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ALIMENTOS FUNCIONALES:
UNA HISTORIA CON MUCHO PRESENTEY FUTURO

FUNCTIONAL FOODS: A HISTORY WITH A LOT OF PRESENT AND FUTURE.

Misael CORTES R.", Amparo CHIRALT B2y Luis PUENTE D.**

RESUMEN

La evolucién de los hdbitos nutricionales ha sido muy variable a través del tiempo, pero siempre
soportada con el criterio bisico de mantener la salud. Cada difa las exigencias de los consumidores se
dirigen mis a la bsqueda de nuevos productos con propiedades funcionales que puedan proporcionar
ademis del valor nutritivo, otros componentes con actividad fisiolégica que permitan un mejor estado
tanto fisico como mental, reduciendo asi el riesgo de enfermedades y alargando la vida al mismo
tiempo que manteniendo su calidad. Esta revisién describe aspectos importantes de alimentos e
ingredientes con caracteristicas funcionales, a través del pasado, presente y futuro.
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ABSTRACT

The evolution of nutritional habits has experienced many changes through the time, but it has always
been supported with the basic criterion to maintain the health. Every day the exigencies of the consumers
go more to the search of new products with functional properties that can provide in addition to the
nutritious value, other components with physiological activity that allow a better physical and mental
state, reducing therefore the risk of diseases and extending the life at the same time that maintaining
its quality

This review describes an overview about the most important aspects of the foods and ingredients
with functional characteristics through the past, present and future.

Keywords: functional foods, functional ingredients, physiologically active components.
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INTRODUCCION

La Academia Nacional de Ciencia de los Esta-
dos Unidos ha definido los alimentos funcionales
como “cualquier alimento o ingrediente alimen-
ticio modificado, que pueda proporcionar un be-
neficio a la salud superior al de los nutrientes tra-
dicionales que contiene” (1). Muchas otras defi-
niciones en el mismo sentido se pueden encon-
trar (2, 3, 4, 5, 6). A lo largo del tiempo se han
utilizado muchos términos para identificar los ali-
mentos funcionales, tales como alimentos de di-
seflo, productos nutracéuticos, alimentos
genéticamente diseflados, farmalimentos,
vitalimentos, fitoalimentos/fitonutrientes, alimen-
tos de alto rendimiento, alimentos inteligentes,
alimentos terapéuticos, alimentos de valor anadi-
do, alimentos gendmicos, prebidticos/probidticos,
alimentos superiores, alimentos hipernutritivos,
alimentos reales (3,7). La tabla 1 resume alguna
de estas definiciones.

Tabla 1. Definiciones relacionadas con los alimentos funcionales
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* Alcoholes derivados de aztcares.

e Acidos grasos poliinsaturados.

* Péptidos y Proteinas.

* Glucésidos, Isoprenoides y Vitaminas.
* Alcoholes y fenoles.

* Colinas (lecitina).

* Bacterias del dcido lactico.

* Minerales.

* Otros.

El poder funcional de los alimentos sobre la
salud es de origen milenario, principalmente a lo
largo de la historia de la cultura oriental, donde
los alimentos y la medicina son considerados igual-
mente importantes en la prevencién y curacién
de enfermedades. La relaciéon alimento-medicina
es conocida por la cultura china hacia el anio 1000
AC. El “Yellow Emperor’s Internal Classic” es pro-
bablemente el primer libro clisico de medicina
china (745-221 AC) donde se encuentran diversas
prescripciones de dietas médicas (7). Muchos pro-
ductos, desde la anti-
giiedad, han sido utili-

zados como alimentos,

de enfermedades.

Término Definicion Bibliografia ..
y como medicina, tales
Allmgnto Cualqme_r _allmento o mgredlentg que proporcione 1 como el jengibre, la
Funcional un beneficio para la salud superior al que aportan .
: - menta, el ajo, el aza-
los nutrientes tradicionales que contenga. ) .
— : —— — — frin. La filosofia del
Quimiopreventivo | Componente alimenticio, con funcién nutritiva o no, 8 « 1 -
e alimento como medi-
que se ha comprobado cientificamente que posee . 1
potencial inhibitorio, preventivo frente cina” es la que soporta
al cancer primario y secundario. el paradigma de los ali-
Alimento Alimento procesado al que se le han anadido 9 mentos funcionales
de Disefio ingredientes naturales ricos en sustancias preventivas (13).

Una de las prime-

Nutracéutico

Cualquier sustancia que pudiera considerarse alimento,
o parte de él, que proporcione beneficios médicos
o para la salud, incluyendo la prevencion
y el tratamiento de enfermedades.

Fitoquimico

Sustancias que se encuentran en frutas y verduras
comestibles, que se ingieren diariamente en cantidades
importantes por los humanos, y que poseen el potencial
de modular el metabolismo de forma positiva
en la prevencioén del cancer.

10, 11 ras menciones histéri-
cas de incorporacién de
nutrientes en los ali-
mentos data del 400

8, 12

DC, en el que el mé-
dico persa Melanpus
sugirié que la adicién
de limaduras de hierro

El sistema regulatorio japonés, FOSHU (Ali-
mentos de uso exclusivo para la salud), describe
11 categorias de ingredientes con actividad fisio-
l6gica (3):

* Fibras alimentarias.
* Oligosaciridos.

al vino en campanas
bélicas tenfa un efecto
fortalecedor y de aumento en la resistencia en los
soldados que lo consumian. Ya en el afio 1831 el
médico francés Boussingault impulsé la adicién
de yodo a la sal para prevenir el bocio.

La cultura occidental durante la historia ha crea-
do una barrera entre la alimentacién y el trata-
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miento farmacoldgico que hoy en dia estd des-
apareciendo. En 1942, la caseina parcialmente
hidrolizada como una fuente proteica fue utiliza-
da en pacientes pedidtricos con desérdenes
gastrointestinales y alergias. Hacia 1950 fue desa-
rrollada para los astronautas una férmula com-
pletamente hidrolizada para disminuir los dese-
chos durante el vuelo (11).

Durante la primera mitad del siglo XX, las vi-
taminas fueron objeto de especial atencién en el
campo de la nutricién, por parte de la comunidad
cientifica; es la época del descubrimiento de 13
vitaminas esenciales (13). El paradigma de la épo-
ca establecfa que los alimentos deberfan ser abun-
dantes, sin contaminacion ni adulteracion, sanos
y nutritivos (14).

La llegada de las dos Guerras Mundiales pro-
vocé hambruna en la poblacién, y esto impulsé a
los diferentes gobiernos a establecer verdaderos
programas de enriquecimiento de alimentos con
toda clase de nutrientes esenciales, con la finali-
dad de corregir o prevenir las deficiencias alimen-
ticias que sufrfa un sector muy amplio de la po-
blacién. Se promovié la mejora del conocimiento
de la composicién nutricional de los alimentos y
el desarrollo de proyectos de restauracién de nu-
trientes en aquellos alimentos que los habifan per-
dido durante los procesos de manipulacién y trans-
formacién industrial. Asi se establecieron como
practicas de fabricacién la adicién de yodo a la sal,
las vitaminas Ay D a la margarina, la vitamina D a
la leche, y las vitaminas B1, B2, niacina y el hierro
a las harinas y al pan (15).

Existe un interés muy especial de muchos pai-
ses, comunidades académicas y cientificas, por
explorar en el campo de los alimentos funciona-
les dado que cada dia la cultura hacia una alimen-
tacién sana y con mayores beneficios va en au-
mento. El objetivo del presente documento es el
de ilustrar sobre aspectos generales de los alimen-
tos funcionales, analizar la situacién actual y las
tendencias en un futuro préximo. La revision fue

realizada en la base de datos de la Sciencedirect
(ELSEVIER) en el periodo de los dltimos 15 afios,
en libros y tesis de posgrado especificos de ali-
mentos funcionales editados en los tiltimos 5 afios.

Situacioén actual

El concepto de los alimentos funcionales fue
desarrollado en Japén durante la década de 1980,
como una necesidad para reducir el alto costo de
los seguros de salud que aumentaban por la nece-
sidad de proveer cobertura a una poblacién cada
vez de mayor en edad (16). Con el paso del tiem-
po se han identificado componentes fisiolégica-
mente activos o bioactivos en los alimentos (17,
18, 7), soportados con un aumento en las eviden-
cias cientificas en que se apoyan los efectos fisio-
16gicos o los beneficios para la salud; al mismo
tiempo aumenta el interés de los consumidores,
la industria y los legisladores por este tipo de ali-
mentos.

El éxito actual de la industria alimentarfa de-
pende de la capacidad de adaptacién e innovacién
de productos de calidad que satisfagan las expecta-
tivas y ademads respondan a las necesidades sociales
de los consumidores. La importancia de la innova-
cién, y especialmente su transferencia y evolucion,
debe extenderse a la comunicacién, busqueda de
informacién, ayudas de los gobiernos, las socieda-
des, las alianzas. Ademads, para conseguir una poli-
tica de innovacién, la empresa puede optar por el
desarrollo interno de tecnologfa o bien por la trans-
ferencia de la misma (19). Segtn el informe de tec-
nologia e innovacién en Espafia, COTEC 2003
(www.cotec.es/publica/publicaciones.html), el gasto
de Investigacién y Desarrollo (I+D) se interpreta
como la verdadera inversién que prepara la futura
capacidad competitiva de los paises y de las empre-
sas (Figura 1). Los paises que van a la cabeza en
inversiones en I+D, igualmente corresponden a
los de avances mais significativos en el desarrollo
de alimentos funcionales: USA, Jap6n, Alemania,
Francia y el Reino Unido.
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Alimentos que ayudan al metabo-
lismo de sustancias, con bajo conte-
nido energético, bajos en grasas o en
azlcares, enriquecidos en dcidos gra-
sos omega-3 o en fibra, bebidas y
productos para deportistas, contri-
buyen a mantener un peso adecua-
do, controlar el nivel de azticar en
sangre o las tasas de colesterol y tri-
glicéridos plasmiticos, o permiten un
adecuado rendimiento en la prictica
de actividad fisica. En estos produc-
tos se sustituye el azticar comtn por

USA
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) otro tipo de edulcorantes no caléri-
cos (sacarina, ciclamato, espirtame,
etc.) o bien se reduce o sustituye
cierta cantidad de grasas por otros
componentes menos caldricos (almi-
dones, etc.). Algunos ejemplos son:

T T

0 90000 180000
Gastos 1+D (US$ Millones))

mermeladas con edulcorantes no ca-
l6ricos, patés, margarinas y mayone-

1
270000

Fuente: www.cotec.es/publica/publicaciones.html.
Fecha de consulta: Agosto 2003.

Figura 1. Situacién internacional actual de inversiones en I+D.

En el mercado actual se encuentran una serie
de productos que ayudan a favorecer un adecuado
crecimiento y desarrollo del individuo, interesante
para las mujeres durante la gestacién, el desarro-
llo fetal, el crecimiento y desarrollo del lactante y
del nifo. Hay alimentos enriquecidos en hierro y
folatos (cereales de desayuno), yodo (sal yodada),
calcio (licteos y bebidas), vitamina D (licteos y
grasas), nutrientes especificos en la infancia (f6r-
mulas infantiles), etc. Uno de los alimentos que
contiene estas propiedades es la leche enriqueci-
da con calcio, vitaminas A y D. El lanzamiento de
estos productos en la gama desnatada y semides-
natada se ha impulsado bajo la restauracién de las
vitaminas liposolubles A y D, que la leche pierde
al eliminar la grasa. El objetivo del calcio en estos
productos es ayudar a la formacién y el manteni-
miento de una masa 6sea y dientes fuertes y sa-
nos (20). La leche, junto con los derivados licteos
tiene su principal valor nutricional en su alto con-
tenido en calcio y su consumo es tan imprescin-
dible que su exclusién o bajo consumo impediria
el aporte dietético de calcio adecuado.

sas light, bebidas con sacarina u otros
edulcorantes acaldricos, etc.

Se han desarrollado productos
que favorecen la defensa contra el
estrés oxidativo; funcionan como
una barrera frente al efecto nocivo

de los radicales libres sobre el ADN, las protei-
nas y los lipidos de nuestro cuerpo. Estos contri-
buyen a reducir el riesgo de enfermedades car-
diovasculares, degenerativas e incluso de cincer.
Entre las sustancias antioxidantes mds destacables
se encuentran las vitaminas E y C, los carotenoi-
des, el zinc, el selenio, los polifenoles y compues-
tos de azufre. Se destaca la presencia en el merca-
do en forma creciente de los jugos de fruta o de
bebidas de leche y jugo, que incluyen entre sus
ingredientes una o varias sustancias antioxidan-
tes. La actividad antioxidante de la vitamina E qui-
zas la hace una de las mas importantes; existe evi-
dencia cientifica de que la vitamina E puede ayu-
dar a prevenir ciertas formas de cincer (21) espe-
cialmente cincer de préstata (22). Algunos auto-
res apuntan un caricter preventivo de la angina
(23), la preclancia (24), la enfermedad de Alzhei-
mer (25), la artritis reumatoidea (26), cataratas (27)
y a tratamientos de infertilidad (28). Es impor-
tante tener en cuenta que altas dosis pueden pro-
vocar el efecto contrario, es decir, pueden resul-

tar prooxidantes (29, 30, 31).
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Algunos aceites vegetales tienen una variedad
de componentes fisiolégicamente activos que son
obtenidos por procesos de refinado y son de uso
medicinal, tales como: la vitamina E, los dcidos
grasos como el dcido y-linolénico y el acido
ricinoleico, los fosfitidos como la fosfatidilcolina y
la fosfatidilserina, los carotenoides como el
p-caroteno, los fitosteroles como el B-sitosterol,
el estigmasterol o sus formas saturadas (estanoles),
el y-oryzanol, quinonas como la coenzima Q,,
(CoQ,,) v las vitaminas K, y K, (32). En Japén
algunos aceites comestibles con altos niveles de
vitamina E y f-sitosterol han recibido la aprobacién
segin el FOSHU vy la tendencia actual hacia los
aceites refinados fortificados es similar a la
fortificacién de la harina de trigo que empez6 en
USA durante los anos 1940. Todos estos
componentes tienen un gran potencial en el
desarrollo de nuevos productos funcionales.

La oficina de Food and Drug Administration
(FDA) recientemente aprobé el uso de esteroles
y estanoles en margarinas para ayudar a disminuir
el nivel de colesterol y su demanda a nivel mun-
dial se ha incrementado después de su aproba-
cién; desafortunadamente el costo del producto
enriquecido es 3 veces mayor que el de una mar-
garina normal (33). De igual manera, el Comité
Cientifico de Alimentacién Humana en la Unién
Europea aprobé recientemente el enriquecimien-
to en fitosteroles de margarinas y yogur liquido.
Ensayos recientes han confirmado que alimentos
de diferentes matrices, enriquecidos en fitoste-
roles reducen el LDC-colesterol sin alterar el
HDL-colesterol o los triglicéridos en general (34).
En el mismo sentido, el desarrollo de una mayo-
nesa que ayuda a reducir el colesterol, utilizando
y-Oryzanol puede contribuir igualmente a incre-
mentar la demanda de este componente en el fu-
turo (35).

El consumo habitual de dcidos grasos omega-
3 (dcido eicosapentanoico (EPA) y dcido docosa-
hexanoico (DHA)), contribuye a reducir las tasas
de colesterol y triglicéridos sanguineos y a redu-
cir el riesgo de formacién de trombos o coigulos
y de enfermedades cardiovasculares (36). La le-
che desnatada enriquecida con omega-3 y huevos
con DHA son un ejemplo particular de estos pro-
ductos.

Otros alimentos funcionales son los probidti-
cos que son aquellos que contienen microorganis-

mos vivos que al ser ingeridos en cantidades sufi-
cientes, ejercen un efecto positivo en la salud mas
alld de los efectos nutricionales basicos (37, 38, 39).
En esta denominacién se incluyen, ademds de los
microorganismos del yogur (Lactobacillus bulgaricus
y acidophillus), los de otras leches fermentadas de
nueva generacion (Bifidobacterium y Lactobacillus ca-
sei inmunitas, etc.). Las bacterias dcido-lacticas ejer-
cen similares acciones saludables en el organismo:
equilibran la flora intestinal y potencian el sistema
de defensas o inmunolégico (40).

Los prebidticos son sustancias de los alimen-
tos que resisten la digestion en el intestino delga-
do y son susceptibles de ser fermentadas por la
flora bacteriana del intestino grueso, ejerciendo
un efecto favorable sobre la misma e indirecta-
mente sobre nuestro cuerpo. Entre los prebioti-
cos hay diferentes tipos de fibra: soluble, lignina
y oligosaciridos no digeribles, por ejemplo los
fructooligosaciridos, que se anaden a productos
como leche, yogures, flanes y margarinas. Estos
compuestos son sustrato de las bacterias que co-
lonizan el intestino grueso, originando acido lic-
tico y acidos grasos de cadena corta, que estimu-
lan el crecimiento de las bifidobacterias y equili-
bran la flora intestinal (37,38).

Otros productos que favorecen las funciones
psicoldgicas y de conducta, que estin relacionadas
con el apetito y la sensacién de saciedad, el rendi-
miento cognitivo, el humor o tono vital y el ma-
nejo del estrés son los alimentos enriquecidos en
fibra, con sustancias excitantes (cafeina, ginseng,
etc.) o tranquilizantes extraidas de plantas, etc. (7,3,
41).

El mercado actual de los alimentos funciona-
les es estimado en el orden de 33 billones de dé-
lares. USA es el mercado mas importante y dina-
mico con un consumo estimado mayor del 50%
de la cantidad global (42,43), donde los alimentos
funcionales representan aproximadamente un total
del 2% del mercado total de los alimentos (44).

Otro mercado importante es el japonés. El
informe de la Japan Health Food & Nutrition Food
Association, del 26 de enero de 1998, establecid
que desde la entrada en vigor de la regulacién hasta
el ano 1998 solamente 126 productos recibieron
la aprobacién FOSHU vy estos productos repre-
sentaron en ventas aproximadamente 1 billén de
ddlares. En febrero del 2000, el ntimero de pro-
ductos con la aprobacién FOSHU fue 174 y sus
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ventas en el mercado representaron alrededor de
2 billones de ddlares, sin embargo aproximada-
mente mil productos adicionales han sido intro-
ducidos en el mercado japonés como alimentos

saludables sin la aprobacién de FOSHU (45).
Marco legislativo

Con el espectacular aumento en la comerciali-
zacién y el uso de suplementos dietéticos y ali-
mentos enriquecidos y fortificados que el merca-
do ha experimentado, se hace cada vez mis nece-
sario un marco legislativo que proteja a los con-
sumidores de las atribuciones de propiedades fal-
sas o confusas y que ademds pudiera responder a
las necesidades de la industria en cuanto a innova-
cién en el desarrollo de productos, su comerciali-
zacién y su promocion.

Japén a partir de 1991, es el tGnico pais que tie-
ne un proceso regulador especifico para la apro-
bacién de alimentos funcionales, conocidos como
el sistema FOSHU, que estd amparado por la
nueva ley de regulacién de mejora nutricional se-
gin ordenanza ministerial No. 41, de julio de 1991,
enmendada por la ordenanza ministerial No. 33,
de mayo 25 de 1996) (46). Los alimentos con la
aprobacién FOSHU estin soportados por infor-
mes de seguridad, evidencias cientificas sobre el
efecto en los humanos y la composicién o un ani-
lisis nutricional correspondiente. De acuerdo a los
japoneses, un alimento funcional debe cumplir 3
condiciones (2):

1. Estar constituido por ingredientes naturales.

2. Se debe consumir como parte de una dieta
diaria.

3. Ser un alimento que al consumirse presente
una particular funcién en el cuerpo humano,
como:

*  Mejoramiento en los mecanismos de

defensa biolégica.

*  Prevencién o recuperaciéon de algunas

enfermedades especificas.

*  Control de las condiciones fisicas y

mentales.

* Retardo del proceso de envejecimiento.

En la Unién Europea (UE), en la actualidad no
existe una legislaciéon armonizada sobre las discu-
siones de salud, y por lo tanto las cuestiones relati-
vas a dichas discusiones se resuelven a nivel nacio-
nal (3). El reto en los estados miembros de la UE

VITAE

es conseguir, bajo el marco regulador existente, que
los mensajes que se comunican no hagan ninguna
referencia a que dichos alimentos puedan reducir
el riesgo de padecer enfermedades, incluso aun-
que existan pruebas cientificas que avalen dichas
afirmaciones. La legislacién europea relativa al eti-
quetado prohibe atribuir a los alimentos propie-
dades preventivas, terapéuticas o curativas, y la re-
ferencia a dichas propiedades. En ausencia de una
directiva relativa a alegaciones de salud, los estados
miembros de la UE han aplicado diferentes inter-
pretaciones de la actual legislacién sobre etiqueta-
do. A su vez, la opinién generalizada es que las ale-
gaciones de salud deben estar adecuadamente co-
rroboradas para proteger al consumidor, fomentar
el comercio justo y potenciar las investigaciones y
la innovacién en la industria alimentaria.

En Estados Unidos se permite desde 1993 que
se aleguen propiedades “que reducen el riesgo de
padecer enfermedades” en ciertos alimentos. Solo
se autoriza una declaraciéon de beneficio para la
salud en el etiquetado de productos regulados por
la administracién para alimentos y medicamentos
(FDA), siempre que existan evidencias cientificas
publicamente disponibles que demuestren la va-
lidez de la relacién descrita en esa declaracién (47).
Segtin la FDA, las discusiones pueden basarse tam-
bién en “declaraciones autorizadas” de Organis-
mos Cientificos Federales, como los Institutos
Nacionales de la Salud (INational Institutes of
Health) y los Centros para la Prevencién y el
Control de Enfermedades (Centres for Discase
Control and Prevention), asi como de la Acade-
mia Nacional de las Ciencias (48).

DESARROLLO DE ALIMENTOS
FUNCIONALES

Criterio para la seleccién del alimento
portador.

Uno de los factores mis importantes para el
éxito de cualquier programa de incorporacién de
nutrientes a los alimentos lo constituye la eleccién
del alimento portador. En primer lugar es necesa-
rio conocer los gustos y las necesidades nutricionales
de la poblacién a la que van destinados estos pro-
ductos. Se espera con su consumo mejorar el esta-
do alimenticio y de salud de la poblacién en su con-
junto, por lo que las caracteristicas organolépticas
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del alimento fortificado deberin ser del agrado y
aceptacion del consumidor. Esto hace que no cual-
quier alimento pueda ser fortificado, aunque téc-
nicamente sea posible. Ademds no todos los
nutrientes pueden ser adicionados, puesto que su
estabilidad dentro de la matriz del alimento, asi
como sus efectos sobre la naturaleza y calidad del
mismo, tienen la tltima palabra en la viabilidad del
proceso y en la aceptacién por el consumidor. Asi
pues, la seleccion del alimento deberd garantizar
las siguientes consideraciones:

* Control de calidad.

* Estabilidad y biodisponibilidad de los nutrientes
bajo condiciones de uso y almacenamiento.

* Las caracteristicas organolépticas no deben su-
frir cambios significativos.

* Ser econémicamente viable a través de un pro-
ceso industrial.

* No toxicidad debido a un exceso de la dosis
empleada o por interacciones con otros com-
ponentes originales del alimento.

* El alimento seleccionado debe ser consumido
regularmente y en cantidades predecibles por
la poblacién.

Metodologias de fabricaciéon

* Ingenieria genética

El desarrollo biotecnolégico ha permitido ob-
tener productos con cambios perdurables en el
tiempo y de caracteristicas especiales a partir de
modificaciones genéticas. Arroz con b-caroteno y
un mayor contenido en hierro (49, 50), soja rica
en dcido oleico y pobre en dcidos grasos satura-
dos (51) y cambios en el valor nutricional de la
patata (52) son ejemplos de estos productos.
* Técnicas en cultivo y cria

Modificaciones en las técnicas de cultivos ve-
getales y cria de animales pueden generar mejo-
ras en los productos finales. Huevos enriqueci-
dos con 4cidos grasos omega-3 (53, 54, 55), leche
y carne de vaca enriquecidas con 4cido linoleico
(56), son algunos ejemplos.
* Incorporacién a granel

Es ésta la tecnologia mads utilizada en los pro-
gramas de fortificacién y enriquecimiento. En
general, implica la obtencién de una mezcla ho-
mogénea que contiene los nutrientes a adicionar
en las cantidades deseadas. Las cantidades agrega-
das dependerin en gran medida de la fase del

procesamiento seleccionada para la adicién, pues
siempre se deberin tomar en consideracién to-
dos aquellos factores de industrializacién capaces
de causar pérdidas de los nutrientes incorpora-
dos, tales como tratamientos térmicos, operacio-
nes mecanicas, procesos de enfriamiento que re-
duzcan la disolucién de la premezcla en el pro-
ducto, etc. Los alimentos formulados mis comer-
cializados siguiendo el método de mezclado son
el azdcar, las harinas, productos licteos, los acei-
tes vegetales, la margarina, las bebidas y los ali-
mentos liquidos.

* Ingenieria de matrices. Impregnacién a
vacio (IV).

El proceso de impregnacién a vacio ha sido
descrito (57,58) a través de la accién del mecanis-
mo hidrodinimico (HDM), como un proceso de
transporte de materia en un sistema sélido poro-
so-liquido. La técnica de impregnacién a vacio (IV)
ha sido aplicada para introducir liquidos con com-
ponentes fisiolégicamente activos en la estructu-
ra porosa de diferentes frutas, cambiando la com-
posicién del producto y sus propiedades fisico-
quimicas (59,60). Esta técnica se presenta como
una alternativa de la aplicacién en la industria
alimentaria para la produccién de nuevos alimen-
tos funcionales por las siguientes ventajas (61):

* Cinéticas de transferencia de masa ripidas.

* Mayor ganancia de solutos en tiempos cortos.

* Mejor conservacién del color y mejora del
mismo en algunos productos.

* Conservacién del sabor y aroma del producto
fresco, al permitir trabajar a bajas temperatu-
ras sin incrementos importantes de tiempo de
proceso.

La impregnacién a vacio estd afectada por di-
versos factores (61, 62):

* Composicién del tejido.

* Estructura del tejido (tamafo y distribucion de
poros).

* Tiempo de relajacién de la matriz sélida, que
depende de las propiedades mecdnicas del ali-
mento.

* Velocidad de flujo del gas y del liquido durante
la accién del HDM, que a su vez depende de la
estructura del tejido y de la viscosidad de la
disolucién.

* Tamano y forma de la muestra.
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Mecanismos de accién

Las acciones bisicas implicadas en las distintas
técnicas de obtencién de alimentos funcionales se
simplifican en:

* Extraccién: se extrae o neutraliza la accién de
algin componente no deseado, presente en el
alimento, por ejemplo agentes téxicos o
mutagénicos.

* Reemplazo: se procede a una sustitucién par-
cial o total de un componente negativo por uno
positivo, sin modificar de manera notable las
propiedades del alimento (ejemplo: sustituir
materia grasa de origen animal por hidratos de
carbono de cadena larga).

* Aumento: se aumenta el contenido de un com-
ponente beneficioso para la salud, preexistente
en el alimento (ejemplo: la adicién de fibra).

* Adicién: se aflade un ingrediente que el alimen-
to previamente no contenia y que supone una
ventaja para el consumidor (ejemplo: adicién
de vitaminas, minerales u otros micronutrien-
tes).

Fases de desarrollo

Las fases mas importantes en el proceso de
desarrollo y obtencién de alimentos funcionales
son (63):

1) Seleccién y definicién clara de los componen-
tes fisiolégicamente activos.

2) Desarrollo de las técnicas adecuadas para iden-
tificar y valorar la actividad de dichos ingre-
dientes en la materia prima y en el producto
terminado.

3) Estudio experimental de las propiedades fisi-
cas, quimicas y bioldgicas del alimento.

4) Estudio de los procesos de absorcién y de
metabolizacién del ingrediente con actividad
fisioldgica por el organismo.

5) Estudio, mediante procedimientos acelerados,
de la estabilidad del constituyente activo en la
formula final, en distintas condiciones.

6) Valoracién extensa de los hipotéticos efectos
beneficiosos en un modelo animal, preparin-
dose para los ensayos clinicos.

7) Realizacién de estudios de toxicidad aguda y
crénica, en modelos animales adecuados.

8) Establecimiento de las dosis minimas y maxi-
mas en adultos y en nifos sanos, asi como en

VITAE

enfermos y en personas mayores (si en ellos
tuviera indicacién el principio activo).

9) Experimentacién clinica siguiendo el protoco-
lo cientifico adecuado, en adultos sanos.

FUTURO DE LOS ALIMENTOS
FUNCIONALES

Las principales tendencias para el desarrollo
tuturo de los alimentos funcionales estin relacio-
nadas con los siguientes hechos:

* Los cambios en las expectativas y las actitudes
de los consumidores.

* El crecimiento del conocimiento sobre la rela-
cién dieta-procesos fisiolégicos.

* Los avances en la ciencia y tecnologia de los
alimentos

* Los cambios en las politicas reglamentarias.

Los principales desafios tecnolégicos a los que
se enfrenta el desarrollo de nuevos alimentos fun-
cionales son: la mejora de la estabilidad de los
componentes con actividad fisioldgica, la proble-
mitica de cuantificacién y anilisis, las dosis méxi-
mas, la realizacién de mis estudios clinicos que
avalen de manera rigurosa los efectos beneficio-
sos que se atribuyen a los distintos componentes,
asi como también cumplir con las nuevas expec-
tativas de los consumidores y los aspectos de
mercado y legislativos que se vayan generando.

Las frutas son alimentos cuya mayor parte de
la produccién mundial estd destinada al consumo
en fresco, y diseflar nuevos productos funciona-
les a partir de éstas, con mayor tiempo de vida
atil, abre nuevas puertas al crecimiento de la
agroindustria y a la satisfaccién de las exigencias
del consumidor actual. El enriquecimiento de fru-
tas con componentes fisiolégicamente activos
puede ser un efectivo camino para combatir defi-
ciencias y, en este sentido, las frutas son clave como
vehiculo portador por su elevado consumo mun-
dial. Si éstas se enriquecen a niveles del consumo
diario recomendado (CDR) pueden contribuir a
un mejor estado nutricional de la poblacién.

Las mejores perspectivas del futuro las tiene
la expresién de genes que codifican proteinas de
alto valor anadido en la glandula mamaria de al-
gunos mamiferos. Como consecuencia se pro-
duce una leche enriquecida en determinados pro-
ductos, como el activador del plasminégeno o el
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factor antihemofilico (12). Claramente la inge-
nierfa genética es una nueva tecnologia en ex-
pansién que va a cambiar la oferta alimentaria
en los préximos anos.
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