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RESUMEN

Este articulo tiene como finalidad analizar el impacto de los compuestos bioactivos en la alimentacion
moderna, con énfasis en su potencial funcional y su papel en la salud humana. A partir de una detallada
revision bibliografica de publicaciones cientificas y técnicas recientes, se describieron las principales
caracteristicas quimicas y fisiolégicas de compuestos como flavonoides, carotenoides y acidos grasos
omega-3, asi como su distribucién en alimentos convencionales y subproductos agroindustriales. La
metodologia empleada permitio identificar sus efectos antioxidantes, antiinflamatorios vy
cardioprotectores. Por otro lado, se analizaron las tendencias alimentarias actuales enfocandose en el
desarrollo de alimentos fermentados, con énfasis en el aporte de probiéticos. Ademas, se examinaron
meétodos actuales de extraccion y tendencias emergentes en biotecnologia alimentaria, destacando
enfoques como la nutricién personalizada. Los resultados obtenidos evidencian que la integracion
estratégica de estos compuestos representa una via efectiva para incrementar el valor nutricional de los
productos alimenticios, responder a las nuevas demandas del consumidor y fomentar una alimentacién
mas saludable y sostenible. Se concluye que el aprovechamiento de compuestos bioactivos constituye
una oportunidad relevante para la innovacion tecnoldgica en la industria alimentaria y el desarrollo de
productos con propiedades funcionales diferenciadas.
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Natural Chemistry: The Impact of Bioactive Compounds on Modern
Food

ABSTRACT

This article aims to examine the impact of bioactive compounds on modern nutrition,
emphasizing their functional potential and role in human health. Based on a detailed review
of recent scientific and technical literature, key chemical and physiological properties of
compounds such as flavonoids, carotenoids, and omega-3 fatty acids are described, along
with their occurrence in conventional foods and agro-industrial by-products. The
methodology allowed for the identification of their antioxidant, anti-inflammatory, and
cardioprotective effects. In addition, current dietary trends were analyzed, focusing on the
development of fermented foods and the contribution of probiotics. Contemporary extraction
methods and emerging trends in food biotechnology were also explored, particularly
innovations related to personalized nutrition. The findings indicate that the strategic
integration of these compounds offers an effective pathway to enhance the nutritional value
of food products, meet evolving consumer demands, and promote healthier and more
sustainable eating habits. It is concluded that the utilization of bioactive compounds
represents a significant opportunity for technological innovation in the food industry and for
the development of differentiated functional products.

KEYWORDS: Chemical compound, Phytochemistry, Experimental chemistry, Nutrition,
Biotechnology, Food technology.

Introduccion

La relacion entre la alimentacion y la salud humana ha sido ampliamente reconocida
tanto en contextos tradicionales como en investigaciones de indole cientifica. Por lo que se
ha demostrado que una dieta equilibrada no solo contribuye a la prevenciéon de
enfermedades cronicas, sino que también favorece el bienestar general y puede extender
la esperanza de vida. Parte importante de estos beneficios se atribuye a los compuestos
bioactivos presentes de manera natural en diversos alimentos, entre ellos frutas, vegetales,
especias y plantas medicinales. Asi como aquellos de origen animal, microbiano, fungico y

de algas.
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Es bien sabido que, desde tiempos antiguos, las civilizaciones han recurrido
asiduamente a la naturaleza no solo como fuente de sustento, sino también como recurso
para el tratamiento de afecciones mediante el consumo de productos vegetales. Esta
sabiduria ancestral, transmitida a lo largo de generaciones, ha encontrado respaldo en
estudios actuales que confirman la presencia de moléculas con actividad fisiologica
especifica capaces de modular procesos inmunoldgicos, antioxidantes e inflamatorios. Un
ejemplo popular de este conocimiento tradicional es el dicho “una manzana al dia mantiene
alejado al médico”, que hoy encuentra fundamento en la evidencia cientifica sobre los
beneficios de los polifenoles, carotenoides y otros metabolitos secundarios presentes en
frutas y verduras.

En este contexto, este articulo examina el origen natural y la funcién de diversos
compuestos bioactivos en alimentos de consumo cotidiano, asi como su potencial en la
promocion de la salud. Ademas, se analiza cdmo la industria alimentaria ha comenzado a
integrar estos componentes en el desarrollo de alimentos funcionales, los cuales buscan ir
mas alla de la nutricion basica, ofreciendo beneficios adicionales que contribuyen al

bienestar integral del consumidor.

1. Compuestos bioactivos: Los héroes ocultos de los alimentos

Desde hace décadas, los compuestos bioactivos han estado presentes en nuestra
alimentacién diaria, aunque no siempre se les reconocio por sus beneficios mas alla del
aporte nutricional. Fue alrededor de los anos ochenta cuando el gobierno japonés, frente al
aumento en la esperanza de vida y los crecientes costos del sistema de salud, propuso una
estrategia innovadora: aprovechar los alimentos como herramientas para mejorar la salud
de la poblaciéon. Asi nacio el concepto de alimentos funcionales, es decir, aquellos que,
ademas de nutrir, pueden contribuir positivamente al funcionamiento de procesos
especificos del organismo. (Tejedor, 2020)

Los alimentos aportan nutrientes esenciales para la vida y la produccion de energia,
lo que permite realizar diversas actividades diarias, es por ello que, ademas de los
nutrientes, los alimentos contienen otros compuestos, algunos con efectos téxicos o
propiedades antinutrientes, mientras que otros, conocidos como compuestos bioactivos,

pueden ser beneficiosos para la salud (tabla 1).
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Clasificacién y principales fuentes dietarias de compuestos bioactivos

Tabla 1. Clasificacién y principales fuentes dietarias de compuestos bioactivos.
(Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos (INTA), Universidad de Chile,

Familia de
compuestos
bioactivos

Polifenoles

Carotenoides

Glucosinolatos

Fitoestrogenos

1.2.

Estructura

Compuesto con mas de un
grupo fenol en su estructura

Compuestos pigmentados
de origen vegetal, en su
mayoria tetraterpenoides

(con 40 atomos de carbono)
que se derivan de ocho
moléculas de isopreno. Se

clasifican en carotenos y

xantofilas.

Son S-glicésidos en los que

la glicona es b-D-tioglucosa

y la aglicona es una oxima
sulfatada.

Compuestos no
esteroidales que pueden
comportarse como
agonistas o antagonistas de
receptores de estrogenos.

2020)

Principales compuestos

Quercetina, catequinas,
resveratrol, hidroxitirosol,
miricetina, taninos,fisetina,
kaempferol

Carotenos (insaturados y sin

oxigeno estructural): Licopeno,

a- y B- caroteno. Xantéfilas
(con oxigeno estructural):
Luteina, zeaxantina,
astaxantina.

Glucorafanina (precursora del

sulforafano), sinigrina,
glucotropaeolina,
gluconastruiina.

Genisteina, daidzeina,
gliciteina

Fuentes
alimentarias

Cebollas, té verde,
arandanos,
frambuesas, maqui,
calafate, vino, uvas,
aceite de oliva,
manzanas, cacao

Tomates,
zanahorias,
mangos, espinacas,
kale, pimientos.

Familia de
las Cruciferas,
como brocoli,
coliflor, repollo
morado, rabanito,
racula.

Poroto de soya'y
sus derivados,
legumbres.

¢, Qué es un compuesto bioactivo y donde lo podemos encontrar?

Los compuestos bioactivos se definen como los componentes de los alimentos que

influyen en las actividades celulares y fisiologicas obteniendo, tras su ingesta, un efecto

beneficioso para la salud, ademas se entienden que no son nutrientes y por lo tanto no son

esenciales para la vida. Normalmente, estos compuestos bioactivos estan en cantidades
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muy pequefas en los alimentos que consumimos habitualmente, provienen de fuentes
alimentarias vegetales (Mufioz, 2024).

Los principales componentes bioactivos, se pueden clasificar en tres grandes
grupos: terpenoides (carotenoides y esteroles), compuesto fendlicos (flavonoides como los
fitoestrogenos o la quercetina) y los compuestos azufrados.

Los compuestos fendlicos y los carotenoides son los principales compuestos
bioactivos que se encuentran en frutas y verduras y estos compuestos muestran efectos
antioxidantes, antialérgicos, antiartriticos, antiinflamatorios, antimicrobianos vy
antitromboticos, ademas, se afirma que los acidos fendlicos como el acido galico y la
quercetina tienen actividad contra la alergia, la hipertension, la artritis y el cancer (Jardon-
Sanchez, 2020).

2. De la naturaleza al plato: Fuentes de los bioactivos

Es importante comenzar comentando que los compuestos bioactivos no son
elaborados dentro de un laboratorio; sino que son regalos que la naturaleza ha estado
perfeccionando durante miles de anos. El lugar de donde provienen esas sustancias hace
que un alimento sea mas que solo calorias, sino una gran variedad de fuentes, como pueden
ser, plantas, animales e incluso microorganismos que trabajan en silencio para favorecer la
dieta alimentaria humana.

En el contexto de los compuestos bioactivos, las plantas desempefan un papel
fundamental al ser su fuente mas abundante y diversa. Por ejemplo, frutos como la granada,
las nueces y los citricos concentran una elevada cantidad de polifenoles, moléculas con
capacidad antioxidante (Figura 1) que contribuyen a proteger las células del organismo
frente al estrés oxidativo cotidiano (Quifiones et al., 2012). Asimismo, algunas hortalizas
como la espinaca contienen carotenoides (Figura 2), pigmentos naturales responsables de
sus tonalidades intensas, los cuales también estan asociados con la salud ocular
(Castenmiller et al., 1999). Las especias, como la curcuma, no se quedan atras: esta raiz
aporta curcumina, un compuesto ampliamente estudiado por su potencial antiinflamatorio
(Ajanaku et al., 2022). Cabe destacar que no solo los productos agricolas directos son
fuentes de estas sustancias; los residuos agroindustriales también han cobrado relevancia.

Subproductos como las cascaras de uva y de granada, tradicionalmente desechados, hoy
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se revalorizan como materias primas prometedoras para extraer compuestos funcionales de

interés en la formulacidn de alimentos con valor anadido (Andrade et al., 2019).
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Figura 2. Estructura del B-caroteno
Figura 1. Molécula de &cido ascérbico de
vitamina C (Antioxidante).

En el ambito animal, el pescado y las algas se destacan como fuentes importantes
de acidos grasos omega-3 (Figura 3), que son sumamente importantes para el correcto
funcionamiento del corazén y el cerebro, mientras que los productos lacteos proporcionan
péptidos bioactivos que refuerzan las defensas (Dixit et al., 2023). Por ultimo, pero no menos
importante, no se puede olvidar a los microorganismos, estos pequefos aliados que, en
alimentos fermentados como el yogur, producen probioticos, cuidando la salud intestinal con

cada cucharada (Kussmann et al., 2023).

acido docosahexaenoico (DHA)

Figura 3. Estructuras de acidos grasos omega-3

La industria alimentaria ha sabido aprovechar esta diversidad natural, llevando estos
compuestos del campo al supermercado en forma de jugos fortificados, snacks saludables
e incluso vegetales alternativos (Eastlake, 2025). Asi, lo que comienza en una planta bajo
el sol 0 en el océano termina en tu plato, demostrando que la naturaleza sigue siendo la

mejor quimica de todas.
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3. Propiedades que curan: El poder quimico de la naturaleza

Las propiedades antioxidantes y antiinflamatorias son fundamentales tanto para la
salud celular como para la prevencién de enfermedades cronicas, y estan estrechamente
vinculadas con lo que se consume en la dieta diaria. Los antioxidantes son moléculas que
combaten los radicales libres en el cuerpo. Los radicales libres se producen naturalmente
en el cuerpo, pero factores como la exposicion a toxinas ambientales y una dieta poco
saludable pueden aumentar su numero. Cuando los radicales libres se acumulan, pueden
danar componentes celulares como el ADN, lo que acelera el proceso de envejecimiento
(Aragoén, 2019).

VITAMINA E €3 VITAMINA C

OXIDACION

Figura 4. Proceso representativo del ciclo antioxidante de la vitamina
E mediante la vitamina C. Imagen tomada de (Garcia Bello, 2019)

Como se muestra en la figura 4, los antioxidantes trabajan en conjunto: la vitamina E
protege las membranas celulares de la oxidacion y la vitamina C contribuye a mantener su

eficacia regenerandola.
Algunos antioxidantes clave incluyen:

« Vitamina C (citricos, pimientos, kiwi): fortalece el sistema inmunolégico y protege la

piel.

179



Revista Latinoamericana de Difusion Cientifica
Volumen 7 — Numero 13 — Julio/Diciembre 2025 - ISSN 2711-0494
D. Galindo-Hernandez et al // Quimica natural: El impacto de los compuestos bioactivos ...173-198

« Vitamina E (nueces, semillas, aceite de oliva): mantiene la salud celular y previene el

dano oxidativo.

o Polifenoles (té verde, cacao, frutas del bosque): favorecen la salud cerebral y

cardiovascular.

Los habitos alimenticios modernos, marcados por el consumo excesivo de alimentos
procesados, azucares refinados y grasas no saludables, pueden tener un impacto negativo
en el organismo. Estas elecciones alimenticias estan asociadas a procesos inflamatorios
que afectan el sistema digestivo, metabdlico e inmunolégico. Se considera que la
inflamacion cronica esta relacionada con enfermedades como la diabetes, el Alzheimer y
problemas cardiovasculares. Para reducir el riesgo de enfermedades, es importante
incorporar alimentos antiinflamatorios en la dieta. De acuerdo con Martinez (2008) estos
alimentos no solo ayudan a combatir la inflamacién cronica, sino que también pueden
prevenir enfermedades como la diabetes tipo 2 y afecciones cardiovasculares. Los
alimentos como carnes procesadas, dulces y grasas trans son conocidos por desencadenar
inflamacion al alterar la microbiota intestinal y el sistema inmunoldgico. Esto puede
manifestarse en hinchazén, malestar general y, a largo plazo, enfermedades cronicas.

Algunos alimentos con poder antiinflamatorio incluyen:
e Curcuma (curcumina): reduce inflamaciones y mejora la salud articular.
« Jengibre: alivia dolores musculares y mejora la digestion.

« Pescados grasos, chia, linaza (Acidos grasos Omega-3): protegen el corazédn y

reducen inflamaciones (Leyva, 2024).

4. Carotenoides: Color y salud en tu comida
Los carotenoides son pigmentos organicos solubles en grasa que se encuentran de
forma natural en algas, plantas y algunas clases de hongos y bacterias. Debido a sus
caracteristicas fisicoquimicas, los carotenoides son responsables de la gran mayoria de los
colores verdes, anaranjados o rojos presentes en algunos vegetales y también animales
(Yahya et al., 2021).
Durante los ultimos afios (2005-2011), las pruebas epidemioldégicas que apoyan un

efecto protector de los carotenoides frente al desarrollo de enfermedades croénicas y
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degenerativas han crecido considerablemente. La hipotesis de que nutrientes antioxidantes
(B-caroteno, luteina/zeaxantina, licopeno, astaxantina, entre otros) puedan jugar un papel
preventivo frente al cancer, enfermedades cardiovasculares, cataratas y degeneracion
macular por la edad se basa en pruebas experimentales que sugieren que estos
compuestos funcionan como antioxidantes, moduladores de la respuesta inmune,
modificadores de procesos inflamatorios y de transduccion de sefnales entre células. Aunado
a esto la distribucion preferencial a determinados tejidos, permite el planteamiento de
mecanismos bioldgicos por los cuales estos compuestos pueden disminuir el riesgo de

enfermedades crénicas (Jauregui, 2011).

4.1 Clasificacion y beneficios para la salud

Los carotenoides se clasifican en dos grandes grupos segun sus grupos
funcionales: los carotenos y las xantofilas. Los carotenos son un grupo de carotenoides que
contienen unicamente hidrocarburos; por ejemplo, el a-caroteno, el B-caroteno y el licopeno.
Las xantofilas son un grupo de carotenoides que contienen oxigeno en su estructura
quimica, como la astaxantina, la luteina y la zeaxantina (tabla 2) (Boonlao et al., 2022).

Los carotenoides también han ganado atencion como un componente de la dieta
humana, de igual forma, se ha demostrado que los carotenoides especificos tienen
diferentes propiedades protectoras contra una variedad de enfermedades debido a sus
funciones de la actividad de la provitamina A y sus propiedades antioxidantes en frutas y
verduras. La provitamina A influye significativamente en el mecanismo de proliferacion y
diferenciacion celular, y los carotenoides tienen la capacidad de prevenir la generacion
de radicales libres (moléculas inestables que se producen en el cuerpo como resultado de
reacciones bioquimicas, pueden estar relacionados con el envejecimiento y enfermedades)

en las células del cuerpo gracias a sus propiedades antioxidantes (Jeevanandam, 2017).

5. Flavonoides: El sabor saludable de las plantas

Todos en algun momento han disfrutado del dulzor de una naranja, el toque acido de
unas uvas o la intensidad de un té, con ellos puedo comentarte que has saboreado algo
mas que solo un placer pasajero ya que has experimentado el poder de los flavonoides, un

grupo de compuestos bioactivos que las plantas producen naturalmente para protegerse y
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que al consumirlos cuidan de nosotros, estos compuestos quimicos no solo dan color y
sabor a los alimentos, sino que también ofrecen beneficios sorprendentes para la salud
(BBC News Mundo, 2019).

Tabla 2. Clasificacion, estructura quimica y bioactividades/efectos beneficiosos para la
salud de los carotenoides (Boonlao, 2022).

Clasificacion e .. Bioactividades/ beneficiosos
. . Subclasificacion
principal. para la salud
Zanahorias, calabazas, batatas, Provitamina A, antioxidante,
verduras de hojas verdes, anticancerigeno, cardioprotector e
Carotenos melones. inmunomodulador.

Antioxidante, anticancerigeno e
inmunorregulador.
Antioxidante, anticancerigeno y
cardioprotector. Reduce el riesgo
de enfermedades oculares.

Tomates, sandias, zanahorias

Salmon, camarones, microalgas,
crustaceos

Salmon, crustaceos, trucha, setas,
ciertas bacterias, hongos,
levaduras, algas.

Antioxidante, anticancerigeno y

Xantofilas cardioprotector.

Cardioprotector, anticancerigeno,

Espinacas, lechuga, maiz antioxidante y preventivo de
amarillo, yema de huevo. enfermedades degenerativas
oculares.

Los flavonoides (figura 5) tienen su origen en las entrafias de la naturaleza, debido a
que se encuentran en abundancia principalmente en frutas como los citricos, las bayas y
las manzanas, en vegetales como la cebolla o el brocoli, y en delicias naturales como el
cacao. Estos compuestos son el resultado de la lucha continua de las plantas contra el sol,
los insectos y el estrés ambiental, y esa resistencia se reflejan en propiedades bioactivas
extraordinarias generadas por las plantas a través del tiempo. Como poderosos
antioxidantes, que ayudan a combatir el dano celular que puede llevar a enfermedades
como el cancer o el envejecimiento prematuro, por otra parte, el efecto antiinflamatorio de
estos compuestos y su capacidad para mejorar la circulacién los convierten en aliados del
corazdn, segun estudios que han analizado su impacto en la salud humana. La industria

alimentaria no ha pasado por alto esta maravilla natural, ya que los flavonoides estan detras
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de innovaciones de productos alimenticios enriquecidos que otorgan beneficios a la salud
humana, bebidas funcionales con extractos de té verde o jugos de frutas o en productos
cotidianos como salsas o postres, se incorporan los compuestos bioactivos para sumar valor

nutricional sin sacrificar el sabor (Sanchez , 2024).

Figura 5. Estructura de Quercetina (Flavonoide)

Lo mejor de todo esto es que no se necesita ser un experto del tema para poder
aprovecharlos de manera correcta, ya que cada vez que eliges una fruta colorida o un té
aromatico, estas permitiendo a estos compuestos llegar hasta tu mesa y de esta manera
poder mejorar tu salud. Con base a lo anterior los flavonoides demuestran y ensefan que
lo saludable no tiene por qué ser aburrido, ademas son una prueba clara de lo que la
naturaleza puede ofrecernos, la industria alimentaria sigue encontrando formas innovadoras
de llevar del campo a tu plato estos componentes que sin duda han revolucionado las formas

en las que son aprovechadas.

6. Acidos grasos omega-3: Un regalo del océano

Los acidos grasos omega-3 son un area muy activa de investigacién de lipidos hoy
en dia, pero generalmente fueron ignorados durante mas de 40 anos después del
descubrimiento de los acidos grasos esenciales, a finales de la década de 1920, Herbert
Evans y George Burr describieron una enfermedad por deficiencia que se produjo en ratas
alimentadas con una dieta libre de grasa. Sin embargo, Burr decididé continuar este trabajo
en colaboracion con su esposa, Mildred Burr, quien hizo muchas observaciones importantes
sobre los efectos fisiopatolégicos de la deficiencia de grasa en los animales (Spector & Kim,
2019).

Los acidos grasos omega-3 (AGO3) son esenciales en cualquier etapa de la vida del
ser humano y son imprescindibles para el normal funcionamiento de multitud de procesos

bioquimicos, de las membranas celulares, del desarrollo cerebral y de las funciones
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fisiologicas del organismo. Los acidos grasos omega-3 mas importantes en la fisiologia
humana son el acido alfa-linolénico, el &acido eicosapentaenoico y el acido
docosahexaenoico (Palacios, 2014).

Estos se encuentran en alimentos como el pescado y la linaza, y en suplementos
dietéticos como el aceite de pescado, ademas, son componentes importantes de las
membranas que rodean cada célula del organismo. Las concentraciones de acido
docosahexaenoico son especialmente altas en la retina (0jo) y el cerebro, por otro lado, los
omega-3 también aportan calorias para dar al organismo energia y tienen muchas funciones
en el corazon, los vasos sanguineos, los pulmones, el sistema inmunitario y el sistema

endocrino (National Institutes of Health , 2022).

6.1 Mecanismos de los acidos grasos Omega 3

Existen varios mecanismos a través de los cuales los omega 3 actuan en la célula.
Algunos empiezan a partir de su incorporacién en los fosfolipidos de la membrana celular.
Esta incorporacion, va a depender de un mayor consumo en la dieta y que sus mayores
concentraciones se encuentran en los tejidos de la retina, corteza cerebral y en menor
concentracion en tejido adiposo, hepatico y muscular. El primer mecanismo a través del cual
se ha visto mejora algunos dafios metabdlicos, como la resistencia a la insulina (ligado a la
interrupcion del paso de glucosa a la célula), es su capacidad de volverla flexible. Este
mecanismo hace que algunos de las proteinas incrustadas en la membrana celular que
actuan como receptores los vuelve mas receptivos a los estimulos externos de la célula. Es
el caso del receptor de la insulina que al estar mas expuesto con el medio aumenta su
sensibilidad y por lo tanto el paso de glucosa hacia la célula, ademas, otro efecto es el
antiinflamatorio por medio del cual se ha visto previene o mejora algunas enfermedades. Un
estado inflamatorio es un mecanismo de defensa del organismo debido a estimulos del

ambiente (Castellanos & Rodriguez, 2015).

6.2 Principales fuentes alimentarias de Omega-3
Los principales alimentos que contienen omega-3, en orden decreciente de
concentracion, son:
o Fuentes animales: salmén, arenque, sardinas, atun, anchoa, caballa, merluza,

pescadilla, Lambari, corvina;
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« Fuentes vegetales: aceite de linaza, linaza, semillas de chia, aceite de canola,

nueces, aceite de soja.

La dosis diaria recomendada de omega-3 es de aproximadamente 250 a 500 mg,
pero puede variar segun la edad, asi como para mujeres embarazadas y lactantes
(SOLUTIONS IN DIAGNOSTICS, 2024).

6.3 ¢ Cuales son algunos efectos de los Omega-3 en la salud?

Uno de los principales beneficios de la omega-3 es que su consumo ayuda a mejorar
la salud cardiovascular de las personas. Se trata de un acido graso que sirve para reducir
los niveles de colesterol LDL, y aumentar los niveles de colesterol HDL, también son
conocidos por sus propiedades antiinflamatorias. Su consumo disminuye la produccién de
eicosanoides proinflamatorios, como las prostaglandinas y leucotrienos, que son sustancias
quimicas responsables de la inflamacion y el dolor, de igual forma, otro de los beneficios de
la omega-3 es que brinda proteccion contra la degeneracion macular, una enfermedad
ocular relacionada al envejecimiento, que puede provocar la pérdida gradual de la vision
(Salud digital de BUPA, s.f.).

7. La ciencia de la extraccién: Del laboratorio a la industria

Los compuestos bioactivos que son usados para enriquecer muchos de los alimentos
procesados que consumimos no llegan hasta tus manos por arte de magia, detras de esto
existe un proceso cientifico que combina tradicion, innovacion y tecnologia que pocas veces
se difunden. Extraer adecuadamente estas sustancias bioactivas de frutas, plantas o
residuos agroindustriales no es solo tarea de triturar y mezclar; todas las etapas a realizar
en el proceso son un arte que ha evolucionado durante el pasar de los afios desde métodos
caseros hasta técnicas sofisticadas que hoy revolucionan la industria alimentaria.

En tiempos no muy lejanos, la extraccion dependia de métodos simples como la
maceracion, que consistia en que remojaban plantas en agua o alcohol durante dias para
liberar sus compuestos, o la destilacion, que generalmente se usaba para capturar esencias
de hierbas. Estos procesos eran efectivos pero lentos y al realizarlos regularmente se
desperdiciaban partes potenciales de las materias primas (Berwaldt Santos et al., 2022).
Hoy la ciencia ha dado un salto adelante con tecnologias como el ultrasonido, que usa ondas

sonoras para romper células vegetales en minutos y liberar bioactivos como los
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antioxidantes del nopal o los polifenoles de la uva con una eficiencia asombrosa (The Food
Tech, 2024b). Otra forma de obtencion a destacar es la extraccion con fluidos supercriticos,
como se muestra en la Figura 6, donde se emplea dioxido de carbono a alta presion para
extraer compuestos puros sin dejar residuos toxicos, ideal para aceites esenciales o

proteinas vegetales (Calvo-Garrido , 2021).

ELEMENTO VALVULA DE
CALEFACTOR DESPRESURIZACION
T
MATERIA 5 _,| EXTRACCION RECUPERACION | 3 [EXTRACTO >
PRIMA DELEXTRACTO < EXTRACTO
i_g ‘ JRECIRCULACJON
- DECO,
€O e ) 8 ——————————————— CO,FRESCO

CAMEIADOR
DECALOR _ BOMBA MATERIAL
AGOTADO

Figura 6. Esquema de un proceso de extraccion con CO:z supercritico con
recuperacion del extracto por reduccion en la presion. Imagen tomada de Calvo-
Garrido (2021).

Pero lo verdaderamente sorprendente ocurre cuando estas técnicas se mejoran para
un fin mas industrial (Tabla 3), como lo es la nanoencapsulacion, que protege los
compuestos bioactivos de la acidez del estdmago, asegurando que lleguen intactos a tu
organismo. Esto ha permitido crear productos como leches fortificadas con omega-3 o jugos
con antioxidantes que no pierden su poder con el tiempo (Bazana et al., 2019). Por otro
lado, métodos como la extraccion asistida por microondas (EAM) y fluidos supercriticos
(EAFS) que son métodos que aceleran el proceso, reduciendo el uso de solventes y el
impacto ambiental (Wong Paz et al.,, 2021). En el caso de la extraccién por solventes
eutécticos, hechos de ingredientes naturales, ofrecen una alternativa sostenible para
obtener compuestos bioactivos como lo son los flavonoides que se encuentran en las

cascaras de los frutos citricos (Carredn-Hidalgo et al., 2024).
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Tabla 3. Procesos de extraccion convencionales y no convencionales aplicados a residuos
citricos (Wong Paz et al., 2021).

Citrico Tipo de Condiciones Rendimiento
extraccion
Disolventes: etanol:agua (1:1), Etanol/agua: 29.28%
Maceracion® etanol y agua Etanol: 23.65%
Tiempo de extraccion: 8 h Agua: 6.53%
Temperatura: 17 °C a 20 °C
Disolventes: etanol:agua (1:1), Etanol/agua (50%):
etanol y agua 36.92%;
e Tiempo de extraccion: poder Etanol/agua (100%):
Extraccion . .
, . ultrasonido al 50%, 5 min y 41.38%
C. aurantium  asistida por

ultrasonido**

poder de ultrasonido al 100%
por 30 min.
Temperatura: 25 °C a 30 °C

Etanol (50%): 32.74%;
Etanol (100%): 40.90%
Agua (50%): 43.20%;

Agua (100%): 44.94%

Extraccion
asistida por
microondas*

*

Disolventes: etanol:agua (1:1),
etanol y agua.

Tiempo de extraccion: 3sa 20 s
Temperatura: 80 °C a 85 °C

Etanol/agua: 9.52%
Etanol: 30.21%
Agua: 22.73%

Disolventes: 120 mL de solucién
al 1 % de acido citrico.

Fenoles totales= 34.00 +
0.04 — 37.67 £ 0.05 mg/g

Maceracion Tiempo de extraccion: 1 h. extracto
C. aurantifoli Temperatura: 90 °C .
a Swingle Extraccion Disolvente: 60 mL de solucién al Fenoles totales= 38.00 +
. 1% de acido citrico. 0.02 - 41.43 mg/g
asistida por

microondas*

*

Tiempo de extraccion: 5 min,
800 W.
Temperatura: 120 °C

extracto

Disolventes: etanol, metanol,
acetona, acetato de etilo (50%,
80%, 100%)

El rendimiento mas alto
fue utilizando etanol.
80% etanol= 18.46%

Maceracién* Relacion material/disolvente: 50% etanol= 15.64%
1:15 wiv 100% acetato de etilo=
Tiempo de extraccion: 20 h 5.12%
C. reticulate Temperatura: 40 °C
L. Disolventes: etanol, metanol El rendimiento mas alto
(50%, 80%, 100%) fue utilizando etanol.
Extraccion  Relacién material:disolvente: 80% etanol= 19.24%
asistida por  1:20 w/v 100% metanol= 13.84%
ultrasonido*™ Tiempo de extraccion: 60 min
Temperatura: 45 °C
Frecuencia: 35 kHz
, Extraccion  Disolvente: agua precalentada Intervalo entre 18.0% a
C. medica L. . o o
C. por agua Tiempo de extraccion: 24 h. 21.5%
caliente* Temperatura: 50 °C
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sinensis L.C. Extraccion Disolvente: agua Intervalo entre
limon L. asistida por Potencia: 10 W tratamientos entre 18.0
P MAE 1: 20 min a 80 °C % a 21.5%

microondas*

*

MAE 2: 8 min a 100 °C
MAE 3: 20 min a 100 °C

Nota: *extraccion convencional, **extraccidén no convencional.

Con lo anterior es posible notar que cada pequefio avance en la ciencia de la
extracciéon de estos compuestos naturales es un paso hacia un futuro donde lo que

comemos no solo nos nutre, sino que también nos protege.

8. Alimentos del futuro: Innovacién con bioactivos

La industria alimentaria siempre ha buscado producir productos enriquecidos con
vitaminas, probidticos, polifenoles y otros compuestos bioactivos para mejorar la funcion
fisiolégica, aumentar el valor nutricional y brindar salud. Entre los productos alimenticios, los
productos lacteos constituyen una parte importante de la dieta de las personas, y debido al
alto consumo de productos lacteos, incluido el yogur, el enriquecimiento de este producto
reduce o previene eficazmente enfermedades asociadas con deficiencias nutricionales
(Abdi-Moghadam et al., 2023).

Es asi, como el yogurt es un producto alimenticio en forma de leche procesada a
través de un proceso de fermentacion que utiliza ciertas bacterias: Lactobacillus, bulgaricus
y Streptococcus thermophilus. La combinacion de las dos bacterias funciona para convertir
la lactosa (azucar de la leche) en acido lactico, lo que da como resultado una disminucién
del pH y la formacion de coagulos debido a la coagulacion de la proteina de la leche por el
acido, lo que da como resultado un sabor distintivo porque contiene componentes del sabor
como diacetilo, acetaldehido y didxido de carbono. Se considera ampliamente un producto
saludable y se utiliza para aportar probidticos y prebioticos al consumidor (Mundo Lacteo,
2023).

De esta manera, (Mendoza, 2025) dice que los probidticos, presentes en yogures y
kéfires, promueven la salud digestiva al equilibrar la microbiota intestinal. Su impacto se
traduce en una mejor digestion y puede ayudar a reducir trastornos gastrointestinales, asi
como fortalecer el sistema inmunolégico.

A continuacion, estos son los tipos de yogures probidticos recomendados por los

expertos en nutricion:
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e Yogur natural. El yogur natural es el yogur con probioticos mas recomendado, en su
version sin azucares anadidos y siempre teniendo en cuenta que sus ingredientes
deben ser leche y fermentos lacticos.

e Yogur griego. El yogur griego se caracteriza por su textura cremosa y espesa. Se
trata de un yogur en el que se ha filtrado el suero después del proceso de
fermentacion.

o Kéfir. El kéfir es otro derivado lacteo que parte de la fermentacién bacteriana de la
leche. Hoy en dia esta muy presente en los supermercados, pero también es comun
hacerlo de forma casera.

e Yogur bulgaro. Su origen no se remonta tan atras como el yogur griego, pero cuenta
ya con varios siglos desde que se comenzé a fermentar en tierras bulgaras (Mundo
Lacteo, 2023).

Una de las tendencias mas prometedoras en el campo de los alimentos funcionales
es la nutricién personalizada. En lugar de adoptar enfoques generales para la salud y la
alimentacion, la tecnologia esta permitiendo una comprension mas profunda de las
necesidades nutricionales individuales. El futuro es una incognita para todos los sectores
productivos ante escenarios de crisis econdmicas y cambio climatico, que amenaza la
continuidad de ciertas actividades. Los lacteos deben apostar por innovaciones y sumarse
a tendencias para poder asegurar su continuidad. El futuro del sector lacteo abarca desde
la creacion de alternativas lacteas basadas en plantas hasta la implementacién de
tecnologias puntera en toda la cadena de producciéon, pasando por mejoras en la calidad
nutricional mediante la biotecnologia y la sostenibilidad en todos los procesos (Mundo
Lacteo, 2024).

9. Reciclaje natural: Bioactivos desde los desechos

Dado que, las estructuras vegetales como la cascara y las semillas pueden
considerarse como una fuente de compuestos bioactivos. La agroindustria produce
diariamente residuos como cascara, semillas. Cuando los residuos no son eliminados de
forma adecuada, se convierten en un grave problema ambiental. La economia circular de
bioactivos provenientes de desechos se basa en la valorizacion de residuos organicos

mediante procesos sostenibles que permiten extraer compuestos de alto valor afadido,
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como antioxidantes, antimicrobianos o pigmentos naturales. En lugar de desechar
subproductos agroindustriales o alimentarios, estos se reutilizan como materia prima para
obtener ingredientes funcionales que pueden ser utilizados en las industrias farmacéutica,
cosmética o alimentaria. Este enfoque no solo reduce la generacién de residuos y la
dependencia de recursos no renovables, sino que también promueve la innovacion y el
desarrollo de nuevas cadenas de valor sostenibles (Preciado-Saldana et al., 2022). Por ello,
las tendencias actuales son la busqueda de usos alternativos de los residuos, especialmente
los producidos por la agroindustria; una novedosa opcion es la busqueda de compuestos

bioactivos con aplicaciones biomédicas. Por ejemplo, entre los residuos se encuentran:

e Cascaras de café y cacao: En lugar de ser desechadas, estas cascaras se utilizan
para extraer compuestos como acidos clorogénicos y polifenoles, que ofrecen
beneficios antioxidantes y antiinflamatorios. Los residuos del cacao, ademas, son una
rica fuente de flavonoides.

e Frutas (como naranja, manzana, granada, sandia): Las cascaras contienen altas
concentraciones de flavonoides, polifenoles, y fibra. Estos compuestos tienen

propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas.

Semillas (de mango, melon, girasol, etc.): Las semillas, a menudo desechadas, son
una fuente rica de acidos grasos omega-3, antioxidantes como los polifenoles, y fibra. Las
semillas de uva, por ejemplo, contienen proantocianidinas, compuestos que son conocidos
por sus efectos antioxidantes y antienvejecimiento. También ayudan a reducir el riesgo
cardiovascular (Vargas y Vargas et al., 2019).

Los residuos agroindustriales (Tabla 4) poseen un elevado potencial como novedosa
fuente de compuestos fendlicos con actividad biolégica empleables en la farmacéutica,
alimentaria y cosmética han establecido estrategias para una mejor disposicién de los
residuos agroindustriales, siendo la obtencion de extractos ricos en compuestos bioactivos
a partir de estos subproductos, una de las mas empleadas en los ultimos afos, y que
ademas les otorga valor agregado (Bonilla-Rodriguez et al., 2023).
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Tabla 4. Propiedades de los bioactivos presentes en residuos de frutas y café (Salazar-
Lopez et al., 2023).

.. Tipo de Compuestos .
Produccién p. . P . Propiedades
residuo bioactivos
Piel,
semilla, ectinas, catequinas, . .
Manzana . P . q . Antioxidantes y gelificantes
corazén, procianidinas, glicosidos
tallos
. flavonoides, saponinas, antioxidantes,
. Piel, . . . ) L
Limén . alcaloides, esteroides, antimicrobianos, diuréticos,
semillas . . s \ .
terpenoides, acido citrico insecticidas, conservantes
. , licopeno, citrulina, antioxidantes, aditivos
Sandia Cascara . ) .
polifenoles alimentarios, colorantes
Polisacaridos
Residuo = compuestos por glucosa,
de café, manosa, galactosa y Fertilizante, antioxidante,
Café cascara  arabinosa, Acido galico,

Catequina, Cafeico

Salazar-Lopez et al. (2023) mencionan que los compuestos fendlicos (CF) extraidos
de residuos agroindustriales (RAI) son capaces de promover la salud del consumidor
mediante otras acciones, tales como su potencial antiobesogénico, antinflamatorio,
anticancerigeno, entre otros. Estos efectos justifican porqué su obtencion a partir de
residuos se ha convertido en un campo de interés actual, cuyas aplicaciones se centran en
la elaboracidn de alimentos funcionales y nutracéuticos. Algunos RAI fuente de CF incluyen
la cascara de aguacate, la cascara de mango, orujo de uva, residuo de café, residuo de la

obtencién de aceites, restos de frutas tropicales, entre otros.

10. Desafios y promesas: Hacia una alimentacion mas saludable

Las sustancias bioactivas revelaron su potencial en la alimentacién ya que ayudan a
la prevencion de enfermedades y la mejora de la calidad de vida. Sin embargo, el camino
hacia una dieta mas saludable no esta libre de obstaculos. A medida que avanzan la ciencia
y la industria, las limitaciones estan relacionadas con el potencial que podria trasformar lo

que consumimos hoy en dia.
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La biodisponibilidad es uno de los mayores desafios para una alimentacion saludable
ya que no es suficiente tener alimentos con bioactivos, como el acido polifenol u omega-3;
el organismo debe absorberlos de forma efectiva. En algunos casos, factores como el acido
del estbmago o la interaccion con otros nutrientes pueden reducir su efectividad, esto es
algo que la ciencia aborda a través de la nanoencapsulacion y otras técnicas (Pugazhendhi
et al., 2025). La regulacién es otro de los desafios importantes ya que muchos paises tienen
leyes estrictas para alimentos fortificados con bioactivos; por lo que estos productos deben
demostrar su seguridad y eficacia antes de ir al mercado, lo que retrasa la innovacion dentro
de la industria de los alimentos (Vila-Boas et al., 2021). Por otra parte, temas como la
sostenibilidad hacen cuestionarnos como es posible la obtencién de estos compuestos a
gran escala sin el desgaste de recursos, sin dafiar el medio ambiente o sin la generacién de
desperdicios, pues esto se esta evitando hoy en dia gracias a la implementacion de técnicas
tecnologias no térmicas y escalables como puede ser la extraccion asistida por ultrasonidos
(Razola-Diaz, 2024).

Pero con estos desafios vienen las promesas, la tecnologia hoy en dia ha permitido
crear alimentos personalizados, es decir, alimentos disefiados de acuerdo a lo que cada uno
de nosotros necesitamos, gracias a los grandes avances en estos ultimos anos de la
inteligencia artificial y a las ciencias dmicas, que se encarga de analizar como los
compuestos bioactivos interactuan con nuestro ADN, con dichos avances pronto podrias
beber un jugo no solo para refrescarte, sino porque el fortalecera tu sistema inmunolégico
(The Food Tech, 2024a). Por otra parte, la economia circular es una tendencia clara que
permite usar a los desechos agricolas como materia prima para obtener sustancias
bioactivas lo que permite minimizar el impacto ambiental (Matiacevich, 2023).

El futuro de la alimentacidon con compuestos bioactivos es un equilibrio entre abordar
cada uno de estos problemas y encontrar su solucion mas apropiada, pero es importante
senalar que estos avances tecnolégicos nos acercan a una buena alimentacion que equivale
a una buena vida, teniendo a la naturaleza y la ciencia como aliadas en este esfuerzo de

lograr tener una vida mejor (Villaran-Velasco, 2015).
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Conclusion

A lo largo de este recorrido, hemos descubierto que los compuestos bioactivos no
solo se encuentran en frutas, hortalizas, plantas, algas, hongos, bacterias sino también en
fuentes menos convencionales como subproductos y desechos agroalimentarios. Estos
compuestos representan una de las formas mas generosas en que la naturaleza contribuye
a nuestro bienestar. Gracias al avance cientifico y tecnologico, hoy en dia contamos con
herramientas mas precisas y eficientes para aprovecharlos de forma segura y sostenible.

La industria alimentaria ha comenzado a integrar de manera cada vez mas consciente
estas sustancias en el desarrollo de alimentos funcionales, acercando a los consumidores
productos que no solo nutren, sino que también previenen enfermedades y promueven una
mejor calidad de vida. Si bien todavia enfrentamos retos importantes —como la optimizacion
de procesos de extraccion y la garantia de sostenibilidad a lo largo de toda la cadena—, los
logros obtenidos hasta ahora nos muestran que es posible transformar nuestra alimentacion
en una aliada activa de la salud.

La evolucion de las técnicas de extraccion y aprovechamiento de compuestos
bioactivos esta cambiando no solo la manera en que nos alimentamos, sino también la forma
en que nos relacionamos con el entorno, reforzando el compromiso de cuidar tanto nuestro

cuerpo como el planeta que lo sustenta.
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