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Resumen

El objetivo de este estudio es explorar las tendencias mundiales de desarrollo
cientifico y tecnolégico en alimentos funcionales entre los afios 2018-2023,
mediante una vigilancia tecnoldgica. Los alimentos funcionales son constituyentes
importantes de la dieta humana debido a sus beneficios comprobados para la
salud por sus componentes con potenciales impactos relevantes sobre
enfermedades de manejo farmacolégico, en casos puntuales asistiendo al control
y prevencion de dichas patologias. Se utilizan como ingredientes adicionados a los
alimentos y la alta demanda del mercado lleva a un creciente interés, en
investigacion, innovacion y desarrollo. La metodologia incluyé la recuperacion y
analisis de documentos secundarios que permitieron la comprension de la
dinamica cientifica e inventiva en alimentos funcionales, dando como resultado la

identificacion de la tendencia tematica actual, la actividad cientifica y tecnolégica
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por paises y el estudio para la elaboracién de nuevos productos. Se requiere un

monitoreo frecuente del tema mediante vigilancia tecnolégica.
Abstract

The objective of this study is to explore the global trends of scientific and
technological development in functional foods between the years 2018-2023,
through a technology watch. Functional foods are important constituents of the
human diet due to their proven health benefits thanks to their components with
potentially relevant impacts on pharmacologically managed diseases, in specific
cases assisting in the control and prevention of such pathologies. They are used
as added ingredients to foods and the high market demand leads to a growing
interest in research, innovation, and development. The methodology included the
retrieval and analysis of secondary documents that allowed the understanding of
the scientific and inventive dynamics in functional foods, resulting in the
identification of the current topic trend, the scientific and technological activity by
countries and the study for the development of new products. Frequent monitoring
of the subject is required through technological surveillance.
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1. Introduccion

El origen del término “alimento funcional” se remonta a la década de los 80°s en
Japon donde, a partir de preocupaciones sociales concernientes a las
enfermedades relacionadas con los estilos de vida, el Ministerio de Educacion,
Ciencia y Cultura japonés impulso el primer proyecto de alimentos funcionales

bajo la denominacion “Analisis Sistematico y Desarrollo de las Funciones



Alimentarias”. Posteriormente, en 1991, se establece en Japon la primera politica
mundial de legalizacion del comercio de algunos alimentos funcionales como
alimentos para usos especificos en salud o FOSHU, por sus siglas en inglés (Arai
et al. 2001). Estos surgen de la necesidad del gobierno japonés de generar un
sistema de alimentacion que provea un beneficio real a la salud de los
consumidores, teniendo como fin principal la reduccién de los elevados costos en
salud, debido a la alta prevalencia de enfermedades crénicas no transmisibles
(ECNT), posterior al incremento del desarrollo econémico después de la segunda
guerra mundial, el cual trajo consigo un aumento de la expectativa de vida y, por

ende, una mayor poblacion de la tercera edad (Duran y Valenzuela 2010).

Una alimentacién balanceada en calidad y cantidad contribuye al logro y
preservacion de una adecuada salud, mediante la funciébn metabdlica que ejercen
los nutrientes en el organismo, pero esto hace que definir el término alimento
funcional se torne complejo, tanto que no existe consenso en su definicion. Una
investigacion del Banco Mundial conceptualiza alimentos funcionales como
productos, ya sea en forma de alimento o de bebida, que influyen sobre funciones
especificas del cuerpo para producir beneficios para la salud, bienestar o
desemperfio, mas all4 de su mero valor nutricional, y que satisfacen los requisitos
minimos de seguridad y calidad para sus categorias respectivas (Williams, Pehu, y
Ragasa 2006). Otra acepcion los considera un alimento producido mediante el
uso de materiales o ingredientes que tienen una funcionalidad util para el cuerpo
humano (Chul 2019).

Ya no como definicién, sino como una forma de identificarlos a través de la

sinonimia, se han utilizado términos semejantes a alimentos funcionales como

” o«

“alimentos fitoquimicos”, “alimentos genéticamente disefiados”, “fitoalimentos”,
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“fitonutrientes”, “alimentos inteligentes”, “alimentos terapéuticos”, “alimentos de

valor afiadido”, “alimentos gendmicos”, “alimentos pro y prebidticos” y “fuentes

fitoquimicas” (Chasquibol et al. 2003).



La clasificacion de los alimentos funcionales se observa en la literatura bajo
diferentes parametros. Algunas fuentes los categorizan como alimentos per se:
soya, granos enteros, ajo, vegetales cruciferos, te verde, entre otros (Alamgir
2017); otra categorizacion los define como ingredientes constitutivos de tales
alimentos: probioticos, fibras dietarias, prebioticos, antioxidantes (Jurgens 2007;
Raniy Yadav 2018).

La revision bibliografica de antecedentes arrojo solo dos estudios con enfoque de
tendencias en alimentos funcionales, uno de ellos una vigilancia tecnoldgica (VT)
gue se implemento con el propaosito de suplir la necesidad de informacion de
algunas empresas espafiolas relacionadas con la nutricion humana. En dicho
estudio de vigilancia se clasificaron los funcionales por tipo de ingrediente y los
resultados se analizaron en funcién de las publicaciones cientificas, la oferta y
demanda tecnoldgica y las publicaciones de patentes (Jirgens 2007). Otro
estudio, aunque no propiamente bajo la modalidad de VT, busco identificar nuevas
tecnologias y tendencias para la produccién de alimentos funcionales (Betoret

et al. 2011).

Dos investigaciones mas asumieron el estudio de los alimentos funcionales
enfocados en la situacional actual, las oportunidades y los retos, describiendo la
oferta y demanda de dichos productos, asi como las expectativas tecnoldgicas
para su produccion en el futuro (Cortés R, Chiralt B, y Puente D 2005; Williams

et al. 2006). Todos los documentos revisados fueron publicados hace mas de una
década, lo que sugiere que la brecha entre los avances en materia de alimentos
funcionales, ocurridos de esa época a la actual, podria haberse ampliado

sustancialmente.

El avance progresivo y acelerado de la ciencia tedrica y aplicada, asi como de la
produccion y el desarrollo tecnoldgico configuran un desafio constante de
actualizacion y adaptacion de conocimientos y acciones en materia alimentaria,

basados en la prospectiva como anticipacion al futuro para la industria de



alimentos. Por tal razdn, este estudio de vigilancia tecnoldgica tiene como objetivo
explorar las tendencias mundiales de desarrollo cientifico y tecnolégico en
alimentos funcionales entre los afios 2018-2023, observados mediante la

cienciometria y la tecnologia.

2. Metodologia

Para el desarrollo del objetivo planteado se implemento el proceso de Vigilancia
Tecnoldgica propuesto por la norma UNE 166006 (Asociacion Espafiola de
Normalizacién 2018), mediante la adaptacién del procedimiento en dos fases, la
primera como planeacion, busqueda y recuperacion de la informacion; la segunda,

como tratamiento y analisis de la informacion.

2.1 Planeacién, busqueda y recuperacion de la informacion

La planeacion del proceso comprendié la identificacion de la necesidad; las
fuentes de informacién cientifica y tecnolégica (base de datos cientificos Scopus y
base de datos Lens); y los descriptores necesarios para la recuperacion de los
datos, definidos a partir de los ingredientes descritos en la literatura,
posteriormente traducidos y validados en el tesauro MESH, para posteriormente
organizar en una estrategia de busqueda (Tabla 1). Las bases de datos Scopus y
Lens fueron elegidas considerando sus herramientas de andlisis y filtrado de la
informacion, ademas de las posibilidades de recuperacion y exporte de archivos

en formatos susceptibles de analisis.

La basqueda y recuperacion de la informacion se realizé utilizando unicamente los
descriptores en inglés. La primera busqueda se llevé a cabo en Scopus, mediante
una unica ecuaciéon combinada, en la que se eligieron campos de busqueda como
“titulo” y “titulo-abstract-palabras clave”, también se integraron descriptores,
operadores booleanos y simbolos. Una vez se obtuvieron resultados de Scopus,

se procedié al refinamiento de la informacion, incluyendo solo documentos tipo



articulos originales, revisiones sistematicas y ponencias de congresos. Se

excluyeron documentos tipo editorial, libros, capitulos de libro y fe de errata.
Ecuacion de busqueda en Scopus

( TITLE ( "Functional food") AND TITLE-ABS-KEY ( antioxidant*) OR
TITLE-ABS-KEY ( prebiotic) OR TITLE-ABS-KEY ( probiotic) OR TITLE-
ABS-KEY ( "dietary fiber")) AND PUBYEAR > 2017 AND (LIMIT-TO (
DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-TO (DOCTYPE, "re") OR LIMIT-TO (
DOCTYPE, "cp"))

La busqueda de la informacion tecnoldgica de patentes se realiz6 en la base de
datos Lens, la cual facilita el andlisis y enlace del conocimiento mediante
herramientas bibliométricas y filtros especializados. Sus herramientas permitieron
identificar y seleccionar el intervalo de fechas, las jurisdicciones, el estatus legal,
los tipos de documentos, entre otros. De los resultados de esta base de datos,
anicamente se incluyeron patentes solicitadas y otorgadas, cuyo estatus legal
fuera activo o pendiente, en el intervalo 2018 — 2023. La ecuacion de busqueda y

los filtros utilizados en Lens fueron los siguientes:

( Title: ( "functional food" AND ( prebiotic OR ( probiotic OR ( antioxidant OR
"dietary fiber") ) ) ) OR ( Abstract: ( "functional food" AND ( prebiotic OR (
probiotic OR ( antioxidant OR "dietary fiber")) ) ) OR Claims: ( "functional
food" AND ( prebiotic OR ( probiotic OR ( antioxidant OR "dietary fiber"))))

))

Published Date = (2018-01-01 - 2023-04-24 ) Document Type = (
Patent_application, Granted_patent) Legal Status = (Active, Pending)

2.2. Tratamiento y analisis de la informacion.

La informacion de Scopus se recuper6 en dos formatos, CSV (Comma Separated
Values) y RIS (Research Information System). El primero se traté y analizé en
Excel, donde se realiz6 una depuracion de los datos corruptos, con el proposito de

garantizar estandarizacion y validez de la informacion. El segundo archivo se



examino mediante el software de analisis visual VOSViewer, cuya herramienta de
verificacion de descriptores permitié excluir aquellos directamente relacionados
con las palabras claves establecidas en la estrategia de busqueda que, de

haberse incluido en el mapa, habrian alterado la visualizacion de los resultados.

Por decisidn metodoldgica, se seleccionaron 12 documentos de cada base de
datos, se recuperaron los archivos de lectura en PDF, se analizaron utilizando el
gestor bibliografico Zotero y se clasificaron segun su propiedad funcional principal,
basados en los descriptores MESH enunciados en la Tabla 1.

De acuerdo con la informacién recuperada y analizada, se realizdé una
comparacion entre las categorias, denotando cuéles de los ingredientes de cada
categoria fueron los que mas desarrollo e investigacion presentaron, lo que se

compila y describe en el siguiente apartado.

3. Resultados

3.1. Tendencia de la produccion cientifica y tecnoldgica en alimentos

funcionales

La co-ocurrencia de palabras claves o keywords, obtenidas de los documentos
cientificos recuperados en Scopus, permitié identificar tendencias actuales en
investigacion alrededor de los alimentos funcionales. Los datos recuperados se
agruparon en tres grandes cluster en los que se pudieron ubicar términos con
amplia convergencia dentro de la matriz de descriptores que, si se dividen en tres
cuadrantes, se observa una aglomeracion de palabras co-ocurrentes ligadas a la
guimica y que se ubican en el cuadrante inferior izquierdo: nutricién, fitoquimicos,
polifenoles, flavonoides, frutas, 4cidos grasos, polisacaridos. En el cuadrante
inferior izquierdo, vinculadas con una de las palabras mas recurrentes (estrés
oxidativo) estan la inflamacion, las interleuquinas, la diabetes mellitus, el
resveratrol, los metabolitos reactivos al oxigeno. El cuadrante superior, vinculado

principalmente con la palabra extracto de plantas, se asocia a otros términos como



frutas, flavonoides, hojas de plantas, quercetina, fitoquimicos, actividad

antineoplasica, acido galico, luteolina y acido caféico (Figuras 1y 2).

La basqueda de articulos publicados entre el 2018 y 2023 en Scopus permitid
recuperar un total de 616 documentos que contenian los descriptores de intereés,
de los cuales 354 (57,4%) correspondieron a articulos originales, 231 (37,5) a
revisiones y 31 (5,0%) a ponencias de congresos. La figura 3 muestra un
crecimiento exponencial de la produccion cientifica sobre alimentos funcionales,
con el pico de publicaciones tipo articulo (100 documentos) y revisiones (79

documentos) en 2022 (Figura 3).

La produccion de documentos de patente, derivados de la dindAmica de produccién
tecnoldgica y publicados en Lens, permitio identificar hasta 768 registros en el
mismo periodo de tiempo, de los cuales 607 correspondieron a aplicaciones de
patente y 161 a patentes otorgadas a desarrollos en alimentos funcionales. La
aplicacion de patentes viene en franco aumento, aunque present6 una fase de
latencia entre los afios 2021 y 2022. Se da una dindmica diferente en el
otorgamiento de las patentes, el cual muestra fluctuaciones afio a afio con

tendencia a la baja (Figura 3).

3.2. Paises con mayor numero de publicaciones en alimentos funcionales

India y China superan con creces a Estados Unidos en la investigacion cientifica,
tanto tedrica como aplicada alrededor de los alimentos funcionales, pero este
altimo pais es seguido de cerca por lItalia, Brazil e Indonesia. La produccién
tecnoldgica, reflejada tanto en la aplicacion como en el registro de patentes, es
liderada esta vez por China, seguida por Corea del Sur que no aparece como gran
investigador y, en tercer lugar, Estados Unidos. Las patentes otorgadas y las

aplicaciones registradas con cobertura mundial ocupan el cuarto lugar. Por



Colombia, una empresa aplicé con una solicitud de patente respecto a un alimento

funcional a partir de café y/o cacao.

3.3. Ingredientes con mayor uso en la produccién de alimentos

funcionales

En la Tabla 2 recoge los ingredientes mas utilizados por alimento funcional. En el
caso de los prebioticos las microalgas, hongos y compuestos bioactivos con
funcién prebidtica. Los probiéticos muestra, no tanto ingredientes, sino formas o
presentacion de los ingredientes como encapsulamiento, recubrimiento alimentario
0 compuestos aislados. En el caso de los antioxidantes, figuran la curcumina,
ingredientes extraidos del cilantro y subproductos del melén. La fibra dietaria como
alimento esté contenida también en frutas y semillas del datil y, como
particularidad, el orujo de tomate el cual es un tipo de destilado alcohdlico, que se

puede usar en la industria alimentaria.

Las patentes otorgadas y aplicaciones listadas en la Tabla 3 muestran una
dinamica de produccion tecnolégica en la que se observan intereses por
aprovechar los prebioticos procedentes de la ciscara del ajo, la cepa de
lactobacillus salivarios e, inesperadamente, oligosacaridos extraidos de la leche
materna humana. Entre los probiéticos, los tradicionales lactobacillos contintan
desarrollandose como ingredientes de nuevos productos. Los ingredientes
antioxidantes como el extracto de Aronia Negra, la vitamina E y extractos de cacao
ricos en polifenoles destacan entre los desarrollos recuperados. Los glucanos y la
celulosa sintetizados por enzimas y tratados con emulsificantes, asi como la
cascara de cacao en polvo destacan como ingredientes adicionados o como

componente de alimentos ricos en fibra dietaria.



4. Tablas

Tabla 1. Lista de descriptores de alimentos funcionales utilizados en Scopus y Lens

Variable Espafiol Inglés
alimentos funcionales alimentos funcionales “functional food”
prebiéticos prebiotic
probiéticos probiotic
antioxidantes anti-oxidant*
fibra dietaria “dietary fiber”

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 2. Documentos cientificos sobre alimentos funcionales disponibles en Scopus, 2018-2023

Titulo de Ingrediente/presenta Beneficio Referencia
articulo cion del ingrediente
Prebidticos
Potential Biomasa de Antimicrobiano, (Camacho,
Industrial microalgas (harina, antivirales, anti Macedo, y
Applications and liquido, capsulas, etc)  anémico, laxante Malcata 2019)

Commercializati
on of Microalgae
in the Functional
Food and Feed

Industries: A
Short Review
Circular reuse of Hongo pleurotus spp Probiotizacion, (Lavelli et al.
bio-resources: anticancerigeno, 2018)
the role of antimicrobiano,
Pleurotus spp. in antidiarreico,
the development antihipertensivo
of functional
foods
Vegan probiotic  Acidos fenolicos, Hipolipemiante, (Pimentel
products: A flavonoides y hipoglicemiante, et al. 2021)
modern betacianinas inmunorregulador
tendency or the
newest
challenge in
functional foods
Probioticos
A review of the  Probioticos Antiinflamatorio, (Frakolaki
microencapsulat encapsulados anticancerigeno, et al. 2021)

ion techniques




for the

cardioprotector,

incorporation of neuroprotector
probiotic
bacteria in
functional foods
Probiotic Recubrimiento Anticancerigeno, (Pavli et al.
Incorporation in  alimentario con mejora la motilidad  2018)
Edible Films and probioticos intestinal, efecto
Coatings: laxante,
Bioactive iInmunoprotector.
Solution for
Functional
Foods
Biotechnological Levaduras aisladas de Inmunorregulador (Rai, Pandey,
potential of alimentos fermentados intestinal, y Sahoo
yeasts in antibacteriano, 2019)
functional food antialérgico,
industry antitumoral

Antioxidantes
Curcumin as a “Curcumina” Extracto  Antiinflamatorio, (Tsuda 2018)
functional food- de curcuma anticancerigeno,
derived factor: antidiabético,
Degradation modulador de la
products, funcién cerebral.
metabolites,
bioactivity, and
future
perspectives
Coriander Coriandrum sativum Anticancerigeno, (Prachayasitti
(Coriandrum (C. sativum) o cilantro, neuroprotector, kul et al.
sativum): A en hojas y semillas ansiolitico, 2018)
promising anticonvulsivo,
functional food analgésico, entre
toward the well- otros
being
Melon (Cucumis Semillas y cascara del Antiinflamatorio, (Silva et al.
melo L.) by- melon antidiabético, 2020)
products: antibacteriano,

Potential food
ingredients for
novel functional
foods?

hipoglucemiante.

Fibra dietaria




Bioactive

compounds from

date fruit and
seed as
potential
nutraceutical
and

functional food
ingredients

Frutas y semillas del
datil

Antioxidante,
hipoglicemiante,
hipolipemiante

(Magsood
et al. 2020)

A
comprehensive
review on
antioxidant
dietary fibre
enriched meat-
based
functional foods

Carne y productos
carnicos con adicion
de fibra dietaria y
antioxidantes.

Antiinflamatorio,
anticancerigeno,
cardioprotector

(Das et al.
2020)

Characterization

of tomato
processing by-
product for use
as a potential
functional food
ingredient:
nutritional
composition,
antioxidant
activity and
bioactive
compounds

Orujo de tomate para
adicién en alimentos

Hipolipemiantes,
hipocolesterolemian
tes,
antiinflamatorias,
anditiabéticas y
antioxidante

(P. A. Silva
et al. 2019)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3. Registro de patentes en alimentos funcionales disponibles en Lens, 2018-2023

Titulo de Numero de Ingrediente Beneficio Refere
patente patente ncia
Prebidticos
Prebiotics US9937211B2 Extracto de Alivio de la flora  (Hwan
composition for cascara de ajo intestinal y
improving que contiene favoreciendo el  Chellia
intestinal inulina crecimiento de h 2020)
microflora probioticos

comprising




garlic peel
extract and
funtional food
comprising the
same

Lactobacillus EP3412766A1 Cepade Reductor de (Bello
Salivarius lactobacillus disbiosis, Navarr
Strain, salivarius antiséptico, o etal.
Composition protector de 2017)
Comprising the infecciones
Same, and ginecoldgicas y
Uses Thereof mastitis
Purification of ~ W02019/0031 Oligosacaridos  Antibacterial, (Khanz
Oligosaccharid 33A1 de la leche antiviral, hiny
es materna inmunoprotector  Jondeli
nanofiltrados y promotor de us
desarrollo Hedero
neurolégico s 2018)
Probioticos
Composite CN108004189 Lactobacilos Reductor de (Jianju
probiotic A probiéticos impacto de colon n,
lactobacillus compuestos en irritable, Chen,y
powder as well polvo inmunoprotector  Jicheng
as preparation 2018)
method and
application
thereof
Fermented US2020/03232 Lacteos Laxante, (Capro
Dairy 27A1 fermentados inmunoprotector, nnier
Compositions con inmunomodulad et al.
and Methods of lactobacillus or 2018)
Preparing the acidophilus
Same
Novel KR Lactobacillus Actividad (Jung
lactobacillus 20180050810  pentosus HB- antimicrobiana et al.
Pentosusand A 8023 Capacidad 2018)
probiotics and inhibidora de
composition citoquinas
containing the inflamatorias
same
Antioxidantes
Black CN108077522 Extracto de Reductor de (Al
chokeberry A Aronia Negra astenopia, Redha
composite mejora la visién




tabletted fortificado con nocturna, et al.
sweets and provitamina A gastroprotector, 2022)
making method cardio protector,
thereof hepato protector
y
anticancerigeno
Formulations of US9861611B2 Mezclas Antiinflamatorio,  (Broml
water-soluble derivadas de vasodilatadore ey
derivatives of vitamina E inmunoprotector 2015)
vitamin E and hidrosolubles
soft gel
compositions,
concentrates
and powders
containing
same
Functional wW Productos a Antiinflamatorio, (Petyae
Chocolate 2018/087305A base de cacao  hipoglicemiante, vy
1 fortificados con  antihipoxico, Orlows
extractos hipotensivo ki
vegetales con 2017)
altas
concentraciones
de polifenoles
Fibra dietaria
Enzymatic US2020/03232 Fibra soluble a  Hipolipemiante, (Cheng
synthesis of 27A1 partir de hipocolesterolem et al.
soluble glucan glucanos iante, 2015)
fiber sintetizados por hipoglicemiante,
enzimas laxante
Process for the W02019/1218 Derivado de Laxante, (Anna
Preparation of  52A1 fibra rica en inmunomodulad et al.
Pickering celulosa or, 2018)
Emulsion procesada por  antiinflamatorio,
Forming enzimasy fibra con
Particles by emulsificantes digestibilidad
Derivatization aumentada
of Cellulose-
Rich Dietary
Fibers With
Enzymes and
Emulsions

Prepared




Cacao Pod WQ02020/0389 Céascara de Hipoglicemiante, (Berna
Husk Powder, 06Al cacao en polvo  hipolipemiante, erty
Method of Its laxante e Kopp
Preparation inmunoprotector 2019)
and Its Use in

Food,

Pharmaceutical

and Cosmetic

Compositions

Fuente: Elaboracion Propia.

5. Figurasy graficas

Figura 1. Mapa de co-ocurrencias de descriptores derivados de investigacion en alimentos
funcionales, 2018-2023
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Figura 2. Co-ocurrencias de los principales descriptores segmentados por cuadrantes.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3. Comparativo de la produccién cientifica y tecnolégica sobre alimentos funcionales en las
bases de datos Scopus y Lens, 2018-2023
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Figura 4. Comparativo de produccién cientifica y tecnolégica en alimentos funcionales, por pais de
origen en Scopus y Lens, 2018-2023
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El analisis de la informacion descrita en los resultados brinda claridades sobre la

direccion que han tomado, tanto la produccion cientifica como la tecnoldgica, en

los dltimos cinco afos. La investigacion cientifica parece estar orientada a

continuar explorando elementos histéricamente estudiados y desarrollados como

ingredientes, componentes o alimentos funcionales, aunque también empiezan a

emerger compuestos ingredientes como la clorofila, el &cido galico, el licopeno, el

resveratrol, el chitosan, las microalgas y los betaglucanos, asi como alimentos:

huevos, frutas, lacteos y datiles (Figuras 1y 2). Algunos de estos coinciden con o

son mencionados en los desarrollos tecnolégicos y alimentarios descritos en las

patentes aplicadas y/o otorgadas.

La coincidencia entre la investigacion cientifica y la actividad inventiva se puede

ver en la dindmica de publicaciones en ambos casos: articulos, revisiones y

patentes, todas con tendencia de crecimiento exponencial en los cinco afios de

estudio. Asi mismo, se observaron coincidencias en los paises de origen, es decir,

paises como China y Estados Unidos aparecen en los primeros tres lugares en

ambas dinamicas de publicacién, no obstante, parece que la India investiga mas

de lo que desarrolla a nivel inventivo. Caso contrario ocurre con Corea del Sur,
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cuya actividad inventiva no se sustenta en su actividad investigativa, al menos no

en revistas indexadas en Scopus.

En cuanto a ingredientes, la ciencia que se interesa por las microalgas pone su
atencion en las algas verdes y pardas, de donde se extraen polisacaridos que
cumpliran funciones bioactivas con impacto favorable en la microbiota intestinal y
la regulacién de metabolitos bioactivos (Alipour et al. 2018; Da Costa et al. 2019;
Zheng, Chen, y Cheong 2020). El alga parda eckol se investiga por sus efectos
antitumorales asociados a su funcion moduladora del sistema inmune (Zhang et al.
2019). Las algas spirulina y chlorella también pueden sustituir otros ingredientes
en preparaciones compuestas, como el relleno de proteina de soya en el rollo de
pollo, dado su perfil de aminoacidos méas completo frente al de las legumbres por
si solas (Parniakov et al. 2018).

Las levaduras, por su proceso de fermentacion y caracteristicas, han demostrado
tener efectos positivos en la salud. Desarrollos particulares de bebidas
fermentadas por levadura de pifia; el kéfir con extractos de semillas de uva con
efecto antioxidante y prebidtico; los aditivos de péptidos bioactivos provenientes
de levadura de cerveza; y un aditivo de levadura para la mejora de la
biodisponibilidad y la digestibilidad de los nutrientes de alimentos germinados
(Amorim et al. 2019; Amorim, Piccoli, y Duarte 2018; Cho et al. 2018; Swieca et al.
2019).

La curcumina aparece en la literatura cientifica vinculada al desarrollo de un
mecanismo para mejorar su biodisponibilidad y absorcién; también como
herramienta para control de la glicemia y como aditivo para yogures en conjunto
con acido clorogénico para manejo de la inflamacion (Ahmed Nasef et al. 2022;
Araiza-Calahorra, Akhtar, y Sarkar 2018; Ban et al. 2020; Hutachok et al. 2023).
Los productos e ingredientes descritos son investigados por su potencial tanto en

la industria alimentaria como en la farmacoldgica.



La carne también hace parte de la investigacion cientifica y desarrollo tecnologico
por su potencial como vehiculo funcional, ya sea por adicion de ingredientes o
modificacion de sus compuestos. El uso de extracto de sauco para preservar
caracteristicas organolépticas y aumentar valor nutricional; el uso de la glutation
de las espinacas y la col morada, y la adicion de extracto acuoso de cilantro para
aumentar y preservar propiedades antioxidantes de la carne (Ahmad et al. 2023;
AL-Temimi, Al-Hilifi, y AL-Mossawi 2023; Rocchetti et al. 2022).

El uso de oligosacéridos, incluso aquellos extraidos de leche materna, se utilizan
en la industria con fines dietarios para mejorar la flora intestinal, disminuir los
niveles de adiposidad, aumentar el mantenimiento de la masa libre de grasa,
mejorar las funciones cognitivas y reducir marcadores de inflamacion. Si bien los
oligosacaridos derivados de la leche materna se transforman en productos para
consumo de poblaciones alternativas, existen problemas para su uso dada la
escasez de materia prima y la inestabilidad de los extractos, por ello se han
ensayado microorganismos que puedan generar compuestos similares utilizando
otras fuentes y se han probado técnicas para la mejora de la estabilidad (Barile,
Lee, y Raybould 2020; Peracha, Wimhof, y Meinhardt 2017; Potappel-van 't Land,
Van Den Elsen Lieke Wilhelmina, y Stahl 2020; Schroven et al. 2013).

Los lactobacillus de diferentes tipos (aciddéfilos, salivarius, casei Zhang, pentosus)
siguen siendo de uso frecuente en la adicidn y enriquecimiento de diferentes
productos tanto alimenticios como farmacéuticos dadas sus propiedades
antimicrobianas, antiinflamatorias, antioxidantes y anticancerigenas (Bello Navarro
et al. 2017; Jianjun et al. 2018; Jung et al. 2018). El cacao emerge como alimento
con potencial antioxidante y fuente de fibra dietaria, la cual aparece en las
investigaciones y en los desarrollos tecnolégicos, en parte por su contenido en
polifenoles y otros biactivos, asi como por sus caracteristicas fisicoquimicas

(Bernaert y Kopp 2019; Petyaev y Orlowski 2017).



7. Conclusiones

En definitiva, el andlisis de tendencias en alimentos funcionales lleva a inferir que
estos contintan captando la atencion de cientificos y desarrolladores de
productos, en tanto la reserva y disponibilidad de ingredientes con actividad
funcional es vasta y diversa, porque no solo se exploran los compuesto quimicos y
nutricionales de los alimentos, sino también microorganismos y otros organismos

naturales como algas y hongos.

Los alimentos funcionales son considerados de gran interés en la geografia
asiatica, en tanto China, Corea del Sur e Indonesia figuran en los primeros lugares
de paises investigadores e inventores en la materia. Colombia, por su riqueza
natural en alimentos de origen vegetal, podria emerger como productor de
funcionales si se explorase a profundidad mediante investigacion y desarrollo, el
potencial de frutas, verduras, legumbres, platanos y tubérculos y sus
subproductos. En esa linea, la agroindustria colombiana tiene una oportunidad
invaluable para el aprovechamiento de las pérdidas y desperdicios de alimentos,
principalmente de vegetales, cuyos residuos representan una fuente importante de

compuestos bioactivos y nutrientes con potencial funcional.
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