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RESUMEN 
 
En la actualidad, la búsqueda de un estilo de vida más saludable ha llevado a un aumento en la popularidad y deman-
da de bebidas funcionales. Estos productos, que van más allá de proporcionar hidratación, están formulados con in-
gredientes específicos destinados a ofrecer beneficios adicionales para la salud incorporando biotecnología. Teniendo 
en cuenta los informes sobre bebidas funcionales obtenidas mediante procesos biotecnológicos a partir de diferentes 
sustratos, se ha identificado que la documentación de procesos y productos no es suficientemente completa. Por lo 
anterior es necesario actualizar y revisar aquellos que influyen en la calidad y aceptación por parte del consumidor, 
algunas de las nuevas tecnologías involucradas como fermentación de precisión, así como los nutrientes, propiedades 
químicas y beneficios para la salud. Según los estudios revisados, se puede proyectar que las bebidas funcionales ob-
tenidas de diferentes sustratos mediante procesos biotecnológicos ocuparán un lugar importante en las nuevas inno-
vaciones que demande el mercado de alimentos funcionales. 
 
Palabras clave: Bebidas funcionales, innovación biotecnológica, fermentación de precisión, beneficios para la salud, 
compuestos bioactivos. 
 
ABSTRACT 
 
Currently, the search for a healthier lifestyle has led to an increase in the popularity and demand for functional beve-
rages. These products, which go beyond providing hydration, are formulated with specific ingredients aimed at offe-
ring additional health benefits through biotechnology. Considering reports on functional beverages obtained through 
biotechnological processes from different substrates, we have identified that the documentation of processes and pro-
ducts is not sufficiently complete. Therefore, it is necessary to update those that influence the quality and acceptance 
by consumers, including some of the new technologies involved, such as precision fermentation, as well as the nu-
trients, chemical properties, and health benefits. According to the reviewed studies, it can be projected that functional 
beverages obtained from different substrates through biotechnological processes will occupy an important place in the 
new innovations demanded by the functional food market. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En las últimas décadas, el interés por los alimentos y bebi-
das funcionales ha crecido exponencialmente debido a su 
potencial para mejorar la salud y el bienestar de los consu-
midores. Las bebidas funcionales, en particular, se han 
destacado por su capacidad para proporcionar beneficios 
específicos más allá de la nutrición básica, gracias a la in-
corporación de ingredientes bioactivos como probióticos, 
prebióticos, antioxidantes, vitaminas y minerales. 
 
Uno de los tipos más conocidos de bebidas funcionales 
son las probióticas, las cuales contienen microorganismos 
vivos, como cepas de bacterias beneficiosas que coloni-
zan el intestino y mejoran la flora intestinal (Srikaeo, 
2020). Los beneficios para la salud de una flora intestinal 
equilibrada son abundantes, incluida una mejor digestión, 
un sistema inmunológico fortalecido y una mayor absor-
ción de nutrientes (Dridi et al., 2024). Por otra parte, las 
bebidas prebióticas han ganado popularidad en los últi-

mos años, las cuales contienen ingredientes no digeribles 
como fibra dietaria, que sirven como alimento para las 
bacterias probióticas en el intestino, mejorando también la 
salud digestiva y promoviendo un equilibrio intestinal ópti-
mo (Dridi et al., 2024; Malakar et al., 2020). 
 
También se encuentran los simbióticos, los cuales se han 
definido como la asociación entre prebióticos y probióti-
cos con el fin de potenciar las características de cada uno 
de ellos, estimulando la actividad de la microbiota gastro-
intestinal (Ashaolu, 2020; Segura et al., 2020). Se conocen 
dos clases de simbióticos: los complementarios, donde el 
ingrediente prebiótico no necesariamente es fermentado 
por el microorganismo probiótico, sin embargo, podría 
contribuir a la demás microbiota gastrointestinal sin supo-
ner ningún beneficio para la cepa probiótica; también se 
encuentran los sinérgicos, en los que el componente pre-
biótico se agrega a una formulación de alimentos con el 
fin específico de aportar al crecimiento del microorganis-
mo probiótico (Segura et al., 2020). Es importante que los 
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productos simbióticos cumplan con ciertas características 
como: demostrar beneficios superiores a los de sus com-
ponentes de forma individual, ser de origen natural, ser 
purificados y aislados mediante el uso de métodos no des-
naturalizantes (Gómez, 2023; Larrea et al., 2023; Manivel 
& Campos, 2020).   
 
Las bebidas funcionales también pueden estar enriqueci-
das con vitaminas, minerales y otros nutrientes específi-
cos obtenidos a partir de bioprocesos con el fin de abor-
dar necesidades dietéticas particulares o mejorar aspec-
tos específicos para la salud (X. Xu et al., 2023). Estas 
bebidas son populares entre aquellos que desean au-
mentar su ingesta de nutrientes esenciales sin recurrir a 
suplementos dietarios farmacéuticos (Maldonado, 2023; 
Sopla et al., 2023). 
 
La biotecnología ha desempeñado un papel crucial en el 
desarrollo y optimización de estas bebidas, permitiendo 
la creación de productos innovadores y efectivos. A tra-
vés de procesos biotecnológicos avanzados, como la 
fermentación tradicional y la fermentación de precisión, 
es posible mejorar las propiedades funcionales de las 
bebidas, aumentar su estabilidad y potenciar sus benefi-
cios para la salud (Malakar et al., 2020; Srikaeo, 2020). 
 
Este artículo tiene como objeto identificar los beneficios 
de las bebidas funcionales desde una perspectiva biotec-
nológica, analizando los diferentes sustratos utilizados, 
sus propiedades nutricionales, fisicoquímicas y funciona-
les, los diferentes procesos de fermentación y las técni-
cas de protección de compuestos aplicadas.  
 
METODOLOGÍA  
 
Se realizó una búsqueda de información sistemática, utili-
zando las bases de datos disponibles dentro de la bibliote-
ca virtual de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia 
UNAD: Scopus o Science Direct; así como PubMed y 
otras fuentes de información como la FAO, teniendo en 
cuenta los criterios de inclusión (Ver tabla 1). 

En la tabla 2 se presentan las ecuaciones de búsqueda 
utilizadas en las tres bases de datos mencionadas y los 
resultados obtenidos en cada una de ellas, teniendo en 
cuenta la relación con la temática abordada en el estudio. 
 
La Figura 2 presenta el diagrama de flujo PRISMA, el 
cual sintetiza visualmente el número de registros identifi-
cados, depurados y evaluados, así como la cantidad final 
de estudios incluidos en la revisión. Esta representación 
facilita la verificación de la coherencia metodológica y 
evidencia la solidez del proceso de búsqueda, garanti-
zando la validez y la replicabilidad de los resultados. 
 
BEBIDAS FUNCIONALES 
 
Las bebidas funcionales se han definido como aquellos 
productos elaborados con el fin de brindar una gran 
cantidad de beneficios nutricionales y saludables a las 
personas, este mercado experimenta un aumento signifi-
cativo en su producción, distribución y consumo; se 
estima un crecimiento anual de 7,49% entre el 2024 y 
2029 (Mordor-Intelligence, 2024).  
 
Estos productos pueden ofrecer beneficios para la salud y 
pueden ser funcionales de manera natural como el té, que 
contiene antioxidantes desde su origen o, ser adicionadas 
con nutracéuticos para obtener beneficios particulares 
(Gupta et al., 2023; Naranjo, 2022). Según las nuevas ten-
dencias de bebidas funcionales, el mercado se divide en 
tres categorías principales: bebidas energéticas, bebidas 

Ecuaciones de búsqueda  

“Functional drinks from cereals AND pseudocereals” “Functional drinks from microalgae AND NOT water” “Functional 

drinks from algae AND NOT water” “Functional drinks from fruits AND vegetables” “functional drinks from whey”  

Bases de datos  

Scopus ScienceDirect PubMed 

111 188 199 

Total de artículos (2018-2025)                  498  
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deportivas, bebidas nutracéuticas (entre las que se encuen-
tran jugos fortificados, agua funcional, lácteos y bebidas 
alternativas a los lácteos). Las tendencias de salud y bienes-
tar son la principal razón por la que los consumidores bus-
can bebidas con características especiales, interesándose 
cada vez más en la inmunidad, la sostenibilidad, el aporte 
proteico, la salud digestiva, la concentración, el rendimien-
to y la resistencia (Mordor-Intelligence, 2024). 
La biotecnología ha desempeñado un papel crucial en el 
desarrollo y optimización de estas bebidas, permitiendo 
la creación de productos innovadores y efectivos. A tra-
vés de procesos biotecnológicos avanzados, como la 
fermentación tradicional y la fermentación de precisión, 
es posible mejorar las propiedades funcionales de las 
bebidas, aumentar su estabilidad y potenciar sus benefi-
cios para la salud. 
 
La fermentación es un proceso bioquímico que ha sido 
utilizado durante milenios para la producción de alimen-
tos y bebidas. Este proceso implica la conversión de 
azúcares en alcoholes mediante la acción de microorga-

nismos como levaduras, bacterias y hongos (Annunziata 
et al., 2020; Wang et al., 2018). Las bebidas fermentadas 
no solo son importantes por sus características organo-
lépticas sino también por sus beneficios para la salud, lo 
que las convierte en bebidas funcionales, aportando 
hidratación, nutrientes esenciales, probióticos, prebióti-
cos y compuestos bioactivos que pueden mejorar varios 
aspectos de la salud humana (Augustin et al., 2023). Por 
otro lado, la fermentación tradicional involucra métodos 
naturales de fermentación que utilizan cultivos de micro-
organismos presentes en el ambiente o en ingredientes 
específicos, este tipo de fermentación es muy caracterís-
tico en bebidas tradicionales como el kéfir, kombucha, 
tepache, chicha, yogurt, kumis, entre otras. Por su parte 
la fermentación de precisión es una técnica moderna 
que utiliza herramientas de biotecnología para controlar 
y optimizar el proceso fermentativo, permite la modifica-
ción genética de los microorganismos para producir 
compuestos específicos con mayor eficiencia y consis-
tencia y, mejora los perfiles nutricionales y funcionales 
de las bebidas mediante la producción de ingredientes 
bioactivos, probióticos específicos y la eliminación de 
compuestos indeseables (Augustin et al., 2023). 
 
La transformación de diversos elementos y subproductos 
de la industria ha dado lugar a la elaboración de nuevos 
productos con un valor agregado importante, actualmente 
se utilizan como materia prima sustratos microbianos, zu-
mos de frutas, verduras, infusiones, leche y algunos sustitu-
tos de la misma como la leche de soja, nuez, avena, coco, 
sésamo, arroz, avellanas y almendras, complementados 
con otros compuestos, con el fin de estimular la acción de 
la microbiota, tal como se describen a continuación 
(Alvarado & Pais, 2018; Gupta et al., 2023). 
 
Cereales y pseudocereales 
Los cereales son gramíneas pertenecientes a la familia 
Poaceae, se caracterizan por ser una de las principales 
fuentes de nutrientes y calorías en todo el mundo; los de 
mayor consumo son el trigo, el arroz, la cebada, la avena, 
el sorgo, el centeno y el mijo, estos a su vez aportan una 
cantidad elevada de fitoquímicos bioactivos, proteínas (5-
6 %), vitaminas (B, E), minerales (potasio, fósforo, magne-
sio, hierro, calcio, cobre, manganeso y zinc), energía y 
fibra soluble que contribuyen al buen funcionamiento 
fisiológico del organismo (Gunathunga et al., 2024; L. Xu 
et al., 2023). Por ello son utilizados en gran medida para 
la producción de bebidas saludables, además por su in-
fluencia sobre las propiedades organolépticas del produc-
to final, amplia distribución geográfica en todos los conti-
nentes e incluso también son utilizados como sustratos 
probióticos o materiales de encapsulación, mejorando la 
supervivencia, administración y estabilidad durante el 
proceso de digestión; algunas de estas bebidas ya son 
comercializadas por diversas marcas en diferentes países 
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como se observa en la tabla 3 (Patra et al., 2023; Sena-
rathna et al., 2024). 
 
De acuerdo con Feng et al., (2024), el cultivo de cerea-
les representa más del 74 % y el 60 % de la producción 
de alimentos en todo el mundo, además de ser uno de 
los principales ingredientes de productos como el vina-
gre y el vino.  
 
Por otro lado, se encuentran los pseudocereales, perte-
necientes a especies de las dicotiledóneas, caracteriza-
dos por su alto contenido de proteínas y almidón, se 
diferencian de los cereales por la presencia de aminoáci-
dos esenciales como la metionina y la lisina en mayor 
cantidad, además de ser buenas fuentes de vitaminas, 
compuestos bioactivos y minerales con capacidad anti-
oxidante, lo que les atribuye un valor funcional y nutri-
cional añadido; dentro de los más comunes se encuen-
tran el amaranto (Amaranthus spp.), el trigo sarraceno 
(Fagopyrum spp), la quinua (Chenopodium quinoa), la 
chía (Savila hispánica) y la kañiwa (Chenopodium pallidi-
caule), además de las propiedades nutricionales excep-
cionales que presentan estos granos, son libres de glu-
ten, por lo que se han denominado como “los granos 
del siglo XXI” (Fonsêca et al., 2024; López et al., 2019; 
Vidaurre et al., 2023). 
 
Propiedades nutricionales, fisicoquímicas y funcionales 
Las principales fuentes vegetales utilizadas para hacer 
bebidas funcionales a base de cereales son la cebada, 
trigo, avena y arroz, cuyo proceso incluye molienda hú-
meda, filtración, formulación, esterilización, homogeniza-
ción, emulsificación y almacenamiento. Estas bebidas se 
fermentan utilizando bacterias lácticas como Lactobacillus 
spp, Bifidobacterium animalis spp Lactis, Streptococcus 
thermophilus y Enterococcus faecium, favoreciendo una 
alta viabilidad de microorganismos fermentadores (> 106 
UFC/ml de bacterias lácticas) y consecuentemente resul-
tan en productos probióticos libres de lácteos, con un 
alto valor nutricional y palatabilidad; además las bacterias 
lácticas son eficientes en la mitigación de antinutrientes 
como la estaquiosa, rafinosa, fitatos y taninos, mejorando 
la biodisponibilidad de minerales (Boukid, Hassoun, et al., 
2023; Kouamé et al., 2023; Patra et al., 2023). Estos se 
caracterizan por la producción de compuestos volátiles 
(COV) durante los procesos de ultrasonido, germinación, 
calentamiento, plasma frío, fermentación o los presentes 
en el grano de forma original, estos a su vez contribuyen 
a la sensación de aroma y sabor representativos de cier-
tos productos; dentro de los compuestos volátiles más 
comunes se encuentran los alcoholes, los ésteres, los 
compuestos heterocíclicos, las cetonas, los aldehídos y 
los ácidos orgánicos (Feng et al., 2024).  
 

Sus proteínas contribuyen a la calidad y el perfil organo-
léptico de los alimentos. La red viscoelástica formada 
por glutenina y gliadina es fundamental en los productos 
alimenticios, proteínas como la zeína del maíz son de 
interés por su capacidad para formar redes viscoelásti-
cas siendo útiles en productos sin gluten y aplicaciones 
biotecnológicas avanzadas. Además, las proteínas de 
cereales pueden ensamblarse en sistemas nanotecnoló-
gicos para encapsulación y entrega de compuestos 
bioactivos, formando recubrimientos y estabilizando 
emulsiones (Avelar et al., 2024). 
 
Los pseudocereales, así como los cereales, se caracteri-
zan por contener una gran cantidad de almidón, que al 
ser sometido a temperaturas entre 55-65 °C da lugar a 
una apariencia viscosa y desagradable para algunos con-
sumidores. Sin embargo, para mejorar el producto final se 
suele adicionar enzimas como la alfa-amilasa, con el fin 
de romper el almidón gelatinizado y lograr la separación 
del residuo formado con la bebida preparada, además de 
la adición de diferentes compuestos como edulcorantes, 
estabilizantes y saborizantes (Silva et al., 2020). Suelen 
tener un alto valor nutricional, puesto que contienen en-
tre un 60 y 80% de carbohidratos; cuentan con un aporte 
proteico superior al de los cereales comunes, siendo las 
principales las globulinas y albúminas, con un perfil ami-
noácido equilibrado. El contenido lipídico es más alto que 
en otros cereales con una predominancia de ácidos gra-
sos insaturados, especialmente los ácidos grasos poliinsa-
turados (PUFAs). En cuanto a los micronutrientes, los 
pseudocereales son ricos en minerales como potasio, 
fósforo y magnesio; en vitaminas del complejo B, vitami-
na A y vitamina E (Martínez et al., 2020). 
 
Se han desarrollado bebidas simbióticas utilizando ex-
tractos acuosos obtenidos de quinua y soya en diferen-
tes proporciones. Las formulaciones que contenían una 
mayor proporción de quinua (70-100%) mostraron ma-
yor viscosidad y consistencia, mientras que las que con-
tenían baja concentración de quinua (30%) exhibieron 
la menor histéresis, la mejor aceptación sensorial y com-
posición química (Dini, 2019). 
 
Frutas y verduras 
Las matrices de frutas surgen como una alternativa tec-
nológica para ser fermentadas por bacterias lácticas au-
tóctonas o alóctonas (BAL como Lactiplantibacillus plan-
tarum, Lacticaseibacillus rhamnosus y otras especies de 
Lactobacillus) y también como vehículos probióticos. 
Durante la fermentación las enzimas microbianas actúan 
sobre los fitoquímicos de la fruta produciendo nuevos 
compuestos derivados con impacto en el aroma y fun-
cionalidad de las bebidas fermentadas, algunas de ellas 
se describen en la tabla 4. Además, la fermentación re-
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duce el contenido de azúcar, mejorando su valor nutri-
cional y prolongando la vida útil de las bebidas a base 
de frutas (Ruiz et al., 2021).  
 
Estas bebidas son ricas en compuestos bioactivos que 
difieren según el tipo de bebida. Incluyen β-glucano que 
está asociado con una mejora en la glucosa en sangre y 
resistencia a la insulina, fitoesteroles que pueden mejo-
rar el estado cardiovascular y reducir el riesgo asociado 
con enfermedades relacionadas, isoflavonas que pueden 
reducir el riesgo relacionado con el desarrollo de cáncer 
y osteoporosis, lignanos que tienen la capacidad de re-
ducir el nivel de colesterol sanguíneo y, ácidos grasos 
omega-3 que están involucrados en la protección contra 
enfermedades cardiovasculares (Munekata et al., 2020). 
 
Propiedades nutricionales, fisicoquímicas y funcionales 
Una bebida revolucionaria creada a partir de frutas es la 
kombucha. La caída de pH que ocurre durante la fermenta-
ción de la kombucha se ha citado en numerosos estudios 
como un efecto del aumento de la cantidad de ácidos or-
gánicos producidos por el cultivo para kombucha (SCOBY 
– Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) (de Miranda et 
al., 2022). El SCOBY es un consorcio de levaduras con 
bacterias predominantemente productoras de ácido acéti-
co. En el estudio de Yuliana et al., (2023), se determinó que 
en los días 6-8 de fermentación, la concentración de ácido 
acético fue la más alta, argumentando que las bacterias 
productoras de ácido acético encontradas en SCOBY usan 
sacarosa como fuente de carbono y producen ácido acéti-
co como metabolito principal. 
 
Los jugos de frutas y verduras son excelentes matrices 
para la entrega de componentes fisiológicamente activos 
(Dey & Sireswar, 2021). Sopla et al., (2023), en su estudio 
desarrollaron una bebida funcional a base de jugo de 
soya y pulpa de aguaymanto endulzada con estevia, eva-
luando sus características fisicoquímicas, aceptabilidad 
sensorial y composición bioactiva; en cuanto a la activi-
dad antioxidante, la bebida tuvo un 51,4% y un conteni-
do de compuestos fenólicos totales de 7,35 mg GAE/g. 
Por su parte Rosiana et al., (2021), elaboraron una bebida 
funcional a base de soya y pitahaya, obteniendo un rango 
de actividad antioxidante entre 17,61 ± 0,73 y 18,60 ± 
1,34 y, un contenido de compuestos fenólicos totales 
entre 2,50 ± 4,04 mg GAE/g y 9,08 ± 4,0 mg GAE/g; se 
concluyó de esta investigación que la mayor capacidad 
antioxidante se encontró en tratamientos con mayor con-
tenido de soya, mientras que el mayor contenido fenólico 
se presentó en tratamientos con mayor contenido de 
pulpa de pitahaya. 
 
En bebidas a base plantas (moringa y extracto de remo-
lacha) fermentadas con Lactobacillus plantarum y Entero-

coccus hirae, se observó un aumento en la actividad de 
captación de radicales libres, en el contenido fenólico y 
en la disponibilidad de minerales como calcio y hierro, 
debido a la liberación y biotransformación microbiana 
de compuestos bioactivos, así como a la ruptura parcial 
de la matriz vegetal durante la fermentación; también se 
documentó un aumento de la actividad antibacteriana 
contra Bacillus cereus, Escherichia coli, Listeria monocyto-
genes y Staphylococcus aureus. Adicionalmente la rafino-
sa como factor antinutricional se redujo en un 60% con 
esta formulación (Boukid, Hassoun, et al., 2023). 
 
En las áreas del Himalaya oriental de India, se produce 
una amplia gama de productos vegetales fermentados 
para el bioprocesamiento de verduras biodegradables 
para su conservación y posterior consumo. Sinki, un 
producto de raíz de rábano fermentado en un pozo del 
Himalaya de Sikkim, es una variedad distintiva de fer-
mentación, la cual se realiza mediante una variedad de 
bacterias ácido lácticas que incluyen Leuconostoc planta-
rum, Leuconostoc brevis, Leuconostoc casei y Leuco-
nostoc fallax. Por otra parte, en el Khalpi, un producto 
de pepino fermentado popular entre los Brahmin Nepa-
lis de Sikkim, los microorganismos que se han aislado de 
su fermentación incluyen L. plantarum, Leuconostoc fa-
llax y L. brevis (Sharma et al., 2021).  
 
Algas y microalgas 
La palabra "algas" se ha utilizado para definir a los orga-
nismos eucariotas acuáticos y fotosintéticos, a su vez se 
clasifican en dos grandes grupos; las microalgas y las 
macroalgas o también conocidas como algas marinas, 
estas últimas se caracterizan por utilizar luz, dióxido de 
carbono y nutrientes como fuente para su crecimiento, 
presentar una alta disponibilidad dentro del ecosistema, 
así como su facilidad de cultivo a gran escala; lo que a 
su vez representa un impacto significativo en la reduc-
ción de la huella de carbono en los diferentes sistemas 
alimentarios. Las algas marinas se clasifican a su vez en 
tres grandes grupos de acuerdo básicamente a su color 
en rojas, verdes y pardas, algunas especies cultivadas 
comercialmente se pueden observar en la figura 3 
(Bhatnagar et al., 2024; Chen et al., 2024). 
 
Desde la antigüedad este tipo de algas ya se consumía 
como alimento de manera cotidiana en algunas culturas, 
especialmente en la asiática; por lo tanto, representan 
uno de los mayores productores de algas marinas co-
mestibles en el mundo, con aproximadamente 5 millo-
nes de toneladas cultivadas; la Undaria (wakame), 
Porphyra y Laminaria (kombu), son las tres algas más 
utilizadas en la elaboración de productos alimentarios. 
Dentro de algunas bebidas de origen lácteo se han in-
cluido extractos preparados a partir de algas como po-
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tenciadores de la actividad prebiótica, estabilizantes, 
gelificantes o espesantes (FAO, 2024; Hurtado, 2022; 
Neo et al., 2023). Chen et al., (2024), describen la fico-
cianina, el alginato proveniente de algas pardas y el ca-
rragenano de algas rojas como ingredientes o aditivos 
importantes en diferentes bebidas como el yogur.  
 
Las microalgas por su parte son organismos microscópi-
cos (<100 µm) que se han utilizado como ingredientes 
en algunos productos, con el fin de mejorar diferentes 
características organolépticas y nutricionales (Bhatnagar 
et al., 2024; Ścieszka et al., 2021; X. Zhang et al., 2024). 
Este grupo de organismos no solo son prometedoras 
fuentes de nutrientes, sino una oportunidad de contri-
buir a los sistemas sostenibles dentro de la  industria 
alimentaria, ya que son cultivos económicos con creci-
miento rápido en diversos ambientes como lagos, océa-
nos, sistemas híbridos, biorreactores heterótrofos o foto-
biorreactores cerrados, sin embargo, en el cultivo a es-
cala industrial se presentan algunas dificultades como 
poca disponibilidad adecuada de luz, ineficiente inter-
cambio de gases y presencia de compuestos adicionales 
que inhiben su crecimiento (Bhatnagar et al., 2024; 
Chen et al., 2024). Actualmente se comercializan en 

diferentes presentaciones como polvo seco, cápsulas o 
píldoras; aunque existe una gran variedad de especies 
disponibles en el ecosistema, las más comunes dentro 
del consumo humano son la Chlorella, la Arthrospira y la 
Spirulina, todas ellas son una excelente fuente de proteí-
nas, sin embargo, la Chlorella representa un mayor valor 
nutritivo, debido a su equilibrada composición química 
y su gran capacidad de unirse a metales pesados, logran-
do su eliminación del cuerpo (Boukid, Hassoun, et al., 
2023; Neo et al., 2023). 
 
Propiedades nutricionales, fisicoquímicas y funcionales 
Las microalgas también se han caracterizado por ser 
unas prometedoras fuentes de proteínas debido a su 
alto contenido de aminoácidos, compuestos bioactivos 
y otros nutrientes benéficos como β-carotenos, carote-
noides, zeaxantina, minerales, pigmentos y vitaminas, 
que están ausentes en otros alimentos como el arroz o 
los frijoles (Bhatnagar et al., 2024; Ścieszka et al., 2021; 
X. Zhang et al., 2024). En el estudio de Bleakley & Ha-
yes., (2021), se calcularon los contenidos de proteínas 
de extractos generados a partir de Spirulina platensis e 
Isochrysis galbana T-Iso, encontrando que estos extractos 
contenían 85,50 ± 4,9% y 71,90 ± 8,6% de proteína 
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respectivamente; en cuanto al contenido de grasas se 
reportó 3,27 ± 4,9% para Spirulina platensis y 2,87 ± 
1,27% para Isochrysis galbana T-Iso y; en cuanto a la 
proteína se obtuvo 17,15 ± 1,5% para la primera espe-
cie de alga y 23,18 ± 10,6% para la segunda especie. 
 
Se ha documentado que la Chlorella vulgaris y el extrac-
to de soya fermentados usando Lactobacillus fermentum 
y Lactobacillus rhamnosus dieron como resultado un 
contenido de polifenoles y capacidad antioxidante dieté-
tica mejorados en comparación con el extracto de soya 
fermentado, alcanzando valores de 306.72 ± 1.33 µg 
GAE/mL y 422.56 ± 0.65 µM Trolox/g DW para L. fer-
mentum, y 327.26 ± 0.31 µg GAE/mL y 450.13 ± 1.23 
µM Trolox/g DW para L. rhamnosus, frente al control 
con C. vulgaris sin bacterias (267.08 ± 1.51 µg GAE/mL y 
301.76 ± 2.53 µM Trolox/g DW) (Boukid, Hassoun, et 
al., 2023; Csatlos et al., 2023). 
 
En Spirulina sp. e Isochrysis sp. la medición de caracterís-
ticas fisicoquímicas es fundamental. Los parámetros más 
importantes que se deben determinar son la actividad 
de agua (aw) y el pH. En ciertos estudios se ha obtenido 
como valor de aw 0,431 ± 0,01 y 0,389 ± 0,03 respecti-
vamente para la Spirulina sp. e Isochrysis sp, estos valo-
res no permiten el crecimiento microbiano, lo que indi-
ca que los extractos de proteína de estas algas son esta-
bles. En cuanto al pH los resultados obtenidos fueron de 
4,25 ±0,0 y 4,29 ± 0,05 respectivamente para cada alga, 
resultado que es importante para el almacenamiento de 
productos alimenticios antes de su uso en la industria 
(Bleakley & Hayes, 2021).  
 
Un aspecto importante para tener en cuenta en el uso 
de las algas, a pesar de sus beneficios, es que la colora-
ción verde de la Spirulina sp. puede limitar su aplicación 
de productos debido a su impacto visual. Sin embargo, 
la coloración puede ser una oportunidad para innovar 
en alimentos y bebidas verdes. La ficocianina, el pigmen-
to azul de la Spirulina sp, tiene baja estabilidad a altas 
temperaturas y luz, limitando su uso a alimentos ácidos 
y refrigerados como bebidas, gelatinas y helados 
(Bortolini et al., 2022). 
 
Lácteos 
La leche de vaca ocupa un lugar destacado en la dieta 
humana debido a su alto valor nutricional y fácil absor-
ción y utilización. Es considerada un alimento perfecto, 
ya que contiene carbohidratos, proteínas, grasas, mine-
rales y vitaminas en equilibrio. Además de sus funciones 
nutricionales e hidratantes, la leche también proporcio-
na microflora beneficiosa esencial que puede fortalecer 
el sistema inmunológico del consumidor. Dada la varie-
dad de usos de la leche de vaca, los consumidores pue-

den elegir entre una amplia gama de productos lácteos 
de alto valor nutricional en el mercado, tales como pro-
ductos saludables, limpios y nutritivos, libres de patóge-
nos y con bajo recuento bacteriano (Bodor et al., 2024). 
Los principales productos lácteos fermentados que han 
dominado el mercado pueden clasificarse en tres cate-
gorías: a) leches ácidas moderadamente fermentadas 
con aroma agradable como la leche cultivada; b) leche 
fermentada ácida y altamente ácida, como la cuajada y 
el yogurt; c) leche fermentada enriquecida con alcohol o 
ácido acético en pequeñas cantidades como el kumis y 
el kéfir (Ganatsios et al., 2021). 
 
El papel de la leche fermentada en la nutrición humana 
ha sido bien documentado, ya que las virtudes de estos 
productos son conocidas desde las civilizaciones anti-
guas. Sin embargo, la comunidad científica impulsó es-
tas creencias hace casi un siglo, cuando Élie Metchnikoff 
sugirió el consumo de leche fermentada con bacterias 
viables como una forma de prolongar la vida del alimen-
to, pudiendo suprimir microorganismos indeseables o 
causantes de enfermedades promoviendo la salud hu-
mana (Ganatsios et al., 2021).  
 
Balthazar et al. (2024), mostraron que el calentamiento 
óhmico puede ser una alternativa innovadora y eficaz al 
calentamiento convencional para la pasteurización de 
leche de oveja fermentada con probióticos, puesto que no 
solo garantiza la seguridad microbiológica del producto, 
sino que también mejora significativamente sus propieda-
des funcionales y sensoriales. Este método potencia la 
actividad antioxidante, antidiabética y antihipertensiva, 
incrementa el contenido de riboflavina y enriquece el per-
fil de sabor, lo que lo convierte en una tecnología prome-
tedora para el desarrollo de productos lácteos funcionales 
con valor añadido para la salud del consumidor. 
 
Propiedades nutricionales, fisicoquímicas y funcionales 
También en los últimos años ha existido un aumento en 
el uso de materiales de desecho como el suero, para 
crear bebidas funcionales. El suero contiene compuestos 
nutritivos como proteínas solubles, minerales y lactosa, 
lo que lo convierte en una matriz ideal para el creci-
miento de cepas probióticas (Altamirano et al., 2024; 
Sharma et al., 2021). 
 
El Kéfir como alimento que se produce tradicionalmente 
mediante la fermentación de leche a partir de granos de 
kéfir que contienen microflora en una matriz de polisa-
cáridos llamada “kefiran”, los cuales son de color blanco 
a crema y gelatinosos, usados como cultivo iniciador en 
la fermentación de la leche. El sabor distintivo del kéfir 
es ácido debido a la abundancia de ácido láctico, ácido 
acético, CO2, etanol y metabolitos secundarios produci-
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dos por las bacterias que metabolizan la lactosa de la 
leche. Normalmente contiene al menos 2,7% de proteí-
na, 0,6% de ácido láctico y menos del 10% de grasa 
(Ganatsios et al., 2021). 
 
En el estudio de Vimercati et al., (2020), evaluaron las 
características fisicoquímicas de una bebida de kéfir con 
formulaciones modificadas que contaban con adición 
de café. En dicho estudio se encontró que los conteni-
dos de extracto seco, proteína, carbohidratos, cenizas y 
el valor energético total fueron influenciados (p<0,05) 
por la composición de las formulaciones, los cuales fue-
ron más altos en la formulación que contenía mayor 
adición de sólidos de leche en polvo. Por su parte los 
valores de pH tuvieron modificaciones, encontrando los 
valores más altos en las formulaciones que contenían 
mayor cantidad de leche en polvo (pH de 3,76 a 5,29), 
mientras que la formulación con mayor contenido de 
azúcar alcanzó el valor de pH más bajo de la bebida.    
 
Por otro lado se encuentra el suero de leche, clasificado 
en dos tipos: suero ácido y dulce, cada uno caracteriza-
do por su composición nutricional; el primero resulta de 
la adición de ácidos minerales o ácido láctico en la coa-
gulación de la caseína para su fabricación a nivel indus-
trial, de la actividad realizada por los lactobacilos y en la 
producción de requesón como cuajado ácido, tiene un 
valor proteico de 6-8 g/L, 44-46 g/L de lactosa, 6-8 g/L 
de grasa, 4,3-7,2 g/L de minerales y pH de 4,5-5,8 apro-
ximadamente; mientras que el suero dulce posee un pH 
de 6-7, 2,5-4 g/L de minerales, 6-10 g/L de proteína, 46-
52 g/L de lactosa y  5-6 g/L de grasa, este suero resulta 
de la producción de la mayoría de quesos en el momen-
to de la adición de cuajo a la leche (Barukčić et al., 
2019; Figueroa et al., 2021).  
 
Todas las matrices alimentarias descritas anteriormente 
han demostrado impacto positivo en la prevención y 
tratamiento de patologías en diferentes grupos etarios y 
de distinta etiología, entre las que se encuentran aque-
llas relacionadas con el sistema digestivo, enfermedades 
metabólicas, neurodegenerativas, entre otras tal y como 
se describe en la tabla 5.  
 
Procesos biotecnológicos en la elaboración de bebidas 
funcionales. 
 
Pretratamientos enzimáticos 
La hidrólisis enzimática, conocida como un proceso quí-
mico en el cual las enzimas se utilizan para romper cade-
nas largas de aminoácidos en péptidos más pequeños o 
en aminoácidos individuales, presenta gran utilidad en la 
industria alimentaria y en la biotecnología para mejorar la 
digestibilidad, funcionalidad o características nutricionales 
de los alimentos (Dridi et al., 2021; Lao et al., 2020). 

En un estudio se evaluaron los efectos de la hidrólisis 
enzimática y la fermentación en el sabor y la calidad 
nutricional de una bebida fermentada con Cordyceps 
militaris. La forma de evaluación del perfil sensorial se 
realizó con e-nose (nariz electrónica), encontrando que 
la hidrólisis enzimática y luego la fermentación, lograron 
aumentar significativamente los valores de respuesta de 
los componentes volátiles del sabor en la bebida fer-
mentada. En cuanto a la calidad nutricional se encontró 
que una combinación de celulasa y pectinasa mostró 
mayor capacidad antioxidante en comparación con el 
grupo al cual no se le aplicó pretratamiento enzimático 
(Lao et al., 2020). 
 
Por otra parte, en un estudio se combinó la hidrólisis enzi-
mática con la fermentación con Lactobacillus plantarum 
para desarrollar bebidas a base de quinua. La hidrólisis 
promovió eficazmente el crecimiento y la fermentación 
de L. plantarum. Aunque la fermentación por sí sola no 
produjo una mejora significativa en la actividad antioxi-
dante, la combinación de ambos pretratamientos sí gene-
ró un efecto positivo. Se realizó metabolómica no dirigida 
y análisis estadístico multivariado para revelar los cambios 
en el perfil de metabolitos de la bebida, identificando y 
anotando un total de 756 metabolitos clasificados en 12 
clases diferentes, cruciales para la funcionalidad y el sabor 
de la bebida (Meng et al., 2022). 
 
L. Zhang et al. (2022), en su estudio, evaluaron los efec-
tos del pretratamiento por hidrólisis enzimática sobre 
algunas propiedades fisicoquímicas y nutricionales de la 
bebida de jugo fermentado con Lactobacillus plantarum, 
utilizando jugo de jujube con hidrólisis no enzimática 
como control. Los resultados mostraron que los recuen-
tos viables superaron 8,80 log UFC/ml tanto en el jugo 
con hidrólisis enzimática como en el de hidrólisis no 
enzimática después de la fermentación. Sin embargo, el 
pretratamiento con hidrólisis enzimática mejoró signifi-
cativamente la estabilidad del jugo de jujube fermenta-
do al reducir el tamaño de partículas, adicionalmente los 
valores de respuesta de los sensores de e-nose (nariz 
electrónica) aumentaron desde un 37,5% hasta el 
51,51%; así mismo los contenidos de fenoles totales, 
flavonoides, azúcares reductores, minerales y ácidos 
orgánicos en el jugo con pretratamiento de hidrólisis 
enzimática, fueron significativamente más altos que en 
el jugo con hidrólisis no enzimática. 
 
Otros pretratamientos 
Diversos autores han evaluado los efectos de pretrata-
mientos como la irradiación y el ultrasonido como técni-
cas aisladas, así como su combinación con hidrólisis 
enzimática sobre la digestibilidad y el valor nutricional 
de bebidas fermentadas con contenido de probióticos. 
Dridi et al., (2021) en su estudio, utilizaron bebidas fer-
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mentadas y no fermentadas junto con la adición de hari-
na de grillo orgánica, junto con enzimas y reactivos co-
mo pepsina, tripsina y enzima alcalasa, con el fin de ana-
lizar el efecto de diferentes pretratamientos sobre estas 
bebidas. Los resultados mostraron que los tratamientos 

con ultrasonido, -irradiación y la combinación entre 

ultrasonido y -irradiación aumentaron la solubilidad de 
las proteínas de la bebida de 11,5% a 21,5% en el pri-
mer método, 24,3% en el segundo método y 29,9% en 
el tercer método. 
 
También en este estudio, se evaluaron bebidas fermenta-
das probióticas no enriquecidas y enriquecidas con pro-
teína de grillo (Gryllidaeno) no tratada o tratada con pre-
tratamientos combinados, en cuanto a su digestibilidad 
de proteínas in vitro. Los resultados mostraron que la frac-
ción soluble de la bebida fermentada a la cual se le aplicó 

ultrasonido seguido -irradiación e hidrólisis enzimática 
tuvo la mayor digestibilidad (94%) en comparación con el 
resto de bebidas fermentadas probadas, al igual que un 
mejor perfil de péptidos bioactivos (Dridi et al., 2021). 
 
Las pruebas in vitro son fundamentales para valorar el 
efecto de bebidas funcionales debido a su capacidad pa-

ra simular y evaluar la actividad biológica de los compues-
tos presentes en ellas antes de realizar estudios más com-
plejos en humanos, así como su análisis mediante diferen-
tes metodologías (D’Alessandro et al., 2023; Fernandes et 
al., 2025; Peña-Vázquez et al., 2022). Sin embargo, en 
algunos estudios se realizan modelos in vivo con el fin de 
evaluar las condiciones más próximas a lo estudiado, los 
más comunes son los ensayos clínicos, donde se ponen a 
prueba las diferentes hipótesis de las investigaciones en 
personas o animales (Figura 4) (Márquez et al., 2018; L. 
Xu et al., 2023; Zurita et al., 2019). 
 
Fermentación tradicional 
Se ha evidenciado que durante la fermentación hay un 
incremento del valor nutricional de los productos finales, 
en términos de mayor bioaccesibilidad y biodisponibilidad 
de compuestos bioactivos. En frutas y verduras, los polife-
noles se unen principalmente a residuos de carbohidratos 
de la pared celular de la planta, lo que resulta en una ab-
sorción intestinal variable; en este sentido, la fermentación 
por microorganismos actúa mediante la liberación de 
compuestos de la fibra al degradarla y, luego metabolizar-
los liberando moléculas más pequeñas que se absorben 
de manera más eficiente a nivel intestinal (Rosiana et al., 
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2021; Ruíz et al., 2020). En cereales este proceso en la 
masa madre promueve la producción de sustancias bioac-
tivas innovadoras como oligosacáridos o prebióticos, a 
partir de la descomposición enzimática de las moléculas 
grandes presentes en las paredes celulares de los granos 
(Annunziata et al., 2020; Wang et al., 2018). 
 
Tradicionalmente el kéfir de agua se produce introdu-
ciendo los gránulos de kéfir en un recipiente con agua y 
azúcar; posteriormente, se cierra el recipiente y se deja 
incubar a temperatura ambiente durante 48-96 horas. La 
sacarosa es el principal carbohidrato en la fermentación 
del kéfir de agua, utilizada como fuente de energía esen-
cial para la producción de biomasa de los granos. La 
adición de frutas secas o frescas o jugos de frutas en la 
fermentación del kéfir de agua enriquece la mezcla con 
diferentes carbohidratos, dependiendo de la composi-
ción química del sustrato. En general, en la fermentación 
del kéfir de azúcar, los productos finales tienen un sabor 
ácido y son refrescantes, ligeramente carbonatados y 
con bajo contenido alcohólico; propiedades sensoriales 
obtenidas del ácido acético. La leche de vaca, cabra y 
otras especies, así como los sustitutos de leche como la 
bebida de soya, coco, nuez, arroz, avena, almendra, 
avellana, sésamo, chufa, cáñamo, cacahuate y pulpa de 
cacao, tienen gran potencial como candidatos para la 
producción de bebidas de kéfir lácteas y no lácteas, que 
deben complementarse para estimular la microbiota de 
los granos de kéfir ya que tienden a debilitar el inóculo 
(Ganatsios et al., 2021). 
 
El consumo de jugos de fruta fermentada o como 
vehículo de bacterias probióticas se ha vuelto atractivo 
por sus cualidades nutricionales y la capacidad de llegar 
a consumidores que evitan los lácteos. La fermentación 
espontánea de la fruta puede producir bacterias lácticas 
autóctonas y, se han desarrollado diversas estrategias 
para mantener la supervivencia de estas en las bebidas a 
base de fruta, como la microencapsulación y la pre-
adaptación a condiciones de estrés, así como la incorpo-
ración de antioxidantes para proteger a los probióticos 
del daño oxidativo (Ruíz et al., 2020). 
 
Un número limitado de estudios ha investigado la canti-
dad de ácidos grasos de cadena corta (AGCC) en pro-
ductos fermentados. El yogurt es uno de los productos 
fermentados más comunes, obtenido a partir de la fer-
mentación de la leche por cepas bacterianas específicas 
capaces de fermentar al descomponer enlaces molecula-
res de azúcares (lactosa) y producir ácidos (ácido lácti-
co), con la coagulación de proteínas que espesan la ma-
triz (Annunziata et al., 2020). Además, se ha observado 
un aumento significativo en los niveles de AGCC en 
infusiones de té fermentadas con bacterias lácticas, lo 
que sugiere que la fermentación de la fibra dietaria es el 

principal mecanismo para el aumento observado en los 
niveles de AGCC. También, se ha encontrado que la 
fermentación de frutas y verduras con ciertas cepas bac-
terianas aumenta la producción de butirato y otros 
AGCC en comparación con los productos no fermenta-
dos (Annunziata et al., 2020). 
 
La fermentación juega un papel muy importante en el 
pretratamiento de las algas marinas, pues reemplaza el 
uso de disolventes orgánicos peligrosos en la degrada-
ción efectiva de las paredes celulares de estos organis-
mos, además de aumentar la eficiencia de la extracción 
de sus componentes bioactivos, desarrollando una pro-
ducción sostenible en el tiempo. También se ha descrito 
una descarboxilación del ácido glutámico presente en las 
algas, convirtiéndolo en ácido γ-aminobutírico (γ-GABA), 
el cual brinda importantes beneficios en la salud, como la 
disminución de la presión arterial y otras patologías aso-
ciadas al consumo de alcohol  (Chen et al., 2024).  
 
Fermentación de precisión 
La fermentación de precisión es una técnica biotecnoló-
gica avanzada que permite la producción de ingredien-
tes específicos utilizando microorganismos modificados 
genéticamente (como levaduras, bacterias u hongos), de 
gran interés en campos como la medicina, la agricultura 
y la industria alimentaria (Boukid, Ganeshan, et al., 2023; 
Rusu et al., 2023). 
 
En primera instancia, los aminoácidos, son una de las gran-
des familias de productos que son producidos predomi-
nantemente por diversos tipos de microorganismos como 
las bacterias. Son los bloques de construcción de las pro-
teínas, que constituyen una gran parte de casi todas las 
células y aceleran o catalizan los procesos bioquímicos de 
la vida. Los aminoácidos producidos biotecnológicamente 
juegan un papel importante en la administración directa 
de nutrientes al torrente sanguíneo, es decir, evitando el 
intestino en la llamada nutrición parenteral de los huma-
nos; también son importantes en la nutrición animal 
(Augustin et al., 2023; Vinestock et al., 2024). 
 
Microorganismos como Corynebacterium glutamicum, una 
bacteria Gram positiva, mediante ingeniería genética-
metabólica se utiliza comúnmente en procesos de fermenta-
ción industrial para la producción a gran escala del aminoáci-
do L-lisina (miembro de la familia de aminoácidos del asparta-
to), pero también para aminoácidos como L-glutamato, L-
arginina, L-citrulina, L-ornitina, L-prolina, L-hidroxiprolina, ácido 

-aminobutírico y ácido 5-aminolevulínico (Banovic & Gru-
nert, 2023; Rusu et al., 2023). 
 
En la revisión realizada por Eastham & Leman., (2024), 
se documentó que la producción de proteínas libres de 
origen animal es similar a la biomanufactura de enzimas, 
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que genera coadyuvantes biocatalíticos para el procesa-
miento en la industria alimentaria. El procesamiento bio-
lógico aguas arriba (USP, por sus siglas en inglés) es el 
conjunto de pasos en los que se proporcionan a los mi-
croorganismos, nutrientes en un entorno optimizado 
dentro de un biorreactor. Se encuentran la temperatura, 
la mezcla, la tasa de alimentación y concentración de 
nutrientes como parámetros potenciales de optimiza-
ción de esta fase. Finalmente, en el procesamiento pos-
terior a la fermentación (downstream processing, DSP, 
por sus siglas en inglés) la proteína de interés se aísla y 
se purifica del resto de la biomasa, se seca, se centrífuga 
y se pulveriza para producir ingredientes proteicos para 
la industria alimentaria.  
 

Otro campo de investigación muy actual es la produc-
ción microbiana de sustancias naturales como compues-
tos funcionales. Tradicionalmente se ha considerado a 
las plantas como la principal fuente de fitoquímicos, sin 
embargo, se ha descubierto que muchos microorganis-
mos como bacterias y hongos son capaces de sintetizar 
estos compuestos. En el artículo de Rusu et al., (2023), 
se documentó la modificación genética de Eschericha 
coli para producir diversos compuestos fenólicos, inclui-
do el resveratrol, compuesto conocido por encontrarse 
en las uvas y el vino tinto. 
 
Por otra parte, ciertas cepas de levadura como Saccha-
romyces cerevisiae, han sido modificadas genéticamente 
para producir compuestos fenólicos. Mediante modifica-

. 
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ciones genéticas, se pueden introducir enzimas clave 
involucradas en la vía biosintética de los compuestos 
fenólicos, lo que permite a la levadura convertir precur-
sores simples en compuestos fenólicos deseados. Tam-
bién los hongos, tales como Aspergillus, Rhizopus y Peni-
cillium, son una gran fuente para la producción de com-
puestos fenólicos (Annunziata et al., 2020). 
 
La fermentación de precisión ha sido una de las prime-
ras en adoptar el aprendizaje automático y los métodos 
estadísticos avanzados, ya que la ingeniería metabólica 
requiere secuenciación, cribado de alto rendimiento y 
técnicas ómicas para optimizar las rutas metabólicas, las 
cepas y los rendimientos. Para la selección de diseños 
experimentales, por ejemplo, Pensupa et al., (2023), 
desarrollaron modelos de aprendizaje automático me-
diante minería de datos de literatura existente, con el fin 
de encontrar los parámetros experimentales clave para 
maximizar la concentración de biomasa en una fermen-
tación de Yarrowia lipolytica, y los procesos gaussianos 
resultaron ser los más precisos en capacidad predictiva. 
Otra tendencia reciente es el uso de técnicas de Inteli-
gencia Artificial para modelar procesos, aunque estos 
aún no han sido ampliamente utilizados en la fermenta-
ción, podrían ser útiles para abordar los retos relaciona-
dos con la escalabilidad, donde la transferencia de gas a 
menudo es un problema aún por resolver por parte de 
la industria alimentaria (Vinestock et al., 2024). 
 
Técnicas de protección de compuestos bioactivos 
Actualmente se utilizan diferentes técnicas para proteger 
de una manera eficaz los componentes bioactivos colo-
cados en diferentes productos de la industria alimenta-
ria, esto a su vez garantiza la conservación de los ingre-
dientes activos cuando se someten a diversas condicio-
nes de temperatura, acidez u oxígeno; como se observa 
en la tabla 6, dentro de los procesos más utilizados se 
encuentran la microencapsulación y la nanotecnología 
(Nezamdoost et al., 2024; Ye et al., 2018).  
La microencapsulación es un proceso, donde se realiza el 
recubrimiento de los compuestos bioactivos con diferen-
tes materiales biodegradables de calidad alimentaria y el 
uso de diversas técnicas, dando como resultado micro-
cápsulas de micrones de diámetro que garantizan la esta-
bilidad y absorción eficiente de los ingredientes activos a 
través del proceso de digestión (Ye et al., 2018).  Por otro 
lado, la nanotecnología ha revolucionado la industria ali-
mentaria alrededor del cómo mantener la vida útil y las 
propiedades funcionales de los productos; también se ha 
utilizado para la innovación en los diferentes métodos de 
encapsulación, a partir del manejo adecuado de estructu-
ras a escala atómica de entre 1 y 100 nm, facilitando la 

entrega de diferentes compuestos bioactivos a su destino, 
así como su estabilidad y solubilidad a través del uso de 
los llamados nanotransportadores (NC) (Rashidinejad et 
al., 2024; Siddiqui et al., 2024). 
 
CONCLUSIONES 
 
Existe una gran cantidad de matrices alimentarias disponibles 
para desarrollar bebidas funcionales, se destacan aquellas 
que han demostrado un potencial nutricional importante 
como alternativa de las bebidas lácteas; los cereales, pseudo-
cereales e incluso algunas especies de microalgas han de-
mostrado excelentes propiedades en este campo.  
 
La interacción entre los diferentes componentes de las 
matrices alimentarias como flavonoides, carotenoides, 
betalaínas, compuestos fenólicos, proteínas de calidad, 
ácidos grasos poliinsaturados, vitaminas y minerales 
esenciales, ocupan un papel crucial en la estabilidad y 
calidad de las bebidas. Potencializan su efecto positivo 
en algunas enfermedades crónicas, en la reducción del 
colesterol de baja densidad (LDL) en sangre, generando 
protección contra el envejecimiento de la piel y en la 
presentación de propiedades antioxidantes, anticancerí-
genas y antimicrobianas. 
 
Los procesos biotecnológicos empleados en la formula-
ción de bebidas funcionales han puesto de manifiesto la 
importancia de pretratamientos como la hidrólisis enzi-
mática, el ultrasonido e irradiación; así como las técnicas 
de fermentación, encapsulación, nanotecnología y cien-
cias ómicas para mejorar la calidad nutricional y las pro-
piedades funcionales de las bebidas; pues su adopción e 
implementación es crucial para la innovación y el desa-
rrollo de nuevos productos en el mercado. 
 
Mediante pruebas in vitro e in vivo se pueden evaluar 
los efectos biológicos de los compuestos presentes en 
las bebidas funcionales, confirmando propiedades anti-
oxidantes y de promoción de salud en diversos modelos 
experimentales; también se resalta el uso de la inteligen-
cia artificial como herramienta versátil en el análisis ma-
sivo de datos, manejo de información e incluso permi-
tiendo una caracterización exhaustiva de los metabolitos 
presentes proporcionando así una visión integral.  
 
Se requiere ampliar el campo de investigación alrededor 
de la formulación de bebidas, sus propiedades nutricio-
nales, fisicoquímicas y funcionales en Colombia, con el 
fin de brindar a los consumidores alternativas saludables, 
promoviendo el uso eficiente de las diferentes matrices 
disponibles en el ecosistema.  
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