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Estimados lectores: 

Uno de los principales retos en la industria alimentaria mundial es la reducción del 

desperdicio alimentario, ya sea por su deterioro o porque es desechado aun siendo 

útil. Se estima que un tercio de los alimentos producidos en el mundo se pierde o 

desperdicia, lo que no solo contribuye a agravar la inseguridad alimentaria, sino que 

también conlleva un impacto ambiental negativo.  

El desperdicio ocurre en todas las etapas de la cadena de suministro, desde la 

producción hasta el consumo. Ya existen diversas estrategias para reducir el 

desperdicio y contribuir a mejorar la seguridad alimentaria, algunas de ellas, son: 

1. Optimización de la cadena de suministro: El uso de inteligencia artificial y 

análisis de datos permite prever la demanda y reducir el exceso de producción y 

almacenamiento, haciendo más eficiente la comercialización de los productos 

alimenticios. 

2. Tecnologías de conservación: Métodos innovadores para prolongar la vida útil 

de los alimentos sin aditivos artificiales, como el envasado inteligente, la 

biotecnología y la nanotecnología ayudan a prolongar la vida útil de los 

alimentos y prevenir la contaminación.  

3. Aprovechamiento de subproductos: La revalorización de restos de alimentos o 

el uso de subproductos en nuevas formulaciones para poblaciones vulnerables, 

biocombustibles o alimentación animal reduce significativamente los desechos.  

4. Concienciación y educación: Campañas para consumidores y empresas 

fomentan mejores prácticas en el manejo y aprovechamiento de los alimentos. 

5. Políticas y regulaciones: Gobiernos y organismos internacionales están 

impulsando normativas para mejorar la trazabilidad, reducir el desperdicio y 

fomentar la donación de alimentos aptos para el consumo. 

Y aquí surge la pregunta ¿estamos preparados en el ámbito de nuestra competencia 

para reducir el desperdicio de alimentos? 

Todo esto requiere un esfuerzo conjunto de productores, distribuidores, gobiernos, 

consumidores e investigadores. La innovación tecnológica y la conciencia global son 

clave para enfrentar este problema y avanzar hacia un sistema alimentario más 

sostenible y eficiente. 

  

Dr. Carlos Alberto Campos Bravo
Editor Responsable
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Resumen 

El género Rubus incluye plantas de la familia de las 

rosáceas, como zarzamoras y frambuesas, conocidas 

por sus compuestos bioactivos antioxidantes con 

efectos positivos en la salud humana. Este trabajo 

describe la composición nutrimental y los compuestos 

bioactivos antioxidantes del género Rubus, así como 

sus beneficios para la salud y posibles usos industria-

les para aprovechar desperdicios. La revisión destaca 

las actividades biológicas de Rubus en la prevención 

de comorbilidades prevalentes como enfermedades 

metabólicas, cardiovasculares, cáncer, trastornos in-

munitarios, dislipidemias, diabetes e hipertensión. 

Debido a esto, se recopilan documentos científicos que 

demuestran los usos potenciales de Rubus y sus 

compuestos en la salud humana y la industria alimen-

taria, reduciendo desperdicios y obteniendo benefi-

cios de sus componentes. Se menciona la necesidad de 

más estudios clínicos para comprender completa-

mente la eficacia de las intervenciones dietéticas y 

farmacológicas con Rubus y sus compuestos bioacti-

vos, así como su dosificación. 

Palabras clave: Rubus, antioxidantes, fitoquímicos, 

sostenibilidad, aprovechamiento industrial. 

Abstract 

The Rubus genus includes plants from the Rosaceae 

family, such as blackberries and raspberries, known for 

their antioxidant bioactive compounds with positi-ve 

effects on human health. This work describes the 

nutritional composition and antioxidant bioactive 

compounds of the Rubus genus, as well as its health 

benefits and possible industrial uses to take advantage 

of waste. The review highlights the biological active-

ties of Rubus in the prevention of prevalent comor-

bidities such as metabolic diseases, cardiovascular 

diseases, cancer, immune disorders, dyslipidemias, 

diabetes and hypertension. Scientific documents are 

compiled and demonstrate the potential uses of Rubus 

and its compounds in human health and the food 

industry, reducing waste and obtaining benefits from 

its components. The need for more clinical studies is 

mentioned to fully understand the effectiveness of 

dietary and pharmacological interventions with Rubus 

and its bioactive compounds, as well as their dosage. 

Keywords: Rubus, antioxidants, phytochemicals, 
sustainability, industrial use. 

mailto:yair.sanchez@academicos.udg.mx
https://doi.org/10.32870/rayca.v0i0.106
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Introducción 

En la dieta diaria es posible encontrar dife-

rentes tipos de alimentos, los cuales ofrecen 

un aporte nutrimental específico, muchas ve-

ces no es el adecuado pero aun así lo consu-

mimos ya sea por accesibilidad, preferencia, 

desconocimiento, entre otros factores, debi-

do a esto se ha iniciado un cambio en mu-

chos productos que podemos encontrar para 

que además de aportarnos los característicos 

nutrimentos del alimento también contengan 

sustancias que nos aporten un beneficio a 

nuestra salud (Meléndez-Sosa et al., 2020), 

debido a que actualmente en México se ha 

encontrado un aumento de enfermedades 

como lo son diabetes, hipertensión y cáncer, 

entre otras.  

Recientemente, la pandemia por COVID-

19 dejó, igualmente, muchas secuelas en las 

poblaciones, que podrían verse minimizadas 

al consumir ciertos compuestos bioactivos 

(Méndez Castillo et al., 2020). De acuerdo 

con el Instituto Nacional de Estadística y 

Geografía (INEGI, 2025), la primera causa 

de muerte en México son enfermedades del 

corazón, de las cuales se esperaban un total 

de 386 153 defunciones, cuando en realidad 

fueron 545 403, dicha cifra representa un 

aumento de un 41,24% a la cifra esperada, 

en segundo lugar, se encuentra la diabetes 

mellitus que también aumentó un 27,64% y 

en tercer lugar las defunciones por tumores 

malignos que aumentaron un 2%. 

Ante la alerta en la salud de la población 

es importante tomar las medidas adecuadas 

para reducir esas cifras (Güemes-Vera et al., 

2020), no necesariamente deben usarse ma-

terias primas nuevas, ya que en varios dese-

chos o residuos alimentarios generados en la 

producción a nivel industria alimentaria 

(Burgalia, 2021), se encuentran biomasas, 

que deben ser analizadas para conocer sus 

características fisicoquímicas, carbohidratos 

estructurales y componentes extractivos (fe-

noles y capacidad antioxidante) para ser 

aprovechados (Rojas-González et al., 2019); 

asimismo, se debe considerar el proceso de 

transformación adecuado para reutilizar 

(Reyes-Portillo et al., 2020) y aprovechar 

principalmente aquellas sustancias bioacti-

vas que aporten beneficios a la salud humana 

(Burgalia, 2021).  

Son frutos de interés para el aprovecha-

miento de sus propiedades las zarzamoras y 

frambuesas (Rubus spp.), las cuales cuando 

no son exportadas por perder ciertos atribu-

tos de calidad se consideran como residuos 

(Grandez Yoplac, 2021), entre los atributos 

de calidad solicitados por los consumidores 

se pueden mencionar principalmente las si-

guientes características: tamaño, forma, fir-

meza y uniformidad en los frutos, y como 

aspectos secundarios la uniformidad del 

color y olor (Morfín Magaña et al., 2023), 

cuando en su proceso de maduración se 

presenta e involucra cualquiera de los atribu-

tos mencionados disminuye su aceptación en 

el mercado lo cual a su vez reduce la venta 

de este producto generando en muchas 

ocasiones un residuo en el proceso de 

postcosecha (Carbajal Núñez, 2021; Fredes 

et al., 2023). 

La investigación sobre el aprovechamien-

to de subproductos agrícolas, específica-

mente de especies del género Rubus (como 

zarzamoras y frambuesas), es de gran rele-

vancia debido a varios factores críticos rela-

cionados con la sustentabilidad y el impacto 

ambiental. La gestión adecuada de los sub-

productos agrícolas es esencial para promo-

ver la economía circular y el desarrollo 

sostenible (Santeramo, 2022).  

En lugar de considerar estos subproductos 

como desechos, se pueden reutilizar y reva-

lorizar para obtener compuestos bioactivos 

con aplicaciones en la industria alimentaria, 

cosmética y farmacéutica (Miranda & 

Zavaleta-Cortijo, 2023). Este enfoque puede 

reducir la cantidad de residuos generados y 

contribuir a la conservación de recursos 
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naturales y a la reducción de la huella de 

carbono de la agricultura (Ye et al., 2024). 

La producción agrícola genera una canti-

dad significativa de residuos que, si no se 

manejan adecuadamente, pueden causar pro-

blemas ambientales como la contaminación 

del suelo y del agua, y la emisión de gases 

de efecto invernadero (Tudi et al., 2021). 

Los subproductos de Rubus spp., como ho-

jas, tallos y frutos no comercializables, pue-

den ser una fuente importante de contamina-

ción si se dejan descomponer en el campo o 

se queman (Ravichandran & Krishnaswamy, 

2023). Sin embargo, su aprovechamiento 

mediante métodos de procesamiento sosteni-

bles puede mitigar estos impactos negativos. 

Composición química y nutrimental de 

Rubus spp. 

La composición química y nutrimental varía 

moderadamente según la especie del género 

Rubus, no obstante, se han obtenido medias 

de las diversas variedades y géneros, repre-

sentando de manera fidedigna un acerca-

miento a su composición y caracterización 

nutrimental y fitoquímica. En el cuadro 1 se 

presenta el contenido de macronutrimentos 

de Rubus spp. En el cuadro 2 se presenta el 

contenido de micronutrimentos del mismo 

género taxonómico, mientras que en el 

cuadro 3 se muestran la clase y contenido de 

fitoquímicos presentes en las especies del 

género Rubus. 

El estrés abiótico, como la sequía y las 

temperaturas extremas, puede influir signi-

ficativamente en el cultivo del género Rubus, 

afectando la producción de fitoquímicos 

(Castañeda-Cardona et al., 2024). Las plan-

tas de Rubus, al enfrentar condiciones de es-

trés, activan mecanismos de defensa que in-

cluyen la producción de compuestos bioacti-

vos como antioxidantes y otros fitoquímicos 

(De la Asunción-Romero et al., 2024). 

 

 

Cuadro 1. Macronutrimentos de zarzamora 

(Rubus spp.) en 100 g de peso fresco 
 

Componente Valor nutrimental 

 

Energía (kcal) 
 

43 

Proteínas (g) 1,39 

Lípidos totales (g) 0,49 

Hidratos de carbono (g) 9,61 

Fibra dietética total (g) 5,3 

Azúcares totales (g) 
 

4,88 
 

 

Adaptado de: Martínez et al., 2022 

 

Cuadro 2. Micronutrimentos de zarzamora    

(Rubus spp.) en 100 g de peso fresco 
 

Componente 
Valor 

nutrimental 
 

Calcio (mg) 
 

29 

Hierro (mg) 0,62 

Magnesio (mg) 20 

Fósforo (mg) 22 

Potasio (mg) 162 

Vitamina C - ácido ascórbico (mg) 21 

Vitamina B1 - tiamina (mg) 0,020 

Vitamina B2 - riboflavina (mg) 0,026 

Vitamina B3 - niacina(mg) 0,646 

Vitamina B6 - piridoxina (mg) 0,030 

Vitamina B9 - folatos ( g) 25 

Vitamina A ( g) 11 

Vitamina E - tocoferoles y 

tocotrienoles (mg) 
 

1,17 

 

Adaptado de: Zafra Rojas, 2019 

 

Estos cambios en la producción de fito-

químicos pueden variar según el tipo y la 

intensidad del estrés, así como la especie y el 

cultivar específico de Rubus (Wang et al., 

2023). Por ejemplo, estudios han demostrado 

que el estrés hídrico puede aumentar la con-

centración de ciertos antioxidantes en las 

plantas de Rubus, lo que podría tener impli-

caciones tanto para la salud humana como 

para la industria alimentaria (De la 

Asunción-Romero et al., 2024; Wang et al., 

2023). Sin embargo, es necesario realizar 



 

 

Alimentación y Ciencia de los Alimentos. Año 6, N° 6, enero-diciembre 2025 | 7 

 

más investigaciones para comprender com-

pletamente cómo diferentes tipos de estrés 

afectan la producción de fitoquímicos y 

cómo estos cambios pueden ser aprovecha-

dos de manera óptima. 

 
Cuadro 3. Fitoquímicos de zarzamora (Rubus spp.) 

en 100 g de peso fresco 

Fitoquímico 

 

Cantidad mg/ 

100 g de fruto 

fresco 
 

 

Total de fenoles contenidos 
 

147,86 ± 0.96 

Flavonoides 184,72 ± 1.73 

Antocianinas 146,37 

Flavonoles totales 29,49 

Flavonas 0,16 

Total de Taninos 242,83 ± 2,39 

Ácidos fenólicos 26–29 

Total de antocianinas 1,93 ± 0,09 

Total de ésteres tartáricos 29,191 

Ácido gálico 13,798 

Ácido caftárico 0,099 

Ácido cafeico 0,033 

Ácido siríngico 0,371 

Procianidina B2 0,149 

Catequinas 0,409 

Epicatequinas 0,363 

Quercetina-3-glucósido 0,353 

Rutina 2,277 

Quercetina 
 

0,379 
 

Adaptado de:  Muniyandi et al., 2019;                    

Zia-Ul-Haq et al., 2014 

Cabe mencionar que en un estudio, la 

capacidad antioxidante total de las moras 

varió entre 140 y 960 mg de equivalentes de 

ácido gálico (GAE) por 100 g de peso 

fresco. El ácido gálico sólo está presente en 

pequeñas cantidades en las zarzamoras y, 

por lo tanto, no es el estándar de ácido 

fenólico deseado para el ensayo de Folin-

Ciocalteu; sin embargo, es el fenólico repor-

tado con mayor frecuencia para compararlo 

con los resultados de la literatura. En cuanto 

a las zarzamoras, los ácidos fenólicos, los 

flavonoides y los taninos son las clases fenó-

licas más frecuentes, entre los que figuran el 

ácido gálico, el ácido elágico, las proanto-

cianidinas, las antocianinas y las antociani-

dinas como las delfinidinas, petunidinas, 

pelargonidinas y cianidinas (Robinson et al., 

2020). 

El ácido elágico es el principal ácido fe-

nólico presente en las zarzamoras. Este com-

puesto es un polifenol con cuatro grupos hi-

droxilo, estabilizados por resonancia, y per-

tenece a la familia de los ácidos hidroxiben-

zoicos. Durante la maduración de la fruta, el 

ácido elágico se sintetiza a partir de la degra-

dación de los elagitaninos, que suelen estar 

glicosilados. Las bayas silvestres, incluyen-

do las del género Rubus, son una fuente sig-

nificativa de elagitaninos y de su producto 

de degradación, el ácido elágico (Robinson 

et al., 2020). 

Se han reportado variaciones en el conte-

nido de fenoles totales en zarzamoras, con 

valores que oscilan entre 100 y 300 mg por 

100 g de peso fresco (Zia-Ul-Haq et al., 

2014). Estas diferencias pueden deberse a 

factores como la variedad de la zarzamora, 

las condiciones de cultivo y los métodos de 

análisis utilizados (Gil-Martínez et al., 

2023).  

El contenido de flavonoides en zarza-

moras puede variar significativamente. Por 

ejemplo, un estudio encontró que el conte-

nido de flavonoides totales en diferentes va-

riedades de zarzamora oscilaba entre 150 y 

250 mg por 100 g de peso fresco (Zia-Ul-

Haq et al., 2014). Estas variaciones pueden 

estar influenciadas por factores genéticos y 

ambientales. Las antocianinas son los princi-

pales pigmentos responsables del color de 

las zarzamoras (Felipe-Mendoza et al., 

2023). Se ha reportado que el contenido de 

antocianinas en zarzamoras puede variar 

entre 100 y 200 mg por 100 g de peso fresco. 

Las diferencias en los métodos de extracción 

y análisis pueden contribuir a estas varia-

ciones (Zia-Ul-Haq et al., 2014).  

Los flavonoles, como la quercetina y el 

kaempferol, son importantes antioxidantes. 

Estudios han encontrado que el contenido de 
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flavonoles en zarzamoras puede variar entre 

20 y 40 mg por 100 g de peso fresco 

(Muniyandi et al., 2019). Las flavonas son 

menos abundantes en las zarzamoras en 

comparación con otros flavonoides 

(Valencia Sullca & Guevara Pérez, 2013). 

Los valores reportados en la literatura son 

generalmente bajos, similares a los presen-

tados en el cuadro 3.  

Los taninos son compuestos fenólicos que 

contribuyen a la astringencia de las zarza-

moras (Karaklajic-Stajic et al., 2023). Se ha 

reportado que el contenido de taninos en 

zarzamoras puede variar ampliamente, con 

valores que oscilan entre 200 y 300 mg por 

100 g de peso fresco (Staszowska-Karkut & 

Materska, 2020). Los ácidos fenólicos, como 

el ácido gálico y el ácido cafeico, son impor-

tantes antioxidantes. Se ha encontrado que el 

contenido de ácidos fenólicos en zarzamoras 

puede variar entre 20 y 30 mg por 100 g de 

peso fresco (Delgadillo Ramírez, 2015). 

La presencia y concentración de ésteres 

tartáricos, ácido gálico, ácido caftárico, 

ácido cafeico, ácido siríngico, procianidina 

B2, catequinas, epicatequinas, quercetina-3-

glucósido, rutina y quercetina pueden variar 

según la variedad de zarzamora y las condi-

ciones de cultivo (Zia-Ul-Haq et al., 2014).  

Por ejemplo, la quercetina y sus deriva-

dos son comunes en las zarzamoras y se han 

reportado en concentraciones similares a las 

presentadas en el cuadro 3. Por todo esto, las 

diferencias en las cantidades y perfiles de 

fitoquímicos presentes en las zarzamoras 

pueden atribuirse a una variedad de factores, 

incluyendo la variedad de la planta, las con-

diciones de cultivo, los métodos de procesa-

miento y los métodos de análisis utilizados 

(Xiong et al., 2024). La comprensión de 

estas variaciones es crucial para optimizar el 

uso de zarzamoras en aplicaciones nutracéu-

ticas y funcionales. 

 

Producción de Rubus spp. en México 

Con una producción de 215 mil 923 tonela-

das, México se ubica como el principal pro-

ductor de zarzamora a nivel mundial. Se 

cultiva en 12 estados del país, entre ellos 

Michoacán, Jalisco y Colima, sin embargo, 

es Michoacán su principal productor con el 

97% del total de la producción de esta 

frutilla, según la Secretaría de Agricultura y 

Desarrollo Rural (SADER, 2021).  

La gestión de residuos agrícolas en Méxi-

co, especialmente de especies del género 

Rubus (como zarzamoras y frambuesas), 

presenta desafíos significativos en términos 

de sustentabilidad y problemática medioam-

biental (Molina-Guerrero et al., 2020). Los 

residuos agrícolas de estas especies incluyen 

restos de poda, hojas, y frutos no comerciali-

zables, los cuales pueden tener impactos ne-

gativos si no se manejan adecuadamente.  

Los residuos de Rubus pueden contener 

pesticidas y fertilizantes que, al descompo-

nerse, liberan sustancias tóxicas al suelo y 

cuerpos de agua. Esto puede llevar a la con-

taminación de acuíferos y afectar la calidad 

del agua potable (Chamberlain et al., 2024; 

Quispe Limaylla, 2015).  

La descomposición anaeróbica de resi-

duos de Rubus genera metano (CH₄) y óxido 

nitroso (N₂O), ambos potentes gases de efec-

to invernadero. Estos gases contribuyen al 

cambio climático y al calentamiento global. 

La quema de residuos agrícolas, una práctica 

común en algunas regiones, puede llevar a la 

pérdida de nutrientes del suelo y a la erosión, 

afectando la productividad agrícola a largo 

plazo (Padilla-Bernal et al., 2020).  

Con respecto a la sustentabilidad, el com-

postaje de residuos de Rubus puede trans-

formar estos desechos en biofertilizantes, 

mejorando la calidad del suelo y reduciendo 

la necesidad de fertilizantes químicos. Este 

proceso también ayuda a reducir las emisio-

nes de gases de efecto invernadero al evitar 
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la descomposición anaeróbica (Rodriguez-

Bautista et al., 2019).  

Los residuos de Rubus pueden ser uti-

lizados para la producción de biogás y bio-

etanol, proporcionando una fuente de ener-

gía renovable y reduciendo la dependencia 

de combustibles fósiles, esto no sólo mitiga 

el impacto ambiental, sino que también ofre-

ce beneficios económicos a las comunidades 

rurales (Robati et al., 2023). Por último, la 

implementación de prácticas de economía 

circular en la gestión de residuos de Rubus 

podría promover la reutilización y reciclaje 

de materiales, minimizando los desechos y 

cerrando el ciclo de producción en un con-

texto de economía circular (Brunner & Morf, 

2025). 

Como ya se mencionó, existen diversos 

parámetros a considerar para el rechazo de 

zarzamoras para su venta comercial, respec-

to a su calidad: 

Tamaño inadecuado: Las zarzamoras que 

son demasiado pequeñas o grandes no pue-

den cumplir con los estándares de tamaño 

establecidos para la venta. Los consumidores 

suelen buscar zarzamoras de tamaño unifor-

me y adecuado. 

Color anormal: Las zarzamoras maduras y 

de buena calidad suelen tener un color negro 

intenso o morado oscuro. Si las zarzamoras 

presentan un color anormal, como verde o 

pálido, pueden ser consideradas de baja cali-

dad y no cumplir con los estándares de venta 

Textura irregular: Las zarzamoras deben 

tener una textura suave y firme. Si presenta 

una textura blanda, arrugada o irregular, no 

pueden ser consideradas aptas para la venta, 

ya que indican una falta de frescura o pro-

blemas de madurez. 

Todas estas características se relacionan 

con la NMX-FF-129-SCFI-2016. Productos 

alimenticios no industrializados para consu-

mo humano-Fruta fresca-Zarzamora (Rubus 

spp.)-Especificaciones y métodos de prueba 

(Secretaría de Economía, 2017).  

Beneficios para la salud de los distintos 

compuestos presentados 

Cada uno de los fitoquímicos mencionados 

en el cuadro 3 ofrece beneficios específicos 

para la salud del consumidor. Los fenoles 

totales, por ejemplo, se destacan por su alta 

capacidad antioxidante (Ascencio Arteaga, 

2022). Además, poseen propiedades antiin-

flamatorias y pueden proporcionar benefi-

cios en el tratamiento de enfermedades car-

díacas y neurodegenerativas. Otro grupo de 

compuestos de interés son los flavonoides, 

que actúan como pigmentos naturales y 

agentes antioxidantes protectores del orga-

nismo. Estos flavonoides se encuentran pre-

dominantemente en la parte carnosa del fruto 

(Ramírez Lagunas et al., 2022).  

Los compuestos fenólicos son metabo-

litos secundarios de origen vegetal, cuya pre-

sencia en el reino animal se debe princi-

palmente a la ingesta de plantas (Martini 

et al., 2023). Estos compuestos confieren 

propiedades características como tonalidades 

rojas o azules, sabores amargos y aromas 

distintivos. El consumo de compuestos fenó-

licos se asocia con una menor incidencia de 

enfermedades cardiovasculares (Ascencio 

Arteaga, 2022; Kocabas & Sanlier, 2024). 

Del mismo modo, los flavonoides, que 

también son compuestos fenólicos y de bajo 

peso molecular producidos por casi todas las 

plantas vasculares, se consumen regularmen-

te en la dieta humana. Estos compuestos se 

encuentran en alimentos como moras, fre-

sas, chocolate y, en particular, en las zarza-

moras. Los flavonoides tienen diversos efec-

tos farmacológicos en el ser humano, inclu-

yendo propiedades antineoplásicas, reduc-

ción del colesterol, protección y regenera-

ción hepática, así como efectos analgésicos. 

(Estrada-Reyes et al., 2012). Todos estos 

compuestos fenólicos mencionados y sus de-

rivados se destacan por tener una gran capa-
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cidad antioxidante, debida principalmente a 

sus grupos hidroxilo (OH) libres que les 

permiten donar hidrogeniones y, de este 

modo, reducir moléculas oxidadas (Tzima 

et al., 2023). En la figura 1 se ilustra la 

clasificación de los compuestos fenólicos a 

modo de diagrama. 

 

          
 

Figura 1. Diagrama de la clasificación de los compuestos fenólicos  

Adaptada de: Alara et al., 2021; Ebrahimi & Lante, 2021; Robbins & Bean, 2004 

 

 

Además, los flavonoides de la zarzamora 

tienen fuertes propiedades antioxidantes, lo 

que significa que pueden ayudar a proteger a 

las células del daño causado por los radicales 

libres, los cuales son moléculas inestables 

que pueden dañar el ADN y las células, lo 

que contribuye al aceleramiento del proceso 

de envejecimiento y a la generación y pro-

gresión de muy diversas enfermedades 

(Franck et al., 2020; Thorakkattu et al., 

2025).  

Hablando de las antocianinas se conocen 

por ser flavonoides, encargados de aportar 

pigmentos en diversos frutos, flores y verdu-

ras, proporcionan principalmente tonalidades 

violetas y azules (De la Rosa et al., 2022); 

entre sus aportaciones a la salud humana se 

encuentran los efectos beneficiosos en 

patologías oncológicas y neoplásicas, debido 

a la inhibición de la transformación de 

células. Esto se debe a un bloqueo en las 

proteínas quinasas que son activadas por mi-

tógenos generando un bloqueo en la expre-

sión de proteínas activadoras que finalmente 

provocan una regulación en la inflamación 

que es un factor fundamental en la metás-

tasis e inducción de apoptosis en células can-

cerosas (Rubio Ochoa et al., 2019).  

En el cuadro 4 se presentan los resultados 

de algunos estudios clínicos que usaron es-

pecies del género Rubus spp., derivados de 

éstas o compuestos bioactivos que también 

se encuentran en este género de fruto. 
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Cuadro 4. Efectos biológicos de Rubus spp. y sus compuestos bioactivos principales demostrados por ensayos 

clínicos 
 

Compuesto 

bioactivo 

presente en 

Rubus 
 

Tipo de estudio Dosis Efecto observado Referencia 

Extracto de 

hoja de Rubus 

idaeus 

Ensayo monocéntrico, 

aleatorizado, doble 

ciego, controlado con 

placebo de 198 

participantes con 

osteoartritis 

femorotibial, con 

intervención de 12 

semanas 

Cápsulas de 200 y 

400 mg 

Disminución significativa del 

dolor osteoarticular 

Henrotin et al., 

2022 

Vitamina C, 

vitamina E y 

extracto de 

cultivo celular 

de hoja de 

frambuesa 

(Rubus idaeus) 

Ensayo controlado, 

aleatorizado con 50 

mujeres de 30 a 65 años 

con duración de ocho 

semanas 

Suero de 

aplicación tópica 

con 20% de ácido 

ascórbico, 1% de 

acetato de 

tocoferilo y 

0,0005% de cutivo 

celular de hoja de 

Rubus idaeus 

El color, la elasticidad, la 

luminosidad de la piel, la 

suavidad, la descamación y las 

arrugas mejoraron 

significativamente. Las 

reacciones adversas leves fueron 

hormigueo y tirantez 

Rattanawiwat-

pong et al., 

2020 

Frambuesa 

roja (Rubus 

idaeus) con 

fructooligo-

sacáridos 

(FOS) 

Ensayo clínico, 

aleatorizado, cruzado 

con 26 adultos con 

prediabetes y 10 sanos 

con 2 períodos de 

suplementación de 

cuatro semanas 

Suplemento oral 

con el equivalente 

a 125 g de 

frambuesa roja y 8 

g de FOS 

Reducción de resistencia hepática 

a la insulina, colesterol total y 

LDL. Aumento de la función de 

las células β pancreáticas y de las 

bifidobacterias fecales 

Zhang et al., 

2022 

Zarzamoras 

frescas (Rubus 

occidentalis) 

Ensayo clínico, cruzado, 

aleatorio y controlado 

con dos períodos de 

tratamiento en 27 

hombres con sobrepeso 

u obesidad durante siete 

días 

Ingesta de 600 

g/día de 

zarzamoras frescas 

equivalentes a  1 

500 mg de 

flavonoides 

Reducción significativa en el 

cociente respiratorio promedio de 

24 h, lo que indica un aumento de 

la oxidación de grasas; 

disminución significativa del área 

bajo la curva de tolerancia de la 

insulina. Mejora en el HOMA-IR  

Solverson 

et al., 2018 

Frambuesas 

congeladas 

(Rubus idaeus) 

Ensayo controlado, 

aleatorizado, de dos 

brazos, de grupos 

paralelos con 59 sujetos 

con sobrepeso u 

obesidad abdominal y 

con hiperinsulinemia o 

hipertrigliceridemia leve 

durante ocho semanas de 

intervención 

Ingesta de 280 

g/día de 

frambuesas 

congeladas 

Aumento significativo en la 

expresión de 43 genes y 

enriquecimiento de varias vías 

funcionales involucradas en la 

regulación de la citotoxicidad, el 

tráfico de células inmunitarias, la 

transducción de señales de 

proteínas y la producción de 

interleucina. Sin disminución 

significativa en la insulina 

plasmática de la glucosa, las 

concentraciones de marcadores 

inflamatorios ni la presión arterial 
 

Franck et al., 

2020 

Continúa… 
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…Continuación 

Cuadro 4. Efectos biológicos de Rubus spp. y sus compuestos bioactivos principales demostrados por ensayos 

clínicos 

Compuesto 

bioactivo 

presente en 

Rubus 
 

Tipo de estudio Dosis Efecto observado Referencia 

Batido de 

“berries” con 

arándanos 

(Vaccinium 

corymbosum), 

fresas 

(Fragaria 

vesca) y 

frambuesas 

(Rubus idaeus) 

Ensayo clínico, simple 

ciego, aleatorizado y 

controlado en 40 sujetos 

sanos de entre 20 y 30 

años con una sola 

intervención 

(monodosis) 

Batido oral de 400 

mL con cantidades 

iguales de 

arándanos, fresas y 

frambuesas 

Aumento significativo del 

rendimiento cognitivo y de la 

capacidad de concentración 

(durante al menos 6 h); tiempo 

de respuesta significativamente 

más rápido (durante al menos   

6 h) 

Whyte et al., 

2019 

Suplemento 

oral de 

zarzamora 

inmadura 

(Rubus 

occidentalis) 

Ensayo clínico piloto, 

aleatorizado, doble ciego 

y controlado en 30 

hombres con síntomas 

de andropausia y 

síndrome climatérico 

masculino, durante 12 

semanas 
  

Suplementación 

oral con 4,800 mg 

de zarzamora 

inmadura dos 

veces al día (9,600 

mg/día) 

Disminución significativa en 

síntomas miccionales, en 

colesterol LDL y colesterol total 

séricos. Mejora potencial en el 

metabolismo lipídico; alivio de 

síntomas del síndrome 

climatérico masculino y de la 

disuria 

Jung et al., 

2023 

 

Métodos de Procesamiento  

En la actualidad existen numerosas formas 

de procesamiento de alimentos y cada día 

surgen nuevas técnicas, mecanismos y herra-

mientas. El procesado se realiza mediante la 

aplicación de diversos métodos que permiten 

modificar la condición del alimento para 

asegurar su consumo a futuro (Knorr & 

Augustin, 2025), incluyendo a las especies 

del género Rubus. Dentro de los procedi-

mientos utilizados para la extracción de prin-

cipios bioactivos de Rubus, así como de di-

versas frutas, se encuentran los siguientes: 

Métodos de secado 

Secado por aire caliente: es de los métodos 

más utilizados y consiste en la eliminación 

del agua del alimento, lo cual se logra me-

diante la aplicación de un flujo de aire a una 

velocidad y temperatura específicas. El seca-

do al vacío se basa en la reducción del punto 

de ebullición del agua al disminuir la pre-

sión. La ósmosis implica una reducción par-

cial del contenido de agua del alimento hacia 

una solución hipertónica, debido a un gra-

diente de potenciales químicos, lo que pro-

voca un flujo de soluto desde la solución 

hacia el alimento y la salida de solutos 

disueltos del interior del alimento (Sánchez-

Pasos et al., 2022).  

Este método es ampliamente utilizado pa-

ra secar frutos de Rubus debido a su eficien-

cia y costo relativamente bajo. El aire calien-

te facilita la remoción de agua, preservando 

los compuestos fenólicos y antioxidantes 

presentes en estos frutos (Eminoğlu et al., 

2019). 

El método de secado por aire caliente es 

utilizado típicamente en productos sólidos. 

Mientras que, entre los métodos utilizados 

para secar productos fluidos se encuentran 
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las tecnologías como la liofilización y la 

atomización (Knorr & Augustin, 2025). 

Secado por liofilización: La liofilización ha 

abierto nuevas posibilidades para el procesa-

miento de frutas. Este método de secado se 

basa en la sublimación, que ocurre cuando la 

presión de vapor y la temperatura del hielo 

en la superficie del alimento están por deba-

jo del punto triple del agua. La liofilización 

se ha desarrollado para reducir pérdidas de 

aroma y sabor en los alimentos mediante la 

conservación en una cadena de frío indefi-

nida, con un porcentaje de humedad del 15% 

y temperaturas muy bajas para evitar el 

crecimiento de microorganismos y la degra-

dación de sus atributos órganolépticos, nutri-

mentales y fitoquímicos que son muy sensi-

bles en procesos como el secado a altas tem-

peraturas (Sánchez-Pasos et al., 2022).  

La liofilización es altamente efectiva para 

preservar la estructura celular y los com-

puestos bioactivos de los frutos de Rubus. 

En un estudio, la liofilización asistida por 

calentamiento infrarrojo (IRFD) redujo un 

43 % el tiempo de secado, mientras que no 

afectó el color de las moras secas, demos-

trando una mayor conservación de pigmen-

tos antioxidantes como las antocianinas 

(Leite-Oliveira et al., 2023).  

Secado por atomización (aspersión): El 

secado de atomización es una operación de 

transferencia simultánea de calor y masa, en 

donde ocurre la transformación de un fluido, 

ya sea dispersión, solución, o pasta en un 

material sólido, atomizando en forma de 

gotas en un medio de secado, obteniendo 

como producto un polvo (Cardona Tangarife 

et al., 2021).  

Utilizada principalmente para productos 

fluidos, la atomización puede transformar 

los zumos de Rubus en polvos finos me-

diante la pulverización del líquido en una 

corriente de aire caliente. Este método es efi-

ciente para obtener polvos de Rubus ricos en 

compuestos bioactivos, que pueden ser utili-

zados en la industria alimentaria y farma-

céutica (Ferrari et al., 2011). En un estudio 

se demostró que el polvo de moras obtenido 

mediante secado por atomización conserva-

ba sus características nutrimentales hasta por 

45 días, sin embargo, no se midió más allá 

de este período (Vega-Castro et al., 2024).  

Microencapsulación de compuestos 

bioactivos alimentarios mediante secado 

por atomización (aspersión) 

La técnica de secado por aspersión puede 

combinarse con diversos polímeros, tanto 

glucídicos como proteínicos, para formar 

microcápsulas que contienen compuestos 

funcionales. Este método permite suplemen-

tar alimentos mejorando uno o varios ingre-

dientes esenciales que proporcionan bene-

ficios para la salud humana. Además, la mi-

croencapsulación protege los compuestos 

encapsulados de la degradación prematura, 

prolongando su vida útil y aumentando su 

biodisponibilidad (Pang et al., 2025; 

Cardona Tangarife et al., 2021).  

En un estudio, los autores concluyeron 

que los subproductos de mora con valor 

agregado podrían dar lugar a una industria 

más sostenible, mientras que sus subproduc-

tos agroindustriales presentan un contenido 

significativo de antocianinas (Yamashita 

et al., 2017). 

Las maltodextrinas con diferentes equiva-

lentes de dextrosa usadas para microencap-

sular influyen en las propiedades fisicoquí-

micas de los extractos y polvos de antocia-

ninas. Los polvos producidos mediante mi-

croencapsulación muestran un gran potencial 

para ser utilizados como colorante natural o 

como ingrediente saludable (Yamashita 

et al., 2017).  

Aplicación de compuestos de Rubus spp. 

en el campo de los alimentos funcionales  

Los frutos de Rubus spp. contienen diversos 

componentes bioactivos tales como vitami-

nas, minerales, proteínas, azúcares, polifeno-
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les, ácidos fenólicos y flavonoides, entre 

otros, los cuales pueden emplearse en la ela-

boración de matrices alimentarias simples o 

complejas usadas en la fabricación de ali-

mentos funcionales (Grandez Yoplac, 2021). 

Es debido a esto que resulta conveniente 

extraer estos compuestos reactivos de los 

residuos de Rubus spp., que no pasan por el 

control de calidad de las empresas y 

evaluarlos clínicamente, para posteriormente 

poder usarlos como ingredientes funcionales 

para la prevención y como coadyuvantes de 

diversas patologías (Barkaoui et al., 2023). 

Una de las formas en las que pueden 

aprovecharse estos compuestos bioactivos es 

extrayéndolos y adicionarlos a alimentos 

como el yogur para su fortificación. El yogur 

es un alimento consumido mundialmente, y 

se ha presentado evidencia científica que 

expresa que el yogur elaborado con “berries” 

presenta una mayor cantidad de compuestos 

fenólicos, flavonoides, entre otros compues-

tos bioactivos en comparación al control que 

era yogur natural (Barkaoui et al., 2023). 

Las antocianinas presentes en los extrac-

tos de zarzamora son pigmentos naturales 

que proporcionan colores rojos, púrpuras y 

azules. Estos pigmentos son ampliamente 

utilizados en la industria alimentaria para 

colorear productos como bebidas, yogures y 

confitería (Espada-Bellido et al., 2019).  

Además, las antocianinas tienen la ven-

taja de ser solubles en agua y de ofrecer una 

alternativa natural a los colorantes sintéticos, 

aunque su estabilidad puede verse afectada 

por factores como el pH, la temperatura y la 

exposición a la luz (Cuesta-Riaño et al., 

2022).  

Asimismo, Los extractos de zarzamora 

son ricos en compuestos fenólicos, inclu-

yendo flavonoides y antocianinas, que po-

seen una alta capacidad antioxidante (Lugo-

Zarate et al., 2024). Estos compuestos pue-

den neutralizar radicales libres y reducir el 

estrés oxidativo, lo que los hace útiles en la 

formulación de suplementos dietéticos y 

productos cosméticos (Olivero-Verbel et al., 

2024). Estudios han demostrado que los 

extractos de zarzamora pueden mejorar la 

capacidad antioxidante de alimentos y 

bebidas, contribuyendo a la preservación de 

su calidad y prolongando su vida útil (Tzima 

et al., 2023). 

Los extractos de zarzamora también se 

utilizan como saborizantes naturales en la 

industria alimentaria (Meléndez-Sosa et al., 

2020). Su perfil de sabor característico, que 

combina notas dulces y ácidas, es apreciado 

en la elaboración de productos como merme-

ladas, jugos, helados y productos de pana-

dería (Hua et al., 2025). La encapsulación de 

estos extractos puede mejorar su estabilidad 

y liberar el sabor de manera controlada 

durante el consumo (Kopjar et al., 2022). 

Cabe destacar que los compuestos fenó-

licos presentes en los extractos de zarzamora 

y otras “berries”, como los taninos y las 

antocianinas, han mostrado actividad antimi-

crobiana contra una variedad de patógenos 

(Gil-Martínez et al., 2023). Estos extractos 

pueden inhibir el crecimiento de bacterias 

como Staphylococcus aureus (Aguilera-

Correa et al., 2023), Escherichia coli (Salah-

Eldin et al., 2024) y Listeria monocytogenes 

(Barbieri et al., 2022), así como de hongos 

como Candida albicans (Gil-Martínez et al., 

2023). 

Esta propiedad antimicrobiana hace que 

los extractos de zarzamora sean útiles en la 

conservación de alimentos y en la formu-

lación de productos de higiene personal y 

cosméticos. Todas estas propiedades favore-

cen ampliamente el uso de Rubus spp. y sus 

derivados en el diseño, desarrollo, produc-

ción y comercialización de alimentos fun-

cionales.  

Conclusiones 

1. Los alimentos funcionales se están convir-

tiendo en una alternativa cada vez más 
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viable para mejorar la salud de las personas 

de manera crónica, ya que su consumo 

regular ofrece diversos beneficios. Es crucial 

presentar estos compuestos beneficiosos de 

manera atractiva para el público, utilizando 

alimentos a los que ya estén habituados, con 

el fin de facilitar la ingesta de dichos com-

puestos bioactivos.  

2. En este contexto, las zarzamoras (Rubus 

spp.) representan una opción valiosa. Los 

diversos métodos de procesamiento emplea-

dos en Rubus spp., como la liofilización, el 

secado por aire caliente y la extacción y 

microencapsulación de sus compuestos bio-

activos y volátiles, permiten preservar y con-

centrar sus compuestos bioactivos, mejo-

rando su biodisponibilidad y efectividad.  

3. Estos métodos no sólo optimizan el apro-

vechamiento de los nutrientes, sino que tam-

bién contribuyen a la economía circular y al 

desarrollo sustentable y sostenible, al reducir 

los desechos hortofrutícolas y reutilizar pro-

ductos que no cumplen con los estándares de 

calidad.  

4. Las zarzamoras son altamente valoradas 

por su sabor atractivo y por su alto contenido 

de algunas vitaminas, compuestos orgánicos 

e inorgánicos. Estos frutos contienen polife-

noles, antocianinas y otros compuestos bio-

activos que ofrecen efectos beneficiosos para 

la salud humana, como propiedades antioxi-

dantes, antiinflamatorias, antidiabéticas y 

anticancerígenas. Además, su consumo regu-

lar puede reducir el riesgo de enfermedades 

cardiovasculares, metabólicas y neurodege-

nerativas. Por todo ello, el aprovechamiento 

de las zarzamoras y sus residuos mejora la 

salud pública mediante la oferta de alimen-

tos funcionales y promueve prácticas soste-

nibles y responsables en la industria 

alimentaria.  

Perspectivas a futuro 

Se espera que la investigación continúe 

avanzando en el desarrollo de métodos de 

procesamiento más eficientes y sostenibles 

para Rubus spp. Esto incluye la optimización 

de técnicas como la liofilización, la extrac-

ción asistida por ultrasonido y la encapsula-

ción, con el objetivo de maximizar la conser-

vación de compuestos bioactivos y mejorar 

su biodisponibilidad.  

La incorporación de extractos de Rubus 

spp. en una variedad de productos alimen-

ticios, como bebidas funcionales, suplemen-

tos dietéticos y alimentos fortificados, podría 

expandirse significativamente. Esto no sólo 

mejoraría el perfil nutricional de estos pro-

ductos, sino que también ofrecería bene-

ficios adicionales para la salud, como pro-

piedades antioxidantes y antiinflamatorias. 

La implementación de prácticas de 

economía circular en la gestión de residuos 

de Rubus spp. podría reducir significativa-

mente el desperdicio hortofrutícola. Esto 

incluye la reutilización de subproductos para 

la producción de biogás, biofertilizantes y 

otros materiales valiosos, contribuyendo a 

un desarrollo más sostenible y responsable. 

Se anticipa un aumento en los estudios 

clínicos que investiguen los efectos especí-

ficos de los compuestos bioactivos de Rubus 

spp. en la salud humana. Esto podría incluir 

investigaciones sobre su impacto en enfer-

medades cardiovasculares, neurodegenerati-

vas y metabólicas, así como su potencial uso 

en terapias antineoplásicas.  

Asimismo, la diversificación de produc-

tos derivados de Rubus spp., como cosmé-

ticos naturales, productos farmacéuticos y 

nutracéuticos, podría abrir nuevas oportuni-

dades de mercado. Estos productos aprove-

charían las propiedades antioxidantes, anti-

microbianas y antiinflamatorias de los com-

puestos bioactivos presentes en las zar-

zamoras y frambuesas.  
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Resumen 

En este texto se revisan diversas moléculas de ori-

gen natural, alimentos y probióticos con potencial 

uso en la prevención y el tratamiento de distintas 

enfermedades que afectan en mayor parte a los 

adultos mayores. Los adultos mayores son un gru-

po etario vulnerable que cada año representa un 

mayor porcentaje de la población mexicana y mun-

dial, para el cual existen pocos alimentos funcio-

nales y nutracéuticos. Se han investigado una gran 

cantidad de moléculas provenientes de alimentos 

con capacidad de uso en la formulación de alimen-

tos y nutracéuticos, las cuales incluyen compuestos 

fenólicos, compuestos terpénicos, metabolitos pri-

marios de plantas de naturaleza glucídica, lipídica, 

aminoacídica y purínica, prebióticos y probióticos, 

así como matrices alimentarias complejas. Patolo-

gías como las dislipidemias, la hipertensión arte-

rial, la obesidad, la resistencia a la insulina, la dia-

betes mellitus tipo 2, el cáncer y las cardiopatías 

constituyen las mayores causas de muerte en el 

mundo, siendo en gran parte prevenibles a través 

de la alimentación, el ejercicio físico y un estilo de 

vida saludable. El objetivo de este trabajo fue con-

cientizar al lector de la importancia y el potencial 

del desarrollo de alimentos funcionales y nutracéu-

ticos con la información ya existente en la litera-

tura científica, su uso y prescripción. 

Palabras clave: alimento funcional, nutracéutico, 

adulto mayor, antioxidante, fitoquímico. 

Abstract 

This review examines various naturally derived 

molecules, foods, and probiotics with potential 

applications in the prevention and treatment of 

diseases that predominantly affect elderly adults. 

Elderly adults constitute a vulnerable age group 

that, each year, represents an increasing proportion 

of Mexican and global population, and there are 

limited functional and nutraceuticals foods avai-

lable. A vast number of bioactive molecules deri-

ved from foods have been investigated for their 

potential use in the formulation of functional foods 

and nutraceuticals. These include phenolic com-

pounds, terpenic compounds, primary plant meta-

bolites of carbohydrate, lipid, amino acid, and puri-

ne nature, as well as prebiotics, probiotics, and 

complex food matrices. Pathologies such as obe-

sity, hypertension, dyslipidemia, insulin resistance, 

type 2 diabetes mellitus, cancer, and cardiovascular 

diseases are among the leading causes of mortality 

worldwide. However, these conditions are largely 

preventable through diet, physical activity, and a 

healthy lifestyle. The objective of this study is to 

raise awareness among readers about the impor-

tance and potential of developing functional foods 

and nutraceuticals based on existing scientific 

literature, their applications, and their appropriate 

use and prescription.  

Keywords: functional food, nutraceutical, elderly, 

antioxidant, phytochemical. 
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Introducción 

Los alimentos funcionales son aquellos que 

contienen, de forma natural o añadida, com-

ponentes bioactivos como fitoquímicos (por 

ejemplo, compuestos fenólicos), prebióticos 

(como la fibra) o probióticos (como los lac-

tobacilos), que ofrecen beneficios para la sa-

lud de los consumidores, más allá de sus 

propiedades nutricionales (Ramírez-Osorio 

et al., 2022). Aunque no hay una definición 

universalmente aceptada, los alimentos sólo 

se consideran funcionales si, además de su 

valor nutricional básico, ofrecen beneficios 

específicos para funciones fisiológicas en el 

cuerpo humano, mejorando la condición físi-

ca y/o reduciendo el riesgo de enfermedades 

crónicas no transmisibles (Asgary et al., 

2018).  

Los alimentos funcionales siempre deben 

ser comercializados en presentación alimen-

ticia (bebidas, galletas, extruidos, sopas, 

barritas, bollería, etcétera) y deben conferir 

efectos benéficos más allá de la nutrición 

básica brindada por los macronutrimentos 

energéticos (lípidos, hidratos de carbono y 

proteínas) y micronutrimentos (vitaminas y 

minerales/elementos) (Younas et al., 2020).  

Los alimentos funcionales se pueden cla-

sificar en diversas categorías, no obstante, 

aún no existe una clasificación unificada, al 

igual que no existe una sola definición para 

“alimento funcional”, sin embargo, se pue-

den clasificar según su función, así como el 

aparato o sistema al cual benefician o apor-

tan: cardiovascular, neurológico, endocrino, 

inmune, óseo, etc. (Essa et al., 2023).  

Asimismo, el Instituto Internacional de 

Ciencias de la Vida en Europa (ILSI-Europe, 

por sus siglas en inglés) a través de su 

declaración y guía del “proceso para la 

evaluación científica en el soporte de 

declaraciones saludables en alimentos” 

(PASSCLAIM, por sus siglas en inglés) han 

dividido a los alimentos funcionales en ocho 

grupos temáticos individuales (ITG, por sus 

siglas en inglés), según su funcionalidad 

fisiológica o fisiopatológica de la “A” a la 

“H” (PASSCLAIM, 2005; PASSCLAIM – 

ILSI Europe, s/f).  

Los alimentos funcionales también se 

pueden clasificar según su procesamiento en 

no procesados (naturales) y procesados, así 

como según el tipo y grado de procesa-

miento que tengan (procesados, ultraproce-

sados, aspersión, extrusión, liofilización, 

cocción, extracción, etcétera) y según las 

modificaciones que se efectúen en los mis-

mos: convencionales (alimentos no modifi-

cados que confieren beneficios a la salud 

como frutas, verduras, leguminosas, lácteos, 

granos enteros, oleaginosas, entre otros); 

modificados (fortificados, enriquecidos o 

mejorados para aumentar la cantidad de 

algún compuesto bioactivo presente, añadir 

algún compuesto bioactivo no presente 

originalmente o aumentar la biodisponibili-

dad, bioaccesibilidad, biodistribución o ab-

sorción de uno o varios compuestos bioacti-

vos en el alimentos, respectivamente; como 

ejemplo se encuentran zumos de fruta con 

calcio, panes enriquecidos con folato, bebi-

das con extractos de plantas, bollería con 

beta-glucanos, yogures con probióticos y 

omega 3, entre muchos otros) y sintéticos, 

donde uno o varios de los ingredientes del 

alimento han sido sintetizados en el labora-

torio, como es el caso de alimentos enrique-

cidos con fructanos derivados de la inulina 

de achicoria o agave, donde mediante méto-

dos enzimáticos en el laboratorio se hidroli-

zan los polímeros de fructosa de la inulina 

para generar oligómeros de fructosa (fruc-

tanos) (Tupas et al., 2020).  

También existen alimentos funcionales 

modificados donde uno o varios de sus com-

ponentes han sido eliminados o cambiados, 

por ejemplo, los azúcares por edulcorantes 

no calóricos, amilopectina por amilosa, almi-

dones digeribles por almidones resistentes, 
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grasas y aceites por sustitutos de grasa con 

menos calorías, colesterol por fitoesteroles y 

fitoestanoles, entre muchas otras posibilida-

des (Essa et al., 2023). 

Los nutracéuticos son compuestos o pro-

ductos que promueven la salud y que han 

sido aislados o purificados de los alimentos, 

proporcionando un efecto positivo contra 

algunas enfermedades crónicas que se ven-

den en una presentación farmacéutica de ad-

ministración oral (pastillas, tabletas, píldo-

ras, cápsulas, polvos) (Grochowicz et al., 

2021). 

Según la Encuesta Nacional de Ocupa-

ción y Empleo Nueva Edición del segundo 

trimestre de 2022 (ENOE) (Instituto Nacio-

nal de Estadística y Geografía [INEGI], s/f 

a), se estimó que había 17 958 707 personas 

de 60 años o más (adultos mayores). Esta 

cifra equivale al 14% de la población total 

del país (INEGI, s/f b; INEGI, 2022; INEGI, 

2023).  

Los adultos mayores presentan una alta 

incidencia y prevalencia de una gran canti-

dad de patologías tanto crónico-degenerati-

vas como transmisibles, entre las que desta-

can enfermedades neoplásicas, neurodegene-

rativas, mayor susceptibilidad a enfermeda-

des infectocontagiosas, diabetes mellitus tipo 

2, dislipidemias, ateroesclerosis, cardiovas-

culares, sarcopenia, osteoporosis, entre mu-

chas otras (Song et al., 2023). Debido a esto, 

se torna imperante el diseño, desarrollo, 

evaluación biológica y clínica, así como la 

comercialización de alimentos funcionales y 

nutracéuticos dirigidos a los adultos mayo-

res.  

El objetivo de este trabajo fue concienti-

zar al lector, sea profesional sanitario, estu-

diante, científico de alimentos, investigador 

o trabajador de la industria de los alimentos 

de la importancia y el potencial del desarro-

llo de alimentos funcionales y nutracéuticos 

con la información ya existente en la litera-

tura científica, su uso y prescripción. 

Salud ósea y alimentos funcionales 

Los adultos mayores tienen un mayor riesgo 

de desarrollar osteopenia y osteoporosis. 

Según los Institutos Nacionales de Salud 

(NIH) de los Estados Unidos, la osteopenia 

es una condición en la que la masa ósea o 

densidad mineral ósea (cantidad de mineral 

en una cierta cantidad de hueso) es más baja 

de lo normal. La osteopenia es una forma 

menos grave de pérdida ósea que la osteo-

porosis y suele preceder a su desarrollo 

(Ensrud & Crandall, 2024).  

La osteoporosis es difícil de tratar y es 

incurable, solamente puede ralentizarse su 

progresión mediante el uso de medicamentos 

como los bifosfonatos, moduladores selecti-

vos de los receptores estrogénicos y calci-

triol (metabolito final y más bioactivo de la 

vitamina D), de los cuales muchos presentan 

efectos adversos y secundarios, por ende, 

resulta imprescindible la prevención de la 

misma mediante buenos hábitos alimenticios 

(con ingestas adecuadas de colecalciferol, 

ergocalciferol y calcio), ejercicio físico 

(estimula la diferenciación de osteocitos en 

osteoblastos y disminuye el número de os-

teoclastos), buena cantidad y calidad de 

sueño para mantener en niveles adecuados el 

cortisol, la melatonina y la somatotropina, 

así como un estilo de vida saludable con 

niveles bajos de estrés psicológico y emo-

cional (Cosman et al., 2024).  

Asimismo, el uso de alimentos funcio-

nales que puedan reducir la resorción ósea o 

aumentar el proceso y la velocidad formativa 

de los huesos pueden desempeñar un rol 

muy importante en la prevención de la apari-

ción de osteopenia y osteoporosis, así como 

de su progresión (Arnold et al., 2021). 

Existen diversos alimentos, ingredientes y 

compuestos bioactivos provenientes de ali-

mentos que pueden utilizarse para la produc-
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ción de alimentos funcionales y nutracéu-

ticos debido a sus propiedades sobre el 

sistema óseo y sistemas relacionados al pro-

ceso de osteogénesis, entre estos se encuen-

tran aquellos de origen mineral como el 

calcio, magnesio, potasio, boro y cobre, los 

cuales son minerales necesarios para la 

síntesis de hidroxiapatita (constituido por 

cristales de fosfato cálcico en una matriz 

proteica) y hueso (Palacios, 2006).  

Los productos lácteos como la leche, los 

quesos y el yogur también desempeñan un 

rol muy importante en la formación del 

hueso debido a su alto contenido de calcio, 

relación calcio-fósforo, péptidos bioactivos 

con capacidad osteogénica y caseína (proteí-

na mayoritaria de la leche) (Pereira, 2014).  

Diversas hierbas, infusiones, tés y espe-

cias también han demostrado tener bene-

ficios en la osteoporosis debido a la presen-

cia de fitoquímicos en las mismas, entre ellas 

se encuentran la alfalfa (Medicago sativa), 

trébol rojo (Trifolium pratense), cola de ca-

ballo (Equisetum arvense), frutas cítricas 

(género Citrus), cebolla (Allium cepa), té 

verde (Camellia sinensis), hierba epimedii 

(Sagittate epimedium), bayas silvestres (gé-

neros Vaccinium, Fragaria y Rubus), cirue-

las (diversas subespecies y variedades de 

Prunus domestica), resveratrol y cohosh 

negra (Cimicifuga racemosa) (Rajput et al., 

2018). 

Diabetes mellitus tipo 2 y alimentos 

funcionales 

La diabetes tipo 2 (DMT2), es una forma de 

diabetes mellitus caracterizada por niveles 

elevados de glucosa sérica, una resistencia a 

la insulina y disminución de la producción y 

secreción de insulina (Cloete, 2022). Los 

síntomas frecuentes incluyen un incremento 

de la sed (polidipsia), aumento de las mic-

ciones (poliuria), aumento del apetito y la 

ingesta de alimentos consecuente (polifagia), 

fatiga y pérdida de peso inexplicable, sin 

embargo, estos síntomas suelen ser más 

comunes en la diabetes de tipo 1 (DMT1) 

(American Diabetes Association Professio-

nal Practice Committee [ADAPPC], 2024).  

Los síntomas también pueden incluir sen-

sación de hormigueo (formicación, diseste-

sias y parestesias) y llagas (heridas) que no 

cicatrizan; a menudo, los síntomas aparecen 

lentamente (Bielka et al., 2024). Las compli-

caciones a largo plazo del alto nivel de glu-

cosa sérica incluyen enfermedad cardíaca, 

accidente cerebrovascular (ictus isquémico y 

hemorrágico), la retinopatía diabética que 

puede causar ceguera, la nefropatía diabética 

que puede llevar a insuficiencia renal y el 

flujo sanguíneo deficiente en las extremida-

des que puede resultar en amputaciones, to-

dos como parte de una serie de afecciones 

micro y macrovasculares (ADAPPC, 2024).  

Puede producirse la aparición repentina 

de un estado hiperglucémico hiperosmolar; 

sin embargo, la cetoacidosis es poco común 

(Cloete, 2022). Factores genéticos (heredita-

rios), medioambientales y conductuales (es-

tilo de vida) intervienen en el desarrollo de 

la DMT2, entre los que se encuentran una 

alimentación inadecuada, la falta de ejercicio 

físico, cambios en el ritmo circadiano sueño-

vigilia (dormir poco o sueño no reparador) y 

el estrés psicológico y emocional, entre otros 

(Ceriello & Prattichizzo, 2021). 

La diabetes se ha convertido en un pro-

blema de salud pública global. La Organiza-

ción Mundial de la Salud considera esencial 

educar a la población sobre la importancia 

de una vida más saludable, que incluya una 

mejor alimentación y ejercicio. De lo con-

trario, se estima que para 2025 podría haber 

alrededor de 380 millones de personas con 

diabetes en todo el mundo (Lovic et al., 

2020).  

En México, la diabetes tipo 2 afecta al 

14,1% de la población mayor de 20 años, y 

su incidencia sigue aumentando debido a 
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cambios en los hábitos, como un estilo de 

vida más sedentario y un mayor consumo de 

alimentos menos nutritivos y con más calo-

rías, lo que contribuye al aumento de perso-

nas con sobrepeso y obesidad. Además, la 

edad incrementa las probabilidades de 

desarrollar esta enfermedad (Gobierno de 

México, 2021). El 10% de las personas con 

diabetes pueden sufrir serias limitaciones 

visuales y el 2% puede llegar a la ceguera 

total. Asimismo, se ha observado que esta 

enfermedad es la principal causa de insufi-

ciencia renal terminal, así como de compli-

caciones como la cetoacidosis diabética (lo 

que causa acidosis metabólica), la cual es 

más común en DMT1 (Morales-Franco 

et al., 2021). 

Existen diversos compuestos bioactivos 

provenientes de alimentos que pueden utili-

zarse para la formulación y desarrollo de 

nutracéuticos y alimentos funcionales em-

pleados en la prevención y la terapéutica de 

la DMT2, entre ellos se pueden mencionar 

compuestos encontrados en la dieta medite-

rránea, la cual goza de amplia evidencia 

científica y clínica en el manejo de la DMT2 

(Martín-Peláez et al., 2020), los cuales son: 

ácidos grasos monoinsaturados como el 

omega 9 (ácido oleico) presente en el aceite 

de oliva (Olea europaea L.), compuestos fe-

nólicos como el resveratrol  (una clase de 

estilbeno) de las uvas y el vino tinto, el 5-

hidroxitirosol (un alcohol fenólico), la apige-

nina (un flavonoide), el pinoresinol (un lig-

nano), el ácido oleuropeínico y oleuropeína 

(secoiridoides) y el oleocantal (secoiridoi-

des), ácido oleanólico y escualeno, siendo 

todos ellos provenientes del aceite de oliva 

extra virgen extraído en frío (Romani et al., 

2019).  

Estos compuestos han demostrado mejo-

rar la actividad vascular endotelial y el perfil 

lipídico (triacilgliceroles, colesterol total y 

lipoproteínas de baja y alta densidad), así 

como aumentar los mecanismos antioxidan-

tes y antiinflamatorios debido de manera 

directa a su capacidad para ceder protones y 

electrones por sus grupos hidroxilo (OH) 

libres (Gorzynik-Debicka et al., 2018), y de 

manera indirecta a través de la quelación de 

metales en transición (los cuales son prooxi-

dantes) y la inducción de la expresión de 

genes que codifican para enzimas antioxi-

dantes como la superóxido dismutasa, gluta-

tión peroxidasa y catalasa mediante la vía 

Nrf2 (factor 2 relacionado con el factor 

nuclear eritroide 2) que culmina con la 

expresión de ARE (elemento de respuesta 

antioxidante, por sus siglas en inglés) 

(Hidalgo-Lozada et al., 2024).  

Asimismo, los terpenoides, esteroles y la 

fibra dietética soluble e insoluble juegan un 

rol primordial en el tratamiento y prevención 

de la DMT2 y sus comorbilidades y conse-

cuencias clínicas (Ditano-Vázquez et al., 

2019).  

Existen compuestos herbolarios que han 

demostrado en variedad de ensayos clínicos 

mejorar la expresión clínica de la DMT2 (en 

signos, síntomas y biomarcadores), entre 

ellos se encuentran las catequinas, alcaloi-

des, derivados de cafeoil, polifenoles y 

cafeína (y otras metilxantinas como la 

teofilina y la mateína) en los tés verde y 

negro (Camellia sinensis), la yerba mate 

(Ilex paraguariensis) y el café (Coffea 

arabica) (Xu et al., 2018), los cuales han 

mostrado aumentar el gasto energético a tra-

vés de un incremento del metabolismo basal 

mediado por la activación del tejido adiposo 

marrón por la UCP1 (proteína desacoplante 

tipo 1, por sus siglas en inglés) y la 

activación del sistema nervioso simpático 

que culmina con la liberación de catecola-

minas (dopamina, noradrenalina y adrena-

lina), lo cual incrementa la frecuencia car-

díaca, respiratoria y el consumo de oxígeno 

diatómico (O2); disminuir la inflamación 

mediante la expresión de citocinas antiinfla-

matorias por parte de los linfocitos y macró-
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fagos (células presentadoras de antígenos) 

como IL-4, IL-10, IL-13 (interleucinas) y 

TGF-β (factor de crecimiento transformante 

beta, por sus siglas en inglés), así como por 

la disminución en la síntesis de prostaglan-

dinas, tromboxanos y leucotrienos proin-

flamatorios y resistina, favoreciendo la sín-

tesis de resolvinas y prostaglandinas antiin-

flamatorias; disminución del estrés oxidativo 

y mejora del perfil lipídico (Alkhatib et al., 

2017).  

Cáncer y alimentos funcionales 

El cáncer es un grupo de enfermedades que 

implican un crecimiento anormal (displasia, 

metaplasia y neoplasia) de células con el po-

tencial de invadir o propagarse (metástasis) a 

otras partes del cuerpo (Siegel et al., 2024). 

Existen más de 100 tipos de cáncer que afec-

tan al ser humano. El cáncer es la segunda 

causa principal de muerte a nivel mundial. 

Sin embargo, las tasas de supervivencia es-

tán mejorando para muchos tipos de cáncer, 

gracias a los avances en los exámenes de 

detección, los tratamientos y la prevención 

(Van Loon et al., 2022).  

Los signos y síntomas abarcan una gran 

cantidad de manifestaciones clínicas y sub-

clínicas que incluyen, pero no se limitan a 

fatiga, bultos o áreas de engrosamiento bajo 

la piel, cambios de peso no intencionales, 

alteraciones en la piel como pigmentación 

amarillenta, oscurecimiento o enrojecimien-

to, llagas que no sanan o cambios en los 

lunares existentes, cambios en los hábitos de 

evacuación de la vejiga o los intestinos, tos 

persistente o dificultad para respirar, dificul-

tad para tragar, ronquera, indigestión persis-

tente o malestar después de comer, dolor 

muscular o articular persistente sin causa 

aparente, fiebre o sudoraciones nocturnas 

persistentes sin una causa aparente, sangrado 

o hematomas sin causa aparente, entre mu-

chos otros (Koo et al., 2020).  

Los signos y síntomas también variarán 

según el tipo de cáncer y la evolución de 

este, así como de las particularidades de cada 

individuo. Según datos gubernamentales, en 

México, cada año se diagnostican más de 

195 500 nuevos casos de cáncer, de los cua-

les casi el 60% corresponde a personas ma-

yores de 65 años y un 30% a personas de 75 

años, si se considera que los adultos mayores 

en México representan menos de 15% de la 

población total, se puede concluir que la 

incidencia y prevalencia de adultos mayores 

con cáncer es muy superior a aquella en 

menores de 60 años. Alrededor del 46% de 

los pacientes diagnosticados con cáncer fa-

llece por esta causa, siendo la mortalidad aún 

mayor en adultos mayores (Secretaría de 

Salud, 2023). 

En la actualidad, la mayoría de las molé-

culas de origen natural que se investigan por 

su acción anticancerígena incluyen mecanis-

mos proapoptósicos y antioxidantes media-

dos por la expresión de diversos genes invo-

lucrados en la diferenciación, proliferación y 

crecimiento celulares (Naeem et al., 2022). 

Existe evidencia científica preclínica (in 

vitro e in vivo) y clínica, así como de estu-

dios observacionales (cohortes y casos y 

controles) en los que una gran cantidad de 

moléculas provenientes de los alimentos, 

pueden ser usadas en la formulación de ali-

mentos funcionales y nutracéuticos, que han 

demostrado efectos anticancerígenos, anti-

mutagénicos y antiproliferativos en un gran 

abanico de tipos de cáncer (Khan & Uddin, 

2021). En el cuadro 1, se presentan algunos 

compuestos presentes en alimentos con acti-

vidad anticancerígena.  

También se han informado de actividades 

anticancerígena, proapoptósica y antiprolife-

rativa en el cáncer colorrectal con el uso de 

carotenoides (compuestos terpénicos encon-

trados en muchas frutas, verduras y ali-

mentos de origen marino), β-sitosterol (un 

fitoesterol que se encuentra en varios frutos 
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secos, frijoles, semillas, frutas y vegetales), 

saponinas y genisteína (Farinetti et al., 

2017).  

Asimismo, en el cáncer de próstata se han 

evidenciado efectos anticancerígenos y pro-

apoptósicos del ácido gálico (un ácido fenó-

lico de la serie hidroxibenzoica encontrado 

en ciertas verduras y frutas especialmente, 

como las manzanas, peras, cerezas, meloco-

tones, uvas, membrillos, entre otras), psora-

lidina (un cumestano prenilado encontrado 

en diversas frutas) y el licopeno (un 

carotenoide xantofílico presente en frutos 

como la sandía y el jitomate o Solanum 

lycopersicum) (Moran et al., 2022). 

 

Cuadro 1. Compuestos en alimentos con actividad contra el cáncer 
 

 

Compuesto 
 

Tipo de compuesto                 

y fuentes dietéticas 
 

 

Tipo de cáncer y actividad 
 

Referencia 

 

Fucoxantina 
 

Carotenoide encontrado en 

algas pardas 

 

Cáncer de mama (actividad 

anticancerígena) 
 

 

Terasaki et al., 

2021 

Punicalagina Compuesto fenólico 

encontrado en la granada roja 

(Punica granatum) 
 

Cáncer de mama (actividad 

anticancerígena) 

Berdowska et al., 

2021 

Curcumina Pigmento fenólico 

curcuminoide encontrado en la 

cúrcuma (Curcuma longa) 
 

Cáncer de mama (actividad 

proapoptósica) 

Yin et al., 2022 

Antocianinas Pigmentos fenólicos 

flavonoides encontrados en 

bayas silvestres, maíces 

pigmentados, tubérculos 

pigmentados, etcétera 
 

Cáncer de pulmón (actividad 

antiproliferativa) 

Sánchez-Nuño 

et al., 2024 

Triterpenoides Compuestos terpénicos 

encontrados en una gran 

variedad de alimentos 

Cáncer de pulmón (actividades 

anticancerígena y antiproliferativa) 
 

El-Baba et al., 2021 

Saponinas Glucósidos de esteroides y 

triterpenoides encontrados en 

leguminosas, cereales, té 

(Camellia sinensis) y ajo 

(Allium sativum) 
 

Cáncer de pulmón (actividades 

anticancerígena y proapoptósica) 

Zhou et al., 2023 

Genisteína Fitoestrógeno perteneciente a 

las isoflavonas encontrado en 

la soya (Glycine max) 
 

Cáncer de páncreas (actividad 

anticancerígena) 

Bi et al., 2018 

Garcinol Benzofenona poliisoprenilada 

encontrada en Garcinia 

cambogia 
 

Cáncer de páncreas (actividad 

antiproliferativa) 

Saadat et al., 2018 

Limonoides Tetranortriterpenoides 

encontrados en cítricos 

Cáncer de páncreas (actividad 

antiproliferativa) 
 

Chidambara 

Murthy et al., 2021 

Crocina Carotenoide encontrado en 

flores de las especies Crocus y 

Gardenia 
 

Cáncer de páncreas (actividad 

proapoptósica) 
 

Subramaniam et al., 

2019 
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Similar a lo antes mencionado, se han es-

tudiado compuestos bioactivos con activida-

des proapoptósicos, antiproliferativas y anti-

metastásicas en el cáncer ovárico, entre los 

que se encuentran la corilagina (un elagita-

nino encontrado en hojas de P. granatum y 

Alchornea glandulosa), el ácido gálico y el 

ácido elágico (un polifenol proveniente de P. 

granatum) (Čižmáriková et al., 2023).  

En los cánceres sanguíneos como la leu-

cemia también se han estudiado moléculas 

con capacidad antiapoptósica y anticancerí-

gena como el galato de epigalocatequina 

(una catequina de éster de epigalocatequina 

y ácido gálico encontrado en todos los tés 

provenientes de C. sinensis) y la rosavina 

(un alcohol de cinamilo glucósido encontra-

do en la planta Rhodiola rosea) (Hayakawa 

et al., 2020). 

Dislipidemias y alimentos funcionales 

Una dislipidemia o dislipemia es un trastor-

no que afecta la cantidad o la calidad de los 

lípidos y lipoproteínas séricas (Pavía-López 

et al., 2022). El término se utiliza común-

mente para describir trastornos que incre-

mentan el riesgo de enfermedades cardiovas-

culares, como la hipercolesterolemia, la 

hipertrigliceridemia y la disminución del 

colesterol asociado a lipoproteínas de alta 

densidad (HDL) (Escamilla-Nuñez et al., 

2023).  

Se estima que, en 2020, la prevalencia de 

dislipidemia en México fue del 36,7%. El 

48,1% de la población informó haberse so-

metido a alguna prueba de detección, mien-

tras que el 8,6% conocía su diagnóstico. El 

28% de la población se identificó con disli-

pidemia, el 68,9% recibe tratamiento, el 50% 

es adherente al mismo y solo el 30% logró 

controlar la dislipidemia (Morales-Villegas 

et al., 2023).  

La dislipidemia incrementa el riesgo de 

arterias obstruidas (aterosclerosis), infartos, 

derrames cerebrales (ictus hemorrágico e is-

quémico), trombosis y otras complicaciones 

del sistema circulatorio, especialmente en fu-

madores (Pavía-López et al., 2022). En los 

adultos, la dislipidemia suele estar asociada 

con la obesidad, una dieta poco saludable y 

el bajo nivel de actividad física (Morales-

Villegas et al., 2023).  

La dislipidemia generalmente no presenta 

síntomas y su tratamiento médico se centra 

en la terapia nutricional, la realización de 

ejercicio físico y, en casos más graves, el uso 

de fármacos hipolipemiantes que incluyen 

hipocolesterolemiantes e hipotrigliceride-

miantes como las estatinas y los bezafibra-

tos, respectivamente (Pavía-López et al., 

2022).  

Los adultos mayores presentan una mayor 

prevalencia e incidencia de dislipidemias, 

asimismo, el pronóstico es menos favorable 

para este grupo etario (Escamilla-Nuñez 

et al., 2023). Debido a que en ocasiones 

resulta difícil implementar un régimen dieté-

tico o nutricional, así como el aumento de la 

actividad física debido al costo económico, 

el tiempo limitado por otras actividades co-

mo el cuidado de dependientes y el trabajo, 

por lo que el diseño y desarrollo de alimen-

tos funcionales y nutracéuticos dirigidos a 

regular los niveles de lípidos y lipoproteínas 

séricos resulta una alternativa prudente y 

viable para las personas, especialmente los 

adultos mayores con este trastorno (Shatylo 

et al., 2007). 

Se han investigado una gran cantidad de 

alimentos, ingredientes y derivados de éstos 

para su uso en la prevención y el tratamiento 

de las dislipidemias, entre ellos figuran la 

berberina, la cual ha demostrado disminuir 

un 15% las LDL (lipoproteínas de baja den-

sidad) con una dosis de 500 a 1 500 mg/día, 

responsables de transportar el colesterol del 

hígado a la sangre, aumentando la expresión 

de los receptores LDL, inhibiendo la absor-

ción entérica del colesterol, aumentando a su 
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vez la renovación de colesterol y la síntesis 

de ácidos biliares (Wang et al., 2024).  

La berberina puede llegar a presentar le-

ves efectos adversos gastroentéricos (Nie 

et al., 2024). La bergamota (Citrus 

bergamia) ha demostrado disminuir la 

generación hepática del colesterol, a través 

de la inhibición de la hidroximetilglutaril-

coenzima A (HMG-CoA) reductasa (un 

blanco terapéutico frecuente de los medica-

mentos hipolipemiantes), así como también 

inhibir la generación de los ésteres de coles-

terol y reducir la capacidad absortiva enté-

rica del colesterol (Nauman & Johnson, 

2019). No se han detectado efectos adversos 

de la bergamota (Pierdomenico et al., 2023). 

También se han investigado los esteroles 

y estanoles vegetales parta el tratamiento de 

las hipocolesterolemias, mostrando una re-

ducción del 12% en el colesterol LDL al 

inhibir su absorción entérica y la síntesis de 

los ésteres de colesterol (Barkas et al., 2023). 

Los esteroles y estanoles podrían afectar 

marginalmente la absorción de las vitaminas 

liposolubles, asimismo no están indicados en 

personas con sitosterolemia (una enfermedad 

autosómica recesiva extremadamente rara 

que genera un aumento excesivo de los 

niveles de esteroles y estanoles séricos) 

(Rocha et al., 2023).  

La fibra soluble también ha demostrado 

disminuir el colesterol y las LDL séricos en 

un rango del 7% al 15%; existen una gran 

cantidad de tipos de fibras solubles entre las 

que destacan las pectinas, fibra de avena, 

glucomananos, Psyllium, gomas y agares 

(Schoeneck & Iggman, 2021). Las fibras 

solubles reducen la capacidad absortiva 

entérica del colesterol y aumentan la Segre-

gación de los ácidos biliares. Sus efectos 

adversos suelen ser leves y no se presentan 

en todos los individuos, entre ellos destacan 

las alteraciones gastrointestinales como la 

distención abdominal y flatulencias, así co-

mo una posible reducción de la absorbencia 

de las vitaminas liposolubles y el calcio por 

parte del glucomanano (Soliman, 2019).  

La levadura roja proveniente del arroz ha 

mostrado disminuir significativamente el 

colesterol y las LDL en un rango del 10% al 

25%, esto gracias a su contenido en mona-

colina K (dosis de 3 a 10 mg/día), un com-

puesto similar a las estatinas, inhibiendo la 

formación hepática del colesterol mediante 

la inhibición de la HMG-CoA reductasa 

(Minamizuka et al., 2021); no obstante, a 

dosis altas, se pueden presentar efectos se-

cundarios  en individuos poco intolerantes a 

los fármacos estatinas por depleción de la 

coenzima Q10, algo similar a lo que sucede 

por el uso prolongado de estatinas (National 

Center for Complementary and Integrative 

Health [NCCIH], 2019).  

Hipertensión arterial y alimentos 

funcionales 

La hipertensión arterial (HTA) es una enfer-

medad crónica que se caracteriza por un 

aumento continuo de los niveles de presión 

sanguínea arterial sistólica y/o diastólica por 

encima de los límites sobre los cuales 

aumenta el riesgo cardiovascular (Tousoulis, 

2020).  

Según el Gobierno de México (2023), se 

estima que en México más de 30 millones de 

personas padecen hipertensión arterial, lo 

que equivale a una de cada cuatro personas. 

Además, el 46% de ellas desconoce que 

tiene esta condición. La hipertensión arterial 

sistémica (HAS) está definida como el 

aumento de la presión sistólica ≥130 mmHg 

(milímetros de mercurio) y la presión 

diastólica ≥80 mmHg (Silva et al., 2022).  

Su incidencia y prevalencia incrementa 

dramáticamente con el paso de los años, por 

lo cual se torna imperativo el desarrollo y la 

implementación de nuevas estrategias para 

su prevención y tratamiento, entre las que 

destacan el diseño, desarrollo y utilización 

de alimentos funcionales y nutracéuticos 
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elaborados a partir de alimentos e ingredien-

tes con potenciales terapéuticos (Tousoulis, 

2020).  

El tratamiento no medicamentoso de la 

HTA incluye seguir una dieta saludable para 

el corazón con menos sal (ya que el sodio 

aumenta la presión arterial), hacer ejercicio 

regularmente, mantener un peso saludable o 

perder peso, limitar el consumo de alcohol, 

no fumar y dormir de 7 a 9 horas diarias. 

Mientras tanto, las intervenciones medica-

mentosas incluyen el uso de diversos tipos 

de diuréticos (tiazídicos, de asa y ahorra-

dores de potasio), los inhibidores de la ECA 

(enzima convertidora de angiotensina), los 

antagonistas de receptores de angiotensina 

II, los bloqueadores de los canales de calcio, 

entre otros, todos los cuales han demostrado 

tener efectos secundarios y adversos inde-

seables (Mancia et al., 2023).  

Es por ello que ha surgido la investi-

gación de compuestos funcionales encon-

trados en alimentos y hierbas, como los 

lácteos (Feng et al., 2022), la canela 

(Mohammadabadi & Jain, 2024), la linaza 

(Kunutsor et al., 2025), el ajo (Sleiman et al., 

2024), el betabel (Grönroos et al., 2024) y la 

albahaca (Alegría-Herrera et al., 2019), con 

potencial antihipertensivo, entre los que 

figuran la vitamina D3 (colecalciferol), la 

cual en dosis de 400-800 UI (unidades inter-

nacionales) por día ha demostrados regular 

los niveles de colecalciferol sérico y, en con-

secuencia, modular la expresión de genes 

relacionados con la presión arterial (Latic & 

Erben, 2020); los ácidos grasos poliinsa-

turados de la serie omega 3, principalmente 

los ácidos eicosapentaenoico (EPA) y doco-

sahexaenoico (DHA) (Brosolo et al., 2023), 

en dosis diarias de 3-4 g, han probado 

mejorar la disfunción endotelial e influir 

positivamente en la frecuencia cardíaca (FC) 

en reposo, así como en la variabilidad de la 

FC, el ritmo cardíaco, la remodelación car-

díaca y las funciones de los canales iónicos 

cardíacos (Song et al., 2024).  

La vitamina E (tocoferoles y tocotrieno-

les) ha mostrado ejercer la vasodilatación de-

pendiente del endotelio, mejorar la función 

endotelial y disminuir la presión sistólica 

con dosis de 200-400 UI/día (Zhang et al., 

2023).  

Alimentos funcionales y nutracéuticos en 

la obesidad y la inflamación y estrés 

oxidativo generado por la hiperadiposidad 

Según la Organización Panamericana de la 

Salud (OPS) y la Organización Mundial de 

la Salud (OMS) (OPS/OMS, 2024), la obe-

sidad es una enfermedad crónica compleja 

caracterizada por una acumulación excesiva 

de grasa que puede ser perjudicial para la 

salud. Puede aumentar el riesgo de diabetes 

tipo 2 y enfermedades cardíacas, afectar la 

salud ósea y reproductiva, y elevar el riesgo 

de ciertos tipos de cáncer. Además, la obesi-

dad influye en la calidad de vida, afectando 

el sueño y la movilidad.  

De acuerdo con la misma OMS, el diag-

nóstico del sobrepeso y la obesidad se rea-

liza midiendo el peso y la estatura de las 

personas y calculando el índice de masa 

corporal (IMC): peso (kg) / estatura² (m²). 

Este índice es un indicador indirecto de la 

grasa corporal, y existen mediciones adicio-

nales, como el perímetro de la cintura, que 

pueden ayudar a diagnosticar la obesidad. La 

obesidad se diagnostica con IMC igual o 

superior a 30 (OMS, 2024)  

Datos de la OMS arrojaron que, en 2022, 

una de cada ocho personas en el mundo tenía 

obesidad (OMS, 2024). De acuerdo con la 

Encuesta Nacional de Salud y Nutrición 

(ENSANUT, 2018), en México del total de 

adultos de 20 años y más, 39,1% tienen 

sobrepeso y 36,1% obesidad, dando un total 

del 75,2%, siendo a mayor edad mayor la 

prevalencia de obesidad, por lo cual resulta 

imperativo desarrollar nuevas estrategias 



Artículo de Revisión 

 

Alimentación y Ciencia de los Alimentos. Año 6, N° 6, enero-diciembre 2025 | 32 

 

para su prevención y tratamiento, entre las 

que figuran el desarrollo y utilización de 

alimentos funcionales y nutracéuticos.  

El tratamiento de la obesidad es muy 

complejo, entre los métodos que se usan se 

encuentran los dietéticos, ejercicio físico, 

cambios en el estilo de vida y asistencia 

psicológica, en caso de no resultar suficien-

tes se emplean medicamentos, mientras que 

sólo en casos graves se considera la cirugía 

(Kloock et al., 2023). La acumulación exce-

siva de grasa en el cuerpo también puede 

denominarse hiperadiposidad, la cual acarrea 

cambios inmunológicos, aumentando la in-

flamación y el estrés oxidativo, lo cual cul-

mina con el desarrollo de un gran número de 

patologías (Fernández-Sánchez et al., 2011).  

Los compuestos bioactivos que han de-

mostrado tener efectos benéficos sobre la 

obesidad incluyen los lignanos de la avena 

(Avena sativa) a dosis de 30 g por día, los 

cuales tienen un efecto hipocolesterolémico 

al disminuir la formación del colesterol 

endógeno debido a la inhibición de la HMG-

CoA reductasa, por efecto de la microbiota 

colónica y la síntesis del propionil-CoA 

(Chu et al., 2023). El ácido lipoico cuenta 

con una alta capacidad antioxidante, a dosis 

de 600-800 mg/día, que disminuye la glico-

silación en los receptores de membrana de 

las neuronas, alargando así su vida útil y 

disminuyendo la probabilidad de desarrollar 

enfermedades neurodegenerativas (Abubaker 

et al., 2022).  

El ácido ascórbico (vitamina C) a dosis de 

500-1 000 mg/día ha demostrado poseer una 

alta capacidad antioxidante que modula el 

estado redox en el cuerpo, la expresión del 

citocromo p450 y la expresión de procolá-

geno α1 y α2, así como la inhibición de la 

colagenasa IV y metaloproteasa-2, por lo 

cual mejora y aumenta la reparación y rege-

neración tisulares, disminuyendo el riesgo de 

procesos fibróticos (Pullar et al., 2017). El α-

tocoferol (vitamina E) a dosis de 400-800 

mg/día ha demostrado tener una alta capaci-

dad antioxidante al disminuir significativa-

mente la peroxidación lipídica membranal y 

la generación en el hígado del colesterol 

mediante la represión de la HMG-CoA 

reductasa (Miyazawa et al., 2019).  

La coenzima Q10 ha probado tener una 

capacidad antioxidante significativa a dosis 

de 100-200 mg/día, mediante la intervención 

en la regeneración de la vitamina E y en la 

eliminación de radicales peroxilo y alcoxilo, 

también reduce los niveles de especies 

reactivas de oxígeno y nitrógeno (Arenas-Jal 

et al., 2020). La chía (Salvia hispánica L.) 

triturada (25 g/día) y el omega 3 (2-3 g/día), 

han mostrado efectos lipotrópicos y antiin-

flamatorios al aumentar la síntesis endógena 

de prostaglandinas, tromboxanos y leucotrie-

nos de serie antiinflamatoria, en detrimento 

de aquellos de serie proinflamatoria, así co-

mo estimular la oxidación de pacidos grasos 

para obtener energía a partir de la expresión 

de PPARα (Khalid et al., 2023).  

Diversos probióticos se han usado en es-

tudios experimentales, incluyendo ensayos 

clínicos, con la finalidad de coadyuvar en la 

terapéutica de la obesidad y diversas enfer-

medades asociadas, entre estos probióticos 

figuran Lactiplantibacillus plantarum en 

dosis de 5 x 10
10

 UFC (unidades formadoras 

de colonias) por día y varias especies del 

género Lactobacillus (2.4 x 10
9
 UFC/día) 

con efectos inmunomoduladores, reduciendo 

la adiposidad y el peso corporal por efectos 

antiinflamatorios generados por recambio de 

la microbiota intestinal alterada (Cai et al., 

2022).  

Asimismo, Lactobacillus gasseri SBT-

2055 ha demostrado reducir la adiposidad y 

el peso corporal en adultos con obesidad (5 x 

10
10

 UFC/día) (Shirouchi et al., 2016). 

Lacticaseibacillus rhamnosus CGMCC1. 

3724 generó reducción del peso en masa 

grasa de adultos con obesidad a una dosis de 

1,6 x 10
8
 UFC/día durante 36 semanas 
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(Sanchez et al., 2014). La combinación de 

Lactobacillus acidophilus La5 con 

Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 

demostró reducir la glucosa en ayunas e 

incrementar el índice HOMA en adultos con 

sobrepeso (3 x 10
9
 UFC/día durante 6 

semanas) (Rezazadeh et al., 2021). La 

combinación de L. acidophilus La5, B. lactis 

Bb12 y Lactobacillus casei DN001 redujo el 

índice de masa corporal (IMC) y los niveles 

de leptina en adultos con obesidad (10
8
 

UFC/día durante 8 semanas) (Zarrati et al., 

2013). Mientras tanto, L. plantarum redujo 

el IMC en adultos con obesidad (5 x 10
10

 

UFC/día durante 3 semanas) (Rahayu et al., 

2021).  

Debido a esto, el uso de probióticos pue-

de resultar una estrategia muy interesante 

para el desarrollo de alimentos funcionales, 

principalmente fermentados, así como la 

adición de prebióticos para aumentar su 

eficacia, supervivencia en el producto y el 

tracto gastroimtestinal, así como su viabili-

dad, no obstante, se debe tener cuidado al 

momento de procesar el alimento, ya que los 

probióticos son altamente susceptibles a los 

cambios de temperatura (termolábiles) y pH, 

por lo cual se pueden buscar distintas estra-

tegias como el microencapsulado para dis-

minuir las pérdidas logarítmicas de pro-

bióticos (Sbehat et al., 2022).  

En el cuadro 2, se resumen y describen 

las moléculas derivadas de alimentos, ingre-

dientes, especias y hierbas con uso potencial 

para el diseño de alimentos funcionales y 

nutracéuticos y sus posibles usos en diversas 

patologías, aparatos y sistemas fisiológicos. 

 

Cuadro 2. Moléculas derivadas de alimentos, ingredientes, especias y hierbas para el diseño de alimentos 

funcionales y nutracéuticos y sus posibles usos en diversas patologías, aparatos y sistemas fisiológicos 
 

 

Enfermedad/ 

aparato/sistema 
 

 

Moléculas 
 

Alimentos/ingredientes 
 

Referencias 

 

Salud ósea, 

osteopenia, 

osteoporosis 

 

 

Colecalciferol (vitamina D3), 

calcio, resveratrol, 

antocianinas 

 

Leche y derivados 

fermentados (quesos y yogur), 

alfalfa, trébol rojo, cola de 

caballo, frutas cítricas, 

cebolla (blanca y morada), té 

verde, hierba epimedii, bayas 

silvestres (fresas, zarzamoras, 

moras, frambuesas), ciruelas, 

cohosh negra 
 

 

Argyrou et al., 2020; 

Barber et al., 2022; 

Latic & Erben, 2020; 

Lee et al., 2017; 

Sánchez-Nuño et al., 

2024 

Diabetes mellitus tipo 

2, resistencia a la 

insulina, síndrome 

metabólico 

 

Ácido oleico, resveratrol, 5-

hidroxitirosol, apigenina, 

pinoresinol, ácido 

oleuropeínico, oleuropeína, 

oleocantal, ácido oleanólico, 

escualeno, esteroles vegetales 

(fitoesteroles y fitoestanoles), 

fibras solubles (pectina, gomas 

y mucílagos), terpenoides 

(como los carotenoides), 

cromo, metilxantinas, ácido 

clorogénico, teofilina, 

catequinas, berberina 
 

Aceite de oliva (extra virgen 

y con extracción en frío), 

uvas, vino tinto, leguminosas 

(frijoles, lentejas, habas, soya 

y garbanzos), bayas silvestres, 

arándanos, té verde, té negro, 

café, yerba mate 

Barber et al., 2022; 

Barkas et al., 2023; 

Ditano-Vázquez et al., 

2019; Schoeneck & 

Iggman, 2021; 

Marangoni et al., 2020;  

Soliman, 2019 

 

 

Continúa… 
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…Continuación 
 

Cuadro 2. Moléculas derivadas de alimentos, ingredientes, especias y hierbas para el diseño de alimentos 

funcionales y nutracéuticos y sus posibles usos en diversas patologías, aparatos y sistemas fisiológicos 
 

 

Enfermedad/ 

aparato/sistema 
 

 

Moléculas 
 

Alimentos/ingredientes 
 

Referencias 

 

Cáncer, neoplasias 

 

 

Fucoxantina, punicalagina, 

ácido elágico, curcumina, 

organosulfurados, sulforafano, 

antocianinas, triterpenoides, 

saponinas, fitoestrógenos 

(genisteína y daidzeína), 

garcinol, limonoides, crocina, 

carotenoides, β-sitosterol, 

ácido gálico, psoralidina, 

licopeno, corilagina, rosavina, 

galato de epigalocatequina 
 

 

Granada roja, cúrcuma, ajo, té 

verde, leguminosas, cereales 

enteros, avena, soya, bayas 

silvestres, aceite de oliva, 

crucíferas (brócoli, col, 

coliflor, repollo), cítricos 

(limón, lima, naranja, 

mandarina y toronja), 

oleaginosas (nueces y 

almendras), Rhodiola rosea 

 

 

Bi et al., 2018; 

Chidambara Murthy 

et al., 2021; 

Čižmáriková et al., 

2023; Hayakawa et al., 

2020; Moran et al., 

2022; Subramaniam 

et al., 2019  

 

Dislipemias 

 

Berberina, fitoesteroles, 

fitoestanoles, fibra soluble 

(pectina, mucílagos, almidones 

resistentes, agares, gomas, 

glucanos y fructanos), 

glucomananos, monacolina K, 

omega 3 (ALA, EPA y DHA), 

aliina, alicina, 

organosulfurados 
 

Bergamota, avena, Psyllium, 

levadura roja de arroz, 

pescados de aguas frías (atún, 

sardina, bacalao, arenque) y 

sus aceites, ajo, cebolla 

Minamizuka et al., 

2021; Nauman & 

Johnson, 2019; Song 

et al., 2024  

Hipertensión arterial 

 

Colecalciferol (vitamina D3), 

ácidos grasos poliinsaturados 

omega 3 (EPA y DHA), 

tocotrienoles y tocoferoles 

(vitamina E), L-teanina, 

epigalocatequina-3-galato 

 

Té verde, lácteos y derivados 

fermentados (como yogur y 

quesos), atún, sardinas, 

bacalao, arenque, caballa, 

aceite de oliva, aceite de 

maíz, semillas de calabaza, 

semillas de girasol, nueces, 

almendras 
 

Alam, 2019; Brosolo 

et al., 2023; Latic & 

Erben, 2020; Song 

et al., 2024; Zhang 

et al., 2023 

Inflamación y estrés 

oxidativo 

 

Ácido alfa-lipoico, ácido 

ascórbico (vitamina C), α-

tocoferol (vitamina E), 

coenzima Q10, ácidos grasos 

poliinsaturados omega 3 

(ALA, EPA y DHA), 

Lactobacillus, Bifidobacterium 
 

Chía, semilla de linaza, atún, 

sardinas, bacalao, arenque, 

caballa, aceite de oliva, 

nueces, almendras, frutas 

cítricas, aceite de maíz, aceite 

de canola 

Arenas-Jal et al., 2020; 

Lee et al., 2017; 

Miyazawa et al., 2019; 

Power et al., 2022; 

Shahcheraghi et al., 

2023  

 

Obesidad 

 

Lactiplantibacillus plantarum, 

Lactobacillus gasseri 

SBT2055, Lacticaseibacillus 

rhamnosus CGMCC1.3724, 

Lactobacillus acidophilus La5, 

Bifidobacterium animalis 

subsp. lactis Bb12, 

Lactobacillus casei DN001 
 

Alimentos fermentados y 

adicionados con probióticos 

(yogur, chucrut, tejuino, vino 

tinto, etcétera) 

Cai et al., 2022; 

Rahayu et al., 2021; 

Rezazadeh et al., 2021; 

Shirouchi et al., 2016; 

Zarrati et al., 2013  
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Conclusiones 

1. Como es posible leer a lo largo de este 

texto, existen muchas moléculas bioactivas 

con capacidad de prevenir y/o tratar diversas 

patologías o trastornos, por lo cual una sola 

molécula podría acarrear mejoras orgánicas 

y funcionales en un gran espectro de situa-

ciones fisiopatológicas. El diseño de alimen-

tos funcionales y nutracéuticos es un trabajo 

arduo que requiere de un equipo multidisci-

plinario, asimismo requieren encontrar las 

mejores maneras para procesar el alimento, 

almacenarlo, transportarlo, así como la utili-

zación de una matriz alimentaria idónea en 

el caso de los alimentos funcionales, todo 

esto con la finalidad de conservar viables y 

funcionales los compuestos bioactivos del 

alimento funcional.  

2. En el caso de los nutracéuticos, es nece-

sario utilizar la presentación farmacéutica 

más adecuada para la administración del 

compuesto bioactivo, ya que dependerá de 

sus características fisicoquímicas y de su 

interacción con el tracto gastrointestinal, si 

se usara tableta, polvo, cápsula, gel, etcétera, 

todo según la susceptibilidad de la molécula 

a ser degradada por el ácido gástrico, saliva, 

jugos pancreáticos y biliares, proteasas, ami-

lasas, entre muchos otros factores.  

3. El área de desarrollo y evaluación de ali-

mentos funcionales y nutracéuticos es un 

área en constante crecimiento, bastante pro-

metedora y que puede representar grandes 

oportunidades para prevenir y tratar las 

patologías de mayor prevalencia e incidencia 

en México y el mundo, por lo cual, se re-

quiere un mayor énfasis investigativo, prác-

tico y clínico, así como de transferencia 

tecnológica en la búsqueda y evaluación de 

nuevas moléculas y alimentos con capacidad 

funcional. 
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Resumen 

El objetivo de esta investigación fue desarro-

llar harina de maíz Tizate (Zea mays L. var. 

Tizate) para repostería, evaluando su compo-

sición fisicoquímica y viabilidad técnica y 

económica. El estudio se realizó en la Planta 

Procesadora de la Facultad de Ciencias 

Agronómicas de la Universidad de El 

Salvador. El proceso incluyó tres fases prin-

cipales. Primero, se estandarizó la produc-

ción de la harina y se realizó un análisis bro-

matológico, evidenciando un alto contenido 

de proteína (10,72%) y carbohidratos (83%), 

con 3,48% de humedad. La harina de maíz 

Tizate podría destacar por sus ventajas 

nutricionales, lo que la posiciona como una 

alternativa más saludable y natural, alineada 

con las tendencias actuales de consumo. La 

viabilidad económica se basa en posicionar 

esta harina como un producto diferenciado y 

de origen local en el mercado objetivo. 

Palabras Clave: Repostería autóctona, valor 

nutricional, cereal, alimentos sin gluten. 

 

 

Abstract   

The objective of this research was to develop 

Tizate corn flour (Zea mays L. var. Tizate) 

for pastry applications, evaluating its 

physicochemical composition and technical 

and economic feasibility. The study was 

conducted at the Processing Plant of the 

Faculty of Agronomic Sciences at the 

University of El Salvador. The process 

involved three main phases. First, the 

production of the flour was standardized, 

and a bromatological analysis was 

conducted, revealing a high protein content 

(10.72%) and carbohydrates (83%), with 

3.48% moisture. Tizate corn flour could 

stand out for its nutritional advantages, 

positioning it as a healthier and more natural 

alternative aligned with current consumer 

trends. Its economic viability lies in 

marketing it as a differentiated, locally-

sourced product in the target market. 

Keywords: Native confectionery, nutritional value, 

cereal, gluten-free foods. 
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Introducción 

El origen del cultivo de maíz (Zea mays L.) 

en El Salvador es antiguo, tal como lo de-

muestran las evidencias del sitio arqueoló-

gico Joya de Cerén, donde se preservaron 

evidencias únicas sobre la vida cotidiana de 

una comunidad agrícola prehispánica debido 

a la erupción de un volcán hace unos 1 400 

años atrás, incluyendo detalles del cultivo de 

maíz (Ito et al, 2018; Maloof, 2011). 

El maíz variedad Tizate (Zea Mays L. var. 

Tizate) es una variedad criolla, esto quiere 

decir que es una variedad cultivada y conser-

vada por los agricultores. Los rendimientos 

de la variedad Tizate son en promedio 2,05 

T/ha (Flores et al., 2018), mientras que los 

de un híbrido son entre 5,5 a 6,5 T/ha 

(Cárcamo et al., 2018). Sin embargo, por su 

uso en la elaboración de alimentos especí-

ficos que tienen un lugar en el gusto de los 

consumidores ha hecho que se siga cultivan-

do el Tizate, aunque en una menor escala 

comparado con las variedades mejoradas e 

híbridos (Ortéz et al., 2016).  

El presente estudio se enfocó en evaluar 

la viabilidad de la harina de maíz Tizate 

como una materia prima de calidad para el 

mercado. El Maíz Tizate se ha usado para la 

elaboración de repostería y bebidas tradi-

cionales, debido a su perfil de sabor y creen-

cia de ser nutricional (Jacobo, 2009). Pues 

los consumidores de productos tradicionales 

buscan autenticidad y calidad que reflejen 

sus memorias y experiencias previas, espe-

cialmente aquellos que tienen un vínculo 

cultural o emocional con ciertos ingredientes 

o sabores (Kovalenko et al., 2023).  

Tal como mencionan Bongianino et al. 

(2023), el desarrollo de productos a base de 

maíz requiere la estandarización de procesos 

que aseguren calidad sensorial y técnica. Por 

lo tanto, el objetivo de este trabajo fue 

desarrollar una harina de maíz (Zea Mays L. 

var. Tizate), mediante la estandarización de 

su proceso de producción y la evaluación de 

su calidad nutricional, viabilidad técnica y 

económica para obtener una materia prima 

de calidad para los reposteros tradicionales 

que elaboran diferentes productos a base de 

este maíz, y que deben hacer el proceso de 

elaboración de la harina ellos mismos de 

manera rudimentaria.  

Materiales y métodos 

Descripción del estudio 

La presente investigación se llevó a cabo en 

las instalaciones de la Planta Procesadora de 

la Estación Experimental y de Prácticas 

(EEP) de la Facultad de Ciencias Agronó-

micas de la Universidad de El Salvador, 

ubicada en el distrito de San Luis Talpa, El 

Salvador.  Se desarrolló en dos aspectos 

principales: 1.  Estandarización del proceso 

de desarrollo de harina de maíz Tizate; 2. 

Análisis de costos y viabilidad económica de 

la harina, con el objetivo de evaluar su 

competitividad en el mercado. 

 Elaboración y estandarización del proceso 

de harina de maíz Tizate  

Recolección del maíz Tizate 

Se compró el maíz variedad Tizate (ver 

figura 1) a comercializadores de los distritos 

de San Luis de la Reina (Departamento de 

San Miguel) y Cacaopera (Departamento de 

Morazán). Se midió humedad del grano con 

un humidímetro portátil para granos y 

semillas (marca AgraTronix
®
, modelo MT-

PRO). 

Tueste del maíz 

El propósito fue lograr un producto lo más 

similar posible al que desarrollan los repos-

teros artesanales que trabajan con este maíz,
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pero con parámetros reproducibles. El tueste 

del maíz se realizó en un horno eléctrico con 

control de temperatura (marca Hamilton 

Beach
®
, modelo 31103D), utilizando 454 g 

de maíz por prueba pesados en Balanza 

digital (marca Electronic Kitchen
®
, modelo 

SF-400, con sensibilidad de 1 g).  Se 

llevaron a cabo dos ensayos para determinar 

el proceso óptimo donde se probaron las 

siguientes temperaturas: Tueste del maíz a 

350°C y Tueste del maíz a 300°C. 

 

En la primera prueba, el horno se 

precalentó a 450°C, y luego el maíz se tostó 

a 350°C. En la segunda prueba, el horno se 

precalentó a 400°C durante 3 minutos, y 

posteriormente, el maíz se horneó a 300°C, 

removiéndolo a los 15 minutos y luego cada 

5 minutos hasta completar 26 minutos de 

tueste. 

El estándar para determinar el nivel de 

tueste del maíz se estableció mediante la 

comparación con el proceso artesanal. Para 

ello, se adquirió maíz tostado de forma 

tradicional y se utilizó como referencia en 

las pruebas realizadas en la planta piloto, 

evaluando el color de las muestras en 

función de la muestra artesanal. 

 

Molienda de maíz 
 

El maíz tostado, tras haber sido enfriado 

previamente, fue sometido a molienda en un 

molino Nixtamal, realizando tres repasos 

para asegurar una textura homogénea. 

Tamizado de la harina 

La harina, fue sometida a tamizaje utilizando 

un tamiz #10, con la intención de verificar 

que, con los tres repasos en el molino, se 

cumple con este nivel de granulometría, 

puesto que esta sería la ideal para productos 

como galletas. 

Después de realizadas las pruebas 

experimentales, se estableció el protocolo de 

estandarización para el tostado del maíz 

Tizate, definiendo temperatura, tiempo y 

método de manipulación para asegurar la 

uniformidad del proceso. 

Elaboración del flujograma de procesos 

Junto con el diagrama de flujo del proceso se 

realizó la descripción de las operaciones de 

manera breve para favorecer su 

reproducibilidad, incluyendo parámetros y 

variables de control. 

Análisis de laboratorio  

Los análisis bromatológicos de la harina de 

maíz Tizate fueron realizados en el 

Laboratorio del Departamento de Química 

Agrícola de la Facultad de Ciencias 

Agronómicas de la Universidad de El 

Salvador.  

Los parámetros analizados según la 

AOAC (2023) fueron: humedad por método 

gravimétrico (estufa de aire circulante marca 

TermoScientific
®
, modelo Heratherm

®
), 

ceniza por método gravimétrico (horno de 

mufla marca Yamato
®
), proteína cru-

 
Figura 1. Maíz criollo variedad Tizate crudo 

Fuente: Elaboración propia (2025) 
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da por método micro-Kjedahl (digestor 

marca Berth
®
; destilador marca Foss

®
, 

modelo Kjeltec 2100
®
), extracto etéreo por 

método de Soxhlet (placa de calentamiento 

marca Gerhardt
®
), fibra cruda por método 

Ankom     (analizador de fibra marca 

Ankom
®
), carbohidratos por método de 

diferencia, fósforo por método UV 

(espectrofotómetro marca Nova
®
 modelo 60) 

y calcio por método de Espectrofotometría 

(espectrofo-tómetro de absorción atómica 

marca Shimatzu
®
, modelo AA-7000

®
). 

Análisis económico 

Se realizó una evaluación económica par-

tiendo del cálculo del costo de producción en 

dólar estadounidense (USD), los datos que 

se tomaron en cuenta para obtener el precio 

de venta por kg, fueron los siguientes:  

Maíz: se registró el costo de maíz por kg 

para la harina;  

Empaque y etiquetado: se estimó el costo de 

los materiales de empaque y etiquetado por 

unidad de producto;  

Merma: durante el proceso de elaboración se 

registraron mermas, un 12% en el tueste más 

un 7% durante la molienda, por lo que se 

consideró como merma un 19% en todo el 

proceso, es decir, que para obtener 1 

kilogramo de harina se necesitan 1,24 

kilogramos de maíz;  

Costos directos: dentro de estos se 

encuentran, mano de obra, combustible, 

energía eléctrica consumida en el proceso. 

Para calcular los costos directos se tomó el 

criterio de sumarle un 30% del costo de 

materias primas; Costos indirectos 

asociados: costos operativos y de 

infraestructura, servicios generales y 

publicidad. En este caso se sumó un 15% a 

los costos totales;  

Porcentaje de Utilidad: se determinó un 40% 

de utilidad teniendo en cuenta que, para 

harinas especializadas o premium, como 

harinas orgánicas, artesanales o con valor 

agregado (fortificadas, sin gluten, variedades 

criollas), pueden manejar márgenes entre 

40% y 60% ya que tienen un mercado más 

específico y menos competencia; Impuestos 

(IVA): se tomó en cuenta el 13% de IVA 

que todos los productos deben pagar en El 

Salvador.  

Resultados y discusión 

Elaboración y estandarización del proceso 

de harina de maíz Tizate 

En la evaluación de la materia prima, se 

obtuvo un 33% de humedad.  

Durante la elaboración de la harina, se 

hicieron dos ensayos en la etapa de tueste, 

tal como se detalla en el cuadro 1. Logrando 

un producto similar al que desarrollan los 

reposteros artesanales que trabajan con este 

maíz, pero con todos los parámetros 

registrados para garantizar su replicación. 

Esto hará posible la producción de esta 

harina a cualquier escala sin variaciones en 

su calidad. 

 

La prueba número 2, permitió obtener el 

color y las características ideales del maíz 

tostado (figura 2), permitiendo de esta 

manera estandarizar el proceso de tueste, 

comprendiendo que la estandarización es 

necesaria para asegurar un producto 

consistente en calidad, sabor y 

características, cumpliendo siempre con las 

expectativas del consumidor (figura 3) y 

evitando variaciones que afecten su 

aceptación (Jácome et al., 2023; Lara, 2015).
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Figura 2. Maíz criollo variedad Tizate tostado 

Fuente: Elaboración propia (2025) 
 

 

Posterior al tueste, el maíz debe ser en-

friado a temperatura ambiente, pues, según 

Boluarte et al. (2018), este paso evita la 

presencia de humedad remanente que podría 

provocar efectos no deseados en la 

molienda. 

 

 
Figura 3. Harina de maíz criollo variedad Tizate 

                              Fuente: Elaboración propia (2025) 
 

Por último, el envasado y almacenamien-

to de la harina es de suma importancia, 

puesto que al hacerlo de la manera correcta 

se mantiene la calidad del producto. Ade-

más, Bejar (2022), menciona que lo ideal es 

envasarla en bolsas de polietileno de baja 

densidad, las cuales ofrecen protección con-

tra la humedad, el oxígeno, son moldeables y 

deben ser almacenadas en un lugar seco.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 1. Ensayos realizados durante el tueste del maíz 

Prueba Condiciones Observaciones 
 

Prueba # 1 
 

El horno se precalentó a 450°C, 

y luego el maíz se tostó a 

350°C. 

 

En estas condiciones, a los 7 

minutos, los granos comenzaron a 

reventar como palomitas, 

indicando que la temperatura era 

demasiado alta para lograr el tueste 

deseado. 

Prueba # 2 El horno se precalentó a 400°C 

durante 3 minutos, y 

posteriormente, el maíz se 

horneó a 300°C, removiéndolo 

a los 15 minutos y luego cada 5 

minutos hasta completar 26 

minutos de tostado. 
 

Con este proceso se logró un tueste 

ideal por lo que, este fue el proceso 

que se estandarizó y se replicó 

posteriormente. 

 

Fuente: Elaboración propia (2025) 
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Descripción del flujograma de procesos 

para la elaboración de harina de maíz  

En la figura 4 se presenta el flujograma del 

proceso de elaboración de harina de maíz 

Tizate.  

- Recepción del maíz: en la recepción del 

maíz se debe asegurar que no esté contami-

nada con plagas como el gorgojo del maíz 

(Sitophilus zeamais (Motschulsky)) y debe 

ser almacenado por no más de 2 meses. 

 - Tueste del maíz: el maíz se tuesta en horno 

a una temperatura constante de 300°C du-

rante 21 a 26 minutos, removiendo a los 15 

minutos y luego cada 5 minutos. Durante 

este proceso, es fundamental evaluar el color 

del grano, ya que el nivel de tueste puede 

variar según factores como la humedad del 

maíz o la eficiencia del horno, es así como a 

los 21 minutos de tueste, se realiza una 

verificación visual del color del maíz. Si a 

los 21 minutos el maíz ha alcanzado el color 

ideal, se procede a la siguiente etapa. Si aún 

no ha alcanzado el color deseado, se 

continuará el tueste monitoreando constante-

mente hasta completar los 26 minutos. 

  

 

 

 Figura 4. Flujograma del proceso de elaboración de harina 

Fuente: Elaboración propia (2025) 
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- Enfriamiento a temperatura ambiente: se 

debe enfriar el grano a temperatura ambiente 

por tres horas. 

- Molienda: el maíz previamente tostado se 

debe moler en molino nixtamal realizando 

tres repasos para obtener la granulometría 

óptima, que es la obtenida con el tamiz #10.  

- Envasado y almacenamiento: la harina 

debe ser envasada en bolsas de polietileno de 

baja densidad, las cuales ofrecen protección 

contra la humedad y el oxígeno, y deben ser 

almacenadas en un lugar seco.  

La estandarización del proceso de elabo-

ración de harina de maíz Tizate permitió 

establecer parámetros precisos y reproduci-

bles para obtener una materia prima con 

características consistentes y de calidad ade-

cuada para su uso en la repostería. El garan-

tizar la repetitividad y control de calidad en 

la producción de la harina de maíz Tizate, 

facilita su posible escalabilidad a nivel 

comercial o artesanal. 

Análisis bromatológico 

Los parámetros analizados y sus valores se 

muestran en el cuadro 2.  

Humedad: Según el Codex Alimentarius 

para la harina de trigo el máximo de hume-

dad admisible es 15% m/m (Comisión del 

Codex Alimentarius, 2023). La norma 

salvadoreña obligatoria NSO 67.03.02:08 

Harinas (Consejo Nacional de Ciencia y 

Tecnología [CONACYT], 2008), establece 

un límite de 14% de humedad. Toro et al., 

(2011), reportan un promedio de 9,96% de 

humedad en harina de maíz. En el presente 

estudio se comprobó que la harina de maíz 

Tizate poseía una humedad 3,46%, este es 

un buen indicio para la vida útil del 

producto, pues su nivel de humedad es muy 

bajo.  

 

Ceniza: La ceniza es el residuo inorgánico 

que queda después de eliminar el agua y la 

materia orgánica mediante el calentamiento 

en presencia de agentes oxidantes, lo que 

proporciona una medida de la cantidad total 

de minerales que contiene un alimento 

(Harris y Marshall, 2017). En este estudio el 

valor de la ceniza fue 1,58%, este valor es un 

parámetro normal para el maíz, ya que para 

Reyes et al. (2017), el valor promedio es de 

1,40%. 

Proteína Cruda: De acuerdo con diversos 

autores, el contenido de proteína cruda en la 

harina de maíz varía entre el 6% y el 12% 

(Quina y Pamo, 2023; Reyes et al., 2017; 

Shawa et al., 2021). En este estudio, se 

determinó que la harina de maíz de la 

variedad Tizate contiene un 10,72% de 

proteína cruda. Por su parte, el Centro 

Nacional de Tecnología Agropecuaria y 

Forestal (CENTA) reporta que sus 

variedades de Alta Calidad Proteica (ACP) 

tienen un promedio de 10,46% de proteína 

cruda (CENTA, 2018).  

A pesar de esta similitud en los niveles de 

proteína cruda, no se puede clasificar al maíz 

Tizate como ACP sin conocer sus concentra-

ciones de triptófano y lisina, aminoácidos 

esenciales que caracterizan a las variedades

Cuadro 2. Resultados de análisis bromatológico de 

harina 
 

Parámetros Valores (%) 
 

Humedad 
 

3,46 

Ceniza 1,58 

Proteína Cruda 10,72 

Extracto Etéreo 4,70 

Fibra Cruda 0,00 

Carbohidratos 83,00 

Fósforo (P) 0,2867 

Calcio (Ca) 
 

0,0154 
 

Fuente: Laboratorio de Química Agrícola de la 

Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de 

El Salvador (2025) 
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ACP. Cabe destacar que el nivel de proteína 

cruda registrado en la harina de maíz Tizate 

es significativo y podría explicar por qué 

esta variedad se utiliza de manera artesanal 

en la preparación de bebidas tradicionales 

como el atole de Tizate (bebida tradicional 

espesa y dulce hecha con harina de maíz 

Tizate, que se consume caliente), amplia-

mente reconocidas por su valor nutritivo y 

beneficios para quienes las consumen.  

Extracto Etéreo: En el presente estudio el 

extracto etéreo de la harina de maíz Tizate 

fue de 4,70%. Este valor está dentro de los 

parámetros comunes para el maíz que ronda 

entre 3,6 y 6,2% (Campos-Granados y Arce-

Vega, 2016). Según Coral y Gallegos 

(2015), el extracto etéreo en su investigación 

fue 3,95%.  

Fibra Cruda: En el presente estudio, la fibra 

cruda del maíz variedad Tizate fue de 

0,00%. Según Coral y Gallegos (2015), el 

contenido de fibra cruda en la harina de maíz 

generalmente oscila entre 1,11 y 1,35%. Las 

posibles explicaciones para este resultado 

podrían estar relacionadas con las caracterís-

ticas del pericarpio del grano de la variedad 

Tizate, ya que se observó que los granos 

presentan un pericarpio muy delgado.  

Otra posible causa podría ser el proceso 

de molienda, ya que las fibras estructurales 

podrían haberse reducido a tal punto que no 

sean detectadas por el método de análisis de 

fibra cruda utilizado, especialmente conside-

rando que la harina utilizada en este estudio 

fue molida finamente.  

Carbohidratos: Los carbohidratos en la hari-

na de maíz suelen oscilar entre el 71% y el 

76%, según reportan Reyes et al. (2017) y 

López Padilla et al. (2017). Sin embargo, en 

el presente estudio, el análisis mostró un 

contenido de carbohidratos del 83%, un va-

lor superior al promedio reportado. Este re-

sultado podría atribuirse a las características 

particulares del grano de maíz variedad 

Tizate, el cual presenta un pericarpio delga-

do y un endospermo predominantemente 

harinoso, rico en almidón, que es el principal 

componente de los carbohidratos en el maíz.  

Fósforo (P): El contenido de fósforo (P) en 

la harina de maíz tostado suele oscilar 

alrededor del 0,4%, según lo reportado por 

Reyes et al. (2017). En el presente estudio, el 

contenido de fósforo fue de 0,2867%, lo que 

lo sitúa entre el valor mencionado anterior-

mente y el 0,12%, que Blasco (2019), señala 

como el contenido de fósforo en harinas 

refinadas. Según Vielma (1998), el conte-

nido de fosforo en su estudio fue de 

0,3043%.  

Calcio (Ca): El contenido de calcio (Ca) en 

la harina de maíz suele oscilar alrededor del 

0,04%, según lo reportado por Reyes et al. 

(2017). En el presente estudio, se determinó 

un valor de 0,0154%, lo que se considera 

relativamente bajo. Es importante señalar 

que la harina de maíz Tizate utilizada en este 

estudio no fue nixtamalizada, un proceso 

que, según Moreno et al. (2012), incrementa 

el contenido de calcio entre 0,01% y 0,013% 

en las harinas nixtamalizadas. En su estudio 

Vielma (1998), obtuvo un valor de calcio de 

0,01412%.  

A pesar de la popularidad del maíz Tizate 

en la zona oriental de El Salvador, hasta la 

fecha, instituciones como el CENTA o 

universidades no han realizado estudios 

específicos para determinar su contenido 

nutricional, en particular su nivel de pro-

teína. Su valor nutricional era conocido 

únicamente de manera empírica, basado en 

la percepción de los consumidores, quienes 

lo consideraban una variedad altamente 

nutritiva. Sin embargo, el análisis bromato-

lógico realizado en esta investigación confir-

mó que el maíz Tizate posee un contenido de 

proteína superior al de un maíz promedio,
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respaldando así las apreciaciones de los 

consumidores. 

Análisis económico  

Según estudios previos, en productos como 

las harinas especiales, los márgenes de uti-

lidad pueden oscilar entre el 40% y el 60%, 

dependiendo de factores como la exclusi-

vidad del producto, el mercado objetivo y la 

estructura de costos. Este rango refleja el 

valor agregado que estas harinas ofrecen, 

como su calidad superior o sus caracterís-

ticas diferenciadas, las cuales justifican un 

precio premium en comparación con las 

harinas comunes (Howard, 2023).  

En el análisis económico de la producción 

de harina de maíz se determinó que el precio 

de venta de la presentación comercial (bolsa 

de 400 g) es de USD 2.78, considerando un 

margen de utilidad del 40%, como se detalla 

en el cuadro 3. El margen para harinas 

comunes se establece en un 20% (Espinoza 

et al, 2023).  

Es difícil estimar un número de poten-

ciales clientes y consumidores de esta harina 

pues no existe un censo de panaderos 

artesanales que usan harina de maíz, ni de 

consumidores habituales de esta harina, ni 

tampoco de productores de esta variedad de 

maíz. Este último aspecto es quizá la mayor 

limitante de esta investigación, y su mayor 

fortaleza radica en el proceso replicable 

establecido. 

El alto costo de la materia prima encarece 

considerablemente la producción de la hari-

na de maíz Tizate, lo que, a su vez, impacta 

en el precio final de los productos elabora-

dos con ella. Esto dificulta su competitividad 

en el mercado frente a otros productos de 

repostería elaborados con harinas más eco-

nómicas. Si bien el costo elevado de la mate-

ria prima afecta la rentabilidad, estrategias 

como la producción a pequeña escala para 

mercados especializados, apelando a su cali-

dad nutricional, pueden contribuir a mejorar 

la viabilidad comercial del proyecto.  

Conclusiones 

 

La investigación permitió desarrollar con 

éxito una harina de maíz Tizate (Zea mays L. 

var. Tizate), registrando todos los paráme-

tros que permiten hacer replicable este pro-

ceso, la harina está destinada a aplicaciones 

en repostería tal y como ha sido tradicional-

mente. Los análisis realizados destacaron un 

valor nutricional, se comprobó la viabilidad 

técnica del proceso de elaboración y la 

viabilidad económica, los resultados sugie-

ren que el mercado destino de esta harina 

debería ser como producto diferenciado y de 

origen local.  
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Resumen 

 

El análisis sensorial de alimentos es una herramienta 

que permite caracterizar y establecer criterios para el 

control de calidad de un alimento permitiendo estable-

cer y mantener la calidad alimentaria desde la produc-

ción hasta el consumo final de un producto. Objetivo. 

Determinar las diferencias en la calidad sensorial de 

siete nuevos cortes del tren delantero de canales bo-

vinas provenientes del Urabá Antioqueño (brazo, cos-

tilla-flanco, diafragma, lomo, antebrazo, nuca y pecho) 

clasificadas en 3, 4 y 5 estrellas, sometidos a madu-

ración y a tres métodos de cocción. Métodos. Para el 

análisis sensorial se empleó la metodología descriptiva 

cuantitativa con la participación de 10 panelistas quie-

nes describieron atributos de apariencia, color, olor, 

sabor y textura. El análisis de la información se realizó 

a través de la estadística descriptiva básica e inferen-

cial mediante la aplicación de pruebas estadísticas no 

paramétricas. Resultados. Se obtuvieron diferencias 

estadísticamente significativas en los atributos evalua-

dos para los siete cortes clasificados en las tres ca-

tegorías por estrellas, pudiendo establecer la influencia 

de la maduración y los métodos de cocción sobre 

características de importancia para el consumidos. 

Conclusiones. Fue posible aproximarse al perfil sen-

sorial de los cortes de carne bovina obtenidos del cuar-

to delantero de las canales seleccionadas del Urabá 

Antioqueño, permitiendo resaltar que la calidad de los 

siete cortes varía significativamente entre ellos, el atri-

buto con mayor variación con respecto a la maduración  

 

 

fue la dureza, una de las características principales que 

influye en la textura y en la selección final que hacen 

los consumidores del producto. 

 

Palabras clave: análisis sensorial, bovinos, carne de 

res, cortes de carne, evaluación hedónica, maduración, 

métodos de cocción, panel sensorial. 

 

Abstract 

 

The sensory analysis of food is a tool that allows char-

acterizing and establishing criteria for the quality con-

trol of a food, establishing and maintaining food qua-

lity from production to final consumption of a product 

Objective. To determine the differences in the sensory 

quality of seven new cuts of the front end of bovine 

carcasses from Uraba Antioquia (arm, rib-flank, dia-

phragm, loin, forearm, neck and chest) classified as 3, 

4 and 5 stars, subjected to maturation and three coo-

king methods. Methods. For the sensory analysis, the 

quantitative descriptive methodology was used with 

the participation of 10 panelists who described charac-

teristics of appearance, color, smell, taste and texture. 

The analysis of the information was carried out 

through basic and inferential descriptive statistics 

through the application of non-parametric statistical 

tests. Results. Statistically significant differences were 

needed in the attributes evaluated for the seven cuts 

classified in the three categories by stars, being able to 
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establish the influence of maturation and cooking me-

thods on important characteristics for those consumed. 

Conclusions. It was possible to approach the sensory 

profile of the beef cuts obtained from the forequarter 

of the selected carcasses of Uraba Antioquia, high-

lighting that the quality of the seven cuts varies signifi-

cantly among them, the attribute with the greatest 

variation with respect to maturation was the hardness, 

one of the main characteristics that influences the tex-

ture and the final selection made by consumers of the 

product.  

 

Keywords: Sensory analysis, cattle, beef, meat cuts, 

hedonic evaluation, maturation, cooking methods, 

sensory board.

 

Introducción 

 

La calidad de los cortes de carne bovina varía 

significativamente entre ellos, cada uno tiene 

diferentes características fisicoquímicas y 

cuenta con propiedades sensoriales especí-

ficas (Gajaweera et al, 2020). Para evaluar los 

aspectos que conforman la calidad total de un 

alimento existe el análisis sensorial, este se 

reconoce como una herramienta práctica y sa-

tisfactoria para obtener una medida objetiva a 

partir de apreciaciones dadas por personal 

entrenado (Sánchez, Albarracín, 2010). Se 

reporta que las características de calidad más 

importantes en la carne son principalmente el 

color, sabor, olor, ternura y jugosidad 

(Gajaweera et al, 2020; Meyerding et al, 

2018; O’quinn et al, 2018). 

 

El consumo de carne bovina no es com-

parable en todos los cortes, en general, la 

demanda de consumo a la mesa es por cortes 

de primera y el consumo de los cortes de 

segunda y tercera ha disminuido, siendo estos 

últimos los que constituyen la mayor parte de 

la canal, situación que determina y afecta el 

precio del mercado (Gajaweera et al, 2020; 

O’quinn et al, 2018; Cho et al, 2016). Se ha 

demostrado que los consumidores tienen difi-

cultades para seleccionar la carne de bovino 

porque no tienen seguridad de su calidad en 

Colombia, además, se ha documentado am-

pliamente que las personas están dispuestas a 

pagar más por cortes que satisfagan sus 

expectativas alimentarias (Gajaweera et al, 

2020; O’quinn et al, 2018; Mccarthy et al, 

2017). 

 

 

 

 

Una situación que dificulta las investi-

gaciones en calidad de carne bovina es que en 

general los estudios utilizan parámetros de 

calidad para los músculos Longissimus, o 

unos pocos diferentes a estos, son mínimas las 

investigaciones que se han centrado en otros 

cortes (Gajaweera et al, 2020; Cho et al, 

2016). Adicionalmente, es necesario un siste-

ma de clasificación revisado y actualizado en 

Colombia, que tenga en cuenta la calidad de 

cada corte y que incluya sus características 

sensoriales (Gajaweera et al, 2020; Sánchez, 

Albarracín, 2010; Mccarthy et al, 2017; Cho 

et al, 2010; Hocquette, 2014). 

 

La carne generalmente se consume des-

pués de someterse a algún tipo de calenta-

miento, el método de cocción tiene un efecto 

sobre variables de calidad del producto y la 

evaluación del alimento por parte del consu-

midor y pueden afectar características como 

rendimiento, ternura, jugosidad, sabor y pala-

tabilidad al provocar cambios físicos y bio-

químicos en proteínas, carbohidratos, lípidos, 

micronutrientes y otras sustancias (Mccarthy 

et al, 2017; Gok et al, 2019). 

 

El objetivo de esta investigación fue deter-

minar las diferencias en la calidad sensorial 

de siete nuevos cortes de carne bovina pro-

venientes del tren delantero de bovinos tres, 

cuatro y cinco estrellas de la región del Urabá 

Antioqueño (brazo, costilla-flanco, diafrag-

ma, lomo, antebrazo, nuca y pecho) someti-

dos a maduración y a tres métodos de 

cocción. 
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Materiales y métodos  

 

Se llevó a cabo el análisis sensorial de siete 

nuevos cortes del tren delantero bovino 

(Acosta et al, 2022) brazo, costilla-flanco, 

diafragma, lomo, antebrazo, nuca y pecho en 

las categorías 3, 4 y 5 estrellas en día 0 y 15 

de maduración obtenidas de bovinos proce-

dentes de la región del Urabá Antioqueño.  

 

Preparación de las muestras 

 

Cada una de las muestras fue troceada en 

crudo en cubos de 2x2 cm y sometidos a tres 

métodos de cocción, con el fin de determinar 

el método más apropiado para su consumo. 

No se añadieron sales ni especias al producto 

con el fin de evitar sesgos, solo se rociaron 

con aceite de girasol. Las muestras troceadas 

fueron llevadas a temperatura de refrigera-

ción antes de someterlas al método de cocción 

correspondiente.  

 

- Cocción húmeda en olla a presión: se 

utilizó una olla a presión marca Imusa, refe-

rencia Securyclic Inox de capacidad 3 litros. 

Se llevó el agua hasta ebullición a 100 °C, se 

adicionaron las muestras de carne. Al llegar 

al punto máximo de presión se ubicó la tem-

peratura de la resistencia de calentamiento en 

bajo y se contabilizaron 30 minutos para des-

presurizar y retirar el producto.  
 

- Cocción seca por asado en plancha: se 

realizó el precalentado de la plancha de acero 

inoxidable recubierta con teflón de uso pro-

fesional durante 3 minutos a fuego alto y se 

ubicaron las muestras, volteando sólo en una 

ocasión por cada lado hasta alcanzar una 

temperatura interna de 65 °C.   
 

- Cocción seca por horneado: se empleó 

una Central Eficiente de Cocción marca 

MKN de procedencia alemana referencia 

Flexicombi gas 10,1. Se precalentó el horno a 

180 °C con calor seco y se llevaron las mues-

tras a cocción hasta alcanzar una temperatura 

interna de 65 °C.  

Prueba de análisis sensorial  

 

Se utilizó la metodología de perfil descriptivo 

cuantitativo, las muestras fueron analizadas 

por el panel de análisis sensorial de la 

Universidad CES (Medellín, Colombia), 

conformado por 10 panelistas que recibieron 

entrenamiento previo sobre la metodología de 

evaluación de los atributos sensoriales y 

sobre la escala de calificación. Se solicitó ca-

lificar la intensidad de los atributos con una 

escala de respuesta estructurada de 8 puntos, 

donde 0 representaba ausencia del atributo y 

8 una percepción intensa del mismo. Además, 

se aplicó una evaluación hedónica teniendo 

en cuenta la Guía Técnica Colombiana 

293:298 del ICONTEC y los atributos pro-

puestos por la American Meat Science 

Association (AMSA) con algunas modifica-

ciones.  

 

El panelista reveló, en escala cuantitativa, 

su grado de aceptación del producto a través 

de 7 preguntas en una escala de 1 a 5, eva-

lúando atributos de apariencia, color, olor, 

sabor y textura. Dentro de las características 

de importancia de la encuesta aplicada se 

destacan: apreciación de la calidad general, 

presencia de colores atípicos, jugosidad, pre-

ferencia de la dureza, de la intensidad del 

color y del sabor (características que influyen 

directamente en la decisión de compra del 

consumidor).  

 

A cada evaluador se le entregó una mues-

tra de carne a una temperatura interna mínima 

de 60 °C, para lo cual se planeó el tiempo de 

preparación de las muestras con base en la 

hora de citación de los panelistas, garanti-

zando que el producto no permaneciera a 

temperatura ambiente una vez finalizada la 

cocción. Para evitar la fatiga de los panelistas, 

por cada sesión se evaluaron seis muestras y 

se ofreció agua como borrador bucal.  

 

Los criterios de exclusión fueron la 

inasistencia del panelista a las pruebas y la 
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presencia de síntomas asociados con dismi-

nución en la percepción sensorial: resfriado 

común, dolor de garganta, fiebre, rinorrea, 

entre otros.  

 

El análisis de la información se realizó a 

través de la estadística descriptiva básica 

(tendencia central y dispersión); para deter-

minar la distribución de probabilidad de los 

datos se aplicó la prueba de Shapiro Wilk. 

Posteriormente, a través de la estadística infe-

rencial, se aplicó la prueba no paramétrica de 

Kruskal Wallis para establecer diferencias en-

tre la calidad del corte y el método de cocción.  

 

Finalmente, se aplicó la prueba estadística 

de Wilcoxon para muestras dependientes con 

la finalidad de determinar la diferencia entre 

las medianas de los atributos entre el día 0 y 

el día 15 (valor p < 0,05). El procesamiento 

de información y el análisis estadístico fue 

realizado con el software estadístico R 3.6.2. 

 

Este estudio se clasifica sin riesgo.  

Resultados 

 

Al analizar los resultados obtenidos consi-

derando la categoría de calidad de los cortes 

evaluados (3,4 y 5 estrellas) y el método de 

cocción al cual fueron sometidos (cocción 

húmeda en olla a presión, cocción seca por 

asado en plancha y cocción seca por hor-

neado), se lograron identificar que existen 

algunas diferencias significativas en cada uno 

de los cortes con respecto a los días de madu-

ración (0 y 15 días).  

 

Brazuelo 

 

La maduración para el corte de brazuelo 

influyó en la presencia de diferencias signi-

ficativas para la calidad tres estrellas en 

“preferencia de la dureza” empleando los mé-

todos de cocción asado y cocido, definiendo 

el atributo de dureza como “es justo como me 

gusta” y “es algo menos duro de lo que me 

gusta”, también, se presentó significancia 

estadística en “preferencia del sabor” para 

cocido. En calidad 4 estrellas y 5 estrellas no 

se observaron diferencias de las característi-

cas evaluadas con respecto a la maduración 

(cuadro 1). 

 

Costilla 

 

En el caso de la costilla se observaron diferen-

cias estadísticamente significativas para el 

atributo “preferencia de la dureza” del corte 

con categoría 5 estrellas cuándo el mismo fue 

sometido al método de cocción asado, siendo 

la maduración un factor favorecedor con 

respecto a esta característica. También se 

presentaron diferencias estadísticamente sig-

nificativas entre los métodos de cocción en 

las tres categorías (3, 4 y 5 estrellas) para el 

mismo atributo en día 0 y 15 de maduración 

(cuadro 2).  

 

Diafragma 

 

Para el corte de diafragma no se observaron 

diferencias estadísticamente significativas en 

ninguno de los atributos con respecto a la 

maduración, sin embargo, el atributo “prefe-

rencia de la dureza” mostró significancia esta-

dística entre los métodos de cocción para el 

corte en categoría tres estrellas donde la coc-

ción húmeda favoreció una menor dureza al 

igual que en otros cortes previamente men-

cionados (cuadro 3).  

 

Lomo 

 

Para el lomo se presentaron diferencias 

estadísticamente significativas en el atributo 

“preferencia de la dureza” en las tres cate-

gorías de clasificación estudiadas (3, 4 y 5 

estrellas). Para el corte de categoría 3 estrellas 

el método de cocción horneado se evaluó 

como “es algo más duro de lo que me gusta” 

en el día 0 de maduración, mientras que en el 

día 15 “es justo como me gusta”. Para la 

categoría 4 estrellas se presentó significancia 
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estadística en los métodos de cocción asado y 

cocido, reflejándose mejor valoración del 

atributo en el día 15 de maduración. Para el 

corte 5 estrellas se presentó la diferencia solo 

en la cocción húmeda, siendo el día 15 de 

maduración el mejor evaluado en cuánto el 

atributo de dureza, para esta misma catego- 

ría de clasificación se presentaron diferencias 

con respecto a la maduración en atributos 

como “apreciación de la calidad general” y 

“preferencia del sabor” en los que la madu-

ración influyó de manera positiva (cuadro 4).  

 

Antebrazo 

 

Para el corte de antebrazo solo se presentaron 

diferencias estadísticamente significativas 

con respecto a la maduración en el atributo de 

“jugosidad” en la categoría 4 estrellas cuándo 

el corte fue sometido al método de cocción 

asado, mostrando ser más jugoso en el día 0 

de maduración, sin embargo, ninguno de los 

tres métodos permitió visualizar una clara 

superioridad para obtener mejores caracterís-

ticas sensoriales (cuadro 5). 

 

Nuca y pecho 

 

Para el corte de nuca se presentaron dife-

rencias estadísticamente significativas para 

“preferencia de la dureza”, mismo atributo 

con significancia estadística con respecto a la 

maduración para cortes mencionados pre-

viamente, en este caso se presentó para la 

categoría 5 estrellas en el corte sometido al 

método de cocción asado, mostrando una 

mejor evaluación del atributo en el día 15 de 

maduración. Para el corte de pecho no se 

presentaron diferencias estadísticamente sig-

nificativas de los atributos evaluados con res-

pecto a la maduración (cuadro 6). 

 

Discusión 

 

La producción de alimentos requiere del esta-

blecimiento y cumplimiento de parámetros de 

calidad no sólo microbiológica, química o 

física, sino también organoléptica, debido a 

que las exigencias del consumidor actual se 

orientan cada vez más por aspectos cuali-

tativos que por los cuantitativos, prefiriendo 

aquellos productos que tengan ciertos atribu-

tos sensoriales que lo satisfagan (Rai, 2023). 

Esto ha llevado a que el concepto de calidad 

cambie desde la adaptación de las especifi-

caciones internas de la empresa productora 

hacia la capacidad de la organización para 

satisfacer las necesidades del cliente (Okpala, 

2024).  

 

Las experiencias del consumidor se pue-

den establecer mediante el análisis sensorial 

permitiendo conocer el grado de satisfacción 

del mismo. En la presente investigación se 

encontraron diferencias sobre los atributos 

sensoriales entre los cortes del tren delante- 

ro de carne bovina de la región del Urabá 

Antioqueño, fresca y madurada que van en 

concordancia con la categoría y el método de 

cocción al que se expuso cada corte.  

 

Las diferencias estadísticas encontradas 

sugieren el atributo “preferencia de la dureza” 

como uno de los más destacados, este consti-

tuye una de las características más críticas en 

la preferencia sensorial de esta línea de 

productos según (Pathare y Roskilly, 2016) y 

su modificación está altamente determinada 

por la selección del método de preparación de 

la carne.  

 

El origen de la cocción de la carne es tan 

antiguo como la civilización misma y ocurrió 

cuando la carne fue expuesta en forma ac-

cidental al calor y se descubrió una mayor 

facilidad para el consumo, además de una 

mayor concentración de olores y sabores. Con 

un proceso adecuado de cocción el colágeno 

en su forma viscosa original se transforma en 

gelatina más suave y hay una separación de 

fibras musculares, contribuyendo a disminuir 

la dureza (Warner, 2024; Tang et al., 2023).  

 

A pesar de lo anterior, se debe considerar  
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que la terneza (que se define como la 

dificultad o facilidad para cortar o masticar un 

trozo de carne) es el resultado también de 

factores intrínsecos al animal, al sistema de 

producción y al proceso post-mortem como 

sexo, edad, genética, rendimiento individual 

y nutrición, variables que deben pueden 

manejarse previamente (Braña et al., 2011; 

Torrico et al., 2018).  

 

La AMSA sugiere la utilización de méto-

dos de cocción secos para cortes con mayor 

terneza, y métodos de cocción húmedos para 

aquellos con menor terneza, suavizando el 

tejido conectivo, previniendo la resequedad 

en la superficie y desarrollando sabores más 

intensos, lo que significa que la aplicación de 

métodos de cocción apropiados pueden modi-

ficar la percepción sensorial del producto por 

las reacciones generadas como respuesta al 

contacto con el calor bajo diferentes condi-

ciones de humedad y temperatura donde se 

destaca la reacción de Maillard por la genera-

ción de compuestos coloreados y sustancias 

volátiles responsables del sabor y olor de la 

carne cocida, especialmente en la cocción hú-

meda, la cual, influyó en la preferencia de la 

dureza.  

 

Respecto a las limitaciones del estudio es 

necesario mencionar que la demora en la 

evaluación por parte de algunos panelistas 

generaba el enfriamiento del producto. Adi-

cionalmente, se debe tener en cuenta que los 

métodos de cocción se aplicaron sin adiciones 

de ingredientes, aspecto que podría modi-

ficarse en la cotidianidad de los hogares o 

establecimientos que lleven a cabo una prepa-

ración de los productos, por lo cual sería de 

interés evaluar los cambios sensoriales al 

realizar preparaciones con adición de otros 

ingredientes convencionales como la sal, 

hierbas y especias. 

 

Conclusiones 

 

Con base en los resultados del estudio, se  

concluye que mediante el análisis descriptivo 

cuantitativo fue posible aproximarse al perfil 

sensorial de los cortes de carne bovina obteni-

dos del cuarto delantero de las canales selec-

cionadas del Urabá Antioqueño, permitiendo 

resaltar que la calidad de los siete cortes varia 

significativamente entre ellos en algunos atri-

butos, y la diversidad de las características 

fisicoquímicas y la particularidad en las pro-

piedades sensoriales (que conforman la cali-

dad total de un alimento) es exclusiva de cada 

corte (3, 4 y 5 estrellas) dependiendo de las 

variables a las que se exponga el mismo, en 

este caso, maduración y método de cocción, 

pudiendo determinar que preparación es la 

ideal para cada uno estableciendo que no solo 

los cortes de primera son los de mejor calidad.  

 

Adicionalmente, se destaca el atributo de 

dureza como uno de los determinantes 

cuándo los cortes se someten a maduración 

indicando que la misma influye de manera 

positiva en la aceptación del corte por parte 

del consumidor. 
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Cuadro 1. Calidad del corte del brazuelo según método cocción día 0 y día 15

 DÍA 0 

 Calidad 

Atributo 
3 estrella 4 estrellas 5 estrellas 

Asado Cocido Horneado +P-value Asado Cocido Horneado +P-value Asado Cocido Horneado +P-value 

Apreciación calidad 
general 

2 (2-2) 2 (2-2) 2 (1-2) 0,368 2 (2-2) 2 (2-2) 2 (1-2) 0,699 2 (2-2) 2 (2-3) 2 (1-2) 0,114 

Presencia de 

colores atípicos 
1,2 (1-2) 1 (0,4-1,5) 1,6 (0,5-3) 0,592 1,6 (0,4-2) 0,5 (0,5-1) 0,5 (0,2-1,5) 0,565 0,4 (0,2-2) 1 (0,5-1,8) 1 (0,5-1,5) 0,942 

Preferencia de la 

dureza 
4 (3-4) * 3 (3-3) * 3 (3-4) 0,076 4 (3-4) 3 (2-3) 3 (3-4) 0,020 3 (3-3) 3 (2-3) 3 (3-4) 0,018 

Preferencia 
intensidad color 

3 (3-4) 2 (2-3) 3 (3-4) 0,008 3 (3-4) 2 (2-3) 3 (3-3) 0,007 3 (3-3) 2 (1-3) 3 (3-3) 0,158 

Jugosidad 5 (4,5-5,5) 3 (2,2-3,5) 3,4 (3-3,5) 0,002 4 (3,2-4,6) 2,5 (2,4-3) 4,5 (4-4,6) 0,007 4,4 (4-5,8) 3,4 (1,5-4) 3,2 (3-5) 0,085 

Preferencia sabor 2 (1-2) 2 (2-3) * 2 (2-2) 0,535 2 (2-3) 2 (2-3) 2 (1-2) 0,722 2 (1-2) 3 (2-3) 2 (2-3) 0,309 

DIA 15 

Apreciación calidad 

general 
2 (2-2) 3 (2-3) 2 (2-2) 0,051 2 (2-3) 2 (2-3) 2 (2-2) 0,846 2 (2-2) 3 (2-3) 2 (2-3) 0,161 

Presencia de 

colores atípicos 
1,5 (0,5-2) 0,6 (0,5-1,4) 0,8 (0,4-1,6) 0,697 1,4 (0,5-2,4) 1 (0,5-1) 0,4 (0,4-1,5) 0,577 0,6 (0,5-1) 1 (1-1,5) 1,5 (0,4-2) 0,530 

Preferencia de la 
dureza 

3 (3-3) 2 (1-3) 3 (3-3) 0,002 3 (3-3) 3 (2-3) 4 (3-4) 0,092 3 (3-3) 3 (2-3) 3 (3-3) 0,009 

Preferencia 

intensidad color 
3 (3-3) 2 (1-2) 3 (3-4) 0,003 3 (3-3) 2 (2-3) 3 (3-4) 0,035 3 (3-4) 2 (2-3) 3 (3-4) 0,039 

Jugosidad 4,5 (4,2-6) 2,4 (1,6-3,5) 4 (2,6-4,4) 0,013 4,5 (3,6-5) 2,5 (2,2-3,5) 5 (3,4-5,2) 0,031 4 (2,6-5,4) 4 (2-4) 4 (2,6-5) 0,258 

Preferencia sabor 2 (2-2) 3 (3-3) 2 (2-2) 0,001 2 (1-3) 2 (2-3) 2 (2-3) 0,983 2 (2-3) 3 (2-4) 2 (2-3) 0,134 

+ Valor de p para establecer diferencias estadísticas entre la calidad del corte según el método de cocción. Prueba estadística no paramétrica H de Kruskal Wallis 

* Diferencias estadísticamente significativas de los atributos evaluados según calidad del corte y método de cocción entre día 0 y día 15. Prueba estadística para 

muestras pareadas Wilcoxon – valor de p < 0,05.                                                                                                                                  Fuente: elaboración propia (2025) 
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Cuadro 2. Calidad del corte costilla según método cocción día 0 y día 15 

 DÍA 0 

 Calidad 

Atributo 
3 estrella 4 estrellas 5 estrellas 

Asado Cocido Horneado +P-value Asado Cocido Horneado +P-value Asado Cocido Horneado +P-value 

Apreciación calidad 
general 

2 (2-3) 2 (2-2) 3 (2-3) 0,447 2 (2-3) 2 (2-2) 2 (2-2) 0,273 3 (2,75-3) 3 (2,75-3,25) 3 (2-3,25) 0,884 

Presencia de 

colores atípicos 
1,4 (0-2) 0,5 (0-1) 1 (0-2) 0,558 1,5 (0-2) 0,5 (0,4-1,5) 1,4 (0-2) 0,792 1,5 (0,6-3,65) 

1 (0,375-

1,75) 
1,4 (0,15-3,63) 0,859 

Preferencia de la 

dureza 
5 (4-5) 3 (2-3) 4 (4-4) 0,000 4 (4-5) 3 (2-4) 4 (3-5) 0,019 5 (4,75-5) * 2 (1-3) 4 (4-5) 0,000 

Preferencia 
intensidad color 

3 (2-3) 2 (2-2) 2 (2-3) 0,326 3 (3-4) 3 (2-3) 3 (3-4) 0,014 3 (3-3,25) 2 (1-3) 3 (3-3) 0,006 

Jugosidad 5 (4-5,5) 2,5 (2-2,8) 3,4 (3-4) 0,009 5,4 (4-6) 2,5 (2-3,5) 4 (3,5-6) 0,027 3 (2,75-3,67) 2,75 (1,9-5) 3,75 (2,38-5) 0,854 

Preferencia sabor 2 (2-2) 2 (2-3) 2 (2-3) 0,539 2 (2-2) 2 (2-3) 2 (2-3) 0,501 3 (2,75-3,25) 3 (2-3,25) 2,5 (2-3) 0,712 

DIA 15 

Apreciación calidad 

general 
3 (2-3) 2 (2-3) 3 (2-3) 0,824 2 (2-3) 2 (2-2) 2 (2-3) 0,790 3 (3-3) 3 (2,75-3,25) 3 (2,75-3,25) 0,910 

Presencia de 

colores atípicos 
0,4 (0,2-1) 1 (0-2,3) 1 (0,5-4) 0,810 0,5 (0-1) 1 (0,5-1,5) 2 (0,6-3,5) 0,511 1,5 (0,75-4,22) 1,1 (1-4,13) 

0,75 (0,375-

4,5) 
0,908 

Preferencia de la 
dureza 

4 (4-4) 3 (3-3) 4 (4-5) 0,007 3 (3-4) 3 (3-3) 4 (3-4) 0,007 4 (4-4) 2 (1,75-2,25) 4 (3,75-5) 0,001 

Preferencia 

intensidad color 
3 (3-3) 2 (2-3) 3 (3-3) 0,008 3 (3-3) 3 (2-3) 3 (2-3) 0,089 3 (3-3,25) 2 (2-2,25) 3,5 (2,75-4) 0,011 

Jugosidad 4,9 (4-5,3) 2 (1,5-3,5) 4 (3,5-4,8) 0,019 4,3 (4-5) 2,5 (2,2-4,5) 3,5 (3,2-5) 0,180 4 (3,2-4,53) 3 (1,2-4,2) 
3,75 (2,63-

5,25) 
0,425 

Preferencia sabor 2 (2-3) 3 (2-3) 3 (2-3) 0,323 2 (2-4) 2 (2-3) 2 (2-3) 0,915 3 (2,75-4) 3 (3-4,25) 3 (2,75-3,25) 0,729 

+ Valor de p para establecer diferencias estadísticas entre la calidad del corte según el método de cocción. Prueba estadística no paramétrica H de Kruskal Wallis 

* Diferencias estadísticamente significativas de los atributos evaluados según calidad del corte y método de cocción entre día 0 y día 15. Prueba estadística para 

muestras pareadas Wilcoxon – valor de p < 0,05                                                                                                                                    Fuente: elaboración propia (2025) 
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Cuadro 3. Calidad del corte diafragma según método cocción día 0 y día 15  

 DÍA 0 

 Calidad 

Atributo 
3 estrella 4 estrellas 5 estrellas 

Asado Cocido Horneado +P-value Asado Cocido Horneado +P-value Asado Cocido Horneado +P-value 

Apreciación calidad 
general 

2 (2-3) 3 (2-3) 2 (2-3) 0,306 2 (2-2) 2 (2-2) 1 (1-2) 0,326 2 (2-2) 2 (2-2) 2 (2-2) 0,682 

Presencia de 

colores atípicos 
1 (0,4-1,6) 0,2 (0-2) 0,4 (0-1,5) 0,854 0,5 (0-1) 0 (0-0,3) 0,5 (0,1-1) 0,281 0 (0-1) 0 (0-0) 0 (0-1) 0,763 

Preferencia de la 

dureza 
4 (3-4) 3 (2-3) 4 (4-4) 0,015 3 (3-3) 3 (3-3) 3 (3-4) 0,311 4 (3-4) 3 (3-3) 4 (3-4) 0,389 

Preferencia 
intensidad color 

3 (3-3) 2 (1-3) 3 (3-4) 0,014 3 (3-3) 3 (2-3) 3 (3-3) 0,503 3 (3-4) 2 (1-3) 3 (3-4) 0,040 

Jugosidad 4 (3-4,8) 3 (1,8-4,2) 4 (3-4,5) 0,384 5 (4-5,3) 3,2 (3-3,8) 4,4 (4-4,5) 0,063 4 (3-6) 3 (3-3) 4 (4-5) 0,451 

Preferencia sabor 2 (2-3) 3 (2-3) 2 (2-2) 0,177 2 (2-2) 2 (2-2) 1 (1-2) 0,274 2 (2-2) 2 (2-3) 2 (2-2) 0,731 

DIA 15 

Apreciación calidad 

general 
3 (2-3) 3 (2-4) 2 (2-2) 0,221 2 (2-3) 2 (2-2) 2 (1-2) 0,155 2 (2-3) 2 (2-3) 2 (2-2) 0,959 

Presencia de 

colores atípicos 

0,9 (0,575-

1,05) 
0,5 (0-1,4) 0,6 (0-1,5) 0,771 0,9 (0-1,1) 0,2 (0,1-0,7) 1 (0,8-1,4) 0,336 0 (0-1) 0,5 (0-0,5) 0 (0-0,9) 0,991 

Preferencia de la 
dureza 

3 (3-4) 2 (1-3) 4 (3-4) 0,002 4 (3-4) 3 (3-3) 4 (3-4) 0,097 3 (3-3) 3 (3-4) 4 (3-4) 0,459 

Preferencia 

intensidad color 
3 (3-3) 2 (1-3) 3 (3-4) 0,004 3 (3-4) 2 (2-3) 3 (3-4) 0,164 3 (3-4) 2 (2-2) 3 (3-3) 0,028 

Jugosidad 5 (3,6-5,65) 2,6 (2-4,4) 4,2 (3-5) 0,137 3 (3-5,2) 3 (2,9-4,1) 4 (3,2-4,9) 0,610 3 (2-4) 2,3 (2-2,5) 3 (3-3) 0,496 

Preferencia sabor 2,5 (1,75-3) 3 (2-4) 2 (2-3) 0,474 2 (2-3) 2 (2-2) 2 (1-2) 0,145 2 (2-4) 2 (2-2) 2 (2-3) 0,896 

+ Valor de p para establecer diferencias estadísticas entre la calidad del corte según el método de cocción. Prueba estadística no paramétrica H de Kruskal Wallis 

* Diferencias estadísticamente significativas de los atributos evaluados según calidad del corte y método de cocción entre día 0 y día 15. Prueba estadística para 

muestras pareadas Wilcoxon – valor de p < 0,05                                                                                                                                  Fuente: elaboración propia (2025) 
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Cuadro 4. Calidad del corte lomo según método cocción día 0 y día 15 

 DÍA 0 

 Calidad 

Atributo 
3 estrella 4 estrellas 5 estrellas 

Asado Cocido Horneado +P-value Asado Cocido Horneado +P-value Asado Cocido Horneado +P-value 

Apreciación calidad 
general 

2 (2-3) 2 (2-2) 2 (2-2) 0,525 3 (2-3) 2 (2-3) 2 (2-2) 0,248 2 (1,25-2) 3 (2,25-3) 
2 (2-2,775) 

*0,028 
 

Presencia de 

colores atípicos 

0,75 (0,05-

2,63) 
0 (0-0,425) 

1,5 (0,4-

3,23) 
0,071 1 (0-2,5) 1 (0-1) 0 (0-1,5) 0,322 

1,3 (0,125-

2,88) 

1,25 (0,1-

1,88) 

1 (0,125-

1,38) 
0,832 

Preferencia de la 

dureza 
3,5 (3-4,75) 3 (3-3) 4 (3,25-4) * 0,006 4 (4-5) * 4 (3-4) * 4 (3-4) 0,076 3 (3-4) 4 (4-4) * 3 (3-4) 0,202 

Preferencia 
intensidad color 

3 (3-3) 2 (2-3) 3 (3-3) 0,014 3 (3-3) 4 (3-4) 3 (2,5-3) 0,154 3 (3-3) 1,5 (1-2,75) 2 (2-2) 0,003 

Jugosidad 5,45 (5-6) 3 (2-3,88) 
5,25 (4,25-

6,38) 
0,038 4 (2-4,5) 2 (1-2,5) 3 (3-5) 0,006 5 (3,75-5,75) 

1,5 (1,4-

1,95) 
5 (3,42-5,38) 0,002 

Preferencia sabor 2 (2-2) 2 (2-2,75) 2 (2-3) 0,858 3 (2-3) 2 (2-3) 2 (2-2) 0,071 2 (1-2) 3 (3-3,75) 2 (2-3) * 0,014 

DIA 15 

Apreciación calidad 
general 

2 (1,25-2) 2 (2-2) 2 (1,25-2) 0,799 2 (2-2) 3 (2-3) 2 (2-2,5) 0,418 2 (1,25-2) 2,5 (2-3) 2 (1,25-2) 0,004 

Presencia de 

colores atípicos 
0,1 (0-1,3) 0,3 (0-1,75) 

0,8 (0,25-

1,88) 
0,474 1 (0-3,5) 0 (0-1,5) 0 (0-1) 0,757 

1,2 (0,2-

3,13) 

0,75 (0,05-

1,45) 

1 (0,125-

1,15) 
0,842 

Preferencia de la 

dureza 
3 (3-3,75) 3 (3-3) 3 (3-3) 0,835 3 (3-3,5) 3 (3-3) 3 (3-4) 0,134 3 (3-3) 3 (2,25-3) 3 (3-3) 0,401 

Preferencia 
intensidad color 

3 (3-4) 2 (2-3) 3 (3-3) 0,005 3 (3-3) 3 (2-3) 3 (3-3) 0,146 3 (2-3) 2 (1,25-2) 2 (2-3) 0,197 

Jugosidad 6 (3,92-7) 2,75 (2,05-4) 5,75 (4-6) 0,017 4 (3,5-5) 2 (1-2,5) 3 (2-4) 0,006 
4,6 (3,58-

5,38) 
1,5 (1,5-1,9) 5,5 (3,85-6) 0,000 

Preferencia sabor 2 (1-2) 2 (1,25-3) 2 (2-2,75) 0,470 2 (1-2,5) 3 (2-3,5) 2 (2-2,5) 0,219 1,5 (1-2) 3 (2,25-3) 2 (1,25-2) 0,002 

+ Valor de p para establecer diferencias estadísticas entre la calidad del corte según el método de cocción. Prueba estadística no paramétrica H de Kruskal Wallis 

* Diferencias estadísticamente significativas de los atributos evaluados según calidad del corte y método de cocción entre día 0 y día 15. Prueba estadística para 

muestras pareadas Wilcoxon – valor de p < 0,05                                                                                                                                  Fuente: elaboración propia (2025) 
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Cuadro 5. Calidad del corte antebrazo según método cocción día 0 y día 15 

 DÍA 0 

 Calidad 

Atributo 
3 estrella 4 estrellas 5 estrellas 

Asado Cocido Horneado +P-value Asado Cocido Horneado +P-value Asado Cocido Horneado +P-value 

Apreciación calidad 
general 

2,5 (2-3) 3 (2,75-3,25) 2 (1,75-2,25) 0,239 2,5 (2-3) 2,5 (2-3) 2,5 (2-3) 1,000 2 (1-2) 3 (2-3) 3 (2-3) 0,231 

Presencia de 

colores atípicos 

1,75 (1,27-

2,02) 

1,6 (0,9-

2,65) 
1,75 (1,15-2) 0,937 

2,8 (2,08-

3,77) 

1,3 (0,825-

1,77) 

2,15 (1,68-

2,98) 
0,174 2,4 (1,5-2,5) 1,3 (1,1-1,5) 2 (1,5-2,2) 0,172 

Preferencia de la 

dureza 
4,5 (3,75-5) 3,5 (3-4,25) 3,5 (3-4) 0,468 3 (3-3,25) 3 (2,75-3,25) 3 (2,75-3,25) 0,848 3 (3-3) 3 (3-4) 4 (3-5) 0,217 

Preferencia 
intensidad color 

3 (3-3,25) 2 (1,75-2,25) 3 (3-3,25) 0,047 3 (2,75-3,25) 2 (1,75-2) 3 (2,75-3,25) 0,065 3 (3-3) 2 (2-2) 3 (3-4) 0,018 

Jugosidad 
3,85 (3,45-

4,6) 

2,7 (2,35-

3,08) 

3,95 (3,38-

4,63) 
0,123 

4,75 (4,57-

5,03) * 

2,65 (2,05-

3,15) 

4,15 (3,67-

4,53) 
0,014 3,4 (3,2-4) 2,3 (2,3-4,2) 2,3 (2,3-2,4) 0,729 

Preferencia sabor 2 (1,75-2,25) 2,5 (2 - 3) 2 (1-3) 0,661 3 (2,75-3) 3 (3-3) 3 (2,75-3) 0,577 2 (2-2) 2 (2-3) 2 (2-3) 0,652 

DIA 15 

Apreciación calidad 
general 

2 (1,75-2,25) 2,5 (2-3) 3 (2,75-3) 0,306 2,5 (2-3,25) 3 (3-3) 2,5 (2-3,25) 0,760 2 (2-2,75) 2 (2-2,75) 2,5 (2-3) 0,865 

Presencia de 

colores atípicos 

1,3 (1,03-

1,73) 

1,35 (0,875-

1,88) 

2,65 (2,08-

3,68) 
0,123 3 (2,2-4,08) 

1,5 (1,4-

2,58) 

2,9 (2,17-

4,03) 
0,481 

1,9 (1,57-

3,2) 

1,15 (1,02-

1,72) 

2,05 (1,28-

2,98) 
0,669 

Preferencia de la 

dureza 
3,5 (3-4,25) 4 (3,75-4,25) 4 (3,75-4,25) 0,863 2,5 (2-3,25) 3 (2,75-3) 3 (2,75-3,25) 0,852 

3,5 (2,25-
4,75) 

3,5 (3-4) 4 (4-4,75) 0,343 

Preferencia 
intensidad color 

3 (3-3) 2,5 (1,75-3) 3,5 (2,5-4) 0,336 3,5 (2,75-4) 2 (1,75-2,5) 3 (2,75-3,25) 0,387 3 (3-3) 2,5 (2-3) 3 (3-3,75) 0,111 

Jugosidad 
5,1 (4,97-

5,43) 
2,5 (2,4-

2,77) 
3,4 (3,22-

3,67) 
0,015 

2,9 (2,5-
3,35) 

3,65 (3,08-
3,82) 

3,9 (3,33-
4,35) 

0,240 
3,1 (2,6-

4,05) 
3,05 (2,47-

3,92) 
3,1 (0,975-

3,8) 
0,931 

Preferencia sabor 1,5 (1-2) 2,5 (2-3) 2,5 (1,75-3) 0,178 3 (2,75-3,25) 3 (3-3,25) 3,5 (3-4) 0,566 2 (2-2,75) 2 (2-2,75) 3 (2,25-3) 0,286 

+ Valor de p para establecer diferencias estadísticas entre la calidad del corte según el método de cocción. Prueba estadística no paramétrica H de Kruskal Wallis 

* Diferencias estadísticamente significativas de los atributos evaluados según calidad del corte y método de cocción entre día 0 y día 15. Prueba estadística para 

muestras pareadas Wilcoxon – valor de p < 0,05                                                                                                                                 Fuente: elaboración propia (2025) 
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Cuadro 6. Calidad del corte nuca según método cocción día 0 y día 15 

 DÍA 0 

 Calidad 

Atributo 
3 estrella 4 estrellas 5 estrellas 

Asado Cocido Horneado +P-value Asado Cocido Horneado +P-value Asado Cocido Horneado +P-value 

Apreciación calidad 
general 

3 (2-3) 2 (2-3) 2 (2-3) 0,627 2 (2-2) 2 (2-2) 2 (2-2,75) 0,322 3,5 (2,75-4) 2 (2-2,25) 3,5 (2,75-4) 0,195 

Presencia de 

colores atípicos 
1 (0-1) 1 (0-1) 0 (0-1) 0,879 0,5 (0-1,75) 0 (0-0,75) 1 (0-2) 0,520 0,25 (0-0,625) 0 (0-0) 0,1 (0-0,4) 0,267 

Preferencia de la 

dureza 
4 (4-5) 3 (3-3) 4 (4-5) 0,061 3,5 (3-4) 3 (3-3) 4 (4-4) 0,063 5 (4,75-5) * 3 (2,75-3,25) 5 (5-5) 0,011 

Preferencia 
intensidad color 

3 (3-3) 2 (1-2) 3 (3-3) 0,018 3 (3-3) 2 (2-2,75) 3 (2,25-3) 0,061 3 (2,75-3) 2 (1,75-2,5) 3,5 (2,75-4) 0,357 

Jugosidad 2 (2-4) 3 (2-3) 3 (3-3) 0,601 4 (3,25-4,75) 3 (1,5-3) 2 (1,25-3,5) 0,177 4,5 (3,75-5,45) 3,5 (2,75-4,25) 3,5 (2,75-4,25) 0,477 

Preferencia sabor 2 (2-2) 3 (2-3) 2 (2-2) 0,078 2 (2-2) 2 (2-2,75) 2 (2-2) 0,119 2,5 (1,75-3) 2,5 (2-3) 2 (2-2,25) 0,832 

DIA 15 

Apreciación calidad 

general 
3 (3-4) 3 (3-4) 3 (2-4) 0,926 2,5 (2-3) 2 (2-2) 2 (2-2,75) 0,512 2 (2-2,25) 3 (2,75-3) 2,5 (1,75-3) 0,453 

Presencia de 

colores atípicos 
0 (0-1) 1 (1-1) 1 (0-1) 0,592 1 (0-2,75) 0 (0-0,75) 1,5 (0,25-2) 0,447 0,25 (0-0,625) 0 (0-0,1) 0 (0-0,25) 0,632 

Preferencia de la 
dureza 

5 (5-5) 3 (3-4) 5 (5-5) 0,031 4 (3,25-4) 3 (3-3) 4 (3,25-4) 0,026 3,5 (3-4) 2 (2-2,25) 4,5 (3,75-5) 0,027 

Preferencia 

intensidad color 
3 (3-3) 1 (1-2) 3 (3-3) 0,004 3 (2,25-3) 2 (2-2) 3 (3-3) 0,068 3 (3-3) 1,5 (1-2,5) 3 (2,75-3,25) 0,345 

Jugosidad 3 (3-4) 2 (1-2) 3 (2-4) 0,110 4 (2,5-4,75) 4 (2,5-4) 3 (2,25-3,75) 0,678 6 (5,75-6,2) 2,9 (2,6-3,5) 3,5 (2,88-4,5) 0,055 

Preferencia sabor 2 (2-3) 3 (3-3) 3 (2-3) 0,160 2 (2-2,75) 2 (2-2) 2 (2-2,75) 0,994 2 (2-2) 3 (2,75-3) 2 (2-2,25) 0,090 

+ Valor de p para establecer diferencias estadísticas entre la calidad del corte según el método de cocción. Prueba estadística no paramétrica H de Kruskal Wallis 

* Diferencias estadísticamente significativas de los atributos evaluados según calidad del corte y método de cocción entre día 0 y día 15. Prueba estadística para 

muestras pareadas Wilcoxon – valor de p < 0,05                                                                                                                                   Fuente: elaboración propia (2025) 
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Resumen 

 

Introducción: el zinc y el calcio son micronutrientes 

críticos en Colombia, la oferta de productos generados 

por la industria no aporta soluciones para mejorar la 

situación nutricional actual, caracterizada por la de-

ficiencia de estos micronutrientes. Objetivo: formular 

una bebida láctea con guanábana como alta fuente en 

zinc y buena fuente de calcio para población colom-

biana de 19 a 30 años en riesgo de deficiencia nutri-

cional. Materiales y métodos: el desarrollo estuvo 

dividido en tres etapas: validación de la información 

para el desarrollo de las formulaciones, diseño 

experimental de las formulaciones, evaluación sen-

sorial con panel entrenado. Se desarrollaron 3 formu-

laciones, 2 con guanábana fresca y 1 con guanábana 

liofilizada donde fueron evaluadas con un panel 

sensorial entrenado los atributos de homogeneidad, 

olor láctico, sabor a guanábana, sabor lácteo, sabor 

dulce y viscosidad. Resultados: la bebida que contenía 

la guanábana liofilizada fue el producto con mayor 

aceptación en todos los atributos sensoriales eva-

luados, convirtiéndose en el resultado final con un 

cubrimiento de zinc esperado. Conclusiones: se obtu-

vo una bebida láctea con sabor a guanábana, de gran 

aceptabilidad por un panel sensorial experto, que cubre 

los requerimientos de zinc para el día a día de la 

población colombiana de 19-30 años. 

 

Palabras clave: industria de alimentos, valor 

nutricional, liofilización, seguridad alimentaria, 

necesidades nutricionales  

Abstract 

 

Introduction. Zinc and calcium are critical 

micronutrients in Colombia, yet the range of products 

currently available in the food industry fails to address 

the nutritional challenges associated with widespread 

deficiencies of these micronutrients. Objective. To 

formulate a soursop-based dairy beverage as a high 

source of zinc and a good source of calcium for 

Colombian adults aged 19 to 30 years who are at risk 

of nutritional deficiencies. Materials and Methods. 

The development process was divided into three sta-

ges: (1) validation of the information required for the 

formulation design, (2) experimental design of the 

formulations, and (3) sensory evaluation conducted by 

a trained panel. Three formulations were developed: 

two using fresh soursop and one using freeze-dried 

soursop. Sensory attributes including homogenity, 

lactic odor, soursop flavor, dairy flavor, sweetness, and 

viscosity were assessed by the trained panel. Results. 

The beverage containing freeze-dried soursop 

achieved the highest acceptance across all evaluated 

sensory attributes, becoming the final optimized 

formulation with an expected zinc coverage. 

Conclusions. A soursop-flavored dairy beverage was 

successfully developed, showing high acceptability 

among an expert sensory panel and meeting the daily 

zinc requirements for Colombian adults aged 19 to 30 

years. 

 

Keywords: Food industry, nutritive value, freeze 

drying, food security, nutritional requirements. 

 

 

mailto:atehortuao.luisa@uces.edu.co
https://doi.org/10.32870/rayca.vi0.117
https://orcid.org/0009-0002-6909-7712
https://orcid.org/0009-0005-9923-8354
https://orcid.org/0009-0001-0531-5787
https://orcid.org/0009-0006-0685-8261


 

 

Alimentación y Ciencia de los Alimentos. Año 6, N° 6, enero-diciembre 2025 | 70 

 

Introducción  

 

El zinc es un micronutriente importante para 

el desarrollo cognitivo y motor, además, está 

relacionado con el sistema inmune y procesos 

celulares (Chen, 2023).  Sus fuentes en ali-

mentos son principalmente de origen animal 

como: ostras, carnes rojas, mariscos y fuentes 

de origen vegetal en cereales integrales y 

frutos secos, los cuales según las Guías 

Alimentarias Basadas en Alimento (GABA) 

presentan un menor consumo en diferentes 

regiones de Latinoamérica debido a que en 

algunos casos los costos de estos alimentos, 

principalmente de origen animal son eleva-

dos, limitando el acceso y consumo. Es aquí 

donde la seguridad alimentaria y nutricional 

de poblaciones vulnerables se ve afectada. 

 

El consumo de zinc en los últimos años ha 

despertado un interés especial para la salud 

pública debido a los cuadros clínicos que se 

desencadena una ingesta inadecuada. En 

contextos clínicos de baja ingesta de zinc, los 

síntomas que se presentan son: diarrea, de-

terioro en el crecimiento y desarrollo, lesio-

nes en los ojos, pérdida de cabello y peso 

(Bellini et al., 2024), y los signos que se mani-

fiestan en la deficiencia son: enfermedades 

cardiovasculares, inflamación y estrés oxi-

dativo. Actualmente, el zinc es considerado 

un nutriente crítico en la población colom-

biana, donde según la Encuesta Nacional de 

Situación Nutricional (ENSIN) (2015), en 

Colombia la prevalencia de deficiencia de 

zinc es del 36 % (Marín, 2021).  

 

La deficiencia del zinc como micro-

nutriente se determina cuando su ingesta es 

menor a 3-5 mg/día en niños y niñas de 1-8 

años y de 8-11 mg/día en mujeres y hombres 

adultos. En América Latina, un 50 % de la 

población se encuentra en elevado riesgo de 

deficiencia de zinc, lo cual es considerado 

como una dificultad de salud pública puede 

comprometer el crecimiento y desarrollo ade-

cuado y saludable de las personas.  

Por otra parte, el calcio también se con-

figura como un micronutriente crítico, cuya 

ingesta deficiente genera a corto plazo calam-

bres, debilidad muscular, fatiga e irritabili-

dad; cobrando adicionalmente especial im-

portancia sobre el mantenimiento de la salud 

ósea, control de la producción de la hormona 

paratiroidea, salud cardiovascular, síndrome 

metabólico, diabetes mellitus y resistencia a 

la insulina, entre otros (Shlisky, 2022). 

 

Para el consumo de estos micronutrientes 

la ENSIN (2015) en Colombia, señala que la 

prevalencia de riesgo en la ingesta de zinc 

para ese año fue del 62,3 %, mientras que la 

prevalencia de la deficiencia de ingesta de 

calcio fue del 85,8 % y en zonas rurales de 

Colombia se presentó un mayor riesgo de 

deficiencia de 75,5 % para el zinc y 92,5 % 

para el calcio respectivamente; sin embargo, 

todas las regiones mostraron una prevalencia 

en la deficiencia que supera el 80% (ICBF, 

2015). 

 

Las deficiencias de micronutrientes, par-

ticularmente de zinc, evidencian la necesidad 

de desarrollar estrategias nutricionales orien-

tadas a mejorar la salud pública. La evidencia 

científica respalda la implementación de 

intervenciones basadas en fortificación ali-

mentaria como un enfoque eficaz. De acuerdo 

con una revisión sistemática, la fortificación 

de alimentos con zinc, ya sea administrado de 

forma aislada o en combinación con otros 

micronutrientes, se asocia con un aumento 

significativo en las concentraciones séricas o 

plasmáticas de zinc. Además, este tipo de 

intervenciones ha mostrado efectos potencial-

mente beneficiosos en la ganancia ponderal y 

en la optimización de la función cognitiva 

(Tsang et al., 2021). 

 

Los países en vía de desarrollo consumen 

menos leche líquida que los países desarro-

llados, en muchas ocasiones se ha visto que 

su consumo disminuye significativa y pro-

gresivamente a medida que se aumenta la 
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edad. No solo se presenta el riesgo de 

deficiencia de calcio por el bajo consumo de 

lácteos y los demás alimentos fuentes, sino 

que se presenta, además, riesgo de una ingesta 

inadecuada de proteínas de alto valor bio-

lógico que a largo plazo afectan negativa-

mente la salud de la población.  

 

Es importante señalar cómo la industria 

productora de alimentos ha generado grandes 

transformaciones a la materia prima para o-

frecer a los consumidores una amplia oferta 

de productos lácteos, en especial aquellos que 

han sido saborizados, los cuales aportan ca-

racterísticas organolépticas y sensoriales di-

ferenciales que captan la atención y la opción 

de compra (Ruiz y Herrero, 2021). 

 

La propuesta de desarrollar una bebida 

láctea fuente de zinc y calcio para contribuir 

a la prevención de deficiencias nutricionales 

y mejorar el estado nutricional es tecnoló-

gicamente aplicable en diversos campos que 

impacten de manera positiva la salud y la 

forma en la cual se alimentan los colombia-

nos, debido a las características sensoriales y 

aprovechamiento biológico de los nutrientes 

presentes en la misma matriz alimentaria.  

 

Al indagar sobre la disponibilidad de la 

guanábana, se encontró que de acuerdo a la 

Hoja de Balance de Alimentos colombiana 

del Instituto Colombiano de Bienestar 

Familiar (ICBF) de los años 2015 y 2016, la 

disponibilidad promedio por habitante de 

guanábana fue de 1,6 gramos netos por día y 

0,8 kilogramos por año de acuerdo a la matriz 

fundamental de equilibrio 2016, además, es-

tando disponible para el consumo alimentario 

en todas las temporadas del año, debido a que 

es de fácil acceso económico y permite po-

tenciar la economía rural de los productores 

(ICBF, 2016). 

 

Además, la guanábana fue seleccionada 

como uno de los ingredientes principales para 

la formulación de la bebida láctea por sus 

características organolépticas y su aporte un-

tricional característico de zinc, siendo de 15,7 

mg por cada 100 gramos de guanábana 

(ICBF, 2018), por lo tanto, para el desarrollo 

del producto no es necesario enriquecer o 

fortificar la leche saborizada ya que este 

alimento será fuente natural de este micro-

nutriente. 

 

Material y métodos 

 

El desarrollo de la bebida láctea fue realizado 

en el Centro de Estudios Avanzados en 

Nutrición y Alimentación (CESNUTRAL) de 

la Universidad CES. Se realizó en tres etapas: 

análisis y recopilación de la información 

sobre requerimientos nutricionales en una po-

blación de 19 a 30 años, formulación de la 

bebida y evaluación sensorial con panel en-

trenado para identificar la aceptación entre 

muestras. 

 

Análisis y recopilación de la información  

 

Para obtener una bebida láctea de guanábana 

con alta fuente en zinc y buena fuente de 

calcio, se realizó una búsqueda sobre las 

necesidades y deficiencias de micronutrientes 

que posee la población colombiana de 19 a 30 

años y normativas colombianas como la 

Norma Técnica Colombiana 1419 (NTC) y la 

resolución 810 de 2021 sobre regulaciones 

para la formulación y el diseño de una bebida 

láctea saborizada que cumpla con los requi-

sitos mínimos de ingredientes para obtener un 

producto donde su aporte nutricional sea 

apropiado para la población objetivo. Para 

obtener el aporte de nutrientes de los ingre-

dientes, se hizo uso de los datos contenidos en 

la Tabla de Composición de Alimentos 

Colombianos del ICBF. 

 

Formulación 

 

Para llevar a cabo las formulaciones, se hizo 

uso de las instalaciones de CESNUTRAL en 

la Universidad CES, donde la materia prima 
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se adquirió con productores locales y 

financiada por los autores, sin embargo, los 

materiales e insumos como licuadoras, estu-

fas, kit de cubiertos, sartenes, procesador de 

alimentos, tamiz y liofilizador para el desa-

rrollo del proceso fueron suministrados por el 

laboratorio.   

 

Se realizaron diferentes formulaciones con 

el fin de obtener una aproximación a la can-

tidad de ingredientes utilizados para evitar 

desperdicios. Los procesos de formulación se 

desarrollaron por rangos de porcentajes según 

las concentraciones encontradas en la NTC 

1419 para las leches saborizadas (Ministerio 

de Salud, 2004); las formulaciones que cum-

plieron con los requisitos nutricionales y las 

características organolépticas fueron materia-

lizadas. 

 

Según los requisitos de composición de 

bebidas lácteas saborizadas en la NTC 1419, 

se obtuvieron 3 formulaciones con los 

siguientes porcentajes: 

1. Leche líquida entera pasteurizada        

(90 %), guanábana fresca (9 %), azúcar 

blanca (0,5 %), espesante (0,5 %) (Muestra 

289). 
 

2. Leche líquida entera pasteurizada        

(90 %), guanábana fresca (9 %), azúcar 

blanca (0,4 %), espesante (0,5 %), esencia de 

vainilla (0,1 %) (Muestra 139). 
 

3. Leche líquida entera pasteurizada        

(90 %), guanábana liofilizada (3 %), azúcar 

blanca (1 %), espesante (6 %) (Muestra 541). 

 

Se precalentó la leche hasta 60 °C, se 

agregaron los ingredientes ya pesados hasta 

integrarse para luego alcanzar una tempera-

tura de 80 a 85° por 5 minutos para pas-

teurizar. Una vez alcanzada la temperatura, se 

bajó las ollas del fuego, se envasó en frascos 

de vidrio y se llevó a refrigeración como se 

observa en la figura 1. 

 

 

 

 
Figura 1. Flujograma con el paso a paso realizados para la elaboración y obtención de la bebida láctea. 

                                                                                                              Fuente: elaboración propia (2025). 
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La pulpa de guanábana (Annona muricata) 

se obtuvo luego de pelar, separar y retirar las 

semillas, posteriormente se introdujo al liofi-

lizador por 24 horas a temperatura controlada, 

pasado el tiempo, fue llevada al procesador de 

alimentos para obtener polvo de guanábana. 

 

Evaluación sensorial 

 

Se utilizó la metodología de perfil descriptivo 

cuantitativo y las muestras de 1 onza fueron 

codificadas de la siguiente manera: 289, 139 

y 541, luego fueron analizadas por el panel de 

análisis sensorial de la Universidad CES - 

CESNUTRAL (Medellín, Colombia), confor-

mado por 6 panelistas que recibieron en-

trenamiento previo sobre la metodología de 

evaluación de los atributos sensoriales y 

sobre la escala de calificación.  

 

Se solicitó calificar la intensidad de los 

atributos con una escala de respuesta estruc-

turada de 7 puntos, donde 1 representaba 

ausencia del atributo y 7 la mayor intensidad 

del atributo de interés. Además, se aplicó una 

evaluación hedónica teniendo en cuenta la 

Guía Técnica Colombiana 293:298 (Instituto 

Colombiano de Normas Técnicas y 

Certificación [ICONTEC], 2018). Allí, el 

panelista reveló, en una escala cualitativa de 

4 opciones de respuesta el grado de acepta-

ción para cada muestra, donde se indagó por 

el sabor a guanábana, sabor dulce, calidad 

general y viscosidad, las cuales son carac-

terísticas que influyen directamente en la 

decisión de compra del consumidor. 

 

A cada evaluador se le hizo entrega de tres 

muestras: muestra 289, muestra 139, muestra 

541 a una temperatura interna máxima de        

4 °C, para lo cual se planeó el tiempo de 

preparación de las muestras con base en la 

hora de citación de los panelistas y luego 

fueron llevadas a refrigeración. Para evitar la 

fatiga de los panelistas, se entregaron las 

muestras y se ofreció agua como borrador 

bucal. Los criterios de exclusión fueron la 

inasistencia del panelista a las pruebas y la 

presencia de síntomas asociados con dismi-

nución en la percepción sensorial: resfriado 

común, dolor de garganta, fiebre, rinorrea, 

entre otros. 

 

Análisis estadístico  

 

El análisis de la información se realizó a 

través de la estadística descriptiva básica (fre-

cuencias absolutas y relativas y medidas de 

tendencia central y dispersión); para deter-

minar la distribución de normalidad de los 

datos se aplicó la prueba de Shapiro Wilk. El 

procesamiento de información y el análisis 

estadístico fue realizado con el software 

Jamovi 2.4.4, implementando también 

Microsoft Excel para la edición de cuadros y 

gráficos. 

 

Resultados 

 

Diseño y elaboración de bebida láctea con 

guanábana 

 

El resultado obtenido en el diseño y elabo-

ración de la bebida láctea con guanábana 

como se observa en la figura 1 generó tres 

productos a partir de tres formulaciones, 

donde la muestra 289 y 139 las cuales con-

tenían leche líquida entera pasteurizada en un 

90 %, guanábana fresca en un 9 %, azúcar 

blanca en un 0,4 %, espesante como leche de 

vaca en polvo en un 0,5 %; su diferencia entre 

ambas fue la esencia de vainilla en la muestra 

139 en un 0,1 %, la cual permitió realzar el 

sabor de la bebida y a la vez, enmascarar el 

sabor residual producido por la guanábana. 

Para la muestra final 541 se contó con los 

siguientes ingredientes: leche líquida entera 

pasteurizada en un 90 %, guanábana liofili-

zada en 3 %, azúcar blanca en 1 % y espesante 

como leche de vaca en polvo en 6 %.  

 

Al contener un porcentaje de distribución 

en todos los ingredientes de las muestras, sus 

características como fluidez, consistencia y 
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textura fueron muy similares entre sí, sin 

embargo, la elaboración de la muestra 541 

permitió una mezcla e integración de los 

ingredientes más elemental debido a que se 

utilizó guanábana liofilizada en polvo, dife-

rente a la elaboración de las muestras 289 y 

139, las cuales contenían guanábana fresca y 

se debía retirar la fibra una vez finalizado el 

paso a paso. 

 

Las formulaciones cumplieron con las 

características sensoriales y atributos que más 

adelante se detallan, así mismo, con aspectos 

nutricionales y requerimientos de nutrientes 

críticos cómo el zinc y calcio sin necesidad de 

suplementación ni enriquecimiento y así, ser 

catalogada como alta fuente y buena fuente 

respectivamente en la población colombiana 

de 19 a 30 años. 

 

Análisis evaluación sensorial 

 

Se realizó una evaluación sensorial con 

panelistas expertos a través de dos pruebas: 

prueba cuantitativa descriptiva y prueba 

hedónica. La prueba cuantitativa descriptiva 

se realizó con un total de 6 panelistas expertos 

del equipo CESNUTRAL. La figura 2 mues-

tra la media de los resultados obtenidos para 

cada formulación con respecto a la evaluación 

del sabor a guanábana, sabor dulce, calidad 

general y viscosidad. 
 

 

Figura 2. Promedio de las características de la prueba 

cuantitativa descriptiva. 

Fuente: Elaboración propia (2025) 

Las muestras analizadas mostraron que no 

hay diferencias estadísticamente significati-

vas como se observa en el cuadro 1 entre los 

atributos homogeneidad, sabor lácteo, sabor a 

guanábana y olor lácteo, mientras que hubo 

diferencias estadísticamente significativas en 

los atributos de viscosidad y sabor dulce entre 

sí. 

 

Muestra 289: obtuvo los valores menores 

respecto a las otras muestras en homogenei-

dad, olor lácteo y sabor dulce. Manteniendo 

un perfil sensorial similar en cuanto a los 

siguientes atributos respecto a las otras 

muestras. 
 

Muestra 139: obtuvo valores medios en 

todos los atributos respecto a la muestra 289 

y la muestra 541. Representando un perfil 

sensorial intermedio en intensidad entre las 

otras dos muestras. 
 

Muestra 541: obtuvo la mayor puntuación 

en cada uno de los atributos respecto a las 

otras muestras, representando la muestra con 

mayor o igual intensidad en cada uno de los 

atributos a evaluar. 

 
Cuadro 1. Promedios de atributos sensoriales para la 

prueba cuantitativa descriptiva 
 

Atributo 
Muestra 

289 

Muestra 

139 

Muestra 

541 
Valor p* 

Sabor 

guanábana 
4,6 4,4 4,5 0,749 

Sabor dulce 3,3 3,8 5,3 0,000 

Sabor lácteo 4,5 4,8 5,5 0,272 

Homogeneidad 6,3 6,5 6,5 0,878 

Viscosidad 3,1 3,8 5,8 0,000 

Olor lácteo 4,3 4,8 5,5 0,299 

*Anova no parametrica 

Fuente: elaboración propia (2025) 

 

Prueba hedónica 

 

En la prueba hedónica se evaluó la acep-

tabilidad de la bebida láctea donde estuvo en 

discusión la calidad general, sabor dulce, 

sabor a guanábana y viscosidad del producto. 
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En los cuadros 2, 3 y 4 se observa que la 

muestra 541 recibió en todas las evalua-

ciones un promedio de 66,6 % de respuestas 

positivas frente a las muestras 289 y 139 que 

recibieron la mitad o más de respuestas 

negativas en 3 de los 4 atributos evaluados. 

 
Cuadro 2. Resultados de la evaluación mediante 

escala hedónica de sabor a guanábana de cuatro puntos 

para las muestras 289, 138 y 541 
 

Sabor a guanábana 

Muestra 

289 

Muestra 

139 

Muestra 

541 

n (%) 

Es más intenso de lo que 

me gusta 
1 (17,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 

Es justo como me gusta 2 (33,0) 1 (17,0) 4 (67,0) 

Es algo menos intenso 
de lo que me gusta 

1 (17,0) 3 (50,0) 0 (0,0) 

Es mucho menos intenso 

de lo que me gusta 
2 (33,0) 2 (33,0) 2 (33,0) 

Fuente: elaboración propia (2025) 

 
Cuadro 3. Resultados de la evaluación mediante 

escala hedónica para la calidad general de cuatro 

puntos para las muestras 289, 138 y 541 
 

Calidad 

general 

Muestra 

289 

Muestra 

139 

Muestra 

541 

n (%) 

Excelente 0 (0,0) 1 (17,0) 3 (50,0) 

Bueno 6 (100,0) 4 (67,0) 2 (33,0) 
Regular 0 (0,0) 1 (17,0) 1 (17,0) 

Malo 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 

Fuente: elaboración propia (2025) 

 
Cuadro 4. Resultados de la evaluación mediante 

escala hedónica de la viscosidad de cuatro puntos para 

las muestras 289, 138 y 541 
 

Viscosidad  

Muestra 

289 

Muestra 

139 

Muestra 

541 

n (%) 

Es más intenso de lo que 

me gusta 
0 (0,0) 0 (0,0) 1 (17,0) 

Es justo como me gusta 1 (17,0) 1 (17,0) 5 (83,0) 

Es algo menos intenso 
de lo que me gusta 

4 (66,0) 4 (66,0) 0 (0,0) 

Es mucho menos intenso 

de lo que me gusta 1 (17,0) 1 (17,0) 0 (0,0) 

Fuente: elaboración propia (2025) 

 

 

Análisis nutricional 

 

Finalmente, los hallazgos del análisis nutri-

cional estuvieron basados en las recomen-

daciones de ingesta de energía y nutrientes 

(Minsalud, 2016) para la población colom-

biana de 19 a 30 años donde, la guanábana 

liofilizada como ingrediente de mayor impor-

tancia aporta para las mujeres el 107 % y para 

los hombres el 61 % del aporte dietético 

recomendado. 

 

Es así como la bebida láctea en 100 

gramos aporta 96 kilocalorías, 4,6 gramos de 

grasa total, 9,2 gramos de carbohidratos to-

tales, 4,6 gramos de proteína, 68 mg de sodio 

y 166 mg de calcio. 

 

Discusión 

 

En la población actual es común observar una 

disminución en el consumo de lácteos de todo 

tipo debido a múltiples factores como el au-

mento de tendencias alimentarias restrictivas, 

la aparición de problemas intestinales o into-

lerancias alimentarias o la posible reducción 

del poder adquisitivo, evidenciando hábitos 

alimentarios inadecuados respecto al consu-

mo de estos. Es importante tener en cuenta 

este fenómeno debido al aporte nutricional 

proveniente del consumo de leche de vaca y 

sus derivados en la población adulta al pro-

porcionar cantidades adecuadas de micro-

nutrientes como el calcio y la vitamina D, 

ambos de gran biodisponibilidad para evitar 

enfermedades como la osteoporosis en la 

edad avanzada (Smith et al., 2022). 

 

Con relación a lo anterior, autores men-

cionan la importancia de la incorporación de 

frutas o pulpas en bebidas lácteas con el fin 

de aumentar el valor nutricional y mejorar el 

sabor, además de obtener resultados sen-

soriales y propiedades funcionales para así 

incrementar el consumo de estos productos 

(Rodríguez-Basantes et al., 2020; Sosa 

Crespo, Irving et al., 2022). Así mismo, se ha 
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investigado el uso de diferentes ingredientes 

en derivados lácteos como frutas en yogures 

o bebidas lácteas o leches fermentadas, sin 

embargo, se desconocen los valores de pH o 

acidez (Souza et al., 2023). 

 

Al generar productos se busca un buen 

aporte nutricional y en ocasiones, se esta-

blecen condiciones generales para garantizar 

la disponibilidad adecuada de los alimentos y 

a la vez, ayudar a cumplir los objetivos que se 

consideran prioritarios para los sistemas de 

alimentación y nutrición. De allí surge la 

inquietud de brindar herramientas y alter-

nativas para combatir las prevalencias de 

déficit en macronutrientes y micronutrientes 

con productos innovadores a partir de ma-

terias primas producidas localmente y con 

incorporación tecnológica de alimentos que 

esté a la vanguardia, a la vez, encontrar las 

formulaciones adecuadas para dichos alimen-

tos que se adapten a cantidades de nutrientes 

específicos sin recurrir al enriquecimiento, lo 

cual resulta retador para el diseñador de ali-

mentos y la industria alimentaria. 

 

Con el fin de alcanzar los objetivos plan-

teados se realizaron tres formulaciones donde 

cada una contuviera una cantidad importante 

de zinc, cubriendo un porcentaje de las 

recomendaciones dietéticas diarias aproxima-

damente del 30 % para las muestras iniciales 

elaboradas con guanábana fresca y 70 % 

elaboradas con guanábana liofilizada; donde 

se presenta como factor diferencial la concen-

tración de nutrientes a partir de procesos 

térmicos como la liofilización y la pasteu-

rización. 

 

Es por esto que la liofilización surge a 

partir de la necesidad de encontrar la mejor 

forma de realzar las características órgano-

lépticas de la guanábana, al mismo tiempo 

logrando una alta cantidad de retención de 

nutrientes. Esta técnica presenta una gran 

importancia al facilitar el uso de esta materia 

prima gracias a su capacidad de aumentar la 

vida útil del alimento, por ende, contri-

buyendo a la disminución de desperdicios y 

mejorando la solubilidad de los ingredientes, 

como se ha hecho en otros estudios para 

preservar compuestos volátiles y compuestos 

bioactivos (Leite Neta et al., 2019) todo esto 

al momento de mezclar e integrar los 

ingredientes.  

 

Según lo anterior, se evidenció que la 

muestra con mayor preferencia sensorial de 

acuerdo a las respuestas obtenidas por los 

panelistas contenía guanábana liofilizada. 

Algunos autores actualmente están emple-

ando la técnica de liofilización por su papel 

en la preservación de la vida útil de los 

alimentos, donde al eliminar el agua del ali-

mento se disminuye casi por completo la 

actividad bacteriana, mientras que se man-

tiene la cantidad y calidad de micronutrientes 

presentes en la matriz alimentaria y, de esta 

forma evitar el deterioro físico y de composi-

ción por muchos factores como la oxidación, 

cambios de pH, temperatura y luz (Torres 

Loja et al., 2023), como es el resultado 

obtenido en el presente estudio ya que la 

adición de guanábana liofilizada aumenta el 

aporte de micronutrientes claves como el 

zinc, a la vez, generando una aceptación sen-

sorial del sabor a guanábana del 67 % entre 

los panelistas. 

 

El cálculo del aporte nutricional de la 

bebida láctea fue proximal, basado en la tabla 

de composición de alimentos colombiana 

elaborada por el bienestar familiar del mismo 

país, de modo que no se tiene completa se-

guridad de su contenido. Cabe aclarar que 

este desarrollo debería presentar resultados 

similares debido a su baja complejidad.  

 

Con respecto a las cantidades de nutrientes 

aportados en esta bebida en 100 gramos 

cuenta con un aporte similar al grupo de los 

sustitutos en cuanto a la proteína, siendo de 

alto valor biológico representando una buena 

alternativa para incluir este macronutriente en 
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la dieta. De igual forma aporta una baja 

cantidad de grasas, siendo solo 1 gramo de 

grasa saturada proveniente de la leche, ge-

nerando un producto apto para personas con 

problemas del metabolismo de las grasas.  

 

Los carbohidratos en el producto diseñado 

aportan una cantidad baja frente a bebidas 

similares del mercado y los micronutrientes 

como se ha mencionado a lo largo de la in-

vestígación, corresponden a vitaminas y mi-

nerales propios de los alimentos utilizados en 

su formulación, siendo el calcio proveniente 

de la leche, y el zinc proveniente de la gua-

nábana, sus principales nutrientes de interés. 

 

Se resalta como una limitante en el estudio 

el análisis bromatológico ya que no se contó 

con esta técnica para determinar algunos 

parámetros como proteína, humedad, ceniza, 

materia seca, grasa, fibra bruta y concentra-

ción de zinc; también se presentó un número 

de panel sensorial limitado para el análisis 

sensorial. Sin embargo, se resalta que la can-

tidad de panelistas corresponden a la cantidad 

mínima permitida y se espera que en futuras 

investigaciones se cuente con una mayor par-

ticipación de panelistas expertos y pueda ser 

llevado a pruebas con consumidores donde se 

pueda evaluar la aceptabilidad con una mayor 

población. 

 

Conclusiones   

 

Se logró obtener una bebida láctea con gua-

nábana que cubre el 107 % y 61 % del aporte 

dietético recomendado para las mujeres y 

hombres colombianos entre 19 y 30 años en 

riesgo de deficiencia de zinc respectivamente. 

 

Los resultados de las pruebas sensoriales y 

la formulación evidencian que la bebida 

láctea tuvo mayor aceptación para todos los 

atributos evaluados los cuales fueron: viscosi-

dad, sabor lácteo, homogeneidad, olor lácteo, 

sabor a guanábana y sabor dulce, que son 

considerados de mayor relevancia para los 

consumidores, utilizando la liofilización 

como método de concentración de nutrientes 

y valor nutritivo proximal que podría con-

tribuir a suplir las carencias nutricionales ex-

puestas para la población colombiana sin 

sacrificar la palatabilidad del producto final. 
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Resumen 

 

Los compuestos polifenólicos (CP) presentes en frutas 

son reconocidos por su capacidad antioxidante y por 

contribuir a la prevención de enfermedades no trans-

misibles. Sin embargo, su efectividad depende de la 

bioaccesibilidad en el organismo. Una estrategia para 

mejorarla es la encapsulación mediante gelación ió-

nica, técnica que, pese a sus ventajas, suele generar 

partículas de gran tamaño bajo condiciones conven-

cionales. En este estudio se optimizó la gelación iónica 

asistida por electrospray para reducir el tamaño de par-

tícula (TP) y favorecer la bioaccesibilidad de los CP a 

partir de una mezcla de uchuva y gulupa. Se empleó un 

diseño compuesto central con metodología de super-

ficie de respuesta, evaluando los efectos de la tasa de 

flujo, la altura de la aguja y el voltaje sobre TP, esferi-

cidad (E), relación de aspecto (RA) y rendimiento del 

proceso (RP). Los resultados indicaron que un mayor 

nivel de altura de la aguja redujo el TP, mientras que 

una menor tasa de flujo incrementó el RP. Las con-

diciones óptimas (flujo: 4,33 mL/min; altura: 11,59 

cm; voltaje: 12,56 kV) permitieron obtener partículas 

de 929,51 ± 374,48 µm, con mejoras en E y RA. La 

bioaccesibilidad de los CP se incrementó de 3,95 ± 

0,88 % en la mezcla libre a 48,42 ± 3,22 % en su forma 

encapsulada, es decir, un aumento de 12 veces. Estos 

hallazgos confirman el potencial de esta técnica en 

aplicaciones alimentarias orientadas a la liberación de 

compuestos bioactivos. 

 

Palabras clave: compuestos polifenólicos, 

bioaccesibilidad, gelación iónica, electrospray. 

 
Abstract 
 

Polyphenolic compounds (PC) present in fruits are 

widely recognized for their antioxidant capacity and 

their role in the prevention of non-communicable 

diseases. However, their effectiveness depends on 

bioaccessibility within the human body. Encapsulation 

by ionic gelation has emerged as a promising strategy 

to enhance this property, although conventional condi-

tions often result in large particle sizes (PS). This study 

aimed to optimize ionic gelation assisted by elec-

trospray to reduce PS and improve the bioaccessibility 

of PCs from a mixture of Physalis peruviana (cape 

gooseberry) and Passiflora edulis (purple passion 

fruit). A central composite design combined with res-

ponse surface methodology was applied to evaluate the 

effects of flow rate, needle height, and voltage on PS, 

sphericity (S), aspect ratio (AR), and process yield 

(PY). Results showed that increasing needle height de-

creased PS, whereas lowering flow rate improved PY. 

Optimal conditions (flow rate: 4,33 mL/min; needle 

height: 11,59 cm; voltage: 12,56 kV) produced par-

ticles with a size of 929,51 ± 374,48 µm, alongside 

improvements in S and AR. Bioaccessibility of PCs 

increased markedly, from 3,95 ± 0,88% in the free fruit 

mixture to 48,42 ± 3,22 % in the encapsulated form, 

representing a 12-fold enhancement. These findings 

demonstrate the potential of electrospray-assisted ionic 

gelation in food applications aimed at improving the 

delivery of bioactive compounds such as polyphenols. 

 

Keywords: Polyphenolic compounds, 

bioaccessibility, ionic gelation, electrospray. 
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Introducción 

 

Los patrones dietéticos saludables, como el 

consumo adecuado de alimentos ricos en 

antioxidantes como las frutas y otros alimen-

tos derivados de plantas, ayudan a prevenir 

las enfermedades crónicas no transmisibles 

(ENT), que representan la principal causa de 

muerte a nivel mundial (World Health 

Organization, 2020; Grosso et al., 2017). Este 

problema global ha generado un creciente 

interés en el consumo de alimentos nutritivos. 

Frutas exóticas colombianas como la uchuva 

(Physalis peruviana L.) y la gulupa 

(Passiflora edulis f. edulis Sims) son frutas 

ricas en compuestos biotivos (CB), tales 

como vitaminas (vitamina C y vitamina E), 

compuestos fenólicos (CF) y carotenoides 

(Naranjo-Durán et al., 2023). 

 

Los compuestos fenólicos (CF) tienen una 

amplia gama de actividades biológicas 

demostradas (antioxidante, antiinflamatoria, 

antialergénica, antiviral, anticancerígena, 

antimicrobiana, antimutagénica y cardiopro-

tectora, etc.); sin embargo, la investigación se 

ha centrado principalmente en identificar el 

perfil de los compuestos y sus actividades 

biológicas. Más recientemente, se ha avanza-

do hacia la comprensión de los mecanismos 

mediante los cuales estos compuestos son 

metabolizados y se vuelven biodisponibles en 

el organismo humano (Grgić et al., 2020). 

 

La biodisponibilidad incluye la bioaccesi-

bilidad y la bioactividad, pero la bioaccesi-

bilidad es el factor clave del cual depende la 

bioactividad de los CB en diferentes formu-

laciones de alimentos funcionales; es decir, la 

bioactividad de los CB determinada bajo 

condiciones in vitro puede diferir significati-

vamente de la bioactividad determinada bajo 

condiciones in vivo. Esta diferencia se atri-

buye a la baja estabilidad de los CB en el 

tracto gastrointestinal, a la interacción con 

otros nutrientes o con los principales factores 

necesarios para el proceso digestivo (pH, 

enzimas digestivas, microbiota intestinal, 

sales biliares, etc.) y a la dificultad de absor-

ción a través de membranas, razón por la cual, 

para que los CB presenten actividad bioló-

gica, deben ser bioaccesibles (Grgić et al., 

2020; González et al., 2015). 

 

Las perlas de hidrogel representan una 

solución al desafío de mejorar la bioaccesi-

bilidad de los CB, ya que pueden protegerlos 

mediante una membrana fuerte y semiper-

meable (Agarwal et al., 2015). Se ha 

demostrado que pueden superar las 

incompatibilidades de solubilidad entre 

ingredientes, proteger ingredientes sensibles 

a la degradación y aumentar su biodispo-

nibilidad (Massounga Bora et al., 2018).  

 

Las perlas de hidrogel de alginato son 

ampliamente utilizadas para la inmoviliza-

ción celular, la liberación de fármacos y 

enzimas en diferentes campos biomédicos y 

biotecnológicos, incluyendo la ingeniería de 

tejidos, la formulación de alimentos pro-

bióticos, la fermentación, la biorremediación 

y las aplicaciones agrícolas. Su amplio es-

pectro de aplicación puede atribuirse a la 

simplicidad del proceso, bajo costo y buena 

estabilidad mecánica (Partovinia & 

Vatankhah, 2019); así como a su alta 

biocompatibilidad y baja toxicidad (Nikoo et 

al., 2018).  

 

Los alginatos son un grupo de polisa-

cáridos aniónicos de origen natural extraídos 

de algas pardas. Son polímeros lineales 

compuestos por cadenas de ácido β-D-

manurónico (M) y ácido α-L-gulurónico (G) 

unidos por enlaces 1,4, organizados en 

patrones de bloques homogéneos (poli-G, 

poli-M) o heterogéneos (MG). 

 

Las perlas de alginato de calcio presentan 

varias ventajas en cuanto a la protección de 

compuestos bioactivos en el sistema gastro-

intestinal, evitando la degradación de com-

puestos en la fase gástrica y liberándolos en 
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mayor proporción durante la fase intestinal. 

Estas perlas pueden obtenerse mediante ge-

lificación iónica, una tecnología emergente 

para la incorporación de agentes activos en 

perlas poliméricas. Algunas ventajas de esta 

técnica son: perlas con interior acuoso, distri-

bución uniforme; además, no requiere el uso 

de altas temperaturas ni de solventes orgá-

nicos, que pueden afectar la estabilidad de los 

nutrientes y limitar su aplicación en alimentos 

debido a la toxicidad asociada con trazas 

residuales de solventes (Grgić et al., 2020). 

Sin embargo, el tamaño de partícula de estas 

perlas es demasiado grande para algunas 

aplicaciones, alcanzando incluso 2 o 3 mm de 

diámetro. Aunque, un menor tamaño de par-

tícula incrementa el área superficial, mejoran-

do la transferencia de masa a través de la 

partícula y el medio. La atomización por 

electrospray es un método de atomización de 

una solución líquida mediante la aplicación 

de un campo eléctrico. 

 

En este proceso, las fuerzas electrostáticas 

se utilizan para superar la viscosidad y la 

tensión superficial de la solución polimérica 

(Alkhatib et al., 2020). Esta solución se 

extruye a través de una boquilla capilar y 

sufre una deformación cónica, conocida 

como el cono de Taylor. Esta deformación, 

causada por repulsiones electrostáticas in-

ternas y fuerzas de atracción de Coulomb 

externas, genera un chorro con alta densidad 

de carga. Finalmente, este chorro se fragmen-

ta en perlas cargadas en un rango de tamaños 

desde milímetros hasta micrómetros (Nikoo 

et al., 2018a). En el caso de la gelificación 

iónica, las perlas compuestas por una solu-

ción polimérica y el compuesto de interés, 

caen en la solución gelificante donde ocurre 

el proceso de gelificación, formando así 

perlas de hidrogel (Nikoo et al., 2018a).  

 

Nikoo et al. (2018) desarrollaron mi-

croperlas de alginato de calcio mediante 

electrospray y lograron reducir el tamaño de 

partícula de 2740 ± 115 a 765,29 ± 14,53 μm.  

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue 

desarrollar un ingrediente, mejorando la 

bioaccesibilidad de los compuestos bioacti-

vos de una mezcla de uchuva y gulupa, me-

diante un proceso optimizado para obtener 

partículas de hidrogel a través de gelificación 

iónica con atomización por electrospray. 

 

Materiales y métodos 

 

Materiales 

 

Se eligieron frutas exóticas colombianas de 

acuerdo con las normas técnicas colombianas 

para frutas frescas: NTC 4580 (ICONTEC, 

2020) para uchuva y NTC 6456 (ICONTEC, 

2020) para la gulupa. Para este estudio, se 

adquirieron frutas de categoría dos en los 

mercados de alimentos de Rionegro y La 

Ceja, Antioquia. Se emplearon los siguientes 

reactivos: alginato de sodio, KCl, KH2PO4, 

NaHCO3, NaCl, MgCl2(H2O)6, (NH4)2CO3, 

HCl, CaCl2(H2O)2. reactivo de Folin-

Ciocalteu, ácido gálico, α-amilasa de origen 

porcino, pepsina de páncreas porcino y 

pancreatina de páncreas porcino (todos 

adquiridos en Sigma Aldrich). 

 

Obtención de mezcla de frutas 

 

Las frutas, después de ser escaldadas, fueron 

procesadas en un extractor de prensado en 

frío operando a 60 rpm a temperatura ambien-

te. Al bagazo de granadilla morada se le 

adicionó agua a 60 °C en una proporción 1:5 

para realizar una segunda extracción. De 

manera similar, para la uchuva, al residuo se 

le añadió agua a 60 °C (proporción 1:5) y la 

extracción fue asistida por ultrasonido, de 

acuerdo con la metodología descrita por 

Naranjo Durán et al., 2023 (Naranjo-Durán et 

al., 2023a); posteriormente, ambas fases 

extraídas se mezclaron. La mezcla de estas 

frutas estuvo compuesta por un 83 % de 

uchuva y un 17 % de granadilla morada, y fue 

utilizada en este estudio. 
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Contenido de polifenoles totales 

 

El contenido total de polifenoles de la mezcla 

y de las perlas fue determinado mediante 

espectrofotometría, siguiendo a Nunes et al. 

(2018) con ligeras modificaciones. En resu-

men, se mezclaron 30 μL de la muestra, 150 

μL de reactivo de Folin-Ciocalteu 0,2N 

(1:10) y 120 μL de Na2CO3 (7,5 %). La 

mezcla se incubó a 45 °C durante 15 min en 

la oscuridad, seguida de 30 minutos adicio-

nales a temperatura ambiente. Finalmente, la 

absorbancia se midió a 765 nm en un 

espectro-fotómetro UV-Vis Multiskan 

(Thermo Scientific). El contenido de 

polifenoles totales fue cuantificado utilizando 

una curva estándar de ácido gálico (0–110 

µM/mL). Todas las mediciones se realizaron 

por quintuplicado. 

 

Optimización del proceso de encapsulación 

asistido por electrospray 

 

Equipo prototipo de gelificación iónica 

asistida por electrospray 

 

Se empleó un equipo prototipo de gelifica-

ción iónica asistida por electrospray (Figura 

1), construido con una fuente de alto voltaje 

(0–30,000 V), una placa de agitación, una 

bomba peristáltica (Velp SP 311/2) y una 

cabina acrílica con regla de medición, para 

controlar el voltaje, la agitación, el flujo y la 

altura entre la aguja y la solución gelificante, 

respectivamente. La fuente de alto voltaje se 

conectó a dos polos: una aguja calibre 12 

alimentada por la solución encapsulante (algi-

nato de sodio y colorante naranja) a través de 

la bomba peristáltica, y una solución geli-

ficante de cloruro de calcio (CaCl2) al 0,03 % 

(Naranjo-Durán et al., 2021); generando un 

campo eléctrico que fragmentó las gotas en 

otras más pequeñas, las cuales, al entrar en 

contacto con la solución gelificante, iniciaron 

la formación del hidrogel de alginato de 

calcio. 

 

a)                                   b) 

 

  
Figure 1. Prototipo de electrospray  

(a) esquema  

(b) fotografía real      

Fuente: Elaboración propia (2025) 

 

Diseño de experimentos 

 

Se llevó a cabo un diseño experimental de 

superficie de respuesta para optimizar la ge-

lificación iónica mediante atomización por 

electrospray, con el fin de evaluar el efecto de 

los factores: voltaje (10–25 kV), flujo (11,08–

27,2 mL/min) y altura (15–25 cm); sobre las 

variables de respuesta: rendimiento del pro-

ceso (RP) (%), tamaño de partícula (TP) 

(µm), esfericidad (E) y relación de aspecto 

(RA). Todas las corridas experimentales se 

muestran en el cuadro 1.  

 

El RP se determinó por gravimetría con 

la Ecuación (1). empleando el software libre 

Image J®, y se calcularon con las Ecuaciones 

(2), (3) y (4), respectivamente. 

 

𝑃𝑌 =
𝑚𝑓−(𝑚𝑓∗𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑(%))

𝑚𝑖
∗ 100         (Ec.1) 

𝑃𝑆 = 2 ∗ √𝑎𝑟𝑒𝑎 ∗ 𝜋           (Ec.2) 

𝑆 =
4∗𝑎𝑟𝑒𝑎

𝜋∗𝑓𝑒𝑟𝑒𝑡2                        (Ec.3) 

𝐴𝑅 =  
 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜

𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜
                        (Ec.4) 

 

Bioaccesibilidad de compuestos 

polifenólicos de la mezcla de frutas en 

perlas de hidrogel 

 

Las perlas de hidrogel de alginato de calcio se 

prepararon con la mezcla de frutas al 2,5 % de 

sólidos (p/v), utilizando los parámetros opti-
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mizados en el experimento previo. La bioac-

cesibilidad de los compuestos polifenólicos 

(CF) se cuantificó mediante la liberación gas-

trointestinal simulada in vitro, de acuerdo con 

la metodología INFOGEST (Brodkorb et al., 

2019):  

 

- Fase oral: se mezclaron 5 g de perlas de 

hidrogel, 4 mL de fluido salival simulado 

(SSF), 0,5 mL de α-amilasa de páncreas 

porcino, 25 μL de CaCl2 (0,3 M) y 475 μL de 

agua, para completar un volumen total de 10 

mL. Esta fase se incubó a 185 rpm durante 2 

min a 37 °C.  
 

- Fase gástrica: posteriormente, se adi-

cionaron 8 mL de fluido gástrico simulado 

(SGF), 5 μL de CaCl2 (0,3 M), 0,5 mL de 

pepsina de páncreas porcino, 0,1 mL de HCl 

para ajustar el pH a 3 y, finalmente, 1395 μL 

de agua, alcanzando un volumen total de 20 

mL. Esta fase se incubó a 13 rpm durante 2 h 

a 37 °C.  
 

- Fase intestinal: finalmente se incorpo-

raron 8,5 mL de fluido intestinal simulado 

(SIF), 40 μL de CaCl2 (0,3 M), 0,2 mL de 

NaOH para ajustar el pH a 7,5 mL de 

pancreatina de páncreas porcino, 2,5 mL de 

sales biliares y 3,76 mL de agua, para com-

pletar un volumen final de 40 mL. Esta fase 

se incubó a 45 rpm durante 2 h a 37 °C.  

 

Posteriormente, las muestras se centrifu-

garon dos veces a 5000 rpm, y la fracción 

bioaccesible (sobrenadante) se congeló para 

detener la actividad enzimática antes de su 

análisis. El contenido de ácido gálico fue 

cuantificado utilizando la metodología des-

crita anteriormente, y la bioaccesibilidad se 

calculó con la Ecuación (5), de acuerdo con 

Fredes et al., (2018). 
 

(Ec. 5): 

(%)𝐵𝑖𝑜𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑚𝑔 𝐴𝐺 𝐹𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑛𝑜 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒

𝑚𝑔 𝐴𝐺 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑔𝑒𝑙 
∗ 100  

 

Cuadro 1. Diseño experimental de superficie de respuesta para la optimización del proceso de gelificación iónica 

mediante atomización por electrospray 

Corrida 
Velocidad de flujo 

(mL/min) 
Altura(cm) 

Voltaje 

(kV) 
Corrida 

Velocidad de 

flujo (mL/min) 
Altura(cm) 

Voltaje 

(kV) 

1 18,7 20,0 17,5 24 18,7 20 17,5 

2 27,2 15,0 25,0 25 27,2 15 25,0 

3 18,7 20,0 17,5 26 18,7 20 17,5 

4 11,1 15,0 25,0 27 11,1 15 25,0 

5 27,2 15,0 10,0 28 27,2 15 10,0 

6 4,3 20,0 17,5 29 4,3 20 17,5 

7 11,1 15,0 10,0 30 11,1 15 10,0 

8 11,1 25,0 25,0 31 11,1 25 25,0 

9 18,7 20,0 17,5 32 18,7 20 17,5 

10 18,7 20,0 17,5 33 18,7 20 17,5 

11 18,7 20,0 17,5 34 18,7 20 17,5 

12 32,4 20,0 17,5 35 32,4 20 17,5 

13 18,7 20,0 17,5 36 18,7 20 17,5 

14 18,7 28,4 17,5 37 18,7 28,4 17,5 

15 18,7 11,5 17,5 38 18,7 11,6 17,5 

16 18,7 20,0 30,1 39 18,7 20 30,1 

17 11,1 25,0 10,0 40 11,1 25 10,0 

18 18,7 20,0 17,5 41 18,7 20 17,5 

19 18,7 20,0 17,5 42 18,7 20 17,5 

20 27,2 25,0 25,0 43 27,2 25 25,0 

21 18,7 20,0 4,9 44 18,7 20 4,9 

22 27,2 25,0 10,0 45 27,2 25 10,0 

23 18,7 20,0 17,5 46 18,7 20 17,5 

Fuente: elaboración propia (2025) 
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Resultados y discusión 

 

Optimización de la gelificación iónica 

asistida por electrospray 

 

El cuadro 2 muestra el ANOVA para los 

resultados del DOE respecto al caudal y la 

altura; los valores p de 0,0000 y 0,0001 

respectivamente indican que estos factores 

tienen un efecto estadísticamente significa-

tivo sobre el PS, este comportamiento puede 

observarse en la figura 2a: a menor caudal y 

menor altura el PS disminuye, sin embargo, el 

voltaje y su interacción con otros factores, 

excepto con la altura, no tiene efecto estadís-

ticamente significativo sobre el PS; de igual 

manera, algunos autores como Partovinia & 

Vatankhah, 2019 (Partovinia & Vatankhah, 

2019). También reportan que la altura tiene 

un efecto significativo sobre el PS, y el caudal 

y el voltaje sobre la S en un proceso de gelifi-

cación iónica asistida por electrospray. 

 
Cuadro 2. Diseño experimental de respuesta 

superficial ANOVA para la optimización del proceso 

de gelificación iónica asistida por electrospray 

 PS S PY AR 

 p- value 

Velocidad 

de flujo (A) 

0,0000 0,0168 0,0225 0,0046 

Altura (B) 0,0001 0,2503 0,0022 0,0245 

Voltaje (C) 0,8607 0,0251 0,0001 0,0250 

AA 0,0001 0,0024 0,0139 0,0007 

AB 0,0006 0,0594 0,0166 0,0002 

AC 0,4969 0,0198 0,0320 0,0014 

BB 0,3331 0,0006 0,0041 0,0001 

BC 0,0284 0,1545 0,0000 0,0005 

CC 0,1928 0,0001 0,2179 0,3059 

Carencia 

de ajuste 

0,4185 0,4043 0,6516 0,1171 

r2 82,31% 74,36% 86,10% 90,52% 

r2-

adjustado 

74,94% 62,70% 79,48% 84,20% 

Fuente: Elaboración propia (2025) 

 

De acuerdo a estos resultados, en este 

trabajo también se encontró que sobre la S 

solo el caudal y el voltaje (valores p de 0,0168 

y 0,0251 respectivamente) tienen un efecto 

estadísticamente significativo, con valores 

máximos de S para el mayor caudal y el 

voltaje más bajo (figura 2b). En contraste, 

Alkhatib et al. (2020) encontraron que el PS 

fue significativamente afectado por el voltaje 

aplicado durante la extrusión (p < 0,05) y la 

interacción caudal-voltaje muestra que el PS 

no cambia con un voltaje de 0 kV; cuando el 

caudal aumentó de 0,1 mL/min a 0,8 mL/min, 

el PS se mantuvo en 1,4 ± 0 mm y 1,41 ± 0,02 

mm respectivamente, mientras que el PS 

aumentó significativamente de 0,67 ± 0 mm a 

0,86 ± 0,04 mm cuando se aplicó un voltaje 

de 6 kV.  

 

Estas diferencias pueden deberse a que en 

el DOE realizado en este trabajo no se consi-

deró el nivel 0 kV, y en el rango de trabajo de 

este factor no tiene un efecto estadísticamente 

significativo sobre el PS; además, encontra-

ron que el PS aumentó de 1,35 mm a 15 cm 

de distancia a 1,41 mm a 25 cm de distancia 

(p < 0,05), y también aumentó de 1,31 a 1,46 

mm al aumentar el caudal de 1 a 2 mL/min   

(p < 0,05). Sin embargo, la resistencia del gel 

de alginato aumenta con perlas esféricas com-

paradas con las no esféricas, por lo que la 

estabilidad mecánica y química de la matriz 

del alginato puede verse afectada por la S de 

la perla. Además, la posibilidad de rupturas y 

grietas, que resulta en fugas y pérdida de 

materiales encapsulados se puede evitar en 

perlas esfericas (Alkhatib et al., 2020). 

 

Asimismo, Faramarzi et al. (2016), en 

experimentos realizados con una solución de 

ácido poliláctico-co-glicólico al 2 % (p/v), un 

caudal de 0,5 mL/h y voltajes de 11 y 14 kV, 

obtuvieron partículas más esféricas al compa-

rarlas con aquellas formadas a voltajes supe-

riores, que dieron como resultado morfo-

logías heterogéneas. Para alcanzar mayor 

uniformidad de partículas, los autores optaron 

por un voltaje de 11 kV, ya que observaron 

una disminución en la uniformidad de la 

forma al aumentar el voltaje y concluyeron 

que el voltaje aplicado influye significativa-
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mente en la morfología, el diámetro medio y 

la uniformidad de las partículas. 

 

El tamaño y la S de las perlas de hidrogel 

de alginato son factores cruciales para 

muchas aplicaciones; las partículas más pe-

queñas son más resistentes a fuerzas de ciza-

lla y compresión y, como resultado, grandes 

espacios interfaciales sólido-líquido facilitan 

la transferencia de masa, mientras que la S de 

la perla puede afectar la estabilidad mecánica 

y química. Así, las partículas más esféricas 

reportan un mayor valor de resistencia del gel 

(Partovinia & Vatankhah, 2019).  

 

Para el PY, los tres factores evaluados y 

sus términos lineales y cuadráticos y sus in-

teracciones, excepto para la forma cuadrática 

del voltaje, tienen un efecto significativo, con 

p-values < 0,05 (cuadro 2). 

 

La figura de superficie de respuesta 2c 

muestra cómo el caudal y la altura pueden 

mejorar el PY cuando se usaron los valores 

mínimos para ambos factores. Finalmente, los 

tres factores y su interacción, excepto nueva-

mente para la forma cuadrática del voltaje, 

tienen un efecto significativo sobre el AR    

(p-values < 0,05); la figura 2d muestra cómo 

incrementa el AR cuando el caudal se incre-

menta y la altura disminuye. 

 

Con una deseabilidad del 87 %, las condi-

ciones óptimas para el proceso de obtención 

de perlas de hidrogel de alginato de calcio son 

un caudal de 4,33 mL/min, una altura de 

11,59 cm y un voltaje de 12,56 kV. El cuadro 

3 muestra los valores predichos y experimen-

tales obtenidos bajo estas condiciones ópti-

mas. El gran error relativo de 56,87 % para 

TP puede deberse a la amplia distribución de 

PS encontrada en las corridas experimentales. 

Estos resultados son concordantes con los 

reportes de Zakeri et al. (2019) quienes halla-

ron que las condiciones óptimas para minimi-

zar el radio de las perlas de alginato mediante 

electrospray fueron un caudal mínimo de 0,33 

mL/min y voltaje de 9 kV para perlas con PS 

entre 290 y 300 µm. De igual manera, el 

trabajo realizado por Alkhatib et al. (2020) 

reportó que un voltaje de 4 kV y un caudal de 

0,8 mL/min pueden producir perlas esféricas 

de alginato con un PS de 1100 µm. 
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Figura 2. Response surface plots for (a) PS, b) process 

performance, c) S and d) AR. 

Fuente: Elaboración propia (2025) 
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Cuadro 3. Valores óptimos predichos para las 

variables de respuesta del diseño experimental de 

superficie de respuesta para la optimización del 

proceso de gelificación iónica asistida por 

electrospray. 
 

 
Predicción Experimental 

Error 

relativo 

PS (µm) 400,89 929,5 1 ± 374,48 56,87 % 

PY (%) 87,50 89,59 ± 2,25 2,33 % 

SP 0,55 0,53 ± 0,11 3,77 % 

AR 0,63 0,65 ± 0,16 3,08 % 

Fuente: Elaboración propia (2025)  

 

Efecto de la altura, el voltaje y el caudal 

sobre la distribución de PS 

 

Las figuras 3a y 3b muestran el efecto de la 

interacción de la altura y el voltaje sobre la 

distribución de PS para las perlas obtenidas a 

alturas de 11,5 cm con 17,5 kV y de 25 cm 

con 25 kV; la primera tiene una distribución 

más amplia en comparación con la segunda. 

Si la distancia entre la boquilla y el baño ge-

lificante (altura) aumenta, el campo eléctrico 

disminuye causando que el PS aumente, ade-

más, incrementar el voltaje aplicado resulta 

en una disminución del promedio del PS, por 

lo tanto, según la distancia, el voltaje deberá 

ajustarse para que el campo eléctrico se man-

tenga en un nivel ideal (Morais et al., 2020);  

este comportamiento puede observarse en la 

figura 3a y, según el ANOVA, la interacción 

entre el voltaje y la altura tiene un impacto 

significativo en el PS (p-valor = 0,0284). 

 

Mientras que la figura 3c muestra el efecto 

del voltaje sobre la distribución del PS de las 

perlas obtenidas a 4,9 kV y 20 cm; en esa fi-

gura puede observarse que con voltajes bajos 

(4,9 kV) la distribución del PS es más amplia 

que con voltajes altos (25 kV y 20 cm, figura 

3b), donde la distribución del PS es más ho-

mogénea. Por otro lado, la figura 3d muestra 

el efecto del caudal sobre la distribución del 

PS para las perlas obtenidas con un caudal de 

4,33 mL/min donde la distribución del PS es 

más homogénea que con caudales más altos 

de 27,2 mL/min (figura 3e) donde la 

distribución del PS es mucho más amplia. 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

 
e) 

 
Figura 3.  Efecto de a) y b) la altura en los histogramas de frecuencia 

de PS, c) y d) el voltaje en los histogramas de frecuencia de PS y e) 

el caudal en los histogramas de frecuencia de los PS. 

Fuente: Elaboración propia (2025) 
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Joaquim et al. (2022) encontraron que con 

caudales de 0,3 y 0,45 mL/h se produjeron PS 

promedio de 2,671 μm ± 0,256 y 3,563 μm ± 

0,275 respectivamente, mientras que caudales 

de 0,6, 0,8 y 1,0 mL/h produjeron partículas 

con mayor PS promedio y una distribución de 

tamaños mayor.  

 

Correia et al. (2014) observó una corre-

lación entre voltaje y tamaño de partícula, no-

tando una disminución de tamaño conforme 

aumentaba el voltaje, y concluyó que tanto 

voltajes excesivamente altos como bajos 

resultan en inestabilidad del chorro y for-

mación irregular de partículas, llevando a una 

distribución más amplia de tamaños. Los 

resultados discutidos complementan los re-

sultados publicados previamente por nuestro 

grupo de investigación (Naranjo-Durán et al., 

2023b). 

 

Bioaccesibilidad de los compuestos 

polifenólicos de la mezcla de frutas en 

perlas de hidrogel 

 

Las perlas de hidrogel de alginato de calcio 

cargadas con la mezcla de frutas al 2,5 % de 

sólidos lograron aumentar la bioaccesibilidad 

de polifenoles de 3,95 ± 0,88 % para la mez-

cla de frutas libre a 48,42 ± 3,22 % para las 

perlas de hidrogel (figura 4); estos resultados 

pueden atribuirse a las excelentes propieda-

des mucoadhesivas exhibidas por las perlas 

de alginato de calcio (Azad et al., 2020), y a 

un comportamiento dependiente del pH 

debido a su naturaleza aniónica y la presencia 

de grupos carboxilo cargados negativamente 

a pH>5. El biopolímero se contrae en pH 

ácido y se hincha y absorbe agua cuando se 

expone a pH neutro o básico (Alkhatib et al., 

2020; Agarwal et al., 2015), debido a estas 

características, las perlas de alginato de calcio 

pueden proteger los compuestos bioactivos en 

el sistema gastrointestinal, evitando la degra-

dación de los compuestos en la fase gástrica y 

liberándolos en mayor proporción en la fase 

intestinal. De la misma manera, Martinović et 

al. (2023) reportan que el uso de alginato de 

sodio incrementa la bioaccesibilidad total de 

los compuestos fenólicos en 2,4 y 4,5 veces 

comparado con orujo de uva rico en fenoles 

libres. 

 

 
Figura 4. Bioaccesibilidad de los compuestos fenólicos 

de las perlas y de la mezcla de frutas libre. 

Fuente: Elaboración propia (2025) 

 

Conclusiones 

 

En conclusión, los tres factores estudiados 

para la optimización de la gelificación iónica 

y los procesos de electrospray tienen un 

efecto estadísticamente significativo en las 

variables respuesta del diseño experimental, 

es decir, son condiciones críticas de opera-

ción para el proceso.  

 

Con base en los resultados obtenidos, las 

condiciones óptimas para el prototipo de ge-

lificación iónica asistida por electrospray son: 

una altura de 11,59 cm, un voltaje de 12,56 

kV y un caudal de 4,33 mL/min; estas condi-

ciones óptimas para la formación de perlas de 

hidrogel permiten obtener perlas más peque-

ñas y esféricas con un PY mayor. 

 

Los resultados también revelaron que la 

bioaccesibilidad de los compuestos polifenó-

licos mejoró significativamente mediante la 

encapsulación, con un aumento de 12 veces 

observado en las cápsulas comparado con la 

forma libre; estos resultados sugieren que la 

gelificación iónica asistida por electrospray 

podría ser una técnica prometedora para 

mejorar la bioaccesibilidad de los compuestos 

fenólicos en diversas aplicaciones 

alimentarias. 
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Resumen 

 

Introducción: las infusiones a base de frutas y plantas 

han ganado relevancia como alternativas saludables 

gracias a sus propiedades bioactivas. La gulupa, uchu-

va, jengibre y yacón destacan por sus efectos antio-

xidantes, antiinflamatorios y metabólicos. Esta re-

visión narrativa evalúa la evidencia científica sobre las 

propiedades funcionales de una infusión que combina 

estos ingredientes. Metodología: se realizó una bús-

queda exhaustiva en PubMed, Scopus y Google 

Scholar, incluyendo estudios originales, ensayos clí-

nicos y revisiones sistemáticas publicados entre 2018 

y 2024. Los descriptores incluyeron los nombres co-

munes y científicos de los ingredientes combinados 

con términos como “propiedades funcionales” y 

“efectos en la salud”. Resultados: los componentes 

analizados mostraron efectos significativos: la gulupa 

y la uchuva por su capacidad antioxidante; el jengibre 

y el yacón por sus efectos sobre la regulación glucé-

mica, lipídica y la salud intestinal. Sin embargo, se 

identificó heterogeneidad en las dosis y resultados re-

portados, lo que evidencia la necesidad de estánda-

rización. Conclusiones: la infusión evaluada presenta 

potencial como bebida funcional con beneficios antio-

xidantes, antiinflamatorios y metabólicos. Se requieren 

estudios adicionales para definir dosis óptimas y 

confirmar su eficacia en diferentes poblaciones. 

 

Palabras clave: infusión, gulupa, uchuva, jengibre, 

yacón, propiedades funcionales. 

Abstract  

 

Introduction. Fruit and plant-based infusions have 

gained relevance as healthy alternatives thanks to their 

bioactive properties. Gulupa, uchuva, ginger and ya-

con stand out for their antioxidant, anti-inflammatory 

and metabolic effects. This narrative review evaluates 

the scientific evidence on the functional properties of 

an infusion combining these ingredients. 

Methodology. Comprehensive research was conduct-

ed in PubMed, Scopus, and Google Scholar, including 

original studies, clinical trials, and systematic reviews 

published between 2018 and 2024. Descriptors inclu-

ded the common and scientific names of ingredients 

combined with terms such as “functional properties” 

and “health effects”. Results. The components ana-

lyzed showed significant effects: gulupa and cape 

gooseberry for their antioxidant capacity; ginger and 

yacon for their effects on glycemic and lipid regulation 

and intestinal health. However, heterogeneity was 

identified in the doses and results reported, which 

shows the need for standardization. Conclusions. The 

evaluated infusion has potential as a functional 

beverage with antioxidant, anti-inflammatory and 

metabolic benefits. Further studies are required to 

define optimal doses and confirm their efficacy in 

different populations. 

 

Keywords: Infusion, Passion fruit, Goldenberry, 

Ginger, Yacon, Functional properties. 
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Introducción 

 

A lo largo del tiempo, las plantas han sido 

valoradas por su capacidad de proporcionar 

compuestos naturales con propiedades me-

dicinales. Hoy, su potencial terapéutico sigue 

siendo de gran interés, especialmente en la 

prevención y tratamiento de enfermedades 

crónicas como el cáncer, que es la segunda 

causa de muerte a nivel global, solo precedi- 
da por las enfermedades cardiovasculares 

(Organización Mundial de la Salud [OMS], 

2021, 2022; Talib et al., 2020). Las plantas 

alimenticias y medicinales tienen diversos be-

neficios para la salud y aplicaciones clínicas, 

que van desde sus raíces hasta sus frutos y son 

reconocidas tanto en la medicina tradicional 

como en la biomedicina, dado su enfoque 

holístico para la salud, proporcionando no 

solo nutrientes esenciales sino también in-

gredientes bioactivos que pueden ayudar a 

prevenir y tratar enfermedades (Ramalingum 

& Mahomoodally, 2014). 

 

Las frutas tropicales, entre las que se 

encuentra la gulupa y la uchuva, han recibido 

especial atención debido a su alta capacidad 

antioxidante (Moreno et al., 2014) y propie-

dades antiinflamatorias, lo que las convierte 

en una opción viable para la prevención de 

enfermedades asociadas al estrés oxidativo y 

a la inflamación crónica (Enriquez-Valencia 

et al., 2020; Pereira-Netto, 2018). 

 

Por su parte, raíces como el yacón y los 

rizomas como el jengibre cuentan con pro-

piedades nutracéuticas destacadas, como los 

fructooligosacáridos e inulina, compuestos 

prebióticos que promueven la salud intestinal 

y modulan parámetros metabólicos como la 

respuesta glucémica y la actividad antioxi-

dante (Richter Reis et al., 2021). El jengibre, 

particularmente, contiene gingeroles y 

shogaoles, fitoquímicos con efectos antiin-

flamatorios, antioxidantes y antidiabéticos, 

respaldados por estudios pre y clínicos, que 

dan cuenta de su potencial terapéutico frente  

a enfermedades metabólicas y gastrointes-

tinales (Oshiomame Unuofin et al., 2021). 

 

Colombia, uno de los países con mayor 

biodiversidad del mundo, ha destinado en 

promedio entre 400 000 y más de 600 000 

hectáreas al cultivo de diversos frutales entre 

2019 y 2023, lo que le ha permitido consoli-

darse como uno de los principales producto-

res de frutas y hortalizas a nivel global 

(Departamento Administrativo Nacional de 

Estadística [DANE], 2019; Organización de 

las Naciones Unidas para la Alimentación y 

la Agricultura [FAO], 2019; MinAgricultura, 

2023). No obstante, pese a su abundante 

biodiversidad, el país aún subutiliza su flora 

medicinal. De las 50 000 especies de plantas 

que existen en Colombia, aproximadamente 

400 son reconocidas por sus propiedades 

aromáticas y medicinales y únicamente se 

comercializan alrededor de 130, lo que refleja 

un aprovechamiento limitado de su potencial 

comercial y terapéutico (Bussmann et al., 

2018; Minagricultura, 2019). 

 

Lo anterior hace necesario que se amplíe 

la investigación sobre las propiedades medi-

cinales de muchas especies aún inexploradas, 

especialmente en línea de la prevención y el 

tratamiento de enfermedades crónicas, donde 

las plantas y sus frutos podrían desempeñar 

un papel importante (Cardona et al., 2024). 

Conviene aumentar el conocimiento cientí-

fico sobre la utilidad de estas plantas en el tra-

tamiento de enfermedades prevalentes como 

el cáncer, la diabetes y las enfermedades 

cardiovasculares (Nguanchoo et al., 2023). 

 

En paralelo al creciente interés por los 

productos naturales, la popularidad de las 

infusiones a base de plantas y frutas ha 

aumentado significativamente a nivel global. 

El consumo de estas infusiones, también 

conocidas como tisanas o aromáticas, ha ex-

perimentado un auge, consolidándose como 

la segunda bebida más consumida después 

del agua (Cubas, 2022; FAO, 2024). En 2023, 
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la industria de las bebidas de infusión estaba 

valorada en 2 453 millones de dólares estado-

unidenses, y se espera que para 2028 alcance 

los 3 454 millones (Technavio - Infiniti 

Research, 2024). En Colombia, aunque el 

café sigue dominando el mercado de bebidas 

calientes, las infusiones han mostrado un au-

mento en ventas, alcanzando los 77,9 billones 

de pesos en 2017, lo que refleja el creciente 

interés por alternativas más saludables 

(Cubas, 2022). Sin embargo, a pesar del 

escalamiento de su popularidad, aún falta 

profundizar en los beneficios para la salud de 

estas bebidas, especialmente en el contexto de 

las frutas tropicales y las raíces. 

 

El interés por productos naturales y 

saludables ha impulsado el desarrollo de 

infusiones como alternativas a las bebidas 

azucaradas, en parte, debido a su bajo 

contenido calórico y sus efectos positivos 

sobre la salud (Cleveland Clinic, 2024; Gupta 

et al., 2023). La FAO (2020) ha destacado el 

crecimiento del sector hortofrutícola, sub-

rayando la importancia de promover el 

consumo de frutas y productos derivados, en 

sintonía con las tendencias hacia hábitos de 

vida más saludables.  

 

En este contexto, surge la necesidad de 

profundizar en el conocimiento de las propie-

dades funcionales de una infusión elaborada 

a partir de gulupa (Passiflora edulis Sims), 

uchuva (Physalis peruviana), jengibre 

(Zingiber officinale) y yacón (Polymnia 

sonchifolia).  

 

Materiales y métodos 

 

A través de una revisión de la literatura 

científica reciente, se buscó establecer las 

propiedades funcionales y los efectos en la 

salud que poseería un producto alimenticio 

tipo infusión elaborado con gulupa, uchuva, 

jengibre y yacón. Para ello, se realizó una 

revisión de la literatura en diferentes tipos de 

documentos científicos recientes, relaciona-

dos con el estudio de compuestos funcionales 

presentes en algunas frutas tropicales y raíces. 

 

La identificación de la información cien-

tífica se realizó mediante una búsqueda pro-

funda en las bases de datos PubMed, Scopus 

y Google Scholar. Los nombres comunes y 

científicos de las frutas y raíces fueron 

validados a través del tesauro especializado 

AGROVOC, obteniendo los siguientes térmi-

nos: Physalis peruviana, uchuva; Polymnia 

sonchifolia, yacón; Passiflora edulis Sims, 

gulupa; y Zingiber officinale, jengibre. Otros 

descriptores empleados en la búsqueda in-

cluyeron “efectos en la salud” y “propiedades 

funcionales”, así como sus equivalentes en 

inglés “health effects” y “functional 

properties”. Las búsquedas avanzadas se lle-

varon a cabo combinando estos descriptores 

mediante los operadores booleanos AND y 

OR. 

 

Se aplicaron criterios de inclusión para 

tamizar los estudios identificados. Se incluye-

ron artículos en español e inglés, publicados 

entre 2018 y 2024, disponibles en acceso 

abierto en las bases de datos consultadas, y 

que abordaran información relevante sobre 

las propiedades funcionales y los efectos 

benéficos de las frutas y raíces seleccionados. 

Los estudios incluyeron tanto artículos 

originales como ensayos clínicos, estudios 

experimentales y revisiones sistemáticas. En 

esta fase, se definieron criterios de exclusión 

para los estudios que no se ajustaban al 

objetivo de la investigación, lo que permitió 

eliminar aquellos artículos que podrían 

introducir sesgos en los resultados. 

 

Resultados 

 

Los resultados obtenidos en la revisión de la 

literatura muestran una amplia variedad de 

estudios que investigan las propiedades fun-

cionales de los ingredientes seleccionados 

para la infusión, incluyendo la gulupa, la 

uchuva, el jengibre y el yacón. Cada uno de 
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estos ingredientes han demostrado tener efec-

tos específicos en la salud humana, como la 

actividad antioxidante, la regulación me-

tabólica y la mejora de la respuesta in-

flamatoria. 
 

El análisis comparativo de los compuestos 

bioactivos en el cuadro 1 señala una marcada 

variabilidad entre los alimentos evaluados. La 

gulupa presenta el mayor contenido de 

fenoles (160,9 ± 13,1 mg/100 g) y un nivel 

destacado de antocianinas (173 ± 18 mg/100 

g), lo que respalda su potencial como fuente 

de antioxidantes naturales.  
 

En contraste, el jengibre se distingue por 

su elevado aporte de flavonoides (46,73 ± 

2,05 mg/100 g), ubicándolo por encima de las 

demás matrices. La uchuva y el yacón mues-

tran concentraciones menores, aunque no 

despreciables, que igualmente contribuyen de 

manera complementaria a la capacidad fun-

cional de una posible infusión conjunta. Estos 

resultados sugieren que la combinación de 

dichos ingredientes en una bebida tipo in-

fusión, podría ofrecer un perfil fitoquímico 

equilibrado, capaz de potenciar efectos antio-

xidantes y metabólicos en sinergia. 

 
Cuadro 1. Contenido de compuestos bioactivos (fenoles, 

flavonoides y antocianinas) en gulupa, uchuva, jengibre y 

yacón (mg/100 g de producto fresco) 
 

Cantidad total 

en mg/100 g de 

producto 

Gulupa Uchuva Jengibre Yacón 

Fenoles 160,9 ± 

13,1 

26,24 ± 

2,16 

43,75 ± 

0,01 

29,65 

± 0,15 

Flavonoides  2,31 ± 
0,33 

1,48 ± 
0,04 

46,73 ± 
2,05 

19,93 
± 0,24 

Antocianinas 173 ± 

18 

0,88 ± 

0,02 

0,17 + 

0,0 

 

 

Fuente: (Ghafoor et al., 2020; Jiménez et al., 2011; Marín 

Idárraga et al., 2023; Munoz et al., 2023; Ozola et al., 2019) 

 

Propiedades antioxidantes y 

antiinflamatorias de la gulupa 
 

Un estudio experimental con la gulupa 

(Passiflora edulis Sims) sugirió varios 

beneficios significativos, especialmente en 

relación con sus propiedades antioxidantes y 

antiinflamatorias, ya que el contenido de poli-

fenoles de la gulupa, que incluye compuestos 

como (+)-catequina, la cianidina-3-rutinósido 

y el ácido ferúlico, mostraron efectividad in-

termedia en la prevención de la disfunción de 

la barrera intestinal inducida por inflamación 

en células Caco-2, cuya dosis más efectiva 

para lograr un efecto protector moderado fue 

de 10 mg/ml. Los extractos de gulupa 

inhibieron la pérdida de resistencia eléctrica 

transepitelial, mostrando un impacto protec-

tor contra la inflamación crónica en el in-

testino, lo que podría tener implicaciones para 

la prevención y tratamiento de enfermedades 

como la obesidad y enfermedades inflama-

torias intestinales (Carmona-Hernandez et al., 

2019). 

 

Por otro lado, estudios recientes también 

han explorado los beneficios de los poli-

sacáridos presentes en la cáscara de gulupa. 

En el primer estudio se analizaron dos poli-

sacáridos extraídos de la cáscara mediante 

métodos de extracción con agua caliente 

(PFSP60) y ultrasonidos (UPFSP60), demos-

trando que estos compuestos no solo tienen 

alta actividad antioxidante, sino que también 

son efectivos para inhibir factores pro-

inflamatorios como IL-1β, TNF-α e IL-6 en 

células RAW 264.7 inducidas por lipo-

polisacáridos. El estudio sugiere que los 

compuestos de la gulupa pueden ser útiles en 

la reducción del riesgo de enfermedades 

inflamatorias y crónicas (Teng et al., 2022).  

 

Por su parte, Zhao et al. (2023) iden-

tificaron que el método de extracción influye 

en la estructura y funcionalidad de los polisa-

cáridos, optimizando su actividad biológica, 

mientras que Yu et al. (2024) mostraron que 

estos compuestos promueven la proliferación 

de bacterias intestinales beneficiosas y la 

producción de ácidos grasos de cadena corta, 

favoreciendo la salud intestinal y sistémica. 
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Asimismo, otros investigadores evaluaron 

la capacidad antioxidante y el perfil de ca-

rotenoides de la gulupa, destacando su alto 

contenido de polifenoles y su potencial como 

alimento funcional debido a su efecto posi-

tivo en la reducción de peroxidación lipídica, 

lo que sustenta la importancia de la gulupa no 

solo como una fuente de antioxidantes na- 
turales, sino también por su capacidad para 

modular procesos inflamatorios, contribuyen-

do a la prevención de enfermedades crónicas 

(Naranjo-Durán et al., 2023). 

 

Potencial antioxidante y bioaccesibilidad de 

los compuestos bioactivos en la uchuva 

 

La uchuva (Physalis peruviana) es valorada 

por los beneficios que ofrece a la salud, 

debido a su alto contenido de compuestos 

bioactivos de tipo fenólicos y carotenoides. El 

estudio de Guiné et al. analizó los compuestos 

fenólicos y su capacidad antioxidante, re-

velando que el fruto es rico en fibra, vitamina 

C, carotenoides y compuestos fenólicos, con 

una capacidad antioxidante entre 7,7 y 13,7 

µmol Te/g. Sin embargo, se observó que solo 

entre el 40 % y el 50 % de los compuestos 

fenólicos, y el 23 % al 34 % de la actividad 

antioxidante se mantienen disponibles des-

pués de la digestión gastrointestinal. Esta 

reducción en la bioaccesibilidad sugiere que, 

aunque los compuestos fenólicos y antio-

xidantes de la uchuva son potentes, su 

capacidad para ser absorbidos y utilizados por 

el organismo es parcialmente limitada (Guiné 

et al., 2020). 

 

Por otro lado, se ha complementado este 

análisis al examinar el perfil de carotenoides 

y la actividad antioxidante de la uchuva y su 

mezcla con otras frutas exóticas. En un estu-

dio, se identificaron carotenoides clave como 

la luteína, el α-caroteno y el β-caroteno, los 

cuales son responsables de sus efectos 

antioxidantes y su papel en la prevención de 

enfermedades crónicas no transmisibles. Si 

bien, no se establece un valor dosis-respuesta, 

el contenido de polifenoles totales fue de 5,29 

± 0,34 mg de ácido gálico por gramo del 

alimento. Se observó que el estado de madu-

rez de la fruta influye de manera significativa 

en su actividad antioxidante, con los frutos en 

madurez avanzada mostrando mayor ca-

pacidad de reducción de hierro y mayor 

concentración de polifenoles (Naranjo-Durán 

et al., 2023).  

 

Además, se destaca el impacto de los mé-

todos de extracción asistidos por ultrasonido 

para optimizar la recuperación de compuestos 

bioactivos, mejorando así la capacidad antio-

xidante de la uchuva. Estos hallazgos sub-

rayan el potencial de la uchuva no solo como 

fuente de antioxidantes, sino también como 

ingrediente en mezclas funcionales que 

pueden aumentar el valor nutricional de pro-

ductos alimenticios (Añibarro-Ortega et al., 

2025; Naranjo-Durán et al., 2023). 

 

Potencial terapéutico del jengibre 

 

En cuanto al jengibre, múltiples estudios han 

demostrado su potencial terapéutico. Según 

una revisión sistemática y metaanálisis, entre 

los compuestos bioactivos presentes en esta 

raíz se destacan el 6-gingerol y el 6-shogaol, 

los cuales son responsables de muchos de sus 

efectos biológicos. El estudio indicó que el 

consumo de entre 200 y 3 000 mg/día de pol-

vos y extractos de jengibre durante periodos 

de 2 a 12 semanas se asocia con la reducción 

del peso corporal, la mejora en los niveles de 

glucosa en ayunas y el aumento del colesterol 

HDL, aunque no se observan efectos signifi-

cativos en el índice de masa corporal (IMC) 

ni en los triglicéridos (Maharlouei et al., 

2019). 

 

Estos hallazgos coinciden con los de otro 

estudio, que destacan el papel antiinfla-

matorio del 6-shogaol y el 6-gingerol, siendo 

efectivos en el tratamiento de enfermedades 

inflamatorias como la artritis y el cáncer,
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además de mejorar la respuesta a la quimio-

terapia (Ballester et al., 2022). 

 

De manera complementaria, se ha demos-

trado que extractos de jengibre en concentra-

ciones de 50 a 200 mg/mL poseen una notable 

actividad antibacteriana contra diversas bac-

terias patógenas, lo que subraya su potencial 

uso como agente antimicrobiano (Edo et al., 

2024). 

 

Beneficios del yacón en la salud digestiva y 

la regulación metabólica 

 

En relación con el yacón, este ha sido amplia-

mente estudiado por sus beneficios sobre la 

salud digestiva y metabólica. Un ensayo 

clínico determinó que el consumo diario de 

25 g de harina de yacón, rica en fructooligo-

sacáridos (FOS), genera efectos en la salud 

como mejora en la composición corporal, 

reducción de la masa grasa, y una mejora en 

la función intestinal y composición de las 

heces debido a su capacidad de actuar como 

un suplemento de fibra (Machado et al., 

2019).  

 

Otros estudios también sugieren que el 

consumo de 40 g de jarabe de yacón, con un 

contenido de 14 g de FOS y ácidos cloro-

génicos, reduce la respuesta postprandial de 

glucosa e insulina en mujeres adultas, lo que 

indica su impacto positivo en la regulación 

del metabolismo glucídico (Adriano et al., 

2019). Asimismo, otra investigación confir-

mó que la misma cantidad de jarabe de yacón 

mejora tanto la respuesta insulínica como la 

microbiota intestinal, lo que refuerza su 

potencial como prebiótico y regulador de la 

glucosa en sangre (Sales et al., 2023). 

 

En general, los estudios revisados indican 

que los componentes funcionales de las 

plantas y frutas evaluadas comparten varias 

propiedades clave, en particular sus efectos 

antioxidantes, antiinflamatorios y de regula-

ción del metabolismo. No obstante, se obser-

va variabilidad en las dosis utilizadas y en los 

métodos de administración, lo cual podría 

explicar algunas discrepancias menores en los 

resultados. Por ejemplo, aunque se destaca el 

potencial del jengibre para reducir síntomas 

inflamatorios, la efectividad de las dosis varía 

significativamente entre los estudios, lo que 

sugiere la necesidad de más investigaciones 

para determinar las dosis óptimas según las 

condiciones de salud evaluadas (Ballester et 

al., 2022; Maharlouei et al., 2019). 

 

El cuadro 2 presenta una síntesis de los 

estudios analizados, que investigan el im-

pacto de frutas y raíces, como la gulupa, la 

uchuva, el jengibre y el yacón, en la salud 

humana. Se describen los diferentes tipos de 

estudios y los componentes funcionales de los 

alimentos analizados. El cuadro ilustra parte 

de la evidencia científica actual sobre el 

potencial uso de estos ingredientes en la 

prevención y tratamiento de diversas enfer-

medades crónicas. 

 

Discusión  

 

La presente revisión narrativa buscó pro-

fundizar en el análisis de las propiedades 

funcionales de una infusión elaborada con in-

gredientes de gulupa (Passiflora edulis), 

uchuva (Physalis peruviana), jengibre 

(Zingiber officinale) y yacón (Polymnia 

sonchifolia). Los estudios revisados muestran 

una notable variabilidad en los resultados 

obtenidos debido a factores como las dosis 

empleadas, las poblaciones evaluadas y los 

métodos de administración de los ingredien-

tes. Por ejemplo, la variabilidad en las dosis 

de jengibre utilizadas en los estudios de 

Ballester et al. (2022) y Maharlouei et al. 

(2019) influyeron en los resultados en cuanto 

a la capacidad antiinflamatoria y antio-

xidante, ya que se observaron diferencias 

significativas en los efectos metabólicos del 

jengibre, lo que sugiere la necesidad de 

estandarizar las cantidades en futuros 

estudios. 
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Cuadro 2. Efectos y dosis de componentes funcionales en frutas gulupa y uchuva y en raíces jengibre y yacón 

Ingrediente Componente 

funcional 

Dosis Efectos funcionales Población 

estudiada 

Referencia 

Gulupa 
Polifenoles (flavan-3-

oles, ácidos fenólicos, 

catequinas) 

No 

especificada 

Antioxidante, antiinflamatorio, 

protege la barrera intestinal 

In vitro (Carmona-

Hernandez et al., 

2019) 

Gulupa Polisacáridos de 

pectina (PFSP60 y 

UPFSP60) 

No se 

especifica 

para humanos 

Actividad antioxidante, 

inhibición de citocinas 

inflamatorias 

In vitro y 

modelos 

animales 

(Teng et al., 2022) 

 

Gulupa Carotenoides (β-

caroteno, luteína, 

licopeno) 

No 

especificada 

Actividad antioxidante, posible 

protección contra enfermedades 

crónicas 

In vitro (Naranjo-Durán et 

al., 2023) 

 

Uchuva Carotenoides (β-

caroteno, 

criptoxantina), 

sesquiterpenos, 

withanólidos 

No 

especificada 

Movilización de grasas, efectos 

antioxidantes 

In vitro (Naranjo-Durán et 

al., 2023) 

Uchuva Vitamina C, 

flavonoides y taninos 

No 

especificada 

Actividad antioxidante, mejora 

de salud inmunológica 

In vitro (Moreno et al., 

2014) 

Uchuva Compuestos 

fenólicos, fibra, 

vitamina C, 

carotenoides y 

flavonoides 

No 

especificada 

Actividad antioxidante, 

actividad antiinflamatoria 

In vitro (Guiné et al., 2020) 

Jengibre 6-gingerol, 6-shogaol, 

zingerona 

200-3000 

mg/día 

(ensayos 

clínicos en 

humanos) 

Reducción de peso, mejora de 

perfil lipídico y glucémico 

Humanos (Maharlouei et al., 

2019) 

Jengibre 6-shogaol, 8-shogaol, 

6- 

50-200 

mg/mL (in 

vitro y 

animales) 

Actividad antibacteriana, 

reducción de estrés oxidativo y 

de síntomas inflamatorios en 

modelos animales. 

In vitro (Edo et al., 2024) 

 

Jengibre 6-shogaol, 8-shogaol, 

6-gingerol, zingerona 

50-200 

mg/mL de 

extracto 

Efectos antiinflamatorios, 

antioxidantes, neuroprotectores 

In vitro y en 

animales 

(Ballester et al., 

2022) 

Yacón Fructooligosacáridos 

(FOS), ácido 

clorogénico 

25-40 g/día 

(humano) 

Reducción de glucosa 

postprandial, modulación de 

microbiota intestinal, mejora de 

la función digestiva. 

Humanos (Adriano et al., 

2019), (Machado et 

al., 2019) 

Yacón Fructooligosacáridos 

(FOS) 

40 g de jarabe 

de yacón 

Reducción de la respuesta 

posprandial de insulina, 

modulación de la microbiota 

intestinal 

Humanos (Sales et al., 2023) 

Se demostró que los componentes activos 

de las raíces y frutas en estudio contienen 

componentes como compuestos fenólicos, 

fructooligosacáridos y carotenoides, que tie-

nen efectos significativos en la salud humana. 

En particular, se observó que el jengibre y el 

yacón son efectivos en la regulación del 

metabolismo glucídico y lipídico, mientras 

que la gulupa y la uchuva poseen propiedades 

antioxidantes y antiinflamatorias (Carmona-

Hernández et al., 2019; Guiné et al., 2020; 

Naranjo-Durán et al., 2023; Teng et al., 

2022). Además, el yacón mostró un impacto 

positivo en la microbiota intestinal, actuando 

como prebiótico (Adriano et al., 2019; 

Machado et al., 2019; Sales et al., 2023). 

 

Estos hallazgos subrayan el potencial de la 

infusión como una bebida funcional con 

múltiples beneficios para la salud, al tiempo 
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que resalta la importancia de realizar investí-

gaciones adicionales para optimizar las dosis, 

dado que se deben evitar generalizaciones 

amplias sin el respaldo científico adecuado. 

Si bien la infusión muestra efectos positivos 

en la regulación del metabolismo glucídico y 

lipídico, estos hallazgos deben interpretarse 

con cautela, dado que varios de los estudios 

revisados fueron in vitro (Ballester et al., 

2022; Carmona-Hernández et al., 2019; Edo 

et al., 2024; Naranjo-Durán et al., 2023; Teng 

et al., 2022). 

 

En cuanto a las diferencias observadas, 

uno de los principales puntos de divergencia 

en la literatura revisada es la variabilidad en 

las respuestas a las dosis de ciertos compo-

nentes. Por ejemplo, aunque algunos estudios 

muestran mejoras significativas en la res-

puesta insulínica con dosis de 40 g de jarabe 

de yacón, otros no reportan el mismo nivel de 

efectividad, lo que podría atribuirse a di-

ferencias en las condiciones clínicas de los 

participantes o en la forma de administración 

del suplemento (Adriano et al., 2019; Sales et 

al., 2023).  

 

De igual forma, mientras que algunos 

estudios señalan una mayor efectividad del 

jengibre en la reducción de la inflamación, la 

variabilidad en las concentraciones utilizadas 

y los periodos de tratamiento dificultan la 

comparación directa de los resultados (Edo et 

al., 2024; Maharlouei et al., 2019). 

 

Conclusiones 

 

La evidencia permitió establecer que una 

infusión elaborada a partir de gulupa, uchuva, 

jengibre y yacón poseería un importante po-

tencial como bebida funcional, atribuible a 

los beneficios metabólicos y antioxidantes de 

sus componentes.  

 

El jengibre y el yacón han evidenciado 

tener un impacto favorable en la regulación 

del metabolismo de carbohidratos y lípidos, 

mientras que la gulupa y la uchuva poseen 

propiedades antioxidantes y antiinflamatorias 

que aportarían beneficios al consumidor. 

Asimismo, el yacón, por su capacidad 

funcional como prebiótico, contribuiría signi-

ficativamente a la mejora de la salud intes-

tinal, lo que refuerza su relevancia dentro de 

la formulación de la infusión. 

 

Sin embargo, a pesar de la evidencia 

analizada, es necesario profundizar en la 

búsqueda, evaluación y síntesis de más evi-

dencia disponible, mediante la ejecución de 

revisiones sistemáticas con metaanálisis, que 

profundicen en la información en cuanto a 

dosis y formulaciones más precisas, que per-

mitan estimar los efectos de exposición ante 

los compuestos bioactivos y funcionales de 

los ingredientes abordados en esta revisión 

narrativa. 

 

Para validar y consolidar estos resultados, 

futuras investigaciones deben incorporar aná-

lisis organolépticos, estudios longitudinales y 

pruebas en diversas poblaciones, con el 

objetivo de garantizar tanto la eficacia como 

posible aceptabilidad de la infusión. 
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Resumen 

 

La industria láctea en Colombia es un sector con gran 

potencial comercial debido a su alta aceptabilidad, va-

lor nutricional y avance tecnológico. Como resultado 

de la nueva normatividad del etiquetado frontal y sellos 

de advertencia se requiere del desarrollo de productos 

alimenticios más saludables. El presente estudio tuvo 

el objetivo de evaluar la viabilidad de un queso fresco 

de pasta hilada descremado y con controlado contenido 

de sodio como snack saludable. La evaluación se 

realizó mediante entrevistas a expertos, identificación 

de gustos y preferencias del posible consumidor, la 

elaboración de un queso de pasta hilada descremado 

con controlado contenido de sodio y su evaluación 

sensorial. Según los expertos la propuesta es viable 

siempre y cuando haya adecuada aceptación sensorial 

y los costos no aumenten. Se obtuvieron 204 cuestio-

narios diligenciados acerca de gustos y preferencias 

con relación al consumo de lácteos y snacks. El análisis 

sensorial (N=80) indicó que el sabor fue el atributo con 

menor aceptabilidad (“Ni me gusta ni me disgusta”), 

sin embargo, los demás atributos obtuvieron alta 

aceptación. 

 

Palabras clave: industria láctea, queso, dieta 

saludable, difusión de innovación, valor nutricional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract  

 

The dairy industry in Colombia is a sector with great 

commercial potential due to its high acceptability, 

nutritional value, and technological advances. As a 

result of new regulations on front-of-package labeling 

and warning labels, there is a need to develop healthier 

food products. The objective of this study was to 

evaluate the viability of a low-fat, sodium-controlled 

fresh string cheese as a healthy snack. The evaluation 

was carried out through interviews with experts, iden-

tification of the tastes and preferences of potential 

consumers, the production of a skimmed string cheese 

with controlled sodium content, and its sensory 

evaluation. According to the experts, the proposal is 

viable as long as there is adequate sensory acceptance 

and costs do not increase. A total of 204 questionnaires 

were completed on tastes and preferences in relation to 

the consumption of dairy products and snacks. Sensory 

analysis (N=80) indicated that taste was the attribute 

with the lowest acceptability (“Neither like nor 

dislike”), however, the other attributes obtained high 

acceptance. 

 

Keywords: Dairy industry, cheese, healthy diet, 

dissemination of innovation, nutritional value.  
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Introducción 

 

La leche, debido a su alto valor nutricional, es 

un alimento de alta producción mundial 

(Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación [FAO], 2022). 

Se le reconoce un favorable contenido de 

proteínas, grasas, carbohidratos, vitaminas y 

minerales (Organización para la Cooperación 

y el Desarrollo Económico [OECD] y FAO, 

2019). Además, es la base de los derivados 

lácteos como lo son el queso, la mantequilla, 

la leche en polvo, yogur, entre otros (Ciência 

do Leite, 2014). Si bien hay factores que han 

deteriorado la imagen de los lácteos como las 

reacciones alérgicas en niños menores de 2 

años, la alta prevalencia de intolerancia a la 

lactosa (Marangoni et al., 2019), y su usual 

elevado contenido de grasas saturadas, azúca-

res y sodio (Organización Panamericana de la 

Salud [OPS], 2019); desde los años 90 esta 

industria ha venido desarrollando tecnifica-

dos procesos que permiten eliminar y modifi-

car sus componentes nutricionales para me-

jorar su composición nutricional y aceptación 

final (Duncan, 1998), un ejemplo de esto son 

los productos lácteos descremados, fermenta-

dos, aislados, deshidratados, hidrolizados y 

demás (Duncan, 1998; Ferrão et al., 2016; 

Marangoni et al., 2019; Nagpal et al., 2012; 

Pelivanoska, 2022; Walstra et al., 2005; 

Weerathilake et al., 2014).  

 

En Colombia la leche y sus derivados han 

estado presente en la dieta de forma histórica 

(Ghisays & Aragón, 2021; Holmann et al., 

2004). Datos próximos, como los arrojados 

por la Encuesta Nacional de Situación 

Nutricional de Colombia 2015 (Gobierno de 

Colombia., 2015), evidencian que aproxima-

damente el 80 % de los colombianos (Exclu-

yendo a menores de 3 años y mayores de 64) 

consume lácteos. Además, según el estu-     

dio de tendencias de derivados lácteos en 

Antioquia, se evidencia que la industria 

creció en un 19 %, y del total de lácteos pro-

cesados, el 18,01 % hizo referencia a quesos, 

posicionándolos como el segundo producto 

más producido de la industria láctea (Cámara 

de Industria y Comercio Colombo-Alemana 

15., 2022). 

 

Recientemente, la OPS (2019), en su in-

forme “Alimentos y bebidas ultraprocesadas 

en América Latina” – 2019”, reconoció al 

queso como un producto ultraprocesado 

(UP), el cual suele contener elevadas canti-

dades de sodio, grasa total y grasa saturada 

(OPS, 2019). El término alimento UP, según 

la clasificación “NOVA”, hace referencia a 

aquellos alimentos que contienen en su for-

mulación 5 o más ingredientes, los cuales se 

fabrican a partir de diferentes procesos in-

dustriales (L. Z. Monteiro et al., 2023). Es 

probable que algunos quesos debido al uso de 

estabilizantes, conservantes y demás aditivos, 

posean más de 5 ingredientes y, por consi-

guiente, sean catalogados como alimentos 

UP. Los snacks, por otro lado, son alimentos 

de presentación pequeña los cuales no son 

necesariamente alimentos UP, ya que podrían 

corresponder a pequeñas porciones de frutas, 

nueces o semillas, o también, a pequeños pro-

ductos de paquete altamente procesados que 

suelen consumirse en las “entrecomidas” 

(Saldivar, 2016).  

 

Tanto los alimentos UP, como los snacks, 

son alimentos de alta demanda global actual 

y la cual se proyecta siga en aumento (Marino 

et al., 2021; Statista, 2024), sin embargo, 

ambos alimentos se han generalizado a una 

amplia variedad de productos con gran 

contenido de nutrientes críticos (grasas sa-

turadas, trans, azúcar y sodio) (Holmann et 

al., 2004; C. Monteiro et al., 2014; OPS, 

2019). 

 

Colombia, con el fin de promover produc-

tos alimenticios mejor formulados, aprobó las 

resoluciones 810 de 2021 y 2492 de 2022, las 

cuales exigen que todo alimento procesado, 

UP, sólido o semisólido, el cual aporte 

cantidades de sodio, azucares, grasas sa-
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turadas y grasas trans por encima de los 

límites establecidos, o contenga edulcorantes, 

deberá rotular sellos frontales de advertencia 

(Cuadro 1). 

 
Cuadro 1. Límites de contenidos de nutrientes para 

establecimiento de sello de advertencia 

Nutriente 
Sólidos (100 g) – 

semisólidos 
Líquidos (100 mL) 

Sodio ≥ 1 mg/kcal y/o ≥ 300 

mg/100 g. Para carnes 

crudas envasadas a 

las que se haya 

adicionado sal/sodio, 

el límite es 300 

mg/100 g. 

≥ 1 mg/kcal o 

Bebidas alcohólicas 

sin aporte energético: 

≥ 40 mg de sodio 

cada 100 mL. 

Azúcares ≥ 10 % del total de 

energía proveniente 

de azúcares libres 

≥ 10 % del total de 

energía proveniente 

de azúcares libres 

Grasas 

saturadas 

≥ 10 % del total de 

energía proveniente 

de grasas saturadas 

≥ 10 % del total de 

energía proveniente 

de grasas saturadas 

Grasas trans ≥ 1 % del total de 

energía proveniente 

de grasas trans 

≥ 1 % del total de 

energía proveniente 

de grasas trans 

Edulcorantes Cualquier cantidad de 

edulcorantes 

Cualquier cantidad de 

edulcorantes 

Fuente: resoluciones 810 de (2021) y 2492 de (2022) 

 

 
Figura 1 Forma del sello frontal de advertencia 

Fuente: resoluciones 810 de (2021) y 2492 de (2022) 

 

En los quesos, dependiendo de su tipo, se 

ha identificado que la disminución del con-

tenido graso, y/o de sodio, puede resultar en 

un producto de menor sabor, mayor dureza y 

perdida de cualidades tecnológicas como el 

fundido (McMahon et al., 2005; Pelivanoska, 

2022), sin embargo, en los quesos tipo snack, 

no habría necesidad de conservar dicha cua-

lidad tecnológica ya que el producto sería 

para un consumo inmediato. 

 

Dado lo anterior, el presente estudio tiene 

por objetivo evaluar la viabilidad de un queso 

fresco de pasta hilada descremado y con 

controlado contenido de sodio tipo “snack”, a 

través de la consulta a expertos, identificación 

de gustos, preferencias y rechazos del posible 

consumidor, formulación y desarrollo del 

queso, y evaluación de su aceptación y des-

cripción sensorial. 

 

Materiales y métodos 

 

Validación con expertos de la viabilidad de 

un queso de pasta hilada con controlado 

contenido de sodio 

 

La validación fue realizada mediante 4 entre-

vistas semiestructuradas a tres compañías 

sobresalientes de la industria láctea en 

Colombia y a un experto del tema. El objetivo 

fue conocer la opinión general de los entre-

vistados con relación a la propuesta antes 

mencionada. Las entrevistas se realizaron a 

través de encuentros virtuales y presenciales. 

Se acordó mantener la confidencialidad de las 

compañías y el experto, por lo que solo se ex-

pondrán sus opiniones y comentarios acerca 

de la presente propuesta. 

 

Encuestas de gustos y preferencias 

 

Con el fin de identificar los gustos, prefe-

rencias y prácticas alimentarias relacionadas 

al consumo de lácteos del posible consumi-

dor, se desarrolló un cuestionario virtual el 

cual indagaba por frecuencias de consumo de 

queso y snacks de paquete, sitios de compra, 

gustos y preferencias, y algunos datos socio-

demográficos como género, estrato socio-

económico y edad. El diligenciamiento del 

cuestionario fue voluntario y no hubo re-

contribuciones por la respuesta al mismo.  
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El cuestionario se desarrolló mediante la 

herramienta gratuita de Google Apps 

“Formularios” y fue compartido solo a pe-

rsonas mayores de 18 años y menores de 65. 

Estuvo habilitado hasta alcanzar un numero 

de respuestas mayor o igual a 200. 

 

Formulación y elaboración del queso fresco 

hilado descremado con controlado contenido 

de sodio 

 

Se utilizó leche pasteurizada descremada 

cuya composición se encuentra en el cuadro 

2. Para la acidificación y precipitado de           

la leche se utilizaron cultivos lácticos 

Streptococcus thermophilus y Lactobacillus 

delbrueckii ssp. Bulgaricus y cuajo (renina) 

líquido. El procesamiento de la leche y la 

elaboración del queso fue realizado en el 

Centro de Estudios Avanzados en Nutrición y 

Alimentación de la Universidad CES 

(CESNUTRAL), ubicada en Medellín, 

Colombia. 

 
Cuadro 2. Información nutricional de la leche 

utilizada 
 

Macronutrientes (g/100 g) 

Grasa total 0,29 

Grasa saturada 0,20 

Carbohidratos 4,90 

Proteína 3,20 

Micronutrientes (mg/100 g) 

Sodio 45 

Calcio 128 

Hierro 0,37 

Zinc 0,38 
 

Fuente: elaboración propia (2025) 

 

La elaboración del queso está descrita en 

la Figura 2. La formulación del queso fue la 

siguiente; 99,8 % leche, 0,1 % cuajo y 0,1 % 

cultivos lácticos (Streptococcus thermophilus 

y Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus). 

 

Tras fermentar la cuajada por 8 h a 40 ºC 

se midió el pH con la ayuda de un potenció-

metro digital portátil (HandyLab 100 – SI 

ANALYTICS). El hilado se realizó hasta que 

el queso fuera homogéneo y suficientemente 

elástico. Posteriormente se identificó el ren-

dimiento del queso y se añadió la sal ligera en 

cantidades controladas para cumplir con la 

normatividad; <1mg sodio/kcal (Resolución 

2492, 2022). La sal ligera fue esparcida en 

moldes de silicona con forma de barras alar-

gadas en las cuales se depositaría el queso en 

10 divisiones de 90 g. La sal fue medida en 

una balanza digital de bolsillo (Smart Weight 

SWS 100 – de 0,01 g de precisión).  

 

Los moldes fueron tapados y refrigerados 

a 4 ºC. Posteriormente fueron desmoldados y 

empacados al vacío en bolsas plásticas (ca-

libre de 70 micras) y se refrigeraron a 4 ºC. 

Por otro lado, la humedad fue medida en 2 

momentos; 1) tras el desuerado por 4 horas y 

2) posterior al hilado. Para esto se dispuso 1 g 

de queso en un recipiente de cerámica el cual 

fue deshidratado por 24 h a 50 ºC (TDH 1000 

– TORNADO). La humedad se obtuvo tras 

identificar la diferencia de entre el peso de la 

muestra inicial y el peso final (evaporación 

del contenido de agua). 

 

Análisis de contenido de sodio natural del 

queso 

 

Para posibilitar una formulación que cum-

pliese con los valores límites impuestos por la 

Resolución 2492 de, 2022, se evaluó el 

contenido de sodio natural de un queso hecho 

sin adición de ningún tipo de sal. Esto debido 

a que la proporción de sodio que permanece 

en el queso es un valor variable. Para dicho 

análisis se envió una muestra de 100 g de 

queso al “Centro de la Ciencia y la 

Investigación Farmacéutica – CECIF” 

(Sabaneta, Colombia), en donde se realizó la 

cuantificación de sodio mediante espectro-

fotometría de absorción atómica bajo los mé-
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todos de la AOAC Internacional (Association 

of Official Analytical Chemists). 

 

Análisis nutricional proximal 

 

La composición nutricional del queso se 

proyectó con base a la retención de nutrientes 

promedio expresada por Walstra et al. (2005) 

en el libro “Dairy science and technology”, la 

información nutricional del rotulado de la 

leche usada, el sodio natural del queso y el 

sodio añadido. Se aplicaron las siguientes 

operaciones para la retención de nutrientes; 

retención del 90 % de la grasa, 73 % del total 

de proteínas de la leche, 77 % del calcio, 8 % 

del potasio y 6 % del magnesio.  

El sodio equivalió al remanente de sodio 

identificado en el análisis por espectrofoto-

metría más el sodio añadido. En cuanto a la 

lactosa el libro describe que su retención 

puede ser variable, y debido a los cultivos 

lácticos, esta puede ser transformada a ácido 

láctico en cantidades no controladas (Walstra 

et al., 2005). Se optó por dejar un 30 % de 

retención.  

 

Finalmente, basados en un el etiquetado 

nutricional exigido por las resoluciones 810 

del 2021 y 2492 del 2022, se recalcularon los 

datos para identificar el aporte nutricional de 

una porción de 30 g y de 100 g de producto. 

 

 

Figura 2 Flujograma de la elaboración del queso de pasta hilada 

Fuente: elaboración propia 
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Análisis sensorial de aceptabilidad 

 

Se realizó una prueba “Hedónica” de 5 

puntos, siendo 1) “Me disgusta mucho”, 2) 

“Me disgusta”, 3) “Ni me gusta ni me 

disgusta”, 4) “Me gusta” y 5) “Me gusta 

mucho”, la cual fue realizada por 80 

voluntarios (panelistas no entrenados), que no 

presentaran ningún criterio de exclusión y 

diligenciaran el consentimiento informado al 

momento de la prueba.  

 

Los criterios de exclusión fueron: no 

poseer una edad entre 18 y 64 años, sospecha 

o diagnóstico de alergia a las proteínas de la 

leche de vaca, intolerancia o frecuente pre-

sencia de síntomas gastrointestinales tras 

consumir pequeñas cantidades de lactosa y/o 

presentar rechazo a la leche o derivados lác-

teos por cualquier otro motivo (personal o 

clínico). La prueba se realizó en las insta-

laciones de la Universidad CES (Medellín, 

Colombia). 

 

Análisis sensorial descriptivo cuantitativo 

 

El análisis descriptivo se realizó en la forma 

de “Perfil de libre elección”, buscando cuan-

tificar la presencia o intensidad de los atri-

butos: brillo, color blanco, color amarillo, 

dureza, suavidad, humedad, ácido, salado y 

amargo. Este análisis se caracteriza por no 

requerir panelistas estrictamente entrenados 

(Zuluaga Arroyave, 2017).  

 

La prueba fue realizada por 30 individuos 

voluntarios que no presentaran ningún cri-

terio de exclusión. Los criterios de exclusión 

fueron los mismos al análisis sensorial de 

aceptabilidad más: no poseer antecedentes o 

diagnóstico de daltonismo, hipogeusia, hipos-

mia o cualquier otro similar que afecte su 

percepción sensorial. El análisis se llevó a 

cabo en las instalaciones de la Universidad 

CES tras brindar una muestra de queso 

(aproximadamente 10 g) en sitios con adecua-

da iluminación. 

Análisis estadístico 

 

Los datos de ambos análisis sensoriales 

fueron recopilados en “Microsoft Excel” y 

posteriormente fueron analizados en el 

software “JAMOVI” – Versión 2.3, en donde 

tras aplicar la prueba de normalidad 

“Shapiro-Wilk” a las variables cuantitativas, 

se identificó el tipo de distribución de las 

variables para determinar el uso de medias y 

desviación estándar (DS) o medianas y ran-

gos intercuartiles (RIQ). Para las variables 

con distribución normal se realizó la prueba 

paramétrica “T student” y para las variables 

con una distribución no normal se utilizó la 

prueba no paramétrica “U de Mann 

Whitney”. 

 

El presente estudio fue clasificado como 

un estudio sin riesgo para la población 

participe según la Resolución 8430 de 1993 

del Ministerio de Salud de Colombia, por el 

Comité Institucional de Ética en 

Investigación en Humanos de la Universidad 

CES en el acta 215 y código Ae-998. Lo 

anterior debido a que da cuenta de un proceso 

de innovación cuyo producto final es un de-

sarrollar un prototipo alimentario.  

 

Todos los participantes de las evaluaciones 

sensoriales diligenciaron un consentimiento 

informado en donde se registra que su 

participación es voluntaria, conocen los in-

gredientes y alérgenos del producto, entien-

den los objetivos de las evaluaciones y su 

derecho a retirarse en el momento en que lo 

deseen. También se les expresó que su par-

ticipación no sería recompensada con ningún 

incentivo y que los datos obtenidos solo 

poseen fines académicos. 

 

Solo los datos de aquellos que consumen 

queso de leche de vaca: 186 individuos (91,18 

%) fueron tomados en cuenta para la reso-

lución del total de preguntas del cuestionario 

(Ver el cuadro 3). La proporción de personas 

entre los diversos estratos socioeconómicos 
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no fue visto como un dato relevante al inicio 

del estudio, por lo que los datos provienen 

mayormente de participantes con estrato 3 y 

4 (67,15 %). 

 

Cuadro 3. Datos sociodemográficos de los 

participantes del cuestionario2 

 

Variable n (%) 

Género 

Masculino 69 (33,8) 

Femenino 135 (66,2) 

Estrato 

1 y 2 17 (8,3) 

3 y 4 137 (67,2) 

5 y 6 50 (24,5) 

Consumo de queso de leche de vaca 

Sí 186 (91,2) 

No 18 (8,8) 

Edad, mediana (IQR)* 32,0 (25,0–44,3) 

1 Prueba de shapiro Wilk.  

Fuente: elaboración propia con los datos 

obtenidos del cuestionario virtual. 

 

Solo se tomaron los datos de aquellos que 

dijeron que “Sí” habían probado el queso de 

pasta hilada de leche de vaca1. Valores de las 

variables expresados en frecuencias absolutas 

y frecuencias relativas2 (ver en cuadro 4). 

 

Resultados 

 

Formulación y elaboración del queso fresco 

hilado descremado sin exceso de sodio 

 

El rendimiento del queso tras el desuerado fue 

del 9,58 % y su pH fue de 5,4. La humedad 

del queso previo al hilado fue de 60,7 %. 

Posterior al hilado su humedad fue de 56,1 % 

por lo que el rendimiento final fue del 9,13 %. 

Por otro lado, según el análisis de cuantifi-

cación de sodio mediante espectrofotometría 

de absorción atómica, el queso sin adición de 

sodio retuvo 18,9 mg de sodio por cada 100 g 

de queso (1,9 %), por consiguiente, se añadió 

0,51 g de sal ligera a cada molde de 90 g para 

que así, una vez divididos en porciones de 30 

g el queso aportara 46 mg netos de sodio y 

cumpliera con la normatividad de <1mg de 

sodio/kcal según la Resolución 2492 de 2022. 

 

Análisis nutricional proximal 

 

Desde el análisis nutricional aproximado, el 

queso cumpliría con los valores límite de 

nutrientes críticos expuestos en la resolución 

2492 del 2022, por lo que sería un producto 

exento de sellos frontales de advertencia. 

Además, acorde a la resolución 810 del 2021 

el queso podría declararse buena fuente de 

proteína y calcio. El aporte nutricional 

aproximado se encuentra expresado en la 

figura 4. 

 

 
 

Figura 4 Etiquetado nutricional queso de pasta 

hilada descremado con controlado contenido de 

sodio. 

Nota: % VD = porcentaje cubierto del valor 

diario recomendado. [1]. 

Fuente: el etiquetado fue adaptado de la 

resolución 810 del 2021 ya que legalmente dicha 

resolución no exige reportar cubrimiento del % 

del valor diario recomendado de los nutrientes.
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Cuadro 4. Información alimentaria de posibles consumidores 

1. Frecuencia consumo queso de leche de vaca 
7. Nivel de importancia los alimentos de paquete sean 

bajos en sodio 

> 1 vez al día 

Mínimo 1 vez/día 

> 3 veces/semana 

< 3 veces/semana 

22 (11,83) 

50 (26,88) 

67 (36,02) 

47 (25,27) 

Muy importante 

Importante 

Poco importante 

Nada importante 

76 (40,86) 

60 (32,26) 

44 (23,66) 

6 (3,23) 

2. Lugar en donde suele comprar cualquier tipo de 

queso de leche de vaca 

8. Frecuencia de revisión de etiquetado nutricional de 

los alimentos 

Tienda de barrio 

Supermercado 

Productor 

Minimercado 

Cafetería institucional 

Máquina dispensadora 

36 (19,35) 

114 (61,29) 

4 (2,15) 

30 (16,13) 

2 (1,08) 

0 (0) 

Siempre 

Muy seguido 

A veces 

Muy pocas veces 

Nunca 

52 (27,96) 

41 (22,04) 

51 (27,42) 

27 (14,52) 

15 (8,06) 

3. Ha consumido queso de pasta hilada de leche de 

vaca 
9. Ha consumido queso en forma de snack da paquete 

Sí 

No 

160 (86,02) 

26 (13,98) 

Sí 

No 

151 (81,18) 

35 (18,82) 

4. Agrado queso de pasta hilada de leche de vaca 1 10. Frecuencia consumo snacks de paquete 

Le gusta mucho 

Le gusta 

No le gusta ni le disgusta 

No le gusta 

Le disgusta 

87 (54,37) 

56 (35,0) 

16 (10,0) 

1 (0,63) 

0 (0) 

> 1 vez al día 

1 vez/día 

> 3 veces/semana 

< 3 veces/semana 

Nunca 

6 (3,23) 

28 (15,05) 

22 (11,83) 

110 (59,14) 

20 (10,75) 

5. Nivel de importancia los lácteos sean deslactosados 
11. Frecuencia compra snacks de paquete en máquinas 

dispensadora 

Muy importante 

Importante 

Poco importante 

Nada importante 

62 (33,33) 

53 (28,49) 

43 (23,12) 

28 (15,05) 

> 1 vez al día 

1 vez/día 

> 3 veces/semana 

< 3 veces/semana 

Nunca 

0 (0) 

5 (2,69) 

9 (4,84) 

90 (48,39) 

82 (44,09) 

6. Nivel de importancia los lácteos sean descremados 12. Costo usual de snack de paquete 

Muy importante 

Importante 

Poco importante 

Nada importante 

46 (24,73) 

52 (27,96) 

60 (32,26) 

28 (15,05) 

1000 COP – 2000 COP 

2050 COP – 3000 COP 

3050 COP – 4950 COP 

Más de 5000 COP 

20(10,75) 

89(47,85) 

68(36,56) 

9(4,84) 

13. Probabilidad de comprar el queso propuesto en este artículo 

Muy probable 

Probable 

Poco probable 

99(53,23) 

55(29,57) 

32(17,20) 

Valores de las variables expresados en frecuencias absolutas y frecuencias relativas.  

1Solo se tomaron los datos de aquellos que dijeron que “Sí” habían probado el queso de pasta hilada de leche de vaca.  

Fuente: elaboración propia con los datos obtenidos del cuestionario virtual3. 
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Análisis sensorial de aceptabilidad 

 

Se obtuvieron 80 evaluaciones, hombres 

(n=24) y mujeres (n=56). Los resultados 

indicaron que el sabor fue el atributo con 

menor mediana (3,50), mientras para los 

demás atributos sus medianas fueron entre 

4,00 y 5,00. Tras comparar las medianas entre 

ambos sexos solo hubo diferencias sig-

nificativas (p <0,001) en la aceptabilidad del 

color, indicando que el color tuvo mayor 

aceptabilidad en mujeres que en hombres. 

Los demás atributos no presentaron diferen-

cias significativas (p>0,05) como lo muestra 

el cuadro 5. 

 
Cuadro 5. Aceptabilidad según sexo 
 

Atributos Sexo N Mediana Valor p 

Apariencia Femenino 56 5,00 0,253 

Masculino 24 4,00 

Color Femenino 56 5,00 0,001 

Masculino 24 4,00 

Olor Femenino 56 4,00 0,249 

Masculino 24 4,00 

Sabor Femenino 56 3,00 0,199 

Masculino 24 4,00 

Textura Femenino 56 4,00 0,664 

Masculino 24 4,00 

1Ninguna variable distribuyó normal (Shapiro-Wilk 

<0,001) por lo que se identificaron diferencias con la 

prueba U de Mann-Whitney.  

2Fuente: elaboración propia con los datos obtenidos de 

la evaluación sensorial. 

 

También se compararon las medianas 

entre 2 grupos de edad; < 35 años (n= 68) y ≥ 

35 años (n= 12). Sin embargo, no se en-

contraron diferencias significativas entre las 

medianas de ambos grupos. 

 

Análisis sensorial descriptivo cuantitativo 

 

Se obtuvieron 30 evaluaciones (n=7) hombres 

y (n=23) mujeres. Los resultados arrojaron 

que queso presentó elevado brillo, color 

predominantemente beige, dureza media, hu-

medad media, acidez moderada-baja y salado 

y amargo muy bajos. Tras evaluar la 

intensidad de los atributos dados por hombres 

y mujeres solo se encontraron diferencias 

significativas en el color amarillo (p=0,010) 

ver cuadro 6. 

 
Cuadro 6. Análisis descriptivo cuantitativo según 

sexo 
 

Atributos 
Hombre 

(n=7) 

Mujer 

(n=23) 

Valor  

de P 

Brillo (mediana)1 8,00 8,00 1,000 

Color blanco 

(mediana) 

7,00 8,00 0,315 

Color amarillo 

(media)2 

5,00 2,83 0,010 

Dureza (media) 5,00 5,35 0,708 

Suavidad 

(mediana) 

6,00 5,00 0,279 

Humedad 

(mediana) 

6,00 5,00 0,434 

Ácido (media) 5,00 3,70 0,221 

Salado (mediana) 2,00 2,00 0,706 

Amargo (mediana) 1,00 2,00 0,940 

Análisis mediante prueba “U de Man Whitney”1. 

Análisis mediante prueba “T Student” 2. 

Fuente: elaboración propia con los datos obtenidos de 

la evaluación sensorial. 

 

Al realizar el análisis estadístico dis-

criminando por grupos de edad < 35 años (n= 

25) y ≥ 35 años (n= 5), no se encontraron 

diferencias significativas en ninguna de las 

medias ni medianas. 

 

Discusión 

 

En concordancia con la opinión de los 

expertos, en Colombia, la demanda de pro-

ductos saludables listos para el consumo está 

en aumento (Procomer, 2024). El consumidor 

busca productos bajos en grasa y azúcar, 

libres de aditivos y colorantes artificiales, 

orgánicos y con empaques amigables con el 

medio ambiente; además, el consumidor 

busca encontrar productos que le ahorren 
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tiempo de preparación (Ministerio de 

Comercio colombiano, 2024). 

 

Los datos obtenidos en el cuestionario 

acerca de gustos, preferencias y prácticas 

alimentarias, son coherentes con lo expresado 

por la Superintendencia de Industria y 

Comercio (SIC) (2021) en su análisis del 

sector lácteo en Colombia. Allí se evidencia 

que el consumo de lácteos en Colombia ha 

venido aumentando en promedio un 1,7 % 

cada año en la última década, pasando de 135 

L/persona/año en 2010 a 158 L/persona/año 

en 2020. En cuanto al consumo del queso en 

general, los resultados concuerdan con la 

Asociación Nacional de Empresarios de 

Colombia (ANDI) (2020), en donde se ob-

serva en los últimos años ha habido un mayor 

consumo de este, mientras el consumo de 

leche líquida ha disminuido en consecuencia 

a nuevas tendencias del mercado como lo son 

las bebidas vegetales (Minagricultura, 2020). 

 

De los últimos años es poca la información 

disponible para describir las preferencias de 

la población colombiana en relación con el 

consumo de derivados lácteos, sin embargo, 

con base al cuestionario del presente estudio, 

para un 50 % de los encuestados es impor-

tante que los lácteos sean deslactosados y 

descremados, y para el 70 % es relevante los 

alimentos de paquete sean bajos en sodio.  

 

A pesar de que la frecuencia de consumo 

de snacks de paquete en la población encues-

tada es baja, el 82,8 % de los participantes 

expresaron que es probable compren el pro-

ducto propuesto, indicando la oferta de pro-

ductos con menor contenido de nutrientes 

críticos e igual versatilidad es de interés para 

esta población. Además, el queso elaborado 

en el presente estudio está conformado por 4 

ingredientes, por lo que no sería catalogado 

como un alimento UP según a la clasificación 

NOVA (C. Monteiro. et al., 2023), ni según la 

definición de alimento UP de la resolución 

2492 del 2022. 

Por otro lado, en Colombia, según el 

Decreto 616 del 2006, la leche descremada 

puede contener entre 0,1 y 0,5 % (m/v) de 

grasa. Es por esto la leche usada en la 

elaboración del queso presenta un aporte de 

0,2 g de grasa saturada/100g. Según Walstra 

et al. (2005), la composición promedio de los 

lípidos en la leche es 69 % grasas saturadas y 

29 % a mono y poliinsaturadas en conjunto, 

por lo que con dicha información se aproximó 

el valor de grasa total. 

 

Según  Gregory D. M. et al,  (2002) la 

retención de nutrientes de la leche en el queso 

es del 75 % de la proteína, 94 % de la grasa y 

6 % de la lactosa, sin embargo, se proyectó lo 

expresado por Walstra (2005) quien explica 

la retención proteica es de aproximadamente 

el 73 % debido a la hidrólisis de un 4-6 % de 

la caseína tras la aplicación de la enzima 

renina, lo cual, sumado al corte y recorte de la 

cuajada conlleva a una solubilización y pos-

terior perdida final de aproximadamente el 7 

% de la misma. El mismo autor expresa que 

también, debido al corte y recorte de la 

cuajada, se solubiliza un 5-12 % del total de 

la grasa retenida (Walstra et al., 2005). En 

este estudio a pesar de tomar los valores 

menos favorables para realizar un análisis 

nutricional aproximado, se obtuvo un queso 

cuyo aporte de nutrientes críticos estuvo por 

debajo de los límites establecidos por la 

Resolución 2492 de 2022. 

 

El rendimiento del queso fue del 9,13 %. 

Un rendimiento bajo en comparación a otros 

tipos de queso con mayor porcentaje de 

humedad (10-30 %), sin embargo, cuando se 

trata de un queso hilado, este debe estar lo 

suficientemente compacto para no deshacerse 

en el agua o salmuera en donde se hila. En los 

quesos hilados se puede disminuir la 

humedad hasta un 52 %, sin embargo, esto 

solo es viable cuando el contenido de grasa es 

mayor, de lo contrario el queso sería demasia-

do duro, quebradizo y arenoso (Walstra et al., 

2005). El pH de 5,4 favoreció el hilado y 
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contribuyó a que el queso no fuera rechazado 

sensorialmente, sin embargo, debido al bajo 

contenido de sodio, la aceptabilidad del sabor 

no fue favorable. Similar a estudios previos, a 

pesar de usar sal ligera no se provocaron sa-

bores metálicos o amargos (Chavhan et al., 

2015; Cruz et al., 2011). 

 

Los resultados obtenidos en el presente 

estudio podrían motivar a la industria láctea a 

desarrollar quesos tipo snack, carentes de 

excesivo contenido de sodio aplicando otras 

estrategias como lo es el uso de hierbas o es-

pecias, las cuales ademas de aportar aromas y 

sabores, aportan propiedades antioxidantes, 

antibacterianas, antifúngicas y fibra (Akan et 

al., 2020; Akarca, 2016; El-Sayed & Youssef, 

2019; Josipović et al., 2015). 

 

Conclusiones 

 

El desarrollo de un queso de pasta hilada 

descremado y con controlado contenido de 

sodio es viable en la medida que la población 

priorice mejores prácticas alimentarias y los 

productos saludables no posean un costo muy 

elevado. El consumo de lácteos en Colombia, 

y del queso en específico, refleja viabilidad 

para el desarrollo de productos derivados 

lácteos con mejor calidad nutricional. 

 

Elaborar el queso propuesto no representa 

un reto técnico para la industria láctea. La 

aceptabilidad del sabor del producto no fue 

favorable al disminuir el contenido de sodio, 

sin embargo, todos los demás atributos fueron 

altamente aceptados. Se requiere de otras 

estrategias en donde se adicione otros ingre-

dientes (ej. hierbas o especias), los cuales 

sean aplicables a los gustos alimentarios de la 

población colombiana y sean evaluados para 

identificar si hay una mayor aceptabilidad 

sensorial sobre los mismos. 
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