naranja | 20016 comerciales negativo en los atributos | de pHYy Fitzgerald, &

(Citrus sinense), pifia sensoriales del jugo en Technologies,

(Ananas comosus) refrigeracion 2007)

Pifia (Aranas | L. salivarius ssp, | Bebidas (juegos) | No se evaluaron efectos | pH: 3.3,4.5,5.0 (Perricone,

comosus),  Naranja, | L. paracasei spp. | comerciales sensoriales, pero si el efecto de | Almacenamiento: 12 | Corbo,

Arandanos Paracaseri los tratamientos térmicos semanas a 4°C Sinigaglia,

(Vaccinium NFC43338 Speranza, &

corymbosum) Bevilacqua,
2014)

Moras (Zarzomora), | L.  plantarum, | Bebidas tipo | La diferencia de color y el | Se aislaron cepas de las | (Di Cagno,

ciruelas (Prunus | Lactgobacillus | smoothies de frutos | indice de pardeamiento se | matrices y se realizd | Minervini,

domestica), Kiwis | pentosus vendes y rojos afectaron positivamente identificacion molecular Rizzello, De

(Actinidia) y papaya Angelis, &

(Carica papaya) Gobbetti, 2011)
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Durazno (Prunus | L. rhamnosus | Mermelada No cambiaron los pardmetros | pH: 5°C (Randazzo et al.,
persica) Cepas salvajes | comercial de durazno | de color Almacenamiento:78 dias | 2013)
a25°C
Mora L. casei ATCC | Laminas de mora Aceptacion de 5 en una escala | Impregnacion al vacio y | (Perricone et al.,
393 dela? posterior liofilizacion 2014)
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3.2.2.4 Matriz Léactea

La leche y sus derivados son alimentos con un alto potencial funcional, debido a sus

componentes naturales (proteinas de alto valor biolégico y minerales esenciales como el

calcio), su amplia aceptabilidad sensorial y su versatilidad, la convierten un excelente

vehiculo funcional de moléculas bioactivas para el desarrollo de productos de alta calidad

en la industria alimentaria (Olivares et al., 2000). Una gran variedad de productos lacteos

funcionales se encuentra presentes en el mercado, como por ejemplo:

a. Leche fortificada con vitaminas, acido linoleico, omega-3

Los productos lacteos son catalogados como unos de los principales vehiculos para

ser fortificados con zinc, hierro y otros micronutrientes. Sin embargo, la fortificacion

con ciertos micronutrientes presenta dificultades debido a la compleja composicion

de la leche. La reactividad del hierro interactia provocando la oxidacion catalitica de

grasas, vitaminas y aminoacidos produciendo rancidez y diminuciéon el valor

bioldgico del alimento.

La vitamina C en medio liquidos como la leche, se degrada con facilidad a acido

dicetogluconico, provocando cambios sensoriales importantes en el alimento. Es por

ello, que resulta importante la seleccion de los compuestos adecuados para la

fortificacion de este alimento en particular (Olivares et al., 2000). En la tabla 6, se

presentan algunos productos lacteos fortificados con diferentes micronutrientes.

Tabla 6. Alimentos lacteos fortificados

Alimento Micronutriente Dosis Aspectos
importantes
Formulas infantiles: Leche entera | Sulfato  ferroso micro | 6% de sulfato | Mejora la
en polvo encapsulado ferroso + 15% | estabilidad
GMS oxidativa de los
lipidos
Yogurt/ Yogurt saborizado Cloruro férrico, Fe —|10mg Fe/100 mi Analisis TEM. No

Caseina,
Proteinas de suero

Complejo Fe-

afecto a las
propiedades

sensoriales
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Mantequilla

- caroteno

Mejora el sabor

Polvos lacteos saborizados

Vitamina A y D, calcio y
hierro

10, 20, 40 mg/kg

Previene anemia,
pelagra y beriberi

Kefir

Péptidos bioactivos

15 ml/l

Poseen actividades
anti mutagénicas y
antioxidantes

Fuente: (Martinez-Navarrete, Camacho, Martinez-Lahuerta, Martinez-Monz0, &
Fito, 2002)

b. Yogurt

Los productos lacteos fermentados son un buen ejemplo de alimentos funcionales, puesto
que contienen niveles adecuados de ciertos cultivos vivos y activos, es decir, probidticos
que ayudan a mejorar el equilibrio de bacterias benéficas frentes a las indeseables en el
tracto intestinal (O’connell & Fox, 2001). Estudios confirman que el papel funcional del
yogurt junto a otros productos lacteos fermentados mejora el sistema inmunolégico y
previenen enfermedades. Estos alimentos pueden ser enriquecidos, asi aumentando sus

beneficios para el consumidor
b1l. Fortificacién con vitaminas

Los productos lacteos fermentados pueden ser una fuente de vitaminas. Para el caso del
yogurt, éste puede tener diferentes vitaminas segun el starter que se use. Las vitaminas
son compuestos que juegan un papel importante en el metabolismo ya que actian como
(Hassan & Amijad, 2010).

La vitamina D es vital para el desarrollo esquelético adecuado. La fortificacion de los
productos lacteos con vitamina D conduce a una mejora en su calidad nutritiva y aumento
de aceptabilidad (Shahani & Chandan, 1979).

b2. Fortificacion con hierro

El yogurt es considerado una excelente fuente de proteinay calcio (Ca), pero resulta pobre
en hierro. El yogurt fortificado con Fe tiene una biodisponibilidad alta. Sin embargo,

puede generar problemas de conservacion, razén por la cual el analisis y control de
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parametros como la oxidacién de grasas, sabor, vida util y fisiologia microbiana se

vuelven indispensables (Jaller Rodriguez & Parra Vargas, 2000).
b3. Fortificacion con fibra

El yogurt y los productos lacteos carecen de fibra, es decir, no disponen de este
componente como parte de su composicion. La adicion de fibra al yogurt presenta
beneficios como aumentar el rendimiento de produccién, reducir la retencion de lipidos,
mejorar las propiedades tanto texturales como estructurales y reducir el contenido
caldrico (Lunn & Buttriss, 2007).

La cantidad mé&xima permisible de fibra en el yogurt fortificado con posibles beneficios
para la salud es del 3%. La adicion de 1.32% de fibra de avena mejora la textura del
yogurt, asi atribuyéndoles beneficios para la salud y mejoras en su funcionalidad
(Fernandez-Garia, McGregor, & Traylor, 1998).

El contenido de grasa en los productos lacteos ejerce una gran controversia para su
consumo. No hay un consenso en la asociacion directa del consumo de lacteos enteros y
eventuales problemas la salud. Por lo tanto, hasta llegar a un consenso se debe tener
precaucion en el consumo de productos lacteos enteros, especialmente quienes tienen alto

riesgo de desarrollar enfermedades cardio metabodlicas (Villamil et al., 2020).

En la Figura 3 se muestran los posibles mecanismos fisiologicos de accion a través de los
cuales el consumo de leche y productos lacteos han demostrado una modulacion de

diferentes condiciones patoldgicas.
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T |

Proteinas y péptidos bioactivos Minerales (Ca, K y Mg) v Vitaminas (D) Bacterias Probioticas

Propiedades Respuesta Regula el Sistema Renina- Favorece la liberacion CayM Mmhd?" de h Microbiota
Insulinotropicas Inmunomoduladora Angiotensina - Aldosterona de GLUT 4 £ intestinal
1 Insulina Regulacion de Compite con la ECA 1 Sensibilidad a Formacién de Mejora la biodisponibilidad y digestién
postprandial citoquinas la Insulina Jabones de nutrientes
Modula la preduccién l Absorcién de .
| Glucosa 1 Sintesis de de angiotensina I Regula el trinsito intestinal
postprandial i AG porel Favorece la renovacion celular del
1 Sintesisde tienerpos | Produccién de enterodito lumen intestinal (enterocitos)
! : 1 Actividad fagocitica bradiquinina 1 Excrecion de | Produccion de citoquinas
ﬁf:mem. de los macréfagos grasa proiafiamaterias
_T Prm“m'_ | Produccion de compuestos bioactivos:
inmunoglobulinas CLA, péptidos bioactives,
Estrés oxidative exopolisacaridos y dcidos grasos de
! 1 Vasodilatacion c .d::_ carta ' o
| Rigidez vascular Mejora la funcién inmune: produccion
lpﬁs ¥y PAD de células natural killer (NK)

Figura 3. Posibles mecanismos de accion de los productos lacteos en las enfermedades

cardiometabolicas.
Fuente: (Villamil et al., 2020).

Sin embargo, clasificar los alimentos en general, en particular los lacteos como buenos o

malos en base a la informacion proporcionada no parece muy adecuado.

La matriz alimentaria puede determinar que estos alimentos funcionales presenten
propiedades nutricionales y sanitarias distintas a las esperadas, debido a que los nutrientes
contenidos y las distintas interacciones que se pueden producir entre ellos, pueden

afectarla digestibilidad y biodisponibilidad de los mismos (Aparicio et al., 2020).

3.2.2.5.1. Caracteristicas de la matriz lactea

Los lacteos a excepcién de la mantequilla son emulsiones de aceite en agua formadas por
pequefios glébulos de grasa, rodeados por una membrana que estabiliza dicha emulsion,
dispersados en una solucion acuosa rica en lactosa (aztcar de la leche), proteinas solubles,

minerales (calcio, magnesio, fosforo), vitaminas (B6, B12) y otros componentes
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(fermentos lacticos, leches fermentadas) (Turgeon & Brisson, 2020). En la Tabla 5 se
citan la composicion y caracteristicas que presentan las principales matrices lacteas.

Tabla 7. Composicion y caracteristicas de la matriz lactea en diferentes productos

Producto | Proteina | Lipidos Calcio Fermento Textura
lacteo (9/1009) | (9/100g) | (mg/100g) Lactico
Leche 3.1 3.8 124 No Liquida
entera
Yogurt 35 1.9 131 Si Gel/viscoelastico
entero
Queso tipo 21 22.3 570 Si Semisolido
Camembert
Mantequilla 0.9 81.1 24 Segun -
procesamiento
Nata 2.4 31.7 80 Segln Liquida
procesamiento

Fuente: (Turgeon & Brisson, 2020)

En la actualidad existen productos lacteos con caracteristicas funcionales, enfocados
principalmente a la disminucién o el cambio en la estructura de algiin componente de la
materia prima lactea (leche) y en la adiciéon de un compuesto bioactivo (probidticos,
prebidticos, micronutrientes, antioxidantes, acidos grasos y vitaminas, minerales). En este
sentido, queso, yogurt, bebidas fermentadas y helados son los mas utilizados como

vehiculos funcionales (Villamil et al., 2020).

En la Tabla 8, se muestra un resumen de los compuestos bioactivos méas estudiados en

cada matriz lactea y las estrategias de su incorporacion
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Tabla 8. Compuestos bioactivos utilizados en matrices lacteas en el procesamiento de alimentos

Grupo Compuesto bioactivo Definicion Funcidn biol6gica Método de adiccion
Probidticos | Lactobacillus: acidophilus, Microorganismos vivos, regulares del | Prevencion de la diarrea, disminucién | Microencapsulado y libres,
amylovorus, casei, crispatus, tracto intestinal sano, tras el consumo en | del estrefiimiento, inhibicion de | después del proceso de
delbrueckii, fermentum, gasseri, | cantidades adecuadas pueden ofrecer | Helicobacter pylori, potencial | fermentacion y antes del
johnsonii, paracasei, plantarum, | diferentes beneficios a la salud del huésped | modulador y mejora de la salud | empacado (Cardona-Arengas
reuteri, salivarius. (Garrote & Bonet, 2017). cardiovascular (Guillot, 2018). & Lépez-Marin, 2019).
Bifidobacterium: animalis,
bifidum, breve, infantis, longum
Enterococcus faecium,
Lactococcus lactis,
Streotococcus thermophilus
Prebidticos | Oligosacaridos e insulina Ingredientes que no pueden ser | Estimulan el crecimiento y la | A partir de extracto en polvo
hidrolizados por diferentes enzimas | actividad selectiva de bacterias dentro | liofilizado, introducido antes
humanas ni absorbidos en el intestino | del colon sirviendo como sustrato | del empacado

delgado, presentes en los alimentos y
producen beneficios al huésped (Magro &
Mauricio Barreto, 2018).

metabolico (Corzo et al., 2015).
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Antioxidantes

Alimentos con elevado
contenido de antioxidantes

(frutas y hongos).

Son sustancias presentes en fruta, hierbas,
verduras con un alto contenido de
compuestos fendlicos (Jamanca et al.,
2017).

Pueden inhibir o retrasar procesos
oxidativos generados por algunas
enfermedades crénicas (Comunian et
al., 2017).

de

mecanica

enzimas,
del

alimento, afadidos antes del

Inactivacion

molienda

empacado (Comunian et al.,
2017).

Fibra dietética

Extractos de fuentes vegetales,
generalmente de residuos de la

industria alimentaria

Es un componente intrinseco de las
plantas, como polisacéridos, los mismos
que son resistentes a los procesos del
sistema digestivo (Villanueva - Flores,

2019) .

Reduccion del riesgo de
enfermedades cardiovasculares, por
inhibicion  por  absorcion  del

colesterol, proteccion contra el cancer
de colon y la mejora en el transito
intestinal (Heap et al., 2016).

Molienda mecénica y adiccién
posterior a fermentacion y

enfriamiento (Selva, 2019).

Fitoesteroles

Extractos comerciales de

diferentes fuentes

Compuestos provenientes de las plantas,

con similitudes estructurales con el
colesterol, ademas se los clasifican como

lipidos funcionales (Silva et al., 2016).

de enfermedades

cardiovasculares por inhibicién de

Prevencion

absorcion de colesterol (Veena et al.,
2017).

Microencapsulado afiadido

posterior a la fermentacién

Acidos grasos
esenciales

Acidos grasos omega -3 a partir

del aceite de soya

Son 4cidos grasos poliinsaturados de
cadena larga necesarios para el adecuado
crecimiento y desarrollo, encontrandose en
las algas, soya y diferentes aceites

vegetales (Interporc, 2017).

de

eicosanoides, relacionado en procesos

Precursores compuestos

antinflamatorios 'y permite la
estabilidad de membranas celulares
(Gowda et al., 2018).

Adicién del aceite de soya
previo a la homogenizacion
mecanica (Bermudez et al.,
2018).
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Vitaminas

Vitamina D, Vitamina A

Sustancias organicas esenciales que se
encuentran en pequefias cantidades en los
alimentos (Allen et al., 2017).

Vitamina A: Diferenciacién celular y
mejora de la salud ocular.

Vitamina D: Aumento de absorcion
de Ca,
(Rodriguez Huertas et al., 2019).

mineralizacién Osea

Microencapsulado afiadido

posterior a fermentacion y
enfriamiento (Levinson et al.,

2016).

Minerales

Calcio (Ca) y Hierro (Fe)

Sustancias inorganicas en forma de sales
gue se encuentran en pequefias cantidades

en los alimentos (Carbajal, 2013).

Calcio: Mineralizacion del hueso,
balance hidroelectrolitico.

Hierro: Formacion y funcionalidad de
la hemoglobina, transporte de oxigeno

(Rodriguez Huertas et al., 2019).

En forma de extractos
comerciales 0 por
deshidratacion de alimento,
afiadido previo al envase

(Santillan-Urquiza et al., 2017).
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3.3 Incorporacion de compuestos bioactivos

La ingenieria en alimentos aporta con diferentes herramientas y conocimientos sobre la
composicion, microestructura y propiedades de la matriz estructural del alimento para
poder producir y controlar los cambios que mejoren las propiedades funcionales y
sensoriales del mismo (Cortés Rodriguez, 2014), las cuales son empleadas por la industria

alimentaria en la generacion de nuevos productos.

La impregnacion al vacio es una alternativa utilizada por la industria para la produccion
de nuevos alimentos funcionales, procesamiento que aprovecha las estructuras porosas
del alimento, para remplazar el gas ocluido en dichas estructuras por solutos contenidos
en un liquido de impregnacion mediante capilaridad y gradientes de presion impuestas en
el sistema, estando influenciado este proceso por la porosidad, propiedades mecanicas,
tamafio y forma de la matriz alimentaria, viscosidad de la solucién de impregnacion,
propiedades fisicas y quimicas de los compuestos bioldgicamente activos, presiones y

tiempos al vacio (Ostos et al., 2012).

Esta técnica se la emplea como mecanismo para la incorporacién de componentes
bioldgicamente activos (probidticos, antioxidantes, oligosacaridos, vitaminas, minerales)
de manera controlada y optimizando el tiempo, evitando la destruccién de la matriz
alimentaria y obteniendo una mejora en las caracteristicas nutricionales y sensoriales del
mismo (Mejia-Doria et al., 2018). Las ventajas se muestran en la Tabla 7. Composicion
y caracteristicas de la matriz lactea en diferentes productos, destacandose la conservacion

de las cualidades fisicoquimicas, sensoriales y nutricionales de la matriz alimentaria.

Tabla 9. Cambios inducidos por la impregnacion al vacio en las matrices alimenticias

CAMBIOS EN EL CARACTERISTICAS
ALIMENTO
Cambios en la composicion e CFA (Cambios Funcionales en el alimento)
e Sensorial
Cambios en las propiedades del e Propiedades Opticas
alimento e Propiedades mecéanicas
e Propiedades estructurales
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e Propiedades térmicas

e Propiedades difusionales

Influencia en otros procesos e Procesos osmoticos

o Liofilizacion recubrimiento

e Fritura

e Estabilidad del alimento

e Salado de quesos

e Salado de pescado

e Aprovechamiento de residuos

Agroindustriales

Fuente: (Cortés Rodriguez, 2014)

Como se mencion6 existen diferentes estrategias de incorporacion de compuestos
bioactivos, como se observa en la Tabla 6, las més utilizadas en la industria lactea son la
adicion directa y la encapsulacion. La incorporacion directa de probioticos y prebidticos
como los compuestos bioactivos de mayor importancia en forma de oligosacéridos e
insulina en polvo liofilizado, se han investigado en procesos de desarrollo de yogurt,

queso, mantequilla y helado (Mohammadi-Sartang et al., 2018).

El uso de la técnica de microencapsulamiento con probioticos de las cepas Lactobacillus
y Bifidobacterium, implementados a la produccion de productos lacteos como queso,
yogurt y helados; ha aumentado la biodisponibilidad de compuestos bioactivos en los
derivados lacteos, ademas de incrementar la estabilidad de los compuestos en la matriz
sin afectar las caracteristicas sensoriales del producto (Tolve et al., 2020)

3.4 Tendencias y retos en alimentos funcionales

Las preocupaciones de salud estan a la vanguardia en las decisiones de compra de
alimentos todos los grupos poblacionales (edad) a nivel mundial. En sociedades
industrializadas, en donde gran parte de la poblacion tiene cubierta las necesidades
nutricionales minimas, se demandan cada vez mas alimentos funcionales con atributos

sensoriales de calidad

Segun (Keery, 2022) los consumidores buscan beneficios funcionales en sus alimentos y

bebidas. Sin embargo, también es cierto que diferentes grupos tienen distintos intereses y

44



necesidades. Por ejemplo: Un consumidor millennials es propenso a realizar una
investigacion antes de las compras; un consumidor joven se enfoca en el beneficio que el
alimento le da en el aspecto fisico, educacion y el trabajo, es decir, tiene un enfoque
holistico del bienestar, por su parte un consumidor mayor y de mediana edad (40 a 50

afios) su enfoque tiene mayor énfasis en la salud fisica y cognitiva.

Los fabricantes enfrentan desafios para crear productos que garanticen que los
consumidores reciban una nutricion sostenible. Por ello, comprender la importancia de
los factores demogréaficos como la edad y el nivel de actividad puede ayudar a los
fabricantes de alimentos a crear productos funcionales innovadores conservando los

sabores tradicionales.

(Braverman, 2001) analizd el mercado de alimentos funcionales tomando en
consideracién la seleccion de alimentos. De esta manera establecid tres generaciones de
productos funcionales: La primera generacion surge en la década de los 70, época
caracterizada por el consumo de alimentos con poco procesamiento, tale como jugos de

frutas, yogurt y pan de grano entero.

La segunda generacion de alimentos funcionales surge en los 80, caracterizados por ser
alimentos modificados en el contenido de grasa y azUcares, surgiendo asi los productos
denominados “light”, “bajos en calorias”, “bajos en grasa”, “bajos en azicar” y
juntamente aquellos productos “ricos en fibra”. Esta época es muy significativa para la
industria alimentaria puesto que conllevo grandes investigaciones sobre sustitutos de
azucares y grasa para el desarrollo de productos modificados y seguros para la poblacién
(Braverman, 2001).

La tercera generacion se inicid en la década de los 90, en donde surgen conceptos de las
propiedades funcionales, desatacandose en el desarrollo de los productos con propiedades
funcionales, como los productos con “probidticos”, “prebidticos “fitoesteroles” y fibras”
(Sedb Masis, 2002).

El mayor conocimiento de las propiedades de ciertos alimentos por parte de la poblacion,
y la mayor disponibilidad de los procesados funcionales y suplementos, plantea la
necesidad de revisar el enfoque tradicional de la educacion alimentaria nutricional en

torno a los alimentos (Sed6 Masis, 2002).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para el desarrollo de alimentos funcionales, se debe considerar una orientacion
enfocada en el valor nutritivo y beneficios que entregan a la salud del consumidor,
obteniendo una mejora en diferentes patologias (enfermedades cardio vasculares,
intestinales) que afectan a la sociedad, al igual que beneficios (sistema
inmunoldgico) mediante su consumo, siendo una alternativa para la prevencion y
tratamiento de enfermedades.

Los alimentos lacteos han sido calificados como vehiculos alimentarios 6ptimos
para la adicion de compuestos bioactivos, dentro de los cuales se destacan
probidticos y prebidticos, y la adicion en menor proporcién de minerales,
antioxidantes, vitaminas y &cidos grasos esenciales, siguiendo las tendencias
actuales en la busqueda de alimentos que brinden un alto valor nutritivo.

La industria alimentaria ha experimentado diferentes cambios desde el
aparecimiento de los alimentos denominados funcionales hasta las nuevas
tendencias en los consumidores mas informados en obtener alimentos que
entreguen beneficios para su salud, generandose retos que la industria debe
satisfacer en una sociedad con tendencias cambiantes que optimiza el cuidado de
su salud con el consumo de alimentos con alto valor nutritivo y con propiedades

naturales sin ser procesados.

Recomendaciones

En vista de que el campo de los alimentos funcionales es muy extenso, tras no
limitarse solamente a las matrices lacteas, seria de suma importancia realizar
diferentes revisiones bibliograficas en el desarrollo de alimentos funcionales en
otras matrices como: carnica, cereales, vegetales y frutas.

En la produccién de alimentos funcionales utiliza diferentes técnicas para la

incorporacion de compuestos bioldgicamente activos a las matrices alimentarias,
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realizar una investigacion mas profunda sobre el uso de nuevas tecnologias en la
produccion de alimentos funcionales.

Debe realizarse un estudio sobre la normativa vigente a nivel nacional para el
control en la elaboracion, etiquetado y la declaracion de los beneficios que aporta
a la salud del consumidor, estableciendo un conjunto de normas a seguir para la

produccién de alimentos funcionales a nivel nacional.
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