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Resumen

El presente trabajo se centra en el disefio y desarrollo de un bombon funcional
elaborado con chocolate al 75% y relleno de naranjilla (Solanum quitoense), y en
reconocer las propiedades bioactivas de los ingredientes. Los alimentos funcionales
responden a la necesidad de crear productos alimentarios que no solo aportan
macronutrientes, sino que ademas contribuyan al mantenimiento de la salud,
especialmente cuando las enfermedades crénicas no transmisibles representan un
importante desafio para la salud publica.

Desde el punto de vista teodrico, se analiz6 el valor del chocolate negro como
fuente natural de flavonoides, polifenoles y teobromina, compuestos asociados con
efectos antioxidantes, antiinflamatorios y vasodilatadores. Al mismo tiempo, se
examind que la naranjilla es rica en carotenoides, vitamina C y compuestos fendlicos,
cuya sinergia con el cacao potencia la actividad funcional. La interaccion entre estos
compuestos bioactivos permite modular rutas metabolicas que influyen positivamente
en la presion arterial, el estrés oxidativo y la salud endotelial.

En el componente metodologico, se aplico un enfoque experimental orientado a
preservar la integridad de los compuestos funcionales durante las etapas de
procesamiento del chocolate y el relleno frutal. Se consideraron variables como la
temperatura, técnicas de almacenamiento, entre otros, con el fin de mantener la
estabilidad de los antioxidantes y nutrientes esenciales. Se realizaron pruebas
sensoriales y de aceptabilidad para evaluar el agrado del producto, evidenciando buena
aceptacion por parte de los participantes.

Desde la perspectiva practica, el bombon funcional representa una alternativa

innovadora frente a la confiteria convencional, promoviendo el consumo de ingredientes
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locales y saludables. En conjunto, se propone un alimento funcional atractivo, viable y
coherente con las tendencias de nutricion moderna y prevencion de enfermedades
cronicas.
Palabras clave:

Chocolate negro; naranjilla; alimento funcional; compuestos bioactivos; salud

cardiovascular.
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Abstract

This paper focuses on the design and development of a functional chocolate
made with 75% chocolate and filled with naranjilla (Solanum quitoense) fruit, and on
recognizing the bioactive properties of the ingredients. Functional foods respond to the
need to create food products that not only provide macronutrients but also contribute to
maintaining health, especially when chronic non-communicable diseases represent a
major public health challenge.

From a theoretical perspective, the value of dark chocolate as a natural source of
flavonoids, polyphenols, and theobromine, compounds associated with antioxidant,
anti-inflammatory, and vasodilatory effects, was analyzed. At the same time, it was
examined that naranjilla is rich in carotenoids, vitamin C, and phenolic compounds,
whose synergy with cocoa enhances functional activity. The interaction between these
bioactive compounds allows for the modulation of metabolic pathways that positively
influence blood pressure, oxidative stress, and endothelial health.

In the methodological component, an experimental approach was applied to
preserve the integrity of the functional compounds during the processing stages of the
chocolate and fruit filling. Variables such as temperature and storage techniques, among
others, were considered to maintain the stability of antioxidants and essential nutrients.
Sensory and acceptability tests were conducted to assess the liking of the product,
demonstrating good acceptance by the participants.

From a practical perspective, the functional chocolate represents an innovative
alternative to conventional confectionery, promoting the consumption of local and
healthy ingredients. Overall, the product offers an attractive, viable, and consistent

functional food that reflects modern nutrition and chronic disease prevention trends.
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Introduccion/Antecedentes

El enfoque hacia la alimentacion ha ido mas alla de la simple obtencion de
macronutrientes y micronutrientes; cada vez cobra mayor relevancia el concepto de
alimentos funcionales, entendidos como todos aquellos que ademés de satisfacer las
necesidades nutricionales bésicas, aportan compuestos bioactivos capaces de promover
la salud y prevenir enfermedades. Este interés surge como respuesta al aumento de
enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT), cuyas causas se asocian con estilos de
vida y patrones de consumo alimentario. Por lo tanto, el desarrollo de alimentos
funcionales puede representar un desafio, dado que deben combinar placer sensorial y
beneficios fisioldgicos, pero al mismo tiempo una oportunidad para la industria
alimentaria y la salud publica. (Luvidn-Morales et al., 2022).

El chocolate (Especialmente con un alto porcentaje de cacao) ha sido objeto de
numerosos estudios que resaltan su contenido en flavonoides, teobromina y otros
polifenoles con capacidad antioxidante, antiinflamatoria y vasodilatadora. Estos
compuestos han demostrado modular rutas metabdlicas vinculadas con la reduccion de
la rigidez arterial, el mejoramiento de la funcién endotelial y la disminucién de
marcadores proinflamatorios, propiedades que lo convierten en un candidato idoéneo
para alimentos funcionales. En el contexto ecuatoriano, donde el cacao goza de
reconocimiento internacional; sin embargo, el mercado local carece de propuestas que
integren frutas nativas con potencial nutritivo y bioactivo. (Villanueva Galdo, 2020).

La naranjilla (Solanum quitoense), fruta caracteristica de la region andina del
Ecuador, contiene carotenoides, vitamina C, 4cido citrico y compuestos fenolicos que le
confieren un perfil antioxidante y antiinflamatorio relevante. Desde la perspectiva

funcional, los carotenoides presentes en la pulpa de naranjilla actian en sinergia con
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polifenoles derivados del cacao, optimizando la captura de especies reactivas de
oxigeno y contribuyendo a la homeostasis del endotelio vascular. (Altamirano Espinosa
et al., 2024).

El consumo regular de cacao alto en polifenoles se ha relacionado con
disminuciones moderadas en la presion arterial y mejoras en los perfiles lipidicos,
mientras que los fitoquimicos presentes en frutas se asocian con la regulacion de rutas
inflamatorias clave en la aterogénesis. Asimismo, la presencia de fibra y
micronutrientes en la naranjilla puede favorecer el transito intestinal y la absorcion de
minerales, aportando beneficios a la salud metabdlica. (Duran-Lugo et al., 2021).

En Ecuador, las enfermedades cardiovasculares representan una de las
principales causas de morbilidad, por lo que promover estrategias dietéticas basadas en
alimentos funcionales puede resultar valioso para reducir la carga de estas afecciones.
Integrar este tipo de productos en la pauta alimentaria podria contribuir a disminuir

factores de riesgo como el estrés oxidativo y la inflamacion vascular. (INEC, 2023).
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Justificacion

El desarrollo de un bombdén con chocolate al 75% relleno de naranjilla como
alimento funcional se basa en la creciente demanda de productos alimenticios que no
solo proporcionen placer sensorial, sino que también aporten beneficios para la salud.
La combinacién de chocolate negro y naranjilla permite aprovechar las propiedades
bioactivas de ambos ingredientes, creando un producto que trasciende su funcion basica

de alimento, contribuyendo al bienestar del consumidor. (Villanueva Galdo, 2020).

Teorica

En los ultimos afos, los alimentos funcionales han adquirido relevancia debido a
su capacidad para proporcionar beneficios adicionales a la salud, mas alld de su valor
nutricional basico. Estos productos son clave en la prevencion de enfermedades cronicas
y la promocion del bienestar general, lo que los convierte en una herramienta estratégica
tanto para la sociedad como para los profesionales de la salud y de la nutricion.
(Villanueva Galdo, 2020).

La propuesta de un bombon elaborado con chocolate al 75% relleno de naranjilla
responde a esta tendencia, ofreciendo un alimento que combina el placer sensorial con
beneficios funcionales concretos. El chocolate negro al 75% contiene flavonoides como
epicatequina, catequina y procianidinas, reconocidos por sus propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y cardioprotectoras. Estos compuestos ayudan a mejorar la
circulacion, reducir la presion arterial y prevenir el dano oxidativo asociado con el
envejecimiento celular. (Martins et al., 2020).

Por su parte, la naranjilla es rica en vitamina C, carotenoides y compuestos

fendlicos, los cuales refuerzan el sistema inmunoldgico, combaten el estrés oxidativo y
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contribuyen a la regulacion del metabolismo. La combinacion de estos dos ingredientes
resulta en un producto funcional que puede beneficiar a la sociedad al promover hébitos
alimenticios mas saludables. Ademaés, para los profesionales de la salud y de la
nutricion, esta propuesta ofrece una alternativa practica para recomendar en planes
alimenticios equilibrados, atendiendo a las demandas de un mercado enfocado en el
bienestar. (Sanchez-Capa et al., 2023).

Metodologica

El presente proyecto se basa en un enfoque experimental desarrollado en un
entorno controlado de laboratorio. Este enfoque garantiza que el bombdn propuesto
cumpla con los estandares necesarios para preservar los compuestos bioactivos
presentes en sus ingredientes principales. El proceso incluira la seleccion y
procesamiento del chocolate negro, asegurando la maxima retencion de flavonoides
mediante técnicas optimizadas de fermentacion, tostado y refinado. De manera similar,
la naranjilla sera procesada para obtener un relleno que mantenga su riqueza en
vitamina C y polifenoles, empleando técnicas de encapsulacion y almacenamiento que
minimicen la pérdida de nutrientes. (Andrade-Cuvi et al., 2021).

A través de pruebas experimentales, se validard la estabilidad de los compuestos
bioactivos y se evaluard la funcionalidad del producto final, considerando tanto su
potencial antioxidante como sus caracteristicas sensoriales. Este enfoque no solo
asegura la calidad del producto, sino que también permite una evaluacion objetiva de
sus beneficios funcionales. (Altamirano Espinosa et al., 2024).

Practica

Desde un enfoque préctico, la incorporacion de este bombon en la dieta podria

proporcionar una alternativa saludable a los productos de confiteria convencionales, que

a menudo son altos en azucares y grasas no saludables. Al ofrecer un producto que no
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solo satisface el gusto por el chocolate, sino que también aporta beneficios para la salud,
se atiende a un mercado creciente de consumidores conscientes de la salud. Ademas, el
uso de ingredientes como el chocolate negro y la naranjilla, ambos reconocidos por sus
propiedades beneficiosas, permite una facil aceptacion del producto en el mercado,
debido a la asociacion positiva que estos ingredientes tienen con la salud. (De Vicente-

Panach, 2022).

El desarrollo de un bombdn con chocolate al 75% relleno de naranjilla como
alimento funcional se justifica por la evidencia tedrica que respalda los beneficios de
sus compuestos bioactivos, una metodologia que garantiza la preservacion de estos
beneficios, y una aplicacion préctica que responde a las tendencias actuales de consumo

saludable. (Villanueva Galdo, 2020).
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Marco tedrico

Introduccion a los alimentos funcionales

La creciente preocupacion por la salud y el bienestar, junto con el aumento en la
incidencia de enfermedades cronicas, ha impulsado la busqueda de estrategias
nutricionales que vayan mads alla del hecho de la aportacion de macronutrientes y
micronutrientes basicos. Con este preambulo, los alimentos funcionales surgen como
una respuesta innovadora en la industria alimentaria, al ofrecer beneficios adicionales
para la salud mediante la presencia de componentes bioactivos que pueden modular
procesos fisioldgicos y, en consecuencia, contribuir a la prevencion de diversas
patologias (Granato et al., 2020).

La nocién de los alimentos funcionales se ha visto favorecida por los avances en
la ciencia y del conocimiento en campos como la nutricion, bioquimica y biotecnologia.
Inicialmente, se consideraban simplemente como “alimentos enriquecidos” o
“modificados”, disefiados con el fin de suplir deficiencias nutricionales; sin embargo,
investigaciones recientes han demostrado que la inclusion de compuestos como
polifenoles, probioticos, acidos grasos omega-3, fibras solubles y otros ingredientes de
origen vegetal o microbiano puede influir en la modulacion del sistema inmune, la
regulacion del metabolismo lipidico y glucémico, y la mejora del equilibrio intestinal,
entre otros beneficios (Luvian-Morales et al., 2022).

De acuerdo con Meléndez-Sosa et al. (2020), esta tendencia global se enmarca
en una sociedad que demanda productos con “valor afiadido”, donde la evidencia
cientifica respalde las declaraciones de beneficios y se establezcan mecanismos de
accion plausibles. Por lo tanto, la industria alimentaria ha invertido en la investigacion y

desarrollo de nuevas formulaciones, técnicas de extraccion y procesos de fortificacion
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que permitan preservar la estabilidad y biodisponibilidad de dichos compuestos. La
convergencia de la ciencia y la tecnologia ha dado lugar a productos que no solo
cumplen la funcidén nutricional, sino que ademds pueden actuar como agentes
preventivos ante afecciones como la hipertension, la diabetes mellitus tipo 2, la
obesidad o incluso ciertos trastornos neurodegenerativos.

Asimismo, la integracion de alimentos funcionales en la dieta diaria se ha
vinculado a la tendencia del “comer consciente” y la personalizacion de la nutricion.
Expertos en nutricion y salud publica destacan la importancia de incorporar estos
productos dentro de patrones alimentarios equilibrados, donde se reconozca que ningin
alimento es un “milagro”, sino parte de un conjunto de habitos que favorecen la calidad
de vida. Diversos estudios recientes han enfatizado la necesidad de estrategias integrales
y campaifias educativas que permitan a la poblacion comprender y aprovechar los
potenciales de los alimentos, basandose en evidencia cientifica moderna como
investigaciones clinicas, ensayos controlados y estudios epidemiologicos de cohortes

que confirman su eficacia y seguridad (Baker et al., 2022).

Definicion y evolucion del concepto de alimentos funcionales

La definicion de “alimentos funcionales” ha sido objeto de debate y
refinamiento a lo largo de las ultimas décadas. Inicialmente considerados como aquellos
productos que, mas alla de su valor nutricional bésico, aportan beneficios adicionales
para la salud, estos alimentos se han transformado en protagonistas de la innovacion en
la industria alimentaria. Segun definiciones contemporaneas, un alimento funcional es
aquel que, consumido habitualmente como parte de la dieta, puede influir de forma
positiva en procesos fisioldgicos especificos y en la prevencion o mitigacion de
determinadas afecciones, gracias a la presencia de componentes bioactivos de origen

natural o procesados de manera que se potencien sus propiedades beneficiosas (Larrea
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Santos et al., 2023).

La evolucion del concepto estd ligada estrechamente con el avance en técnicas
analiticas y en la comprension de las interacciones entre dieta y salud. Durante la ultima
década se ha pasado de considerar estos productos como simples ‘“alimentos
enriquecidos” a verlos como herramientas de intervencion en la salud publica.
Investigaciones recientes han permitido identificar mecanismos moleculares y celulares
mediante los cuales determinados componentes (Por ejemplo, antioxidantes, fibras pre-
bidticas y compuestos antiinflamatorios) actGan en el organismo, facilitando la
reduccién de factores de riesgo asociados a enfermedades cronicas no transmisibles y
favoreciendo la homeostasis metabodlica (Villanueva Galdo, 2020).

Segtin Vidal Capilla (2019), organismos reguladores y entidades cientificas han
trabajado para establecer normativas y criterios de etiquetado que permitan a los
consumidores distinguir estos alimentos y entender sus beneficios. En paises como
Japon, Corea y varios estados de la Union Europea se han implementado sistemas de
aprobacion y certificacion que garantizan la veracidad de las declaraciones de salud.
Este proceso ha incentivado la inversidn en investigacion aplicada, propiciando la
aparicion de nuevos productos en el mercado que combinan tradicién y tecnologia,
integrando ingredientes funcionales derivados tanto de fuentes vegetales como
animales, y en ocasiones mediante procesos biotecnologicos avanzados.

La transformacion de la percepcion y definicion de estos alimentos también ha
estado acompafiada por una creciente demanda por parte del consumidor, que exige
transparencia, calidad y respaldo cientifico en las declaraciones de propiedades
saludables. Asi, la evolucion del concepto se ve reflejada en el cambio de un enfoque
meramente correctivo o preventivo, a uno integrador y total; en el que la alimentacion

es vista como un pilar central en la promocion del bienestar general. Esta tendencia ha
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estimulado no solo el desarrollo de nuevos productos, sino también la realizacion de

estudios longitudinales y metaanalisis que refuercen la relacion entre la ingesta regular

de alimentos funcionales y la mejora en indicadores de salud (Aumerquet Garcia et al.,

2020).

Diferencias entre alimentos funcionales, nutracéuticos y fortificados

Si bien en el vocabulario popular y en la literatura cientifica se utilizan a
menudo términos que pueden confundir o enmascarar, es fundamental establecer
distinciones claras entre alimentos funcionales, nutracéuticos y alimentos
fortificados. Cada uno de estos conceptos se define segun criterios especificos en
cuanto a su origen, modo de consumo y finalidad (Rico & Martin Diana, 2023).

Conforme con Rico y Martin Diana (2023), los alimentos funcionales
son aquellos que, integrados en la dieta diaria, proporcionan beneficios
adicionales para la salud sin requerir un proceso de suplementacion. Se
caracterizan por contener compuestos bioactivos en concentraciones naturales o
potenciadas mediante procesos tecnologicos, manteniendo su forma de consumo
habitual. Por ejemplo, ciertos yogures enriquecidos con probiodticos o bebidas
vegetales que incorporan extractos antioxidantes se enmarcan en esta categoria,
debido a que se consumen como alimentos convencionales y su beneficio se
deriva de la interaccion de sus componentes con procesos fisioldgicos
especificos.

Como menciona Rico y Martin Diana (2023); en contraste, los
nutracéuticos suelen presentarse en forma de suplementos o preparados
concentrados. Estos productos se disefian a partir de extractos de alimentos o
compuestos aislados que, administrados en dosis especificas, tienen como

objetivo prevenir o tratar determinadas afecciones. Su consumo se da de manera
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complementaria a la alimentacion habitual y, a menudo, se encuentran en
presentaciones farmacéuticas o capsulas, lo que lo diferencia de los alimentos
funcionales en términos de forma y aplicacion. La evidencia reciente destaca
que, aunque ambos comparten propiedades beneficiosas; la biodisponibilidad y
el modo de absorcioén pueden variar significativamente entre un nutracéutico y
un alimento funcional, lo cual es determinante en la eficacia del componente
activo.

Por otro lado, los alimentos fortificados son productos alimenticios a los
que se les han afadido micronutrientes (Vitaminas, minerales u otros
compuestos) que no estaban presentes en cantidades suficientes de forma
natural, o que se busca compensar deficiencias nutricionales de la poblacion. La
fortificacion tiene como objetivo mejorar el valor nutricional del alimento, pero
sin necesariamente generar efectos fisioldgicos mas alld de la correccion de
carencias. Un ejemplo tipico es la leche fortificada con vitamina D o los cereales
enriquecidos con hierro, en los cuales la adicion se realiza con el proposito de
prevenir deficiencias nutricionales especificas, sin que se promueva
necesariamente un efecto terapéutico adicional (Lopez-Fandifio & Molina,
2024).

Es crucial comprender que la principal diferencia radica en la naturaleza
de la intervencion; es decir, mientras que los alimentos funcionales y
nutracéuticos se orientan hacia la promocién de la salud y la prevencion de
enfermedades a través de mecanismos bioldgicos complejos, los alimentos
fortificados buscan suplir carencias nutricionales de forma directa. Ademas, los
alimentos funcionales mantienen la integridad de su estructura original y se

consumen en el contexto de una dieta habitual, mientras que los nutracéuticos a
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menudo requieren un proceso de concentracion y formulacion que los convierte
en productos con caracteristicas farmacolédgicas (Rico & Martin Diana, 2023).

El reconocimiento de estas diferencias ha sido clave para el desarrollo de
politicas regulatorias que aseguren la transparencia en el etiquetado y las
declaraciones de salud, permitiendo al consumidor tomar decisiones informadas.
En la tultima década, diversas agencias de salud han propuesto marcos
normativos que distinguen claramente estos términos, apoyandose en la
evidencia cientifica acumulada en estudios clinicos y ensayos de
biodisponibilidad. Esto no solo facilita el trabajo de los investigadores, sino que
también impulsa la innovacion en la industria alimentaria al establecer
parametros de calidad y eficacia que deben cumplirse para la comercializacion

de cada tipo de producto (Meléndez-Sosa et al., 2020).

Origen del término y su desarrollo en la industria alimentaria

Larrea Santos et al. (2023), comenta que el origen del término “alimentos
funcionales” se remonta a las primeras investigaciones en nutricion y fisiologia
que buscaron establecer una relacion directa entre la dieta y la salud. No
obstante, fue en Japon donde se inici6 una revolucion conceptual y comercial
con la introduccion del sistema FOSHU (Food for Specified Health Use) a
mediados de la década de 1980. Este sistema marco el inicio de una tendencia
mundial al reconocer formalmente productos alimenticios que, ademas de su
valor nutricional basico, aportaban beneficios especificos para la salud. Durante
las Gltimas décadas, la integracion de nuevas tecnologias de extraccion, técnicas
de encapsulacion y el conocimiento en metaboldmica han potenciado ain mas el
desarrollo y la diversificacion de estos productos.

La industria alimentaria, impulsada por la innovacidén y la creciente
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demanda de consumidores cada vez mas informados, ha adoptado este concepto
para disefiar productos que combinan la tradicion culinaria con avances
cientificos. La tendencia hacia el “comer consciente” ha favorecido la
incorporacion de ingredientes naturales, minimizando el uso de aditivos y
promoviendo el uso de compuestos con eficacia comprobada en ensayos
clinicos. En este sentido, se ha producido una evoluciéon en las formulaciones:
desde productos fortificados de manera convencional hasta alimentos elaborados
con ingredientes seleccionados por su capacidad antioxidante, antiinflamatoria o
moduladora del sistema inmune (Ramirez Escobar, 2020).

En los ultimos afios, la investigacion en alimentos funcionales ha
abordado aspectos que van desde la estabilidad de los compuestos bioactivos
durante el procesamiento y almacenamiento, hasta la interaccion sinérgica entre
diferentes ingredientes que potencian sus efectos. Estudios recientes han
demostrado que el estado y el procesamiento de los alimentos juega un rol
decisivo en la biodisponibilidad de los compuestos, lo que ha llevado a la
industria a explorar nuevas tecnologias (Como la nanoencapsulacién) para
proteger y optimizar la liberacion de dichos compuestos en el organismo. Esta
técnica ha abierto nuevas oportunidades de mercado, permitiendo la creacion de
alimentos con perfiles funcionales cada vez mas especificos y dirigidos a grupos
poblacionales particulares, como adultos mayores, deportistas o personas con
condiciones metabolicas especificas (Virgen Carrillo & Mojica, 2024).

El desarrollo del término también ha estado ligado a un proceso de
revaloracion de alimentos tradicionales. En diversas culturas, alimentos que
historicamente se consideraban “naturales” han sido redescubiertos y estudiados

desde el punto de vista de la ciencia moderna, comprobandose que su consumo
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habitual estaba asociado a menores indices de ciertas enfermedades. Este
reconocimiento ha impulsado la formulacion de productos que combinan
ingredientes ancestrales con tecnologias actuales, promoviendo una nutricion
basada en una asociacion equilibrada entre tradiciéon e innovacion (Virgen
Carrillo & Mojica, 2024).

Ademas, la globalizacion y la apertura de nuevos mercados han exigido a
la industria alimentaria una mayor estandarizacion en la definicion y etiquetado
de alimentos funcionales. Organismos internacionales y normativas locales se
han esforzado por establecer criterios de calidad y seguridad que faciliten el
comercio y garanticen la autenticidad de las propiedades declaradas. En este
sentido, la colaboracion entre universidades, centros de investigacion y empresas
privadas ha sido fundamental para el avance del conocimiento y la validacion de

los efectos beneficiosos de estos productos (Zamora & Barboza, 2020).

Caracteristicas principales de los alimentos funcionales

Torres Zapata (2020), expone que la esencia de los alimentos funcionales reside
en su capacidad para aportar, ademds de nutrientes basicos, efectos beneficiosos
especificos sobre la salud. Estas caracteristicas se definen en funcion de su
composicidn, la presencia de componentes bioactivos y la evidencia que respalda sus
propiedades. En la actualidad, la investigacion cientifica se orienta a identificar y
cuantificar los compuestos responsables de dichos efectos, estableciendo parametros de
calidad que permitan su inclusion en una dieta equilibrada.

Entre las caracteristicas mas relevantes se encuentra la biodisponibilidad de sus
componentes. La eficacia de un alimento funcional depende en gran medida de la
capacidad de sus compuestos bioactivos para ser absorbidos y utilizados por el

organismo. El alimento en el cual se encuentran estos compuestos puede influir
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decisivamente en su estabilidad y accioén, haciendo indispensable el desarrollo de
técnicas que aseguren la preservacion de la integridad de dichos elementos durante el
procesamiento, almacenamiento y digestion (Torres Zapata, 2020).

Otro rasgo fundamental es la compatibilidad entre sus componentes. Los
alimentos funcionales a menudo contienen una combinacién de nutrientes y compuestos
bioactivos que, al interactuar, potencian sus efectos beneficiosos. Por ejemplo, la
presencia simultanea de antioxidantes y fibra puede favorecer la modulacion del
metabolismo y la proteccion contra el estrés oxidativo. Este fendmeno sinérgico ha sido
objeto de estudio en diversas investigaciones, las cuales han demostrado que la accion
combinada de varios compuestos puede generar respuestas fisioldgicas superiores a la
suma de sus efectos individuales (Torres Zapata, 2020).

Asimismo, estos productos se caracterizan por su origen natural y su enfoque en
la sostenibilidad. La demanda de consumidores que buscan ingredientes provenientes de
fuentes renovables y libres de contaminantes ha impulsado el desarrollo de alimentos
funcionales basados en extractos de plantas, microorganismos probidticos y otros
recursos naturales. La utilizacion de métodos de produccién ecoamigables y la
trazabilidad de los ingredientes son aspectos que se han convertido en parametros clave
para garantizar la calidad y seguridad del producto final (Yuan et al., 2024).

La validacion cientifica constituye otra caracteristica esencial. Los alimentos
funcionales deben contar con estudios clinicos y ensayos preclinicos que respalden las
afirmaciones sobre sus efectos en la salud. Este rigor investigativo no solo incrementa la
confianza del consumidor, sino que también permite a las autoridades reguladoras
establecer marcos normativos que aseguren la veracidad de las propiedades declaradas.
La integracion de ensayos randomizados, estudios de cohorte y analisis de

biomarcadores ha permitido consolidar un cuerpo de evidencia consistente que avala la
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utilizacion de estos alimentos en estrategias preventivas y terapéuticas (Granato et al.,
2020).

Finalmente, es importante destacar la adaptabilidad y versatilidad de los
alimentos funcionales. Su formulacion puede ser ajustada para responder a necesidades
nutricionales especificas de distintos grupos poblacionales, ya sea para potenciar el
rendimiento deportivo, mejorar la salud intestinal o contribuir al manejo del estrés
oxidativo. Esta flexibilidad ha llevado al desarrollo de lineas de productos orientadas a
segmentos concretos del mercado, lo que a su vez impulsa la innovacién en procesos
tecnologicos y de produccion. Cabe recalcar que, la base sobre la cual se sustentan los
efectos positivos de los alimentos funcionales en la salud marcan una diferencia
sustancial respecto a los alimentos convencionales y los posicionan como aliados
estratégicos en la promocion del bienestar (Torres Zapata, 2020).

Relacion entre composicion y funcionalidad

De acuerdo con lo indicado por Faccinetto-Beltran et al. (2021), la
interrelacion entre la composicion quimica de un alimento y su funcionalidad
constituye uno de los ejes centrales en la investigacion sobre alimentos
funcionales. La eficacia y el potencial terapéutico de estos productos dependen
en gran medida de la calidad, cantidad y estabilidad de sus componentes
bioactivos. La estructura molecular de estos compuestos determina la forma en
que interactian con el organismo, modulando vias metabodlicas, procesos
antioxidantes y mecanismos inflamatorios, entre otros.

En primer lugar, la composicion nutricional tradicional [Es decir, la que
incluye macronutrientes (Carbohidratos, grasas y proteinas) y micronutrientes

(Minerales y vitaminas)] se enriquece con la presencia de componentes

bioactivos como polifenoles, carotenoides, acidos grasos esenciales y
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compuestos prebiodticos. Estos elementos, presentes en diversos alimentos de
origen vegetal y animal, han demostrado actuar de manera conjunta para mejorar
la respuesta antioxidante y antiinflamatoria del organismo. Investigaciones
recientes han puesto de relieve que la biodisponibilidad de estos compuestos esta
influenciada por factores como el estado del alimento, la presencia de otros
nutrientes y las condiciones de procesamiento, lo cual subraya la importancia de
una formulacion equilibrada para optimizar sus efectos beneficiosos (Luvidn-
Morales et al., 2022).

La estabilidad de los compuestos bioactivos durante el procesamiento y
almacenamiento es otro factor determinante en la relacidon entre composicion y
funcionalidad. Técnicas avanzadas, como la encapsulacion en nanoparticulas o
la microemulsion, se han desarrollado para proteger estos compuestos de la
degradacion oxidativa y térmica, garantizando que lleguen de manera integra al
sistema digestivo. La investigacion en este campo ha permitido mejorar la
eficacia de los ingredientes funcionales, incrementando su absorcién y, en
consecuencia, su impacto positivo en la salud. Este enfoque ha sido
particularmente relevante en el desarrollo de productos que incorporan extractos
de plantas ricas en antioxidantes, en los que la preservacion de la actividad
bioldgica es crucial para obtener efectos terapéuticos demostrables (Granato et
al., 2020).

Ademas, la interaccion entre los diversos componentes presentes en un
alimento funcional es un aspecto clave. No se trata Ginicamente de la suma de
nutrientes individuales, sino de cémo estos interactiian a nivel molecular para
potenciar sus efectos. Por ejemplo, la combinacion de fibra soluble y

compuestos fenolicos en ciertos alimentos puede favorecer la modulacion de la
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microbiota intestinal, lo que a su vez repercute en mejoras en la funciéon inmune
y la prevencion de procesos inflamatorios cronicos. Se ha evidenciado que la
accion conjunta de estos compuestos puede resultar en respuestas fisiologicas
que superan a aquellas inducidas por su consumo aislado, reafirmando la
necesidad de considerar la matriz completa del alimento en la evaluacion de su
funcionalidad (Saldana Cejudo et al., 2020).

Asimismo, la personalizacion nutricional ha emergido como un campo
de estudio en el cual la relacion entre composicion y funcionalidad adquiere un
significado particular. Con el avance de la nutrigendmica y la metaboldmica, se
ha demostrado que la respuesta a determinados compuestos bioactivos puede
variar segun el perfil genético y metabolico de cada individuo. Esto ha motivado
la formulacion de alimentos funcionales, que ademas de poseer una composicion
estandarizada, pueden adaptarse a las necesidades especificas de distintos
segmentos poblacionales, maximizando sus beneficios y minimizando efectos
adversos (Torres Zapata, 2020).

Finalmente, la integracion de herramientas analiticas de alta precision ha
permitido caracterizar con mayor detalle la composicion de estos alimentos,
facilitando la identificacion de los compuestos responsables de su funcionalidad
y la cuantificacion de sus concentraciones. Esta aproximacion analitica,
combinada con estudios clinicos y ensayos controlados, constituye la base para
desarrollar productos alimentarios que ofrezcan garantias cientificas de eficacia
y seguridad, contribuyendo a la afirmacion de los alimentos funcionales como

componentes esenciales en la promocion de la salud (Sharma et al., 2021).

Componentes bioactivos y su impacto en la salud

La identificacion y caracterizacion de los componentes bioactivos
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presentes en los alimentos funcionales es uno de los focos de investigacion que
ha permitido comprender a profundidad los mecanismos subyacentes a los
beneficios para la salud. Estos compuestos, que incluyen desde polifenoles y
carotenoides hasta acidos grasos esenciales, fitoesteroles y probidticos, actuan
en multiples niveles celulares y moleculares, modulando respuestas
antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas (Ramadan et al., 2021).

Segun lo investigado por Panzella (2023), uno de los grupos mas
estudiados en la ultima década son los polifenoles, compuestos de origen vegetal
que han demostrado poseer propiedades antioxidantes de alta potencia. Estos
compuestos, presentes en frutas, verduras, t¢ y vino, actian neutralizando los
radicales libres y protegiendo a las células del dafio oxidativo. Ademads, se ha
evidenciado que la ingesta regular de alimentos ricos en polifenoles se asocia
con una reduccion en el riesgo de enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos
de cancer, atribuible a la modulacion de vias de sefializacion y la regulacion de
la expresion génica. La capacidad de estos compuestos para interactuar con
receptores celulares y activar mecanismos de defensa endogenos resalta su
potencial terapéutico.

Otro componente esencial es el de los 4cidos grasos omega-3,
reconocidos por su capacidad para reducir procesos inflamatorios y mejorar la
salud cardiovascular. Su inclusioén en alimentos funcionales, ya sea a través de
aceites de origen marino o vegetal, ha sido objeto de numerosos estudios que
demuestran su papel en la regulacion del perfil lipidico y en la proteccion contra
eventos isquémicos. Las investigaciones han profundizado en la forma en que
estos acidos grasos influyen en la expresion de genes involucrados en el

metabolismo de los lipidos y en la respuesta inflamatoria, lo cual justifica su
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incorporacion en productos destinados a la prevencion de enfermedades cronicas
(Djuricic & Calder, 2021).

Los probioticos representan otro grupo de componentes bioactivos de
gran relevancia. Estos microorganismos, cuando se administran en cantidades
adecuadas, pueden reequilibrar la microbiota intestinal, mejorando no solo la
digestion sino también el sistema inmunoldgico. La relacion entre la salud
intestinal y la funcién cerebral (Denominado eje intestino-cerebro) ha sido
ampliamente documentada, y los estudios indican que la modulacion de la
microbiota mediante el consumo de alimentos fermentados o suplementos
probidticos puede tener efectos positivos en el estado de danimo y la cognicion.
Este campo de investigacion integra conocimientos de microbiologia,
neurociencia y nutricion (Pan & Umapathy, 2024).

Ademas, los compuestos prebiodticos, que estimulan el crecimiento de
bacterias beneficiosas en el intestino, han recibido bastante atencion.
Ingredientes como las fibras solubles y ciertos oligosacaridos no solo favorecen
la salud digestiva, sino que también participan en la modulacion de respuestas
inmunolodgicas y metabodlicas, lo que se traduce en beneficios para la prevencion
de la obesidad y la diabetes mellitus tipo 2. La relacion entre prebiodticos y
probidticos ha dado lugar al concepto de simbidticos, productos que combinan
ambos componentes para maximizar sus efectos protectores (Yadav et al., 2022).

Por ultimo, cabe mencionar la relevancia de otros compuestos bioactivos
como los fitoesteroles y carotenoides, que han demostrado contribuir a la
reduccion del colesterol y a la proteccion de la vision y la piel, respectivamente.
La diversidad y complementariedad de estos componentes resaltan la

importancia de una formulacion integral que considere tanto la cantidad como la
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interaccion entre ellos para alcanzar un efecto funcional 6ptimo (Kumar et al.,

2023).

Relevancia de los alimentos funcionales en la salud y el bienestar humano

Como afirma Essa et al. (2023), el auge de los alimentos funcionales en las
ultimas décadas se fundamenta en la necesidad de abordar, desde una perspectiva
preventiva, los desafios que imponen las enfermedades cronicas no transmisibles y otros
desequilibrios metabolicos asociados al estilo de vida moderno. La incorporacion de
estos productos en la dieta diaria ha demostrado ser un complemento eficaz a las
intervenciones farmacologicas y a la promocion de habitos saludables, contribuyendo de
forma significativa al bienestar integral de la poblacion.

Desde un panorama epidemiologico, la creciente prevalencia de patologias como
la hipertension, la diabetes, la obesidad y las enfermedades cardiovasculares ha
estimulado la busqueda de alternativas alimentarias que actiien como barreras frente al
desarrollo de estos trastornos. En este sentido, numerosos ensayos clinicos han
evidenciado que la ingesta regular de alimentos funcionales puede modular factores de
riesgo, como la inflamacion sistémica y el estrés oxidativo, estableciendo una relacion
inversa entre el consumo de estos productos y la incidencia de enfermedades cronicas.
Estos hallazgos, corroborados por metaanalisis, destacan la relevancia de adoptar
estrategias nutricionales preventivas como parte integral de las politicas de salud
publica (Luvian-Morales et al., 2022).

Adicionalmente, la influencia de los alimentos funcionales trasciende la funcion
de la prevencion de enfermedades; su impacto se extiende al bienestar fisico y mental.
La integracion de compuestos que mejoran la funcion cognitiva, reducen la ansiedad y
potencian el estado de &nimo ha abierto nuevas perspectivas en el campo de la nutricion

personalizada. En particular, la relacion entre el eje intestino-cerebro y la ingesta de
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probidticos y prebidticos ha sido objeto de estudios pioneros que han demostrado que la
modulaciéon de la microbiota intestinal puede influir positivamente en el
comportamiento, la memoria y el estado emocional. Este enfoque inclusivo, que
combina la prevencién de enfermedades y la promocién de una salud mental 6ptima,
situa a los alimentos funcionales como elementos claves en la busqueda de una calidad
de vida superior (Essa et al., 2023).

Por otro lado, la aplicacion de estos alimentos en contextos especificos, como el
rendimiento deportivo, el envejecimiento saludable o la recuperacion postoperatoria, ha
abierto nuevos horizontes en la investigacion aplicada. Diversos estudios han indicado
que ciertos alimentos funcionales pueden mejorar la resistencia fisica, acelerar la
recuperacion muscular y favorecer la regeneracion de tejidos, evidenciando su potencial
en ambitos tan diversos como la medicina deportiva y la geriatria. Esta
multifuncionalidad se traduce en una mayor adaptabilidad de estos productos,
permitiendo que sean incorporados en regimenes dietéticos personalizados y en
programas de intervencion nutricional dirigidos a poblaciones con necesidades
especificas (Mufioz Sanchez et al., 2022).

La aceptacion y el conocimiento del consumidor también juegan un papel
fundamental en la relevancia de los alimentos funcionales. La creciente informacion
disponible y la demanda de productos respaldados por evidencia cientifica han llevado a
una mayor transparencia en el etiquetado y en las declaraciones de propiedades
saludables. Esta tendencia ha fomentado un didlogo mas directo entre la industria, la
comunidad cientifica y el consumidor, generando confianza y estimulando la
innovacion en el desarrollo de nuevos productos (Baker et al., 2022).

La relevancia de los alimentos funcionales se sustenta en su capacidad para

ofrecer beneficios integrales que van mas alla de la nutricion bésica. Al integrarse en la
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dieta diaria, estos productos no solo contribuyen a la prevencion de enfermedades

cronicas, sino que también potencian el bienestar general, abarcando aspectos fisicos,

metabolicos y mentales. La evidencia acumulada en los ultimos afios reafirma la

importancia de adoptar estos alimentos como parte de una estrategia integral de salud,

orientada a la mejora de la calidad de vida y a la promocion de habitos alimentarios

sostenibles y adaptados a las necesidades del siglo XXI (Enriquez Estrella et al., 2022).
Prevencion de enfermedades cronicas no transmisibles

En concordancia con Luvian-Morales et al. (2022), las enfermedades
crénicas no transmisibles (ECNT) constituyen uno de los principales retos para
la salud publica a nivel mundial. El uso estratégico de alimentos funcionales se
ha consolidado como una herramienta prometedora para reducir el riesgo y la
incidencia de patologias como la hipertension, la diabetes mellitus tipo 2, la
obesidad y las enfermedades cardiovasculares. Estudios clinicos han demostrado
que la incorporacion regular de estos alimentos en la dieta puede contribuir a la
modulacion de factores de riesgo, tales como el perfil lipidico alterado, la
resistencia a la insulina y el estado proinflamatorio sistémico.

La accion preventiva se fundamenta en la capacidad de los componentes
bioactivos (Como antioxidantes, acidos grasos esenciales y fibras solubles) para
neutralizar el estrés oxidativo y la inflamacion cronica, dos de los mecanismos
subyacentes en el desarrollo de las ECNT. Ensayos controlados han evidenciado
que alimentos ricos en compuestos fenolicos y probidticos no solo mejoran los
biomarcadores cardiovasculares, sino que también actian en la regulacion de la
presion arterial y en la sensibilidad a la insulina. Esta evidencia ha permitido
establecer correlaciones positivas entre el consumo habitual de alimentos

funcionales y la reduccion de eventos cardiovasculares, respaldando la idea de
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que la dieta puede ser una intervencion preventiva de gran alcance (Villanueva
Galdo, 2020).

La implementacion de alimentos funcionales en programas de salud
publica ha ido de la mano con la personalizacion nutricional. La creciente
capacidad de distinguir poblaciones en riesgo mediante herramientas de
nutrigendmica y metabolomica ha permitido identificar perfiles especificos que
se benefician de intervenciones dietéticas focalizadas. Por ejemplo, individuos
con predisposicion a la dislipidemia o con antecedentes familiares de diabetes
han demostrado responder de manera favorable a la inclusiéon de productos
enriquecidos con acidos grasos omega-3 o con extractos de plantas con alto
contenido antioxidante. Estos hallazgos han impulsado el disefio de guias
alimentarias que integran alimentos funcionales como componentes esenciales
en la estrategia de prevencion de ECNT (Carlo, 2024).

Otro aspecto fundamental es el papel de la modulacion de la microbiota
intestinal. La alteracion de la flora microbiana se ha asociado con procesos
inflamatorios y alteraciones metabdlicas que favorecen el desarrollo de ECNT.
La administracion de alimentos fermentados y suplementos probidticos ha
mostrado efectos beneficiosos al restablecer el equilibrio de la microbiota,
mejorando la absorcion de nutrientes y regulando respuestas inmunologicas.
Este enfoque integral no solo reduce el riesgo de desarrollar enfermedades
crénicas, sino que también mejora la calidad de vida de quienes ya padecen
condiciones subclinicas (Green et al., 2020).

En el ambito de la salud publica, la evidencia cientifica respalda la
inclusion de alimentos funcionales como medida complementaria a la

intervencion farmacoldgica. La estrategia preventiva se ve reforzada por
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estudios de cohorte y ensayos longitudinales que demuestran que la adherencia a
patrones dietéticos enriquecidos con estos productos se correlaciona con una
menor incidencia de ECNT. Las implicaciones de estos resultados son
profundas, ya que sugieren que la promocion de una alimentacion funcional
puede contribuir a la sostenibilidad del sistema de salud, reduciendo la carga
econdmica y social derivada del tratamiento de enfermedades cronicas (Rico &
Martin-Diana, 2023).

Igualmente, se posiciona a los alimentos funcionales como aliados
estratégicos en la prevencion de enfermedades cronicas no transmisibles. La
integracion de componentes bioactivos que actian a multiples niveles
fisiologicos y la posibilidad de personalizar la intervencion nutricional abren un
abanico de oportunidades para mejorar la salud poblacional y fomentar estilos de
vida mas saludables (Torres Zapata, 2020).

Papel en el bienestar fisico y mental

Xiong et al. (2023), sostiene que la influencia de los alimentos
funcionales en la salud no se centra tinicamente a la prevencion de enfermedades
cronicas; su impacto se extiende a la mejora del bienestar fisico y mental. En la
época actual, donde el estrés, la ansiedad y los trastornos del estado de animo
han cobrado protagonismo, la alimentacion se posiciona como una herramienta
clave para equilibrar no solo el cuerpo, sino también la mente.

También, se han sefialado que ciertos componentes bioactivos presentes
en alimentos funcionales pueden modular neurotransmisores y factores
neurotroficos, incidiendo positivamente en la plasticidad cerebral y en la
respuesta al estrés. Por ejemplo, la ingesta de alimentos ricos en acidos grasos

omega-3 se ha relacionado con una reduccidon en los sintomas depresivos y
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ansiosos, dado que estos compuestos favorecen la fluidez de las membranas
neuronales y la funcion sindptica. Del mismo modo, la presencia de probidticos
y prebidticos en la dieta ha demostrado influir en el eje intestino-cerebro,
generando mejoras en la regulacion emocional y en la respuesta a estimulos
estresantes. Lo cual ha contribuido a la creacion de productos funcionales
especificos orientados a mejorar el estado de d&nimo y la funcidén cognitiva, lo
que representa un avance significativo en la nutricion conductual (Djuricic &
Calder, 2021).

En el ambito del bienestar fisico, la inclusion de alimentos funcionales se
asocia con mejoras en la energia, la resistencia y la recuperacion muscular. La
unidn entre nutrientes esenciales y compuestos antioxidantes ayuda a mitigar el
dafio oxidativo inducido por el ejercicio, favoreciendo una recuperacion mas
rapida y reduciendo la fatiga. Esta propiedad resulta especialmente relevante en
poblaciones activas, atletas y adultos mayores, donde la capacidad de mantener
un nivel optimo de actividad fisica es crucial para preservar la calidad de vida
(Tkaczenko & Kurhaluk, 2025).

La relacion entre alimentacion y bienestar mental ha sido objeto de
estudios que integran perspectivas de neurociencia, psicologia y nutricion. La
evidencia acumulada indica que la dieta influye en la produccion de serotonina y
otros neurotransmisores implicados en la regulacion del 4nimo, lo que se traduce
en un efecto protector contra trastornos del estado de animo. Ademas, la
presencia de ciertos aminodcidos, vitaminas del complejo B y minerales en
alimentos funcionales juega un papel importante en la sintesis de moléculas
clave para el funcionamiento cerebral, lo que justifica el creciente interés en la

creacion de productos que aborden tanto la salud fisica como mental de forma
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integral (Aslam et al., 2020).

El enfoque de los alimentos funcionales se complementa con estrategias
de educacion y promocion de la salud, orientadas a concienciar a la poblacion
sobre la importancia de una alimentacion equilibrada y su impacto en el
bienestar integral. Campafias informativas y programas de intervencion
nutricional estdn integrando estos productos como parte de un conjunto de
medidas que buscan no solo prevenir enfermedades, sino también potenciar la
calidad de vida a nivel psicologico, emocional y fisico (Zamora Intriago &
Barbosa, 2019).

El papel de los alimentos funcionales en el bienestar fisico y mental se
evidencia a través de la mejora en la capacidad de respuesta ante el estrés, el
fortalecimiento del sistema inmunoldgico y la optimizacion del funcionamiento
cerebral. La evidencia cientifica respalda que, al integrarse en una dieta
equilibrada, estos alimentos pueden contribuir significativamente a un estilo de
vida mas saludable y equilibrado, marcando una diferencia notable en la calidad

de vida de las personas (Essa et al., 2023).

Panorama de los alimentos funcionales en el mercado actual y sus tendencias de

consumo

Haciendo referencia a Topolska et al. (2021), el crecimiento del mercado de

alimentos funcionales ha sido exponencial en los ultimos afios, impulsado por la

demanda de consumidores cada vez mas informados y comprometidos con su salud.

Este sector que abarca desde bebidas y lacteos hasta productos de panaderia y

suplementos alimenticios, se caracteriza por su constante cambio, innovacion y

capacidad de adaptacion a las tendencias globales de salud y bienestar. Las estrategias

de marketing y la diversificacion de productos han permitido que la oferta se amplie y
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se aplique en distintos mercados internacionales, creando un escenario competitivo
donde la evidencia cientifica respalda las propiedades funcionales de cada producto.

Uno de los rasgos distintivos de este mercado es la transparencia en la
informaciéon. Los consumidores exigen etiquetas claras, con declaraciones de
propiedades respaldadas por estudios clinicos y certificaciones que garanticen la calidad
y seguridad del producto. Esta tendencia ha obligado a la industria a invertir en
investigacion y desarrollo, orientdndose hacia la creacion de productos innovadores que
combinen ingredientes naturales, procesos de produccion sostenibles y tecnologias de
preservacion de la actividad bioactiva (Baker et al., 2022).

La globalizacion y el acceso a informacion a través de medios digitales han
contribuido a que las tendencias de consumo se orienten hacia productos que, ademas de
satisfacer necesidades nutricionales basicas, ofrecen beneficios adicionales para la
salud. En regiones como Europa, América del Norte y Asia, se ha observado un
incremento en la demanda de alimentos que promuevan la salud cardiovascular, la
regulacion del peso y el bienestar intestinal. Esta diversificacion se ha transformado en
una oferta de productos altamente segmentada, en la que se distinguen especificaciones
para distintos grupos etarios y condiciones de salud (Carlo, 2024).

La innovacion tecnologica ha sido una fuente crucial para el desarrollo del
sector. La aplicacion de técnicas avanzadas, como la encapsulacion y la nanotecnologia,
ha permitido mejorar la estabilidad y biodisponibilidad de los compuestos bioactivos,
asegurando que los productos mantengan su eficacia desde la produccion hasta el
consumo final. Estas innovaciones no solo han optimizado la calidad del producto, sino
que también han contribuido a la diferenciaciéon en un mercado cada vez mas
competitivo, donde la confianza del consumidor se basa en la capacidad de la industria

para ofrecer soluciones respaldadas por evidencia cientifica (Granato et al., 2020).
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Asimismo, la tendencia hacia una alimentacion basada en ingredientes naturales
y de origen organico se ha establecido como uno de los pilares fundamentales en las
preferencias del consumidor. La preocupacion por la procedencia de los ingredientes, la
sostenibilidad ambiental y la ausencia de aditivos ha impulsado la formulacion de
productos que priorizan la naturalidad de los alimentos. Esta preferencia se ve reflejada
en el aumento de marcas que destacan su compromiso con la salud y el medio ambiente,
ofreciendo alimentos funcionales que combinan beneficios nutricionales con una
produccion ética y sostenible (Yuan et al., 2024).

Anadlisis de las tendencias de consumo a nivel global revela que los
consumidores buscan cada vez mas productos que ofrezcan una doble promesa: Calidad
nutricional y bienestar. Este comportamiento ha estimulado a la industria a ampliar sus
canales de distribucion, incorporando estrategias de e-commerce, marketing digital y
alianzas con profesionales de la salud para fomentar el conocimiento y la confianza en
los alimentos funcionales. La integracion de estudios de mercado y andlisis de
comportamiento del consumidor ha permitido identificar segmentos de alta demanda,
como los adultos jovenes, deportistas y personas con condiciones cronicas, facilitando
la personalizacion de productos y mensajes publicitarios que resuenen con las

expectativas y necesidades actuales (Topolska et al., 2021).

Tendencias globales en el consumo de alimentos funcionales

Tal como expresa Baker et al. (2022), las tendencias globales en el
consumo de alimentos funcionales evidencian un cambio ejemplar en la relacion
entre la alimentacién y la salud. Diversos estudios de mercado y analisis
epidemioldgicos han documentado un crecimiento sostenido en la demanda de
productos que aporten beneficios adicionales a la nutricion basica, impulsados

por una mayor conciencia sobre la prevencion de enfermedades y la promocion
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del bienestar. Este fendmeno se manifiesta en la variedad de productos, el
incremento de la inversion en investigacion y desarrollo, y el establecimiento de
normativas que garantizan la transparencia en las declaraciones de propiedades
saludables.

En primer lugar, la globalizacion de la informacion y el acceso a fuentes
de conocimiento han permitido que los consumidores de distintas regiones
compartan expectativas similares en cuanto a la calidad y el origen natural de los
alimentos. Paises de América del Norte, Asia y Europa se destacan por la
preferencia hacia productos elaborados con ingredientes funcionales que,
ademas de satisfacer necesidades nutricionales, promueven la salud
cardiovascular, la regulacion metabolica y el bienestar digestivo. Este
comportamiento ha llevado a la aparicion de cadenas de suministro
internacionales y a la formaciéon de alianzas estratégicas entre empresas,
universidades y centros de investigacion, con el fin de desarrollar productos que
respondan a demandas especificas de cada mercado (Carlo, 2024).

Otra tendencia significativa es la preferencia por productos “limpios” y
sin aditivos. El consumidor actual valora la naturalidad y la transparencia en la
informacion del producto, lo que se traduce en una mayor demanda por
alimentos que cuenten con certificaciones orgdnicas y sistemas que respalden su
origen. Este enfoque ha impulsado el empleo de métodos de produccion
sostenibles y tecnologias de procesamiento que conservan la integridad de los
compuestos bioactivos, permitiendo que los alimentos mantengan sus
propiedades funcionales desde la fabricacién hasta el consumo final. La
creciente popularidad de la dieta basada en plantas también ha contribuido a esta

tendencia, posicionando a los alimentos funcionales de origen vegetal como
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protagonistas del mercado global (Topolska et al., 2021).

La innovacion en el etiquetado nutricional y las estrategias de
comunicacion han desempenado un papel crucial en la consolidacion de estas
tendencias. Las empresas estan adoptando etiquetas informativas que detallan no
solo el contenido nutricional tradicional, sino también la presencia y la funcién
de compuestos bioactivos, apoyadas por evidencia cientifica y estudios clinicos.
Esta transparencia no solo incrementa la confianza del consumidor, sino que
también facilita la comparacion entre productos, estimulando la competencia y
la mejora continua en la calidad de los alimentos funcionales (Vidal Capilla,
2019).

De igual forma, la evolucion de los habitos de consumo de alimentos ha
sido favorecida por la digitalizacion y el auge del comercio electronico.
Plataformas de venta online y aplicaciones modviles permiten a los consumidores
acceder a una amplia gama de productos, leer resefias y comparar opciones en
funcién de sus necesidades especificas. Esta dindmica ha contribuido a la
expansion del mercado, haciendo que los alimentos funcionales sean accesibles
a una poblacion mas amplia y diversificada (Topolska et al., 2021).

Sin embargo, es relevante destacar el papel de la personalizacion de la
nutricion. Con el avance de la nutrigendmica y la implementacién de programas
de salud basados en datos individuales, cada vez es mas comun la formulacion
de alimentos funcionales adaptados a perfiles genéticos y metabdlicos
especificos. Esta tendencia no solo optimiza los beneficios de cada producto,
sino que también representa una oportunidad para el desarrollo de estrategias de
prevencion y tratamiento que integren la alimentacién como una variable

fundamental en el manejo de la salud (Alu'datt et al., 2024).
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Preferencias de los consumidores por ingredientes naturales

De acuerdo a lo argumentado por Baker et al. (2022), las preferencias de
los consumidores se orientan fuertemente hacia productos que integren
ingredientes naturales, reconocidos no solo por su valor nutricional, sino
también por su potencial para promover beneficios funcionales. Esta tendencia
se ha visto reforzada por una mayor conciencia ambiental y de salud, que
impulsa la demanda de alimentos elaborados con componentes de origen
vegetal, métodos de produccion sostenibles y la ausencia de aditivos.

El consumidor moderno valora la transparencia en el origen de los
ingredientes. Estudios indican que existe una correlacion directa entre el grado
de confianza en la marca y la procedencia natural de los componentes del
producto. La trazabilidad y las certificaciones orgéanicas se han convertido en
elementos imprescindibles para validar la calidad del alimento, generando un
mayor compromiso con productos que garantizan practicas de cultivo y
produccion respetuosas con el medio ambiente. Este cambio en la percepcion del
valor nutricional y funcional se traduce en una preferencia marcada por aquellos
alimentos que ofrecen una experiencia “limpia”, en la que cada componente
puede ser rastreado y avalado por estandares internacionales (Yuan et al., 2024).

Ademas, la innovacion en la formulacion ha permitido que la industria
desarrolle productos que combinan tradicion y modernidad. Ingredientes
tradicionales, como hierbas medicinales, frutos rojos, y semillas, han sido objeto
de procesos tecnoldgicos que potencian su contenido bioactivo sin alterar su
caracter natural. El uso de técnicas de extraccion a frio, fermentacioén controlada
y microencapsulacion garantiza que estos compuestos mantengan sus

propiedades beneficiosas, lo cual resulta altamente valorado por un consumidor
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que busca calidad y efectividad en cada producto (Granato et al., 2020).

La preocupacion por la sostenibilidad y la salud ha llevado a que el
etiquetado “limpio” se convierta en un factor decisivo en el proceso de compra.
Los consumidores no solo exigen informacion detallada sobre los ingredientes,
sino que también demandan transparencia en cuanto a los métodos de
produccion, el impacto ambiental y las practicas éticas de las empresas. Este
enfoque ha obligado a la industria a adoptar estrategias de comunicacion que
resalten el uso de ingredientes naturales y organicos, evidenciando a través de
sellos de calidad y certificaciones el compromiso con la salud del consumidor y
el cuidado del entorno (Topolska et al., 2021).

La integracion de ingredientes naturales también se vincula con el auge
de la alimentacion consciente. Cada vez mads, la dieta se percibe como una
herramienta fundamental para prevenir enfermedades y mejorar el bienestar
general, lo que se refleja en la creciente demanda por productos funcionales que
utilicen componentes sin procesar y libres de contaminantes. La incorporacion
de superalimentos, extractos vegetales y probidticos en la formulacion de estos
productos permite ofrecer beneficios que abarcan desde la mejora de la digestion
hasta la modulaciéon del sistema inmune, reforzando la idea de que la
alimentacion es un pilar en el mantenimiento de la salud general (Posada, 2024).

Finalmente, la personalizacion de la experiencia del consumidor se ha
convertido en un diferenciador clave. La disponibilidad de productos que
permiten adaptar la ingesta de nutrientes y compuestos bioactivos a las
necesidades individuales ha generado un vinculo mds estrecho entre la marca y
el consumidor. Esta tendencia, impulsada por la digitalizacién y el acceso a

informacion en tiempo real, ha transformado la forma en que se perciben y
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eligen los alimentos funcionales, privilegiando aquellos que combinan

innovacion, naturalidad y beneficios comprobados (Torres Zapata, 2020).
Ingredientes funcionales

En opinién de Altamirano Espinosa et al. (2024), el estudio de los ingredientes
funcionales en la alimentacion actual resulta esencial para comprender como ciertos
alimentos pueden aportar beneficios que trascienden la nutricion basica. En este

contexto, el chocolate y la naranjilla han emergido como ejemplos paradigmaticos.

Chocolate

Conforme al andlisis de Samanta et al. (2022), el chocolate, especialmente en su
forma de chocolate negro con altos porcentajes de cacao, ha captado el interés tanto de
la industria alimentaria como de la comunidad cientifica por sus propiedades

organolépticas y potenciales efectos beneficiosos sobre la salud.

Produccion sostenible de cacao y sus derivados

La investigacion realizada por Pérez et al. (2022), informe que la
produccion sostenible del cacao constituye un pilar fundamental para garantizar
la viabilidad ambiental, social y econdmica del sector chocolatero. Al mismo
tiempo, se ha enfatizado la necesidad de adoptar practicas agricolas que
conserven la biodiversidad, reduzcan el impacto ambiental y aseguren una
compensacion justa para los productores. En este contexto, los sistemas
agroforestales han emergido como una estrategia clave, ya que integran cultivos
de cacao con especies arboreas que actian como sombra natural, mejoran la
fertilidad del suelo y protegen contra plagas sin recurrir a agroquimicos
€XCesivos.

Se resalta que la certificacion de comercio justo y organico,

implementada en diversas regiones productoras de cacao en América Latina,
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Africa y Asia, no solo incrementa el valor agregado del producto, sino que
también promueve précticas agricolas responsables. Estas -certificaciones
incentivan el uso de abonos organicos, la conservacion de ecosistemas naturales
y la diversificacion de cultivos, elementos que reducen la dependencia de
insumos sintéticos y fomentan la resiliencia frente al cambio climatico. Ademas,
el seguimiento del cacao (Mediante sistemas de etiquetado digital y andlisis de
huella de carbono) ha permitido a los consumidores conocer el origen de los
granos y valorar productos que respetan el medio ambiente y aseguran
condiciones laborales dignas para los agricultores (Pérez et al., 2022).

Por otro lado, la aplicacion de tecnologias de precision en la agricultura
ha permitido optimizar el riego, monitorear el estado del cultivo y aplicar
insumos de forma localizada, lo que contribuye a una reduccion del desperdicio
y a la mejora de la calidad del cacao. La incorporacion de sensores y
herramientas de analisis de datos en tiempo real ha facilitado la toma de
decisiones en campo, lo que resulta en una mayor eficiencia y menor impacto
ambiental. Estos avances tecnologicos sumados a iniciativas de educacion y
capacitacion en manejo sostenible han generado un cambio cultural entre los
productores, quienes hoy reconocen la importancia de conservar sus recursos
naturales para asegurar la continuidad de la produccion (Pérez et al., 2022).

Asimismo, la integracion de modelos econdmicos que valoran la
sostenibilidad (Como el pago por servicios ambientales) ha impulsado la
transicion hacia practicas mas ecologicas. La inversion en infraestructura, la
cooperacion entre gobiernos, organizaciones no gubernamentales y sector
privado, y el acceso a microcréditos para pequefios productores son factores

decisivos que han contribuido a que la produccién de cacao se reoriente hacia un

51



modelo mas equitativo y sustentable (Pérez et al., 2022).
Proceso de produccion del chocolate al 75%

En palabras de Samanta et al. (2022), la elaboracion del chocolate al 75%
implica una serie de procesos meticulosos que aseguran la conservacion de los
compuestos bioactivos del cacao y la obtencion de un producto de alta calidad
sensorial y nutricional. Este tipo de chocolate se caracteriza por un alto
contenido de cacao, lo que se traduce en una menor cantidad de azucares y otros
aditivos, preservando en mayor medida los beneficios inherentes al grano.

El proceso inicia con la seleccion de granos de cacao de alta calidad,
sometidos a rigurosos controles de origen y pureza. Los granos se someten a un
proceso de fermentacion controlada, en el cual se favorece el desarrollo de
compuestos aromaticos y se reducen los niveles de amargor. Esta fermentacion
es crucial para el perfil sensorial del chocolate, ya que activa enzimas que
modifican los precursores de sabor. Posteriormente, se procede al secado natural
0 mecanico, que permite la reduccion de la humedad y la preservacion de los
compuestos bioactivos (Gil et al., 2021).

La siguiente etapa es el tostado, donde la temperatura y la duracion se
ajustan de forma precisa para optimizar el desarrollo del sabor sin degradar los
antioxidantes y flavonoides. En chocolates con alto contenido de cacao, como el
chocolate al 75%, se utiliza un tostado moderado para evitar la pérdida de
polifenoles. Después, los granos tostados se trituran y se muelen para obtener
una pasta de cacao, en la que se separa la manteca de cacao del licor. Este
proceso es fundamental para definir la textura y la calidad del producto final
(Goya et al., 2022).

Una vez obtenida la masa, se procede a la conchadura, un proceso que
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consiste en batir la pasta a temperaturas controladas para homogeneizar la
mezcla y desarrollar la textura sedosa caracteristica del chocolate. Durante esta
fase, se puede incorporar una cantidad minima de azucar y, en ocasiones,
pequetias dosis de emulsionantes naturales para mejorar la consistencia, sin
diluir la concentracion de cacao. La conchadura permite también la
volatilizacion de compuestos indeseados y la estabilizacion de los componentes
bioactivos (Gil et al., 2021).

Finalmente, se realiza la tempering o templado, esta técnica consiste en
calentar y enfriar el chocolate de manera controlada para inducir la cristalizacion
de la manteca de cacao. Este proceso es determinante para conseguir un acabado
brillante y una textura crujiente al morder el producto, caracteristicas apreciadas
en el chocolate de alta calidad. Una vez templado, el chocolate se vierte en
moldes y se deja solidificar en condiciones Optimas de temperatura y humedad
(Gil et al., 2021).

Estudios han demostrado que la cuidadosa optimizacion del tostado y la
conchadura puede aumentar la biodisponibilidad de los polifenoles y mejorar el
perfil antioxidante del producto final, haciendo del chocolate negro no solo un
deleite gourmet, sino también un alimento funcional con importantes
implicaciones para la salud (Goya et al., 2022).

Composicion nutricional del chocolate negro

Como senala Penaloza Vera (2024), el chocolate negro, especialmente
aquel con altos porcentajes de cacao, se distingue por su perfil nutricional fuerte,
que lo posiciona como un alimento funcional dentro de una dieta equilibrada. Su
composicion nutricional incluye macronutrientes esenciales, antioxidantes y

micronutrientes que, en conjunto, aportan diversos beneficios para la salud.
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En términos de macronutrientes, el chocolate negro es rico en grasas
saludables, principalmente provenientes de la manteca de cacao. Estas grasas
estdn compuestas mayoritariamente por acidos grasos monoinsaturados y
saturados, que, en dosis moderadas, pueden contribuir a una adecuada funcién
cardiovascular. Asimismo, presenta una proporcion significativa de fibra
dietética, lo que favorece el transito intestinal y contribuye a la regulacion de la
glucemia (Pefaloza Vera, 2024).

En cuanto a su composicion proteica, aunque el contenido de proteinas
en el chocolate no es elevado, la calidad de las mismas es apreciable, debido a
que provienen de las proteinas naturales del cacao. Adicionalmente, el chocolate
negro contiene una diversidad de minerales esenciales, entre los que destacan el
magnesio, el hierro, el zinc y el cobre. Estos minerales desempefian funciones
clave en la activacion de enzimas metabolicas, la sintesis de neurotransmisores y
la formacion de globulos rojos, contribuyendo al mantenimiento de la salud
general (Penaloza Vera, 2024).

El perfil de antioxidantes es quizas uno de los atributos mas estudiados y
valorados del chocolate negro. Este alimento es una fuente rica en polifenoles y
flavonoides, compuestos que han demostrado una alta capacidad para neutralizar
los radicales libres y mitigar el estrés oxidativo. Se ha documentado que el
consumo regular de chocolate negro se asocia con una mejora en la funcion
endotelial, reduccion de la inflamacion y un menor riesgo de enfermedades
cardiovasculares, lo cual se relaciona directamente con la concentracion de estos
compuestos bioactivos (Martins et al., 2020).

Desde el punto de vista energético, el chocolate negro aporta una

cantidad considerable de calorias, lo que lo convierte en un alimento denso en
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energia. Sin embargo, su inclusion en la dieta debe evaluarse en funcioén del
balance calorico global, considerando sus beneficios nutricionales y la presencia
de compuestos que potencian la salud metabdlica (Pefialoza Vera, 2024).

La composicion nutricional del chocolate negro también varia segun el
proceso de elaboracion y el porcentaje de cacao. En productos con un contenido
elevado de cacao, se observa una mayor concentracion de compuestos fenolicos
y una menor presencia de aditivos como azucares y lacteos, lo que contribuye a
un perfil nutricional mas favorable desde el punto de vista funcional. La riqueza
nutricional del chocolate negro se caracteriza por un equilibrio entre grasas
saludables, fibra, minerales y una potente actividad antioxidante, respalda su
potencial como ingrediente funcional en el contexto de estrategias dietéticas

orientadas a la salud (Gil et al., 2021).

Compuestos bioactivos del cacao

Villanueva Galdo (2020), defiende que el cacao es reconocido por
contener una serie de compuestos bioactivos que confieren propiedades
funcionales y terapéuticas. Entre los principales se encuentran los polifenoles,
los flavonoides y la teobromina. Cada uno de estos componentes ejerce efectos
especificos sobre la salud, y su presencia se ve influenciada por factores como el
origen, el procesamiento y el contenido de cacao en el producto final.

Los polifenoles son compuestos fendlicos con potentes propiedades
antioxidantes. En el cacao, estos se presentan en forma de catequinas,
epicatequinas y otros compuestos relacionados que contribuyen a la
neutralizacion de radicales libres. La accion antioxidante de los polifenoles ha
sido asociada con la proteccion del sistema cardiovascular, la reduccion del dafio

celular y la mejora en la funcion endotelial. Investigaciones recientes han
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demostrado que la biodisponibilidad de estos compuestos puede incrementarse
mediante técnicas de procesamiento optimizadas, preservando sus estructuras y
potenciando su efecto biologico (Sorrenti et al., 2020).

Dentro del grupo de los flavonoides, se destacan los flavanoles, cuya
accion antiinflamatoria y vasodilatadora ha sido objeto de numerosos estudios.
La capacidad de estos compuestos para modular la presion arterial, mejorar la
circulacion sanguinea y contribuir a la reduccion del riesgo de eventos
isquémicos ha sido documentada en ensayos clinicos. La sinergia entre
polifenoles y flavonoides en el cacao potencia sus efectos antioxidantes, lo que
se traduce en una proteccion completa contra el estrés oxidativo y la inflamacion
cronica (Martins et al., 2020).

La teobromina, un alcaloide propio del cacao, posee propiedades
estimulantes y diuréticas. A diferencia de la cafeina, la teobromina ejerce un
efecto mas moderado sobre el sistema nervioso central, lo que se asocia con una
mejora en el estado de alerta sin provocar sobreexcitacion. Ademas, se sugiere
que la teobromina puede participar en la modulacion del tono vascular,
contribuyendo a la dilatacion de los vasos sanguineos y a la mejora del flujo
periférico (Trinchieri, 2024).

La interaccion entre estos compuestos bioactivos confiere al cacao un
perfil funcional unico. La presencia conjunta de polifenoles, flavonoides y
teobromina no solo actia a nivel antioxidante, sino que también influye en
procesos metabdlicos, inflamatorios y vasculares. Esta compleja red de
interacciones bioquimicas subyace en los potenciales beneficios para la salud
asociados al consumo de productos derivados del cacao, posicionandolo como

un alimento de alto valor funcional (Villanueva Galdo, 2020).
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Beneficios para la salud asociados al consumo de chocolate negro

Tal como comunica Trinchieri (2024), la incorporacion del chocolate
negro en la dieta, particularmente aquel con un alto porcentaje de cacao, ha sido
objeto de numerosos estudios que avalan sus efectos positivos sobre la salud.
Entre los beneficios mas destacados se encuentra la mejora en la funcion
cardiovascular, atribuida a la accién combinada de polifenoles y flavonoides,
que favorecen la dilatacion de los vasos sanguineos, reducen la presion arterial y
mejoran la elasticidad arterial. Ensayos clinicos han evidenciado que el consumo
moderado de chocolate negro se asocia con una reduccion del riesgo de eventos
cardiovasculares, en parte por su capacidad para disminuir la oxidacién del LDL
y la inflamacion sistémica.

Otro aspecto relevante es el impacto sobre el metabolismo y la
sensibilidad a la insulina. Los compuestos bioactivos presentes en el cacao han
demostrado modular la respuesta glucémica, favoreciendo una mejor utilizacion
de la glucosa y contribuyendo a la prevencion de la resistencia a la insulina. Este
efecto, junto con su accidén antioxidante, resulta especialmente importante en la
prevencion de enfermedades metabolicas como la diabetes mellitus tipo 2 (Liu et
al., 2024).

Asimismo, la teobromina y otros alcaloides del cacao han sido asociados
con mejoras en la funcion cognitiva y el estado de d&nimo. La modulacion de
neurotransmisores y la reduccion del estrés oxidativo cerebral favorecen
procesos neuroprotectores que pueden ralentizar el deterioro cognitivo y mejorar
la concentracion y la memoria. Estudios recientes sugieren que estos efectos
podrian contribuir a la prevencion de trastornos neurodegenerativos, aunque se

requiere mayor investigacion en este ambito (Martins et al., 2020).
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La accion antiinflamatoria y antioxidante del chocolate negro también
repercute en la salud sistémica, reduciendo la inflamacion crénica y protegiendo
las células del dafio inducido por radicales libres. Esta propiedad es
particularmente valorada en la promocion de la salud general y en la reduccion
del riesgo de enfermedades cronicas, desde afecciones cardiovasculares hasta
procesos inflamatorios en diversos tejidos (Tan et al., 2021).

Por tultimo, el chocolate negro fomenta la liberacion de endorfinas, lo
que puede mejorar el estado de &nimo y contribuir al bienestar emocional. La
combinacion de sabor, textura y efectos bioquimicos genera una experiencia
sensorial que no solo satisface a nivel gustativo, sino que también actua como un
moderador del estrés y la ansiedad. En conjunto, estos beneficios posicionan al
chocolate negro como un alimento funcional capaz de integrarse en estrategias
nutricionales orientadas a la prevencion y promocion de la salud general (Tan et

al., 2021).

Naranjilla
Como explica Sanchez-Capa et al. (2023), la naranjilla (Solanum quitoense) es
una fruta tropical que, ademas de aportar caracteristicas organolépticas unicas, destaca

por su perfil nutricional y la presencia de compuestos bioactivos.

Descripcion agronomica y botanica de la naranjilla

Seglin la informacion presentada por Sanchez-Capa et al. (2023), la
naranjilla es un fruto que se cultiva en climas tropicales y subtropicales,
especialmente en regiones andinas y en paises de América Latina.
Botanicamente, pertenece a la familia Solanaceae y se caracteriza por presentar
hojas de forma ovalada, flores de colores amarillos y un fruto de forma oval o

globular, con una piel fina y jugosa. La planta se adapta a suelos bien drenados y
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a condiciones climaticas calidas, aunque requiere de una altitud moderada para
alcanzar su maximo potencial en términos de productividad y calidad del fruto.

Desde el punto de vista agrondmico, la naranjilla se cultiva mediante
sistemas que favorecen el desarrollo de una produccion organica y diversificada.
La planta se propaga tanto por semillas como mediante técnicas de esquejes,
permitiendo la obtencion de cultivares con caracteristicas especificas de sabor,
tamafio y contenido nutricional. Ademads, sus requerimientos hidricos y su
adaptacion a suelos de pH ligeramente acido la hacen apta para sistemas de
cultivo intercalado, en los que puede convivir con otras especies que aporten
beneficios ecologicos y economicos (Sanchez-Capa et al., 2023).

Estudios han profundizado en la fisiologia de la naranjilla, describiendo
su ciclo vegetativo, el desarrollo de sus estructuras reproductivas y las
condiciones Optimas de crecimiento. Se ha evidenciado que la correcta
administracion de nutrientes, junto con précticas de manejo integrado de plagas,
es fundamental para maximizar la produccion sin comprometer la salud del
ecosistema. La investigacion en genética ha permitido identificar variedades que
ofrecen mayor resistencia a enfermedades y adaptabilidad a condiciones
adversas, lo que refuerza la importancia de la naranjilla como cultivo estratégico
en areas de biodiversidad (Sanchez-Capa et al., 2023).

Cultivo sostenible de la naranjilla

Conforme lo establecido por Cajamarca Carrazco et al. (2024), el cultivo
sostenible de la naranjilla se orienta hacia la implementacion de précticas
agronomicas que respeten el medio ambiente, garanticen la calidad del fruto y
mejoren la rentabilidad para los pequenos productores. Diversas estrategias se

han desarrollado para integrar la naranjilla en sistemas de agricultura orgéanica y
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de manejo integrado, reduciendo el uso de insumos quimicos y promoviendo la
conservacion de la biodiversidad.

Entre las practicas sostenibles destacan la rotacion de cultivos, la
incorporacion de abonos organicos y la utilizacion de técnicas de riego eficiente.
La naranjilla, al adaptarse bien a sistemas agroforestales, se cultiva en conjunto
con otras especies arboreas que aportan sombra y nutrientes, lo que favorece la
salud del suelo y reduce la incidencia de plagas. Los estudios han mostrado que
la integracion de sistemas silvopastoriles y agroecoldgicos no solo mejora la
productividad del cultivo, sino que también minimiza la huella ambiental y
contribuye a la conservacion de los recursos naturales (Cajamarca Carrazco et
al., 2024).

La implementacion de tecnologias de precision, tales como sensores de
humedad y aplicaciones moviles para el monitoreo del crecimiento, ha
optimizado el uso de recursos hidricos y fertilizantes, garantizando que el cultivo
se desarrolle en condiciones Optimas. Ademas, la capacitacion a productores en
técnicas de agricultura regenerativa ha permitido la adopcién de métodos que
restauran la fertilidad del suelo y promueven la resiliencia ante eventos
climaticos adversos (Cajamarca Carrazco et al., 2024).

El cultivo sostenible de la naranjilla también se ha beneficiado de
iniciativas de comercio justo y certificaciones orgéanicas, que aseguran precios
equitativos y practicas responsables en toda la cadena productiva. Estos
esquemas no solo mejoran las condiciones de vida de los agricultores, sino que
también generan confianza en el consumidor final, que cada vez demanda
productos con un fuerte compromiso ambiental y social (Cajamarca Carrazco et

al., 2024).
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Composicion nutricional y quimica de la naranjilla

Altamirano Espinosa et al. (2024), estipula que la naranjilla destaca por
su perfil nutricional, que combina una amplia gama de micronutrientes y
compuestos bioactivos. Este fruto es reconocido por su contenido en vitaminas,
minerales y antioxidantes, lo que lo convierte en un candidato prometedor para
el desarrollo de alimentos funcionales.

En términos de macronutrientes, la naranjilla aporta una cantidad
moderada de carbohidratos, predominando azlicares naturales que le confieren
su sabor caracteristico y energia de liberacion rapida. Ademas, la presencia de
fibra dietética favorece la digestion y la salud intestinal, contribuyendo a la
regulacion del transito intestinal. En cuanto a las proteinas, aunque su
concentracion es baja, la calidad proteica resulta adecuada para complementar
otros alimentos dentro de una dieta variada (Gonzalez Calder6n & Ojeda Riafios,
2022).

Quimicamente, la naranjilla se distingue por una elevada concentracion
de vitamina C, que acta como antioxidante y participa en la sintesis de
colageno, fortaleciendo la respuesta inmunologica. Ademas, se han identificado
diversos polifenoles y carotenoides, responsables de sus propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias. Estos compuestos, junto con minerales como
el potasio, magnesio y calcio, configuran un perfil nutricional que respalda tanto
la funcién metabodlica como la proteccion celular (Lopez Hernandez & Sailema
Criollo, 2024).

La caracterizacion quimica de la naranjilla también ha revelado la
presencia de acidos organicos, que influyen en su sabor dcido y en la estabilidad

de los compuestos bioactivos. La integracion de técnicas analiticas modernas ha
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permitido cuantificar de forma precisa estos componentes, evidenciando
variaciones segun el grado de maduracion, el tipo de suelo y las condiciones de
cultivo. Asi, la composicion nutricional de la naranjilla se configura como un
factor decisivo para su aprovechamiento en la formulacion de productos que
integren propiedades funcionales y beneficios para la salud (Reyes Taype,
2021).

Compuestos bioactivos presentes en la naranjilla

Reyes Taype (2021), plantea que la riqueza en compuestos bioactivos es
uno de los rasgos distintivos de la naranjilla, que la posiciona como un
ingrediente funcional con potencial terapéutico. Entre estos compuestos se
destacan la vitamina C, los polifenoles, los carotenoides y la fibra dietética.
Cada uno de ellos contribuye de manera sinérgica a la actividad antioxidante y
antiinflamatoria del fruto.

La vitamina C es esencial para la neutralizacion de radicales libres y la
regeneracion de otros antioxidantes en el organismo. En la naranjilla, sus altos
niveles favorecen la proteccion contra el estrés oxidativo, contribuyendo a la
prevencion de enfermedades degenerativas. Asimismo, los polifenoles presentes
actian en multiples vias metabodlicas, modulando la actividad enzimatica y
protegiendo las células del dafio inducido por agentes oxidantes (Andrade-Cuvi
etal., 2021).

Los carotenoides, responsables de los pigmentos en la fruta, no solo
aportan color, sino que también desempefian un papel clave en la proteccion de
la vision y en la funciéon inmunoldgica. Su accidon antioxidante complementa la
de la vitamina C y los polifenoles, reforzando el efecto sinérgico de estos

compuestos. Por otro lado, la fibra dietética presente en la naranjilla favorece la
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salud del sistema digestivo, modulando la absorcion de nutrientes Yy
contribuyendo a la regulacion de la glucemia (Andrade-Cuvi et al., 2021).

El andlisis de la composicion bioactiva ha permitido identificar una
variabilidad en la concentracion de estos compuestos segun factores ambientales
y practicas agricolas, lo que subraya la importancia del manejo sostenible para
maximizar el potencial funcional del fruto. La integracion de estos compuestos
bioactivos convierte a la naranjilla en un candidato ideal para la elaboracion de
suplementos o ingredientes para productos alimenticios, destinados a promover
la salud de forma natural (Reyes Taype, 2021).

Propiedades funcionales asociadas al consumo de naranjilla

De acuerdo a lo estudiado por Reyes Taype (2021), el consumo de
naranjilla se asocia a multiples beneficios para la salud, derivados de su rico
perfil de compuestos bioactivos y su composicion nutricional. Entre las
propiedades funcionales atribuidas a esta fruta se destacan su accion
antioxidante, antiinflamatoria y moduladora del sistema inmunologico, lo que la
posiciona como un alimento potencialmente preventivo frente a diversas
patologias.

El alto contenido de vitamina C y polifenoles confiere a la naranjilla una
potente capacidad para neutralizar radicales libres, reduciendo el riesgo de dafio
oxidativo en las células y contribuyendo a la prevencion de enfermedades
degenerativas. Asimismo, sus carotenoides y fibra dietética favorecen la funcioén
digestiva y la absorcion de nutrientes, lo que se traduce en un impacto positivo
en el metabolismo y en la regulacion de la glucosa en sangre (Reyes Taype,
2021).

Estudios han indicado que la ingesta regular de naranjilla puede mejorar
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la funcién inmunolodgica, dado que sus compuestos bioactivos actiian sobre la
modulacion de citocinas y otros mediadores inflamatorios. Esta capacidad
antiinflamatoria es especialmente relevante en el contexto de enfermedades
cronicas, donde la inflamacion de bajo grado desempena un papel fundamental
en la patogenia de condiciones como la diabetes y las enfermedades
cardiovasculares (Lopez Herndndez & Sailema Criollo, 2024).

Ademas, se ha observado que la combinacién de antioxidantes presentes
en la naranjilla puede contribuir a la proteccion de la piel contra el dafio
inducido por la radiacion ultravioleta y otros factores ambientales, potenciando
mecanismos de reparacion celular y ralentizando el proceso de envejecimiento.
La asociacion entre los diversos compuestos bioactivos del fruto respalda,
asimismo, su potencial en la mejora del estado de animo y en la reduccion del
estrés oxidativo cerebral, aunque se requieren estudios mas profundos para

confirmar estos efectos (Uvidia Armijo et al., 2024).

Beneficios para la salud de los alimentos funcionales

Como describe Essa et al. (2023), la creciente inclusion de alimentos funcionales
en la dieta se fundamenta en el reconocimiento de que ciertos compuestos bioactivos
poseen propiedades que trascienden la nutricion basica. Estos componentes, presentes
en una amplia gama de alimentos, actuan en multiples niveles fisiologicos para prevenir
enfermedades cronicas, modular procesos inflamatorios y proteger contra el estrés
oxidativo. La evidencia cientifica respalda que, mediante estrategias dietéticas basadas
en estos ingredientes, se pueden reducir riesgos de afecciones cardiovasculares,

metabolicas y neurodegenerativas, entre otras.

Impacto de los compuestos bioactivos en la prevencion de enfermedades

Tal como reporta Fogacci et al. (2024), el impacto de los compuestos bioactivos
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en la prevencion de enfermedades constituye un area de investigacion en constante
evolucion, respaldada por estudios cientificos que demuestran su potencial para modular
procesos fisiologicos y prevenir el desarrollo de patologias crénicas. Estos compuestos,
presentes de forma natural en frutas, verduras, cereales, legumbres, bebidas y otros
alimentos, no solo aportan valor nutricional, sino que también ejercen efectos
terapéuticos a nivel celular y molecular.

Rol de los antioxidantes en la prevencion de enfermedades crénicas

Segun apunta Gil et al. (2021), los antioxidantes son moléculas que
protegen a las células del dafio inducido por los radicales libres, agentes
inestables que, en exceso, pueden desencadenar procesos de oxidacion y
deterioro celular. La acumulacion de dafio oxidativo se ha vinculado
estrechamente con el desarrollo de enfermedades cronicas como el cancer, las
patologias cardiovasculares, la diabetes y ciertos trastornos neurodegenerativos.
En este sentido, la incorporacion de alimentos ricos en antioxidantes se ha
convertido en una estrategia preventiva de gran relevancia.

Estos compuestos actian neutralizando los radicales libres mediante la
donacion de electrones, lo que impide la oxidacion de lipidos, proteinas y acidos
nucleicos. La accion antioxidante no se limita a una funcion directa de “captura”
de radicales; ademas, muchos antioxidantes estimulan la activacion de rutas de
sefnalizacion celular que fortalecen la respuesta defensiva del organismo. Un
mecanismo clave es la activacion del factor nuclear Nrf2, que regula la
expresion de enzimas antioxidantes endogenas (Como la superdxido dismutasa,
catalasa y glutation peroxidasa), potenciando la capacidad intrinseca del cuerpo
para combatir el estrés oxidativo (Reyes Taype, 2021).

En adicion, se ha evidenciado que el consumo regular de alimentos
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funcionales ricos en antioxidantes (Como frutas, verduras, té, nueces y ciertos
productos derivados del cacao) se asocia con una reduccion de marcadores
inflamatorios y mejoras en la funciéon endotelial. Estas mejoras se traducen en
una disminucion del riesgo de aterosclerosis y otros procesos degenerativos. Por
ejemplo, investigaciones clinicas han observado que dietas ricas en compuestos
fenolicos pueden disminuir la oxidacion del LDL y mejorar la respuesta
vascular, aspectos determinantes en la prevencion de eventos cardiovasculares
(Martins et al., 2020).

La eficacia de los antioxidantes también depende de la biodisponibilidad
y de la sinergia que se establezca entre diversos compuestos presentes en la
dieta. La interaccidon entre vitaminas (Como la C y la E) y polifenoles, por
ejemplo, puede potenciar su efecto global, superando la accion que cada uno
tendria de forma individual. Asi, la integracion de alimentos funcionales ricos en
antioxidantes en una dieta equilibrada no solo aporta proteccion directa contra el
estrés oxidativo, sino que también fomenta una respuesta adaptativa que mejora
la capacidad del organismo para prevenir el dafio celular a lo largo del tiempo

(Andrade-Cuvi et al., 2021).

Impacto de los flavonoides y otros compuestos en el sistema cardiovascular

Los flavonoides, junto con otros compuestos polifendlicos, han emergido
como protagonistas en el mantenimiento de la salud cardiovascular. Estos
compuestos se encuentran en abundancia en alimentos como el cacao, el té, las
frutas citricas y diversas hortalizas, y su accion se extiende desde la mejora de la
funcion endotelial hasta la reduccion de procesos inflamatorios y la modulaciéon
del perfil lipidico (Ramos-Escudero et al., 2023).

La accidén de los flavonoides en el sistema cardiovascular se fundamenta,
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en gran medida, en su capacidad para aumentar la disponibilidad de 6xido
nitrico, una molécula crucial para la vasodilatacion. La estimulacion de la
enzima eNOS (Oxido nitrico sintasa endotelial) favorece la produccion de este
vasodilatador natural, lo que permite una mejor regulacion de la presion arterial
y una reduccion del riesgo de hipertension. Asimismo, estos compuestos actian
reduciendo la formacion de especies reactivas de oxigeno, lo que protege al
endotelio de dafios oxidativos y previene la disfuncion vascular, un factor de
riesgo importante para la aterosclerosis (Goya et al., 2022).

Goya et al. (2022), documenta que la ingesta de flavonoides esta
asociada con mejoras en los marcadores inflamatorios y en la reduccion de la
oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad (LDL). Esta accién antioxidante
y antiinflamatoria conjunta no solo favorece la integridad estructural de los
vasos sanguineos, sino que también contribuye a la estabilidad de las placas
ateroscleroticas, disminuyendo la probabilidad de eventos isquémicos como
infartos o accidentes cerebrovasculares.

Ademas de sus efectos vasodilatadores, los flavonoides modulan la
respuesta inmunitaria y reducen la activacion de vias inflamatorias, como la via
NF-«B. Esta inhibicion resulta en una menor produccion de citoquinas
proinflamatorias (Por ejemplo, IL-6 y TNF-a), lo cual es esencial para evitar la
inflamacion cronica que contribuye a la patogenia de las enfermedades
cardiovasculares. En conjunto con otros compuestos bioactivos presentes en la
dieta, como ciertos 4cidos grasos y carotenoides, los flavonoides generan un
efecto sinérgico que refuerza la proteccion cardiovascular (Goya et al., 2022).

La literatura cientifica resalta que intervenciones dietéticas ricas en estos

compuestos pueden disminuir significativamente el riesgo de eventos
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cardiovasculares. Estudios poblacionales y ensayos clinicos han mostrado que
una mayor ingesta de alimentos ricos en flavonoides se correlaciona con una
mejor funcidén vascular, menores niveles de presion arterial y una reduccion en
la incidencia de enfermedades coronarias. Estos hallazgos sostienen la idea de
que la dieta, mediante la inclusion de alimentos funcionales, es una herramienta
preventiva de gran potencial para la salud cardiovascular (Ramos-Escudero et
al., 2023).

En definitiva, el impacto de los flavonoides y otros compuestos
polifendlicos en el sistema cardiovascular es profundo y multifactorial. Su
capacidad para mejorar la funcion endotelial, regular la presion arterial y
modular respuestas inflamatorias posiciona a estos compuestos como elementos
esenciales en estrategias dietéticas orientadas a la prevencion de enfermedades
del corazédn. La evidencia acumulada en los ultimos afios respalda la promocion
de dietas ricas en flavonoides como medida eficaz para preservar la salud

cardiovascular y mejorar la calidad de vida (Rana et al., 2022).

Efecto antiinflamatorio en trastornos metabdlicos

La inflamacién cronica de bajo grado es un mecanismo subyacente
comun en multiples trastornos metabolicos, tales como la obesidad, la resistencia
a la insulina y la diabetes mellitus tipo 2. Los compuestos bioactivos presentes
en los alimentos funcionales, especialmente aquellos con propiedades
antiinflamatorias, han demostrado ser instrumentos clave en la mitigacion de
estos procesos patoldgicos (Sanchez-Capa et al., 2023).

Conforme manifiesta Sanchez-Capa et al. (2023), los alimentos ricos en
polifenoles, flavonoides y otros compuestos antiinflamatorios acttian modulando

la respuesta inmunitaria. Estos compuestos inhiben la activacion de vias
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inflamatorias criticas, como la via NF-kB, reduciendo asi la produccion de
citoquinas proinflamatorias como el factor de necrosis tumoral alfa (TNF-a), la
interleucina 6 (IL-6) y la proteina C reactiva (PCR). La reduccion de estos
mediadores inflamatorios tiene un impacto directo en la mejora de la
sensibilidad a la insulina y en la disminucion de la resistencia metabdlica,
factores esenciales en la prevencion y el manejo de la diabetes.

Estudios han evaluado el efecto de la suplementacion con alimentos
funcionales en modelos de trastornos metabdlicos, evidenciando que la ingesta
regular de estos compuestos se asocia con mejoras en los perfiles inflamatorios y
metabolicos. Por ejemplo, la integraciéon de alimentos ricos en polifenoles
provenientes del cacao y de frutas como la naranjilla ha mostrado reducir
significativamente los niveles plasmdticos de marcadores inflamatorios en
sujetos con sobrepeso u obesidad. Estos efectos antiinflamatorios se traducen en
una menor acumulacion de grasa visceral, mejorando la funcién metabodlica
global y reduciendo el riesgo de complicaciones asociadas a la obesidad
(Villanueva Galdo, 2020).

Ademas, la accion antiinflamatoria de estos compuestos no se limita a la
modulacion de la respuesta inmune, sino que también involucra la proteccion de
las células contra el dafio oxidativo, el cual a su vez puede desencadenar
procesos inflamatorios. Al reducir el estrés oxidativo, se minimiza la activacion
de células inflamatorias y se preserva la integridad tisular, favoreciendo un
equilibrio metabolico adecuado. Esta doble accion, antiinflamatoria y
antioxidante, constituye un mecanismo de accidon central para la prevencion de
trastornos metabolicos (Obregdn La Rosa & Lozano Zanelly, 2021).

La evidencia sugiere que la combinacion de compuestos
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antiinflamatorios en la dieta no solo mejora los marcadores bioquimicos, sino
que también tiene efectos clinicamente relevantes, como la reduccion de la
resistencia a la insulina y la mejora del control glucémico en pacientes con
diabetes mellitus tipo 2. La modulacion de la inflamacion cronica mediante
intervenciones dietéticas se presenta, asi, como una estrategia complementaria a
los tratamientos farmacologicos, permitiendo un abordaje integral de los
trastornos metabolicos (Obregdn La Rosa & Lozano Zanelly, 2021).

Concluyendo, el efecto antiinflamatorio de los compuestos bioactivos
presentes en los alimentos funcionales es fundamental para contrarrestar los
procesos inflamatorios que subyacen en numerosos trastornos metabolicos. La
incorporacion de estos alimentos en la dieta, al reducir la produccion de
citoquinas y modular vias inflamatorias, ofrece una alternativa preventiva y
terapéutica para mejorar el estado metabolico y disminuir el riesgo de
complicaciones asociadas a la obesidad y la diabetes (Lopez Hernandez &
Sailema Criollo, 2024).
Manejo del estrés oxidativo

El estrés oxidativo se define como el desequilibrio entre la produccion de
especies reactivas y la capacidad del organismo para neutralizarlas mediante
mecanismos antioxidantes. Esta condicion es un factor clave en el desarrollo y la
progresion de diversas enfermedades cronicas, pues el exceso de radicales libres
conduce al dafio de lipidos, proteinas y material genético. En este contexto, el
manejo del estrés oxidativo a través de la ingesta de alimentos funcionales
resulta fundamental para preservar la integridad celular y promover la salud a
largo plazo (Martins et al., 2020).

Los compuestos bioactivos, como los polifenoles, flavonoides y otras
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moléculas antioxidantes presentes en alimentos como el cacao, la naranjilla y
otras fuentes vegetales, actian de manera directa e indirecta para contrarrestar el
estrés oxidativo. Su accion se basa en la neutralizacion de radicales libres, la
prevencion de la peroxidacion lipidica y la estimulacion de la respuesta
antioxidante enddgena. Un mecanismo crucial es la activacion del factor de
transcripcion Nrf2, el cual regula la expresion de enzimas antioxidantes como la
superoxido dismutasa, catalasa y glutation peroxidasa. La activacion de esta via
permite que el organismo eleve sus defensas frente a los dafios oxidativos, lo que
resulta en una mayor proteccion de las células y tejidos (Sanchez-Capa et al.,
2023).

Se ha demostrado que la ingesta de alimentos funcionales ricos en
compuestos antioxidantes reduce significativamente los biomarcadores de dafio
oxidativo en diversos ensayos clinicos. Por ejemplo, la incorporacion de
extractos de cacao y de frutas ricas en polifenoles ha mostrado disminuir los
niveles de malondialdehido (MDA) y otros indicadores de estrés oxidativo,
mejorando la funcion endotelial y reduciendo la inflamacion sistémica. La
accion conjunta de estos compuestos no solo protege contra el dafio oxidativo,
sino que también previene la activacion de vias inflamatorias secundarias,
estableciendo una proteccion celular (Faccinetto-Beltran et al., 2021).

Como garantiza Villanueva Galdo (2020), el manejo del estrés oxidativo
mediante la dieta es particularmente relevante en poblaciones vulnerables, como
las personas mayores o aquellas con predisposicion a enfermedades
neurodegenerativas y cardiovasculares. La reduccion del dafio oxidativo
contribuye a ralentizar el proceso de envejecimiento celular y a preservar la

funcionalidad de o¢rganos vitales. Ademas, se ha observado que la accidén
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conjunta entre diversos antioxidantes presentes en los alimentos funcionales
puede potenciar sus efectos, ya que la combinacion de compuestos actua en
multiples frentes de defensa, mejorando la capacidad global del organismo para
neutralizar los radicales libres.

El manejo efectivo del estrés oxidativo a través de la dieta representa una
estrategia preventiva de gran potencial para reducir la incidencia de
enfermedades cronicas. Ademas, respalda la inclusion de alimentos funcionales
ricos en compuestos antioxidantes como una medida complementaria a los
tratamientos convencionales, contribuyendo a la proteccion celular y a la mejora
de la calidad de vida. Este enfoque integral, que combina la accion directa sobre
los radicales libres con la estimulacién de mecanismos antioxidantes enddgenos,
se perfila como una herramienta esencial en la promocion de la salud y la

longevidad (Altamirano Espinosa et al., 2024).

Sinergia de ingredientes funcionales en productos combinados

De acuerdo a lo alegado por De Vicente-Panach et al. (2022), la integracion de
diversos ingredientes funcionales en un solo producto permite aprovechar la sinergia
entre sus compuestos bioactivos, potenciando sus efectos beneficiosos para la salud.
Esta estrategia se basa en la interaccion complementaria de nutrientes y fitoquimicos, de
modo que la accidén conjunta supere la suma de los efectos individuales. Un ejemplo
paradigmatico de esta sinergia es la combinacion de componentes presentes en el cacao
y la naranjilla, cuyos perfiles bioactivos se complementan para generar una proteccion

antioxidante y antiinflamatoria mas fuerte.

Interaccion entre compuestos bioactivos del cacao y de los presentes en la
naranjilla

El cacao es una fuente reconocida de flavonoides, polifenoles y
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teobromina, compuestos que confieren propiedades antioxidantes,
vasodilatadoras y neuroestimulantes. Por su parte, la naranjilla aporta una
elevada concentracion de vitamina C, carotenoides, polifenoles y fibra dietética,
que acthian tanto en la proteccion contra el dafio oxidativo como en la
modulaciéon de respuestas inflamatorias. La combinaciéon de estos dos
ingredientes funcionales genera una interaccion sinérgica que potencia sus
respectivos beneficios (Obregén La Rosa & Lozano Zanelly, 2021).

La interaccion entre los compuestos del cacao y la naranjilla se
fundamenta en mecanismos complementarios. Por ejemplo, la vitamina C de la
naranjilla es conocida por regenerar la forma activa de otros antioxidantes, lo
que puede mejorar la biodisponibilidad y la eficacia de los flavonoides presentes
en el cacao. Esta regeneracion permite que la accion antioxidante se mantenga
durante un periodo mas prolongado, maximizando la neutralizacion de radicales
libres. Ademas, la presencia de carotenoides y polifenoles en la naranjilla
refuerza la capacidad de proteccion contra la peroxidacion lipidica, un proceso
que, si no se controla, puede deteriorar las membranas celulares y contribuir a la
inflamacion cronica (Sanchez-Capa et al., 2023).

En coordinacion con Altamirano Espinosa et al. (2024), se ha explorado
la combinacion de extractos de cacao y naranjilla, evidenciando que la mezcla
de estos componentes produce efectos mas pronunciados en la reduccion de
marcadores inflamatorios y en la mejora de la funcion endotelial, en
comparacion con la administracion individual de cada ingrediente. El equilibrio
entre ambos se manifiesta en la modulacién de vias de sefalizacion celular,
como la activacion de Nrf2 y la inhibicion de NF-xB, lo que resulta en una

proteccion mas completa contra el estrés oxidativo y la inflamacion.
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Asimismo, la interaccion entre la fibra dietética de la naranjilla y los
compuestos lipofilicos del cacao puede favorecer una mejor absorcion de
nutrientes y una modulacion positiva del microbioma intestinal. Un microbioma
saludable, a su vez, contribuye a la reduccion de procesos inflamatorios
sistémicos y mejora la respuesta metabdlica. Esta relacion estrecha entre la
composicion nutricional y la accidén bioactiva es clave para comprender como la
combinacion de estos ingredientes puede ser optimizada para desarrollar

productos alimenticios de alto valor funcional (Sorrenti et al., 2020).

Potenciacion de los beneficios para la salud

La armonia entre diversos ingredientes funcionales en productos
combinados no solo permite la acumulaciéon de propiedades individuales, sino
que también genera una potenciacion de los efectos beneficiosos para la salud.
Este fenomeno se debe a la interaccion complementaria de compuestos
bioactivos que actuan en multiples sitios, desde la neutralizacién de radicales
libres hasta la modulacion de vias inflamatorias y la mejora de la funcién
metabolica (Duran-Lugo et al., 2021).

Cuando se combinan ingredientes como el cacao y la naranjilla, se
observa que la sinergia entre sus componentes incrementa la eficacia en la
proteccion celular. Por ejemplo, la accion conjunta de flavonoides y polifenoles
del cacao con la vitamina C y los carotenoides de la naranjilla no solo refuerza la
capacidad antioxidante, sino que también optimiza la regeneraciéon de moléculas
activas y extiende la duracion de la proteccion frente al estrés oxidativo. Esta
potenciacién se traduce en una respuesta bioldogica mas robusta, capaz de
contrarrestar de manera efectiva los procesos inflamatorios cronicos asociados a

diversas patologias (Villanueva Galdo, 2020).
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La potenciacion de los beneficios se evidencia también en estudios que
han comparado la eficacia de productos combinados con aquellos que contienen
un unico ingrediente funcional. Los resultados han mostrado que la formulacion
combinada no solo mejora los biomarcadores de inflamacion y oxidacion, sino
que ademas tiene un impacto positivo en la funcion endotelial, la regulacion de
la presion arterial y el metabolismo de lipidos. Esta actividad se fundamenta en
la capacidad de los compuestos para actuar sobre diferentes dianas moleculares
de forma simultanea, lo que reduce la necesidad de concentraciones elevadas de
cada uno y minimiza el riesgo de efectos adversos (Altamirano Espinosa et al.,
2024).

Segun proclama Xiong et al. (2023), otro aspecto relevante es la
influencia positiva en el microbioma intestinal. La interaccion entre la fibra y
otros compuestos bioactivos favorece el crecimiento de bacterias beneficiosas, lo
que contribuye a un equilibrio intestinal saludable. Un microbioma 6ptimo no
solo mejora la digestion y la absorcion de nutrientes, sino que también juega un
papel crucial en la modulacién de la respuesta inmunitaria y la reduccion de la
inflamacion sistémica, ampliando asi los beneficios a nivel global del
organismo.

La potenciacion de los beneficios para la salud mediante la fusion de
ingredientes funcionales abre nuevas oportunidades en el desarrollo de alimentos
y suplementos disefiados para intervenciones preventivas y terapéuticas. Este
enfoque que combina propiedades antioxidantes, antiinflamatorias 'y
moduladoras del metabolismo, se presenta como una estrategia prometedora
para enfrentar los desafios asociados a enfermedades cronicas y al

envejecimiento. La evidencia cientifica respalda que la formulacion de
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productos combinados permite maximizar la eficacia de cada componente,
ofreciendo soluciones nutricionales que van mas alla de la suma de sus partes
(Duran-Lugo et al., 2021).

Entonces los beneficios para la salud debido a la potenciacién de
ingredientes funcionales representan un avance significativo en la nutricion
preventiva. La interaccion entre compuestos de diversa naturaleza, como los
presentes en el cacao y la naranjilla, no solo optimiza la accién antioxidante y
antiinflamatoria, sino que también mejora la respuesta metabdlica y la integridad
celular. Este enfoque se perfila como una herramienta esencial para promover el
bienestar general y prevenir enfermedades, fundamentando la importancia de
innovar en la formulacion de productos alimenticios con alto valor funcional

(Yadav et al., 2022).

Diseiio y desarrollo de productos alimenticios funcionales

Acorde a lo testificado por Alu'datt et al. (2024), el disefio y desarrollo de
productos alimenticios funcionales ha emergido como una estrategia clave para
responder a la creciente demanda de consumidores preocupados por la salud y el
bienestar. Estos productos no solo buscan satisfacer las necesidades nutricionales
basicas, sino que también aportan beneficios adicionales mediante la inclusion de
compuestos bioactivos con propiedades preventivas y terapéuticas. La integracion de
avances tecnologicos, la aplicacion de metodologias innovadoras y la consideracion de
aspectos de sostenibilidad ambiental y social han transformado el proceso de
formulacion en un campo multidisciplinario. Adicionalmente, se ha enfatizado que la
innovacion en este sector requiere una planificacion meticulosa que combine el
conocimiento cientifico, la ingenieria de alimentos y las tendencias de consumo, para

desarrollar productos que sean a la vez seguros, eficaces y atractivos para el mercado.
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El proceso de desarrollo abarca desde la seleccion de materias primas hasta la
optimizacion de procesos tecnologicos que garanticen la estabilidad y biodisponibilidad
de los compuestos funcionales. Este campo involucra no solo la investigacion en
nutricion y bioquimica, sino también la ingenieria de procesos, la quimica de alimentos
y la evaluacion sensorial. Ademas, la creciente conciencia en torno a la sostenibilidad
impulsa la utilizacidon de subproductos y la reduccion del desperdicio, aspectos que se
integran en el disefio de productos con un enfoque holistico y de economia circular

(Yuan et al., 2024).

Principios bdasicos para la formulacion de alimentos funcionales

La formulacion de alimentos funcionales se basa en principios que garantizan la
incorporacion efectiva de ingredientes bioactivos, la afinidad entre ellos y la
preservacion de sus propiedades durante el almacenamiento y consumo. Estos
principios son fundamentales para asegurar que el producto final cumpla con las
expectativas de salud y calidad establecidas tanto por la comunidad cientifica como por
los consumidores. Entre los factores a considerar se encuentran la seleccion adecuada de
ingredientes, la compatibilidad de los compuestos, la optimizacion de procesos y la
estabilidad del producto durante toda su vida ttil (Sharma et al., 2021).

El primer paso consiste en definir el objetivo funcional del alimento,
identificando qué beneficio para la salud se pretende potenciar (Por ejemplo, mejorar la
funcion cardiovascular, modular el sistema inmunologico o prevenir el estrés oxidativo).
A partir de ello, se seleccionan ingredientes que aporten compuestos bioactivos
especificos y se evallia su interaccion. En este contexto, la eleccion de ingredientes
como el chocolate (En particular el chocolate negro que contiene alto contenido de
cacao) y la naranjilla resulta especialmente interesante, ya que ambos aportan perfiles

bioactivos complementarios. La combinacion de estos ingredientes no solo enriquece el
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contenido nutricional, sino que también potencia los efectos antioxidantes,
antiinflamatorios y moduladores del metabolismo (De Vicente-Panach et al., 2022).
Asimismo, es crucial considerar factores como la forma de dosificacion, el perfil
sensorial y la aceptabilidad del consumidor. La formulacion debe garantizar que la
incorporacion de compuestos bioactivos no altere negativamente el sabor, aroma o
textura del producto. La utilizacion de técnicas de encapsulacion, microemulsiones y
nanotecnologia son algunas de las estrategias emergentes que permiten proteger estos
compuestos de procesos de degradacion durante el procesamiento y almacenamiento,
maximizando su eficacia al momento del consumo (De Vicente-Panach et al., 2022).
Otro aspecto esencial es la evaluaciéon de la biodisponibilidad, es decir, la
capacidad del organismo para absorber y utilizar los compuestos bioactivos. La
formulacion debe estar orientada a mejorar la liberacion de estos ingredientes en el
tracto digestivo, mediante la seleccion de matrices alimentarias adecuadas y el control
de parametros como el pH y la temperatura. La proporcion entre ingredientes, la
proteccion frente a la oxidacién y la interaccidon con otros nutrientes son factores
determinantes en este proceso (De Vicente-Panach et al., 2022).
Seleccion y combinacion de ingredientes bioactivos (Chocolate y naranjilla)
La eleccion de ingredientes bioactivos es un pilar esencial en el
desarrollo de alimentos funcionales. El chocolate, particularmente el chocolate
negro con altos porcentajes de cacao, y la naranjilla se destacan por sus
propiedades complementarias. El chocolate es reconocido por su elevado
contenido en flavonoides, polifenoles y teobromina, compuestos que han
demostrado efectos positivos en la salud cardiovascular y en la reduccion del
estrés oxidativo. Por otro lado, la naranjilla aporta una rica fuente de vitamina C,

carotenoides, polifenoles y fibra dietética, lo que contribuye a mejorar la funcion
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inmune y la salud digestiva (Sanchez-Capa et al., 2023).

La combinacion de estos dos ingredientes se fundamenta en la afinidad
de sus compuestos bioactivos. Estudios indican que la vitamina C presente en la
naranjilla puede actuar regenerativamente sobre los flavonoides del cacao,
extendiendo asi la accion antioxidante de estos ultimos. Asimismo, la fibra de la
naranjilla ayuda a modular la absorcion de los compuestos lipofilicos del
chocolate, mejorando la biodisponibilidad general del producto. Este enfoque de
formulacion sinérgica no solo potencia los beneficios individuales, sino que
genera efectos complementarios que pueden ser mayores que la suma de sus
partes (Reyes Taype, 2021).

La seleccion de materias primas de alta calidad es fundamental para
asegurar la eficacia del producto final. Es imprescindible garantizar que tanto el
cacao como la naranjilla sean obtenidos a partir de procesos de produccion
sostenibles, que respeten criterios de calidad y seguridad alimentaria. El
seguimiento y la certificacion organica o de comercio justo son elementos que
respaldan la integridad de estos ingredientes y aportan valor afiadido al producto
(Yuan et al., 2024).

Ademas, es necesario realizar estudios de compatibilidad entre los
compuestos, considerando factores como el pH, la temperatura y la interaccién
con otros componentes de la matriz alimentaria. Las técnicas de analisis
instrumental y metodologias de modelado matematico permiten predecir la
estabilidad de la combinacion, facilitando la optimizacion de la formulacion. La
incorporacion de tecnologias emergentes, como la encapsulacion mediante
liposomas o polimeros naturales, ofrece una solucidon innovadora para proteger

los compuestos sensibles y garantizar su liberacion controlada durante la
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digestion (Granato et al., 2020).
Importancia de la estabilidad de los compuestos funcionales

La estabilidad de los compuestos funcionales es un factor critico en el
disefio de alimentos funcionales, ya que determina la conservacion de sus
propiedades bioactivas a lo largo de la vida 1til del producto. Durante las etapas
de procesamiento, almacenamiento y distribucion, los compuestos bioactivos
pueden sufrir degradacion debido a factores como la oxidacion, la exposicion a
la luz, las variaciones de temperatura y la interaccién con otros componentes de
la matriz alimentaria (Altamirano Espinosa et al., 2024).

Se ha enfatizado que la pérdida de estabilidad de estos compuestos no
solo reduce el potencial funcional del producto, sino que también puede afectar
su perfil sensorial y nutricional. Por ello, es fundamental implementar estrategias
de proteccion que permitan preservar la integridad de los compuestos activos.
Entre las técnicas mas utilizadas se encuentran la microencapsulacion, la
utilizacién de antioxidantes naturales adicionales y el control riguroso de las
condiciones ambientales durante el procesamiento (Granato et al., 2020).

Por ejemplo, la microencapsulacion es una técnica que consiste en
recubrir los compuestos bioactivos con una matriz protectora que actia como
barrera contra los factores ambientales agresores. Este método ha demostrado
ser efectivo para proteger tanto a los polifenoles del cacao como a la vitamina C
y carotenoides de la naranjilla, permitiendo una liberacion controlada en el
sistema digestivo y mejorando su biodisponibilidad. Ademas, la seleccion de
materiales encapsulantes de origen natural, como proteinas, polisacaridos y
lipidos, contribuye a mantener la calidad nutricional y a cumplir con las

exigencias de etiquetado (Alu'datt et al., 2024).
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La evaluacion de la estabilidad también incluye pruebas aceleradas de
vida util y estudios de degradacion cinética, los cuales permiten predecir el
comportamiento de los compuestos en condiciones reales de mercado. La
integracion de tecnologias analiticas avanzadas, como la cromatografia liquida
acoplada a espectrometria de masas (LC-MS), facilita la monitorizacion precisa
de los compuestos durante todo el ciclo de vida del producto (Alu'datt et al.,
2024).

La formulacion también debe considerar la interaccion de los
compuestos funcionales con otros ingredientes de la matriz alimentaria. Factores
como el pH, la humedad y la presencia de metales traza pueden catalizar
procesos de degradacion. La optimizaciéon de la formulacion implica ajustar
estos parametros para minimizar reacciones adversas y garantizar que el
producto final mantenga su efectividad terapéutica desde la produccion hasta el

consumo (Granato et al., 2020).

Innovacion en productos funcionales

La innovacion en productos funcionales es un 4rea dinamica que se nutre de la
convergencia de la ciencia, la tecnologia y las tendencias de consumo. En los ultimos
afos, se han desarrollado multiples enfoques innovadores que van desde la formulacién
de productos hibridos hasta la aplicacion de tecnologias de liberacion controlada y el
aprovechamiento de la inteligencia artificial en el disefio de nuevos alimentos (Sharma
etal., 2021).

Uno de los avances mas significativos es el uso de técnicas de encapsulacion y
nanotecnologia para proteger y liberar compuestos bioactivos de forma precisa. Estas
tecnologias permiten disefar sistemas de liberacion que responden a estimulos

especificos del ambiente gastrointestinal, garantizando que los ingredientes funcionales
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se activen en el momento y lugar adecuados. La incorporacién de sensores y el
desarrollo de modelos predictivos basados en machine learning han permitido optimizar
las formulaciones, ajustdndolas a las necesidades individuales del consumidor mediante
el concepto de nutricion personalizada (Granato et al., 2020).

La tendencia hacia la personalizacion ha impulsado la creacion de productos que
se adaptan a perfiles genéticos y metabolicos especificos, utilizando ingredientes
funcionales que actian en conjunto para potenciar efectos beneficiosos en distintos
grupos poblacionales. La integracion de datos de nutrigendmica y metabolomica
permite identificar combinaciones Optimas de ingredientes que potencian la salud de
forma individualizada, abriendo nuevas oportunidades en el mercado de alimentos
personalizados (Granato et al., 2020).

De igual manera, la innovacién en productos funcionales abarca el desarrollo de
nuevos formatos alimenticios, que combinan lo tradicional con técnicas de
procesamiento modernas. Por ejemplo, la incorporacion de extractos de cacao y
naranjilla en bebidas, barras energéticas, productos lacteos fermentados y suplementos
nutricionales demuestra la versatilidad de estos ingredientes. La investigacion ha
demostrado que la combinacion de distintos matrices alimentarias puede mejorar la
absorcion y eficacia de los compuestos bioactivos, ademas de ampliar las posibilidades
de consumo y facilitar su integracion en la dieta diaria (Enriquez Estrella et al., 2022).

El enfoque innovador también se orienta hacia la sostenibilidad, incorporando
ingredientes de origen natural y utilizando tecnologias limpias que reduzcan el impacto
ambiental. La reducciéon de desperdicios, el aprovechamiento de subproductos y el
desarrollo de envases biodegradables son aspectos que complementan la innovacién en
el disefio de productos, respondiendo a las demandas de consumidores cada vez mas

conscientes del medio ambiente (Yuan et al., 2024).
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Reduccion de desperdicios y utilizacion de subproductos

La reduccion de desperdicios y la utilizacién de subproductos en la industria
alimentaria funcional es una estrategia emergente que integra la sostenibilidad con la
innovacion. Este enfoque busca transformar residuos o subproductos generados durante
la produccion en ingredientes de alto valor, reduciendo el impacto ambiental y
generando nuevas oportunidades econdmicas (Santini, 2022).

En el contexto de la formulacion de alimentos funcionales, el aprovechamiento
de subproductos permite recuperar compuestos bioactivos que, de otro modo, se
perderian. Por ejemplo, en la produccion de chocolate, las pieles y cascaras del cacao
contienen una concentracion significativa de polifenoles y fibra, los cuales pueden ser
procesados y reincorporados en nuevas formulaciones. De manera similar, los desechos
generados durante el procesamiento de la naranjilla, como las pulpas o semillas, pueden
convertirse en extractos ricos en antioxidantes y carotenoides mediante técnicas de
extraccion ecoamigables (Ramos-Escudero et al., 2023).

La implementacion de modelos de economia circular en la industria alimentaria
se traduce en beneficios tanto econdmicos como ambientales. La integracion de
procesos que permitan la recuperacion y valorizacion de subproductos reduce la
generacion de residuos y contribuye a la eficiencia de la cadena productiva. Estudios
recientes han demostrado que la aplicacion de tecnologias de extraccidon, como la
extraccion asistida por ultrasonidos o la utilizacién de solventes naturales, facilita la
recuperacion de compuestos funcionales con altos rendimientos y una minima huella
ambiental (Meléndez-Martinez et al., 2021).

Ademas, la utilizacion de subproductos no solo mejora la sostenibilidad, sino
que también puede enriquecer el perfil nutricional y funcional del producto final. La

incorporacion de extractos recuperados de subproductos ha mostrado mejorar la
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estabilidad, la biodisponibilidad de compuestos bioactivos y el perfil sensorial del
alimento. Este enfoque, que aboga por la integracion de todas las fracciones del
producto agricola, es clave para el desarrollo de alimentos que sean tanto innovadores
como responsables desde el punto de vista ambiental (Lopez Herndndez & Sailema
Criollo, 2024).

La reduccion de desperdicios se complementa con politicas y certificaciones que
promueven practicas de produccion sostenible. La implementacion de sistemas de
trazabilidad y la adopcién de estandares internacionales aseguran que el
aprovechamiento de subproductos se realice de manera ética y con garantias de calidad,
fortaleciendo la confianza del consumidor en productos que combinan innovacion y
responsabilidad ambiental (Yuan et al., 2024).

Para finalizar, la disminucion de desechos y la utilizacion de subproductos en el
disefio de alimentos funcionales constituyen estrategias esenciales para fomentar la
economia circular, reducir el impacto ambiental y generar productos de alto valor
agregado. Este enfoque integral no solo optimiza los recursos disponibles, sino que
también impulsa la innovacion y la competitividad en un mercado global que demanda
soluciones alimentarias sostenibles y de calidad (Meléndez-Martinez et al., 2021).
Percepcion y aceptacion sensorial por parte del consumidor

El éxito de los alimentos funcionales no solo depende de su composicion
nutricional y sus beneficios para la salud, sino también de su percepcion y aceptacion
por parte de los consumidores. La aceptacion sensorial juega un papel crucial, ya que
los consumidores tienden a elegir alimentos que consideren placenteros en términos de
sabor, textura, aroma y apariencia, incluso cuando estdn disefiados para proporcionar
beneficios adicionales a la salud (Baker et al., 2022).

La percepcion del consumidor esta influenciada por multiples factores, como el
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etiquetado, la comunicacion de beneficios, la familiaridad con el producto, las
expectativas sensoriales y la experiencia previa con productos similares. A pesar del
creciente interés por alimentos funcionales, muchas veces su aceptacion es limitada
debido a cambios en el perfil sensorial causados por la incorporacion de ingredientes
bioactivos. Es por ello que los estudios sensoriales y de preferencias del consumidor son
fundamentales en el disefio de los productos. La industria alimentaria debe equilibrar la
funcionalidad con el placer sensorial para lograr una mejor integracion de los alimentos

funcionales en la dieta diaria del consumidor (Topolska et al., 2021).

Factores que influyen en la percepcion del consumidor y en la aceptacion de
productos funcionales

De acuerdo con las publicaciones realizadas por Baker et al. (2022), la
aceptacion de un alimento funcional depende de una combinacion de factores
sensoriales, cognitivos y emocionales que influyen en la intencion de compra y en la
experiencia de consumo. Algunos de los principales factores que afectan la percepcion
del consumidor incluyen:

e “Etiquetado y beneficios declarados” (Baker et al., 2022): La manera en que se
presenta un alimento funcional en el mercado influye significativamente en la
percepcion del consumidor. Un etiquetado claro y atractivo con declaraciones de
beneficios cientificamente respaldadas genera mayor confianza y disposicion a
probar el producto.

e “Sabores, texturas y presentacion” (Baker et al., 2022): La preferencia por
ciertos sabores, aromas y texturas es clave para la aceptacion de los alimentos
funcionales. Muchos consumidores rechazan productos con perfiles sensoriales
inusuales o que se alejen de lo convencional.

e “Experiencia previa y familiaridad” (Baker et al., 2022): Los consumidores
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tienden a aceptar con mayor facilidad alimentos funcionales que se asemejan a
productos que ya conocen y disfrutan.

“Factores psicologicos y emocionales” (Baker et al., 2022): Las creencias sobre
la salud y el bienestar influyen en la percepcion de los alimentos funcionales, y
los consumidores que buscan mejorar su dieta suelen ser mas receptivos a estos

productos.

Influencia del etiquetado y beneficios declarados

El etiquetado de un producto es la primera herramienta de comunicacion
entre el fabricante y el consumidor. En los ultimos afios, diversos estudios
recalcan que la claridad y la veracidad de la informacion en el etiquetad
(Especialmente en lo relacionado con beneficios funcionales y claims de salud)
resultan determinantes para la aceptacion del producto. La presentacion de
informacion respaldada por evidencia cientifica, la inclusion de certificaciones
(Por ejemplo, de orgéanico, comercio justo o de calidad) y la claridad en la
redaccion de los beneficios son elementos que generan confianza y elevan la
percepcion positiva (Topolska et al., 2021).

Igualmente, se ha demostrado que los consumidores son particularmente
receptivos a etiquetas que explican de manera comprensible como determinados
compuestos bioactivos pueden contribuir a la prevencion de enfermedades o
mejorar funciones corporales especificas. Por ejemplo, cuando se informa sobre
la presencia de antioxidantes o flavonoides y se relaciona esta caracteristica con
beneficios cardiovasculares o antiinflamatorios, se incrementa la predisposicion
a elegir dichos productos sobre alternativas convencionales. Ademas, la
inclusion de gréficos y datos cuantitativos en el etiquetado, que evidencien

resultados de estudios o certificaciones, refuerza la credibilidad del mensaje y
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contribuye a reducir la incertidumbre del consumidor (Vidal Capilla, 2019).

La percepcion del etiquetado no se limita a la informacion textual; el
disefio grafico, el uso de colores, tipografias y simbolos, asi como la ubicacion
de la informacién en el envase, juegan un papel crucial en la atraccion visual y
en la transmision de un mensaje de calidad y confianza. La literatura sefiala que
un etiquetado informativo y estéticamente agradable puede influir en la decision
de compra, especialmente en consumidores jovenes y en aquellos con alto nivel
de conciencia sobre la salud. De esta forma, el etiquetado se configura como una
herramienta estratégica en la comunicacion de los atributos funcionales y
sensoriales, facilitando la educacion del consumidor sobre los beneficios del

producto (Meléndez-Sosa et al., 2020).

Preferencia por sabores, texturas y presentacion

Mas allé de la informacion proporcionada en el etiquetado, la experiencia
sensorial durante el consumo es decisiva para la aceptacion de un producto
funcional. Los atributos organolépticos, que incluyen sabor, textura, aroma y
apariencia, son evaluados de manera inmediata por los consumidores y pueden
influir en su fidelidad a la marca y en la repeticion de la compra. Estudios
indican que, para que un alimento funcional sea aceptado, debe combinar
beneficios saludables con un perfil sensorial atractivo, sin que uno comprometa
al otro (Topolska et al., 2021).

El sabor es, sin duda, uno de los factores mas influyentes. Los productos
que logran equilibrar el gusto dulce, amargo o acido, dependiendo del tipo de
alimento, y que ofrecen una experiencia gustativa compleja y agradable, tienen
mayores probabilidades de éxito. Por ejemplo, la correcta integracion de notas

amargas y acidas, junto con un sutil dulzor natural, puede realzar la percepcioén
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de calidad y funcionalidad. La textura también es crucial; la sensacioén en boca,
la suavidad o la cremosidad y la consistencia del producto influyen en la
aceptacion global, ya que determinan la facilidad de masticacion y la percepcion
de saciedad (Baker et al., 2022).

La presentacion del producto, que abarca tanto el envase como la forma
fisica del alimento, cumple la funciéon de informar y de atraer. Un empaque
innovador que resalte los atributos saludables, mediante el uso de materiales
sostenibles y disefios modernos, puede aumentar la percepcion de valor
agregado. Asimismo, la presentacion del producto en términos de tamafo, forma
y facilidad de consumo es evaluada por el consumidor, quien prefiere productos
que se adapten a su estilo de vida y necesidades practicas (Por ejemplo, formatos
individuales o listos para consumir) (Baker et al., 2022).

En conjunto, la preferencia por sabores, texturas y presentacion es
modulada por experiencias previas, tendencias culturales y niveles de educacion
en nutricion. La personalizaciéon de la experiencia sensorial, adaptando el
producto a distintos segmentos del mercado, es un area en expansion que busca
satisfacer las expectativas de consumidores con necesidades y preferencias
especificas. De este modo, el éxito en la aceptacion sensorial depende de un
balance que combine la innovacion en la formulaciéon con una atencion
meticulosa a los detalles que influyen en la experiencia del consumidor
(Topolska et al., 2021).

Evaluacion sensorial de productos funcionales
La evaluacion sensorial es un proceso cientifico y sistematico que permite medir
la respuesta del consumidor ante los atributos organolépticos de un producto. Este

analisis es fundamental para identificar fortalezas y areas de mejora en la formulacion, y
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para asegurar que los beneficios funcionales se perciban sin comprometer la calidad

sensorial (Granato et al., 2020).

Métodos para analizar la aceptacion sensorial

Segun los articulos presentados por Baker et al. (2022), diversos métodos

se han desarrollado para evaluar la aceptacion sensorial de productos

alimenticios, y su aplicacion en el ambito de los alimentos funcionales ha

ganado relevancia en los ultimos afios. Algunos de los métodos més utilizados

para evaluar la aceptacion sensorial de productos funcionales incluyen:

“Paneles entrenados o andlisis descriptivo cuantitativo (QDA, por sus
siglas en inglés Quantitative Descriptive Analysis)” (Baker et al., 2022):
Utilizan evaluadores capacitados para describir y cuantificar de manera
objetiva caracteristicas sensoriales como el aroma, sabor, textura y
apariencia. Este método proporciona datos detallados sobre los
componentes sensoriales que pueden ser optimizados durante la
formulacion.

“Pruebas hedonicas” (Baker et al., 2022): Se basan en escalas de gusto
(Generalmente en escala de 1 a 9 puntos), permiten evaluar la aceptacion
global del producto por parte de consumidores representativos del
mercado. Estas pruebas se realizan en condiciones controladas y se
complementan con grupos focales o entrevistas, que aportan una vision
cualitativa sobre las percepciones y expectativas del consumidor.
“Pruebas de preferencia” (Baker et al., 2022): Se presentan dos o mas
muestras y se les solicita a los consumidores que elijan la que prefieren.
“Pruebas afectivas” (Baker et al., 2022): Se analizan las emociones y

percepciones del consumidor en relacion con el producto.
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La aplicacion de tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial,
ha permitido llevar la evaluacion sensorial a nuevos niveles de precision. Por
ejemplo, el uso de simuladores de entornos de consumo y algoritmos de analisis
predictivo ayuda a identificar patrones de preferencia y a anticipar la respuesta
del mercado ante nuevos productos funcionales. Estas herramientas innovadoras
permiten realizar andlisis en tiempo real, optimizando la toma de decisiones en
el proceso de desarrollo del producto (Granato et al., 2020).

Relacion entre aceptacion sensorial y funcionalidad percibida

La relacion entre la aceptacion sensorial y la funcionalidad percibida es
un area de creciente interés, ya que un producto que ofrezca beneficios para la
salud no tendra éxito en el mercado si no es apreciado por el consumidor en
términos sensoriales. Estudios han evidenciado que existe una correlacion
positiva entre la percepcion de calidad sensorial y la valoracidon de los beneficios
funcionales. Cuando los consumidores experimentan un producto que resulta
agradable en sabor, aroma y textura, son mas propensos a asociarlo con
propiedades saludables y a integrarlo en su dieta de forma regular (Topolska et
al., 2021).

La aceptacion sensorial influye directamente en el comportamiento de
compra y en la fidelidad del consumidor. Un producto que equilibre eficazmente
sus atributos organolépticos con beneficios funcionales percibidos no solo tiene
mayores probabilidades de éxito en el lanzamiento, sino que también puede
establecerse como una opcion de consumo recurrente. Asi, la evaluacién
sensorial no solo se limita a medir la aceptacion inicial, sino que constituye una
herramienta estratégica para mejorar continuamente la calidad y la

comunicacion de los productos funcionales (Baker et al., 2022).
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Preferencias del consumidor hacia productos saludables y/o funcionales

El creciente interés por la salud y el bienestar ha llevado a un cambio en las
preferencias de los consumidores, que cada vez buscan productos alimenticios que
ofrezcan beneficios adicionales mas alld de la nutricion basica. Las tendencias actuales
indican que el mercado responde favorablemente a productos saludables y funcionales,
especialmente cuando estos combinan atributos sensoriales atractivos con informacion
clara sobre sus beneficios (Topolska et al., 2021).

Estudios de mercado han identificado que los consumidores valoran
especialmente aquellos productos que incorporan ingredientes naturales, que han sido
sometidos a procesos de produccion sostenibles y que cuentan con certificaciones de
calidad. La percepcion de un producto como saludable se ve reforzada por la
transparencia en el etiquetado, la evidencia cientifica que respalda sus claims y la
experiencia sensorial positiva durante su consumo. Asimismo, la creciente demanda de
personalizacion en la alimentaciéon ha impulsado el desarrollo de productos que se
adapten a las necesidades especificas de diferentes grupos poblacionales, tales como
adultos mayores, deportistas o personas con condiciones metabolicas particulares
(Santini, 2022).

Ademés, los consumidores actuales estan dispuestos a invertir en productos que
consideren beneficiosos para su salud, lo que se traduce en una mayor disposicion a
pagar el precio por alimentos funcionales que ofrezcan una experiencia sensorial
superior y que, a su vez, aporten resultados palpables en términos de bienestar. La
integracion de estrategias de marketing basadas en datos y en experiencias sensoriales
interactivas, tales como degustaciones o presentaciones digitales, ha permitido a las
marcas captar la atencién de un publico informado y exigente (Baker et al., 2022).

En conclusion, la percepcion y aceptacion sensorial por parte del consumidor
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son elementos determinantes en el éxito de los alimentos funcionales. La combinacion
de un etiquetado claro, beneficios funcionales comunicados de manera efectiva, y una
experiencia sensorial que cumpla con las expectativas, establece un marco sé6lido para la
fidelidad y el crecimiento en el mercado de productos saludables. También se respalda
la importancia de integrar estos aspectos en el desarrollo y la comercializacion de
alimentos funcionales, lo que permite no solo satisfacer las necesidades nutricionales
del consumidor, sino también promover un estilo de vida saludable y sostenible (Baker

et al., 2022).
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Planteamiento del problema

En la actualidad, los problemas de salud relacionados con enfermedades
cronicas, como las cardiovasculares, la diabetes y los trastornos inflamatorios, han
alcanzado proporciones alarmantes. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2024),
las enfermedades cardiovasculares son la principal causa de muerte en el mundo, siendo
responsables de aproximadamente 17,9 millones de fallecimientos al afio. De acuerdo
con la CEPAL (2023), en América Latina las enfermedades no transmisibles, incluidas
las cardiovasculares, representan mas del 70% de las muertes, con la obesidad y la
diabetes como factores de riesgo clave. En Ecuador, los datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) publicados en 2023 revelan que las enfermedades
cardiovasculares y metabodlicas, como la diabetes, se encuentran entre las principales
causas de muerte y discapacidad en el pais.

En los tultimos afos, el interés por los alimentos funcionales ha crecido
exponencialmente debido a la creciente preocupacion por la salud y el bienestar. En este
contexto, el chocolate ha ganado popularidad no solo por su sabor, sino también por sus
propiedades beneficiosas para la salud, especialmente cuando contiene un alto
porcentaje de cacao. El chocolate al 75%, en particular, se distingue por su alta
concentracion de compuestos bioactivos, como flavonoides, teobromina y polifenoles,
que han demostrado tener efectos antioxidantes y cardioprotectores (Villanueva Galdo,
2020).

Por otro lado, la naranjilla, un fruto tropical originario de la regién andina, es
rica en vitaminas, minerales y compuestos bioactivos como carotenoides, vitamina C y
flavonoides, los cuales son conocidos por sus propiedades antioxidantes y

antiinflamatorias. La combinacion de estos dos alimentos podria resultar en un producto
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innovador con un gran potencial para el mercado de alimentos funcionales (Altamirano
Espinosa et al., 2024).

La situacién actual del mercado muestra una demanda creciente por productos
que no solo ofrezcan placer sensorial, sino que también aporten beneficios para la salud.
Sin embargo, la oferta de bombones con alto contenido de cacao y rellenos de frutas
exoticas es limitada. Esto representa una oportunidad para desarrollar un bomboén de
chocolate al 75% relleno de naranjilla, que no solo sea atractivo por su sabor, sino
también por sus propiedades saludables (Duran-Lugo et al., 2021).

Formulacion del problema

(Como puede la creaciéon de un bombon de chocolate al 75% relleno de
naranjilla, aprovechando los compuestos bioactivos de ambos ingredientes, contribuir a
la mejora de la salud de la poblacion?

Sistematizacion del problema
e ;Cuales son los compuestos bioactivos presentes en el chocolate al 75% y en la
naranjilla?

e ;Como contribuyen estos compuestos bioactivos a la salud del consumidor?
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Objetivos

Objetivo general
Desarrollar un alimento funcional innovador que combine los beneficios

nutricionales de la naranjilla con el sabor y la textura del chocolate.
Objetivos especificos

e Examinar mediante una revision bibliografica los componentes funcionales y
nutricionales de la naranjilla y el chocolate que pueden ser beneficiosos para la

salud.

e Realizar pruebas heddnicas para evaluar la aceptacion del producto por parte de

los consumidores.

e Diseiiar el etiquetado nutricional del alimento funcional.
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Hipotesis

Se plantea que el consumo regular de un bomboén elaborado con chocolate al
75% vy relleno de naranjilla puede incrementar de manera significativa la capacidad
antioxidante plasmatica, mejorard el perfil lipidico y la salud cardiovascular, y
contribuird a la regulacion de los niveles de glucosa. Debido a los compuestos

bioactivos presentes en ambos alimentos, y la sinergia entre estos.
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Metodologia

Marco temporal

Periodo académico Marzo-Julio 2025

Marco espacial

Universidad Internacional Del Ecuador (UIDE), en el laboratorio de alimentos
funcionales
Tipo de estudio

Revision narrativa
Revision bibliografica
Estrategia de busqueda

Para el presente trabajo, se llevo a cabo una revision bibliogréafica orientada a
identificar evidencia cientifica relacionada con los principales compuestos bioactivos
presentes en el chocolate y en la naranjilla, y que ademds beneficiarian la salud
cardiovascular.

Dentro de los criterios de seleccion, se tomaron en cuenta los siguientes:

e Periodo de publicacion: Trabajos publicados en los tltimos 5 afios (2019-2025).

e Tipo de estudio: Ensayo clinico, ensayo controlado aleatorio, metaanalisis y
revision sistematica.

e Idioma: Articulos en espafiol o inglés.

e Fuentes de informacién: Se consultaron las bases de datos PubMed,
ClinicalKey, SciELO, ScienceDirect y Google Scholar, seleccionadas por su
amplitud en publicaciones cientificas actualizadas y acceso multidisciplinario.

e Para optimizar la recuperacion de documentos, se empled la siguiente

combinacion de términos MeSH y operadores booleanos: (((flavonoid[MeSH
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Terms]) OR (flavonoids[MeSH Terms])) OR ((thecobroma[MeSH Terms]) OR
(theobroma cacao[MeSH Terms]) OR (theobromine[MeSH Terms]))) AND
((antioxidantfMeSH Terms]) OR (vitamin c¢[MeSH Terms]) OR (ascorbic
acid[MeSH Terms])) AND (cardiovascular diseases[MeSH Terms])

Criterios de las directrices:

o CONSORT: Para evaluar Ensayos Clinicos Aleatorizados (ECA).
Mediante una lista de 25 items distribuidos en secciones (Titulo,
resumen, introduccion, métodos, resultados, discusion y financiacion);
cada item sefiala informacién minima que debe aparecer (Por ejemplo,
analisis estadistico, cegamiento, generacion de la aleatorizacion). Y se
considerd que las publicaciones cumplan con al menos los 13 items
principales relacionados con métodos y resultados (Aleatorizacion,
analisis, cegamiento y pérdidas), para asegurar que los ECA incluidos
cumplan un estdndar bésico de validez interna (Schulz et al., 2010).

o JADAD Scale: Para ensayos clinicos. Evalta la descripcion y rigor del
cegamiento, la aleatorizacion y el manejo de pérdidas; asignando de 0 a 5
puntos. Y se eligieron los estudios con al menos 3 puntos para asegurar
un nivel aceptable de calidad (Jadad et al., 1996).

o PRISMA: Para revisiones sistematicas y metaanalisis. Se basa en una
lista de 27 items (Titulo, resumen, introduccién, métodos, resultados,
discusion, financiamiento) y un diagrama de flujo de seleccion de
articulos (Cribado, elegibilidad, identificacion, inclusion). Y se incluyd
aquellos que contaran con al menos los 14 items clave de métodos
(Criterios de elegibilidad, estrategia de busqueda, evaluacion de riesgo

de sesgo, extraccion de datos) (Moher et al., 2009).
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Con respecto al proceso de seleccion:
Se revisaron los titulos y resimenes para descartar estudios irrelevantes.

Los textos completos de los articulos preseleccionados fueron leidos para

confirmar el cumplimiento de los criterios.

Se organizo la informacion en una tabla en la parte de “Resultados” que detalla

autor, afo, muestra, edad, tipo de intervencion, intervencion, resultados.
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Diagrama de flujo PRISMA

Ilustracion 1.

Identificacion de articulos en bases de datos

Publicaciones excluidas antes del cribado (n=142)
- Porque no tienen relacién con la pregunta de investigacion

(o=117)
- Por duplicados (n=23)

Diagrama PRISMA.
=
]
- —
g Publicaciones identificada: di: biisquedas en base de
5] datos (n=277)
= PubMed (n=16)
= Springer (n=110)
= ClinicalKey (n=151)
L]
=
L

Publicaciones excluidas segin el titulo v el resumen
(n=95)

Porque no plen con los criterios
de las directrices (n=30)
CONSORT (n=12)
JADAD Scale (n=10)
PRISMA (n=8)

A

=]
=
2 Publicaciones después de eliminaciones previas
- (n=133)

P
@
=

= v
=
:
ot Publicaciones a ser examinadas
= (n=40)

=11

&
—
=

= v

=]
- p—

g Publicaciones incluidas para la revision
— (n=10)

<

=
L}

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.
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Parte metodologica experimental de la elaboracion del producto

Materiales

e Chocolate al 75%

e Naranjilla

e Hojas de Stevia

e Maicena
Equipos

e Balanza digital

e Colador

e Cucharas

e Cucharas medidoras

e Cuchillo

e Licuadora

e Ollas

e Tazas medidoras
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Diagrama de flujo

Ilustracion 2.

Diagrama de flujo para la

naranjilla.

Elaboracion del
relleno de naranjilla

|

Medir media taza (120 mL) de agua.

I

Pesar 4 g de Stevia en hojas.

I

Colocar el zgua v las hojas de Stevia en
una olla.

Hacer hervir el contenido de la olla.

Colar el liquido en otra olla.

Lavar/Deginfectar y secar la naranjilla

Con un cuchillo, pelar la corteza de la
naranjilla.

creacion del bombon con

-

Poner un poco del chocolate derretido en
los moldes.

Calentar hasta derretir el chocolate.

Colocar el chocolate al 73% en un
recipiente u olla.

Desarrollo del
bomboén

Afiadir la pulpa de naranjilla v mezclar.

51 la infusion de Stevia sigue caliente,
afiadir la cuchara de maicena y mezclar.
Cazo contrario, volver a calentar la
infusién de Stevia, afiadir la cuchara de
maicena y mezelar.

Medir una cuchara (15 g) de maicena

Con una cuchara, aplastar la naranjilla
contra un colador para obtener la pulpa.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

chocolate al 75% relleno

Llevar los moldes a refrigeracion hasta
que se solidifique el chocolate.

Sacar los moldes de 1a refrigeradora.

Rellenar con la preparacién de la
naranjilla realizada anteriormente.

Poner un poco mas de chocolate
derretido para sellar el bomban

Nuevamente Ilevar los bombones a
refrigeracitn, hasta que se solidifique el
chocolate.

Sacar los bombones de la refrigeradora v
desmoldar.

de
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A continuacion, se analiza los puntos y limites criticos presentes en el diagrama

de flyjo.

Tabla 1.

Puntos y limites criticos.

Fase/Etapa

Punto critico

Limite critico

Infusidn de Stevia.

Filtrado de la infusion.

Lavado y desinfeccion de
la naranjilla.

Pelado y extraccion de
pulpa.

Dosificacion de almidon
(Maicena).

Gelificacion del relleno.

Hervir la mezcla de agua y
hojas de Stevia.

Colar el liquido tras la
ebullicion.

Eliminacion de suciedad y
carga microbiana de la
fruta.

Contacto de la pulpa con
utensilios y superficies.

Proporcion almidon-
liquido para la textura del
relleno.

Coccion  posterior a la
mezcla con maicena Yy

pulpa.

Temperatura de 100 °C
durante al menos 1 minuto

para asegurar la
inactivacion de
microorganismos y
enzimas  (Jiménez &

Castillo, 2021).

Uso de colador de malla
fina (>0,5 mm) y recogida
en recipiente esterilizado
para evitar
recontaminacion (Ramirez
& Soto, 2020).

Sumergir en soluciéon de
cloro alimentario al 100
ppm (Aproximadamente 5
min), enjuagar con agua
potable y dejar escurrir 2
min (Sanchez & Herrera,

2022).

Realizar pelado con
utensilio desinfectado,
extraer la pulpa contra
colador previamente

sanitizado y trabajar en
area limpia para minimizar
riesgo cruzado (Alvarez &
Torres, 2021).

15 g de maicena por cada

120 mL de infusion,
mezclado
homogéneamente para

evitar grumos y asegurar
cocciéon uniforme (Zhang
& Wang, 2021).

Mantener a 85 °C durante
2-3 min bajo agitacion
constante para activar el
gel de almidon y asegurar
consistencia adecuada (Lyu
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Vertido inicial de chocolate
en moldes.

Primer enfriamiento del
chocolate.

Relleno con preparacion de
naranjilla.

Sellado con capa superior
de chocolate.

Segundo enfriamiento
final.

Desmolde y
almacenamiento.

Temperatura y fluidez del
chocolate al 75%.

Solidificacion  controlada
para evitar grietas o
manchas blancas.

Contaminacion del molde y
del chocolate interior.

Unién entre capas para el
acabado del bombon.

Consolidacion ~ completa
del bombon.
Integridad fisica y

seguridad microbioldgica.

et al., 2022).

Temperatura de templado
entre 31 °C y 32 °C; verter
inmediatamente para
conseguir capa uniforme y
brillo (Xie & Marangoni,
2023).

Refrigerar a 10-12 °C
durante 10 min, evitando
fluctuaciones de
temperatura mayores a +2
°C (Indiarto et al., 2021).
Aplicar relleno dentro de
los 15 min posteriores al
primer  enfriado, con
utensilios lavados y secos
(Pérez & Gonzalez, 2022).
Chocolate templado a 31-
32 °C, vertido en un grosor
minimo de 2 mm para
garantizar cobertura y sello
hermético (Souza et al.,
2020).

Refrigerar a 10-12 °C
durante 15 min, sin
condensacion, para evitar
desarrollo de gotas de agua
en la superficie (Kumar &
Singh, 2023).

Desmoldar en ambiente
<18 °C y guardar en envase
con barrera a humedad a
15-18 °C, humedad relativa
<50% y proteccion frente a
la luz (Lopez & Martinez,
2021).

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.
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Resultados

Para ejecutar el primer objetivo especifico “Examinar mediante una revision

bibliografica los componentes funcionales y nutricionales de la naranjilla y el chocolate

que pueden ser beneficiosos para la salud.” se muestra organizado en la siguiente tabla:
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Tabla 2.

Revision bibliogrdfica.

- Muestra . . iy e
Autor y afio H M Total Edad Tipo de intervencion Intervencion Resultados
Disminuy6 la
generacion de especies
reactivas de oxigeno y
elevo la actividad de
Administracién de enzimas antioxidantes
. . (SOD, GSH, CAT,
fisetina en distintos
. GPx), provocando un
sistemas , Cq
. estrés oxidativo menos
experimentales  para . .
. e . intenso. A nivel de
Revision sistemdtica evaluar su capacidad .77 .
de investigaciones in antioxidante sefializacién, activo
Adeli, O. A. No No . . . . .. - rutas protectoras
. . No aplica. No aplica. vitro, sobre fisetina antiinflamatoria,
(2024) aplica.  aplica. . . (PI3K/Akt y Nrf2), y
en lesion por mitoprotectora, L, .
) . . suprimio vias
isquemia-reperfusion. promovedora de . .
autofagia y proinflamatorias  (NF-
. o kB, MAPKSs),
antiapoptotica durante . o
ol Proceso de reduciendo  citocinas
. h . (TNF-a, IL-1p e IL-6).
isquemia-reperfusion. . .,
Conservo la funcién
mitocondrial, promovio
la autofagia y redujo la
apoptosis en los tejidos
afectados.
Ismaeel, A. No se No se 16 participantes No se Ensayo clinico Ingesta diaria de 15 g Elevd en  musculo
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(2024)

Dehghani, F. No

(2021)

informa
por
Sexo.

informa

se No

informa con enfermedad

por arterial periférica

SeX0. que
proporcionaron
biopsias de
musculo a inicio
y tras 6 meses en
el ensayo
COCOA-PAD.

se 88 pacientes
informa post-infarto  de

especifica un
rango en
especifico,
solo refiere
adultos con
enfermedad
arterial
periférica.

Adultos (No
se especifica

aleatorizado fase II
con disefio paralelo,
comparando  bebida
rica en flavonoles de
cacao frente a
placebo durante 6
meses.

Ensayo

aleatorizado,

de cacao estandarizado
que aportaba 75 mg de
epicatequina  (grupo
COCOA) o bebida
control sin flavonoles
(Placebo).

clinico 500 mg de quercetina Mejor6  de
doble al dia en forma de notable el

esquelético los niveles
de enzimas
antioxidantes reguladas
por Nrf2, HO-1 vy
NQOI, relacionandolos
con una menor
proporcion de fibras
tipoIll con nucleos
centrales (Marcador de
miopatia). Aumentd la
proteina UQCRC2
(Subunidad del
complejo III
mitocondrial), la HO-1
y NQOL. En
enfermedad arterial
periférica, potencid la
fosforilacion de Nrf2 y
redujo la produccion de
peroxido de hidrogeno
y la disfuncion
mitocondrial. Los
flavonoles del cacao
activaron Nrf2 en el
musculo, reforzaron las
defensas antioxidantes
y protegieron contra el
dafio miofibrilar.

forma
estado
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Danboyi,
(2024)

por
sexo.

T. No
aplica.

por
sexo.

No
aplica.

miocardio.

No aplica.

rango
exacto).
No  aplica
(Abarca
estudios en
todas las

etapas de la
vida).

ciego y controlado comprimido durante 8 antioxidante,

con placebo.

Revision narrativa de
dosis de vitamina C
en condiciones de
salud y en diversos
estados patologicos,
que incluye analisis
de ensayos clinicos
controlados y
estudios
observacionales.

semanas frente a
comprimido placebo.

Evaluacion de ingestas
de vitamina C que van
desde dosis dietéticas
de mantenimiento
(RDA: 40-110 mg/dia
segiin region) hasta
suplementaciones

orales de 500-1000
mg/dia y megadosis
intravenosas (Hasta
varios g/kg en
urgencias), aplicadas

aumentando la
capacidad antioxidante.
A nivel inflamatorio se
reduyjo  los  niveles
séricos de TNF-a.

No hubo efectos
significativos sobre
IL-6, hs-CRP, presion
arterial ni sobre
dimensiones de la
calidad de vida.

Potencié las defensas
antioxidantes y modul6
ligeramente marcadores
inflamatorios 'y la

percepcion de
seguridad.

Una ingesta diaria de
200-400 mg es

suficiente para alcanzar
saturacion plasmatica, y
consumir mas  de
400mg al dia solo
aumenta la excrecion

urinaria  sin  aportar
beneficios extra. En
circunstancias que
elevan el estrés

oxidativo o inflamatorio
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Wan,
(2022)

X.

No se
informa
por
Sexo.

No se
informa
por
sexo.

65

Adultos (No
se especifica
rango
exacto).

Ensayo clinico
aleatorizado y
controlado en
humanos con

suplementacion  de
polifenoles de té tras
exposicion aguda a
acrilamida.

en contextos como
prevencion de
escorbuto, refuerzo
antioxidante en

fumadores y obesos,

apoyo en quemaduras,
sepsis, COVID-19 vy
otras enfermedades
criticas.

Ingesta de papas fritas
conteniendo 12,6
ng/kg peso corporal de
acrilamida seguida de
capsulas con 200 mg,
100 mg o 50 mg de
polifenoles de té (TP),
o placebo.

afiadir entre 35-85 mg
diarios.

En enfermedad critica,
infusiones intravenosas

a dosis altas
(60 mg/kg/h en
quemaduras o 50 mg/kg
cada 6h en sepsis)
mejoraron en
marcadores

inflamatorios, funcién

endotelial y reduccion
de  mortalidad en
sindrome de distrés
respiratorio.

Ingesta de polifenoles
potencid la eliminacion
urinaria de N-acetil-S-
(2-carbamoyl-2-
hydroxyethyl)-L-

cisteina, mayor
aclaramiento de
metabolitos toxicos.
Ajustd los niveles de
metabolitos (L-
glutamico, 2-
oxoglutarato, acido
citrico y
cisteinilglicina), el
metabolismo de
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Xin,
(2024)

Wan,

M.

S.

No

aplica.

No

No

se No

aplica.

SC

No aplica.

17126

No aplica.

Adultos

Revision  sistematica
de trabajos
publicados en la
ultima década que

incluyen

investigaciones in
vitro, en modelos
animales y en
poblaciones humanas
sobre el potencial

antihipertensivo y
antiaterosclerotico de
las antocianinas.

de Revision sistematica

Analisis de estudios
que evaltian la ingesta
dietética de
antocianinas de
distintas fuentes (Por
ejemplo, bayas, uvas,
citricos) y su efecto
sobre la  presion
arterial, la funcion
endotelial, el estrés
oxidativo y la
formacion de placa en
las arterias, asi como
su interacciéon con la
microbiota intestinal.

Suplementacion  con

aminoacidos y del ciclo
de Krebs.

Potenci6 el efecto
antioxidante al activar
la via Nrf2, aumentando

genes  protectores |y
disminuyendo la
acumulacion de
especies reactivas de
oxigeno. Reguld Ia

produccion  de 6xido
nitrico por la enzima
eNOS, relajando los
vasos  sanguineos y
manteniendo la presion
arterial en  niveles
saludables. Impidi6 la

oxidacion de
lipoproteinas LDL 'y
evito que los
macrofagos se
conviertan en células
espumosas,

ralentizando el
desarrollo de
aterosclerosis. Sus

metabolitos potenciaron
estos beneficios por el
eje intestino-higado.

Mostrd efectos
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(2024)

do Rosario,
V. (2020)

reporta.

No
aplica.

reporta.

No
aplica.

participantes
281 estudios.

No aplica.

en diferentes

grupos
ctarios (No
se especifica
rango
unico).
18-59 aios.

y metaanalisis de

ensayos controlados
aleatorizados que
evaluaron
suplementos de
polifenoles
antioxidantes.

Revision sistematica
de ensayos clinicos
(Aleatorizados y
Cross-over) que
emplearon un desafio
de comida alta en
grasa para evaluar las
respuestas
postprandiales.

distintos  polifenoles
antioxidantes (Por
ejemplo, catequinas,
antocianinas,
curcumina,
quercetina),
administrados en

forma de cépsulas o
extractos
estandarizados en los
estudios incluidos.

Administracion de
antocianinas (Por
ejemplo, polvos de
bayas, extractos
estandarizados o jugos
ricos en antocianinas)
antes o0 junto con una
comida rica en grasas,
seguida de mediciones

positivos sobre diversos
marcadores

cardiometabdlicos. Las
catequinas reducieron la
presion arterial sistolica
en 1,5 mmHg y Ila

diastdlica en
0,95 mmHg. Las
antocianinas mejoraron
el perfil lipidico

(Incrementaron niveles
HDL, y disminuyeron
LDL vy triglicéridos. La
curcumina optimizé
pardmetros relacionados
con el metabolismo de
la glucosa, aumentando
la sensibilidad a Ia
insulina y reduciendo
niveles de glucemia en
ayunas.

Ejerci6 un  efecto
protector sobre el estrés
oxidativo después de
comidas grasas,
disminuyéd marcadores
de dafio lipidico y elevd

la capacidad
antioxidante, mejorando
el estado redox.
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Mohammadi,
N. (2024)

No
aplica.

No
aplica.

No aplica.

No  aplica
(Abarca
diversos
grupos
etarios segiin
los estudios
incluidos).

Revision sistematica
de intervenciones
animales y humanas
centradas en
antocianinas como
moduladores de
biomarcadores de
estrés oxidativo,
inflamacién y salud
cardiovascular.

de parametros
cardiovasculares y de
estrés oxidativo.

Evaluacion de la

ingesta regular de
alimentos ricos en
antocianinas (Por
ejemplo, bayas, flores
y vegetales
pigmentados) y de
nutracéuticos

estandarizados

(Extractos o cépsulas
concentradas) en
distintos modelos
experimentales y

ensayos clinicos.

Menores  picos  de
triglicéridos y colesterol
total, y atenuacion de
disfuncion endotelial al
medir el flujo
sanguineo. Reduccion
de citoquinas
proinflamatorias.
Eficaces para modular
el estrés oxidativo y la
respuesta  inflamatoria
tras una carga lipidica.
Aportd multiples
beneficios
cardiovasculares y
antioxidantes. Mejor6 la
funcion  vascular y
optimizd el  perfil
lipidico (Redujo niveles
de LDL y elevo HDL).
Reforz6 las defensas
antioxidantes al
aumentar la actividad
enzimatica,
minimizando el dafio
oxidativo. Atenu6 la
inflamacion sistémica,
al descenso de
citoquinas
proinflamatorias.
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Revisidon narrativa de

No  aplica la literatura sobre el

Liang, A. No No . (Varia segin consumo de
. . No aplica. . .

(2024) aplica.  aplica. los estudios antocianinas y su

incluidos). interaccion con la

microbiota intestinal.

Consumo oral de
extractos o jugos ricos
en antocianinas
(Bayas, frutas rojizas)
en rangos de 50-400
mg de antocianinas
puras al dia, durante
periodos de 2 a 12
semanas; y su paso al
colon donde
interactian con la
microbiota, abordando
tanto modelos in vitro
como en animales
(Concentraciones
ajustadas a la masa
corporal) y cohortes
humanas.

Modularon la
microbiota al
incrementar la
diversidad y favorecer

el crecimiento de
bacterias beneficiosas.
Aumentando la

produccion de acidos
grasos de cadena corta
y de 4cidos biliares,

ademéas de  generar
metabolitos  fenolicos
con capacidad para
regular distintas
funciones  biologicas.
Asociando al eje
intestino-higado con

una menor incidencia o
progresion de
enfermedades cronicas.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

En sintesis, una ingesta diaria de cacao (Equivalente a 15 g, aportando unos 75 mg de epicatequina) potencid las defensas antioxidantes

musculares mediante la activacion de la via Nrf2, lo que redujo la produccion de perdxido de hidrégeno y mejora la funcién mitocondrial,

protegiendo las fibras musculares. La quercetina (500 mg/dia durante 8 semanas) elevo la capacidad antioxidante y redujo los niveles de TNF-a.

En cuanto a la wvitamina C, con dosis de 200-400mg diarios se

alcanza la

saturacion

plasmatica  Optima.
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Después de cumplir con el objetivo general “Desarrollar un alimento funcional
innovador que combine los beneficios nutricionales de la naranjilla con el sabor y la
textura del chocolate.”, se llevd a cabo el segundo objetivo especifico “Realizar pruebas
hedonicas para evaluar la aceptacion del producto por parte de los consumidores.” a 30
personas, y enseguida se muestran los resultados obtenidos con una interpretacion de los
mismos.

Ilustracion 3.

Pregunta N°I: ;Qué tan agradable es la apariencia (Color/forma) del producto?.

¢Qué tan agradable es la apariencia (Color/forma) del producto?
30 respuestas

@ 1= Me disgusta muchisimo
® 2= Me disgusta mucho
) 3= Me disgusta moderadamente
@ 4= Me disgusta ligeramente
@ 5= Ni me gusta ni me disgusta

® 6= Me gusta ligeramente
® 7= Me gusta moderadamente
@ 8= Me gusta mucho

@ 9= Me gusta muchisimo

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Con respecto a la primera pregunta de la prueba hedonica del bombén con
chocolate al 75% relleno de naranjilla fue: “;Qué tan agradable es la apariencia
(Color/forma) del producto?”. La “llustracion 3” evidencia que el 76,7%
(Correspondiente a 23 personas) eligid la opcion 9 “Me gusta muchisimo”, el 13,3%
(Correspondiente a 4 personas) optd por la opcion 8 “Me gusta mucho”, y el 10%

(Correspondiente a 3 personas) selecciono la opcion 7 “Me gusta moderadamente™.
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Ilustracion 4.

Pregunta N°2: ;Qué tan agradable es el aroma del producto?.

¢Qué tan agradable es el aroma del producto?
30 respuestas

@ 1= Me disgusta muchisimo

@ 2= Me disgusta mucho

@ 3= Me disgusta moderadamente
@ 4= Me disgusta ligeramente

@ 5= Ni me gusta ni me disgusta
® 6= Me gusta ligeramente

® 7= Me gusta moderadamente
@ 8= Me gusta mucho

@ 9= Me gusta muchisimo

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

En base a la segunda pregunta: “;Qué tan agradable es el aroma del producto?”.
Los resultados que se aprecian en la “llustracion 4” sefialan que el 70%
(Correspondiente a las 21 personas) votd por la opcion 9 “Me gusta muchisimo”, el
20% (Correspondiente a 6 personas) selecciono la opcion 8 “Me gusta mucho”, el 3,3%
(Correspondiente a una persona) optd por la opcion 7 “Me gusta moderadamente”, el
3,3% (Correspondiente a una persona) escogio la opcion 6 “Me gusta ligeramente”, y el

3,3% (Correspondiente a una persona) eligi6 la opcion 5 “Ni me gusta ni me disgusta”.
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Ilustracion 5.

Pregunta N°3: ;Qué tan agradable es el sabor del producto?.

¢Qué tan agradable es el sabor del producto?
30 respuestas

@ 1= Me disgusta muchisimo
@ 2= Me disgusta mucho
@ 3= Me disgusta moderadamente
@ 4= Me disgusta ligeramente
@ 5= Ni me gusta ni me disgusta
‘ @ 6= Me gusta ligeramente

® 7= Me gusta moderadamente
@ 8= Me gusta mucho
@ 9= Me gusta muchisimo

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

En la prueba heddnica, la tercera pregunta fue: “;Qué tan agradable es el sabor
del producto?”. La “Ilustracion 57 demuestra que el 60% (Correspondiente a 18
personas) escogio la opcion 9 “Me gusta muchisimo”, el 23,3% (Correspondiente a 7
personas) optd por la opciéon 8 “Me gusta mucho”, el 10% (Correspondiente a 3
personas) seleccion6 la opcion 7 “Me gusta moderadamente”, y el 6,7%

(Correspondiente a 2 personas) voto por la opcion 6 “Me gusta ligeramente”.
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Ilustracion 6.

Pregunta N°4: ;Qué tan agradable es la textura o sensacion en boca del producto?.

¢Qué tan agradable es la textura o sensacién en boca del producto?
30 respuestas

@ 1= Me disgusta muchisimo
@ 2= Me disgusta mucho
@ 3= Me disgusta moderadamente
@ 4= Me disgusta ligeramente
@ 5= Ni me gusta ni me disgusta
‘ @ 6= Me gusta ligeramente

® 7= Me gusta moderadamente
@ 8= Me gusta mucho
@ 9= Me gusta muchisimo

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Siguiendo el orden, la cuarta pregunta fue: “;Qué tan agradable es la textura o
sensacion en boca del producto?”. Las respuestas que se ensefian en la “Ilustracion 6”
son que el 60% (Correspondiente a las 18 personas) votd por la opcion 9 “Me gusta
muchisimo”, el 16,7% (Correspondiente a 5 personas) seleccion6 la opcion 8 “Me gusta
mucho”, el 16,7% (Correspondiente a 5 personas) optd por la opcion 7 “Me gusta
moderadamente”, y el 6,7% (Correspondiente a 2 personas) escogié la opcion 6 “Me

gusta ligeramente”.
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Ilustracion 7.

Pregunta N°5: ;Como califica el retrogusto o sensacion residual tras la degustacion

del producto?.

¢Coémo califica el retrogusto o sensacion residual tras la degustacion del producto?
30 respuestas

@ 1= Me disgusta muchisimo

@ 2= Me disgusta mucho

@ 3= Me disgusta moderadamente
@ 4= Me disgusta ligeramente

@ 5= Ni me gusta ni me disgusta

‘ @ 6= Me gusta ligeramente
® 7= Me gusta moderadamente
@ 8= Me gusta mucho

@ 9= Me gusta muchisimo

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

La quinta pregunta de la prueba heddnica fue: “;Como califica el retrogusto o
sensacion residual tras la degustacion del producto?”. La “Ilustracion 77 ilustra que el
70% (Correspondiente a 21 personas) eligié la opcion 9 “Me gusta muchisimo”, el 20%
(Correspondiente a 6 personas) escogidé la opcion 8 “Me gusta mucho”, el 6,7%
(Correspondiente a 2 personas) optod por la opcion 7 “Me gusta moderadamente”, y el
3,3% (Correspondiente a una persona) selecciond la opcion 5 “Ni me gusta ni me

disgusta”.
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Ilustracion 8.

Pregunta N°6. ;Cudl es su aceptacion general del producto?.

¢Cudl es su aceptacion general del producto?

30 respuestas

@ 1= Me disgusta muchisimo

@ 2= Me disgusta mucho

@ 3= Me disgusta moderadamente
@ 4= Me disgusta ligeramente

@ 5= Ni me gusta ni me disgusta
® 6= Me gusta ligeramente

® 7= Me gusta moderadamente
@ 8= Me gusta mucho

@ 9= Me gusta muchisimo

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Para la sexta pregunta, se designo que fuese: “;Cudl es su aceptacion general del
producto?”. De acuerdo con los datos presentados en la “Ilustracion 8” el 73,3%
(Correspondiente a las 22 personas) votd por la opcion 9 “Me gusta muchisimo”, el
13,3% (Correspondiente a 4 personas) seleccion6 la opcion 8 “Me gusta mucho”, el
10% (Correspondiente a 3 personas) opto por la opcion 7 “Me gusta moderadamente”, y

el 3,3% (Correspondiente a una persona) eligi6 la opcion 6 “Me gusta ligeramente”.
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Ilustracion 9.

Pregunta N°7: ;Compraria este producto si estuviera disponible en el mercado?.

;Compraria este producto si estuviera disponible en el mercado?

30 respuestas

® si
® No

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Se eligié que la séptima pregunta para la prueba heddnica fuese: “;Compraria
este producto si estuviera disponible en el mercado?”. Con base en la “Ilustracion 97, se
observa que el 100% (Correspondiente a las 30 personas) afirma que “Si” compraria

este producto si estuviera disponible en el mercado.
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Ilustracion 10.

Pregunta N°8: ;Estaria dispuesto a pagar mas por este producto si supiera que

contiene ingredientes funcionales que benefician la salud?.

¢Estaria dispuesto a pagar mas por este producto si supiera que contiene ingredientes funcionales
que benefician la salud?

30 respuestas

® si
® No

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

En cuanto a la octava pregunta: “;Estaria dispuesto a pagar mas por este
producto si supiera que contiene ingredientes funcionales que benefician la salud?”. La
“Ilustracion 10” explica que el 96,7% (Correspondiente a las 29 personas) declara que
“Si” estaria dispuesto a pagar mas por este producto si supiera que contiene ingredientes
funcionales que benefician la salud; sin embargo, el 3,3% (Correspondiente a una

persona) sostiene que “No” lo haria.
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Ilustracion 11.

Pregunta N°9: ;Consumiria nuevamente este producto?.

¢Consumiria nuevamente este producto?

30 respuestas

® si
® No

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Continuando con la prueba hedonica, la novena pregunta fue: “;Consumiria
nuevamente este producto?”’. Tal como esclarece la “Ilustracion 117, el 96,7%
(Correspondiente a las 29 personas) asevera que “Si” consumiria nuevamente este
producto; mientras que el 3,3% (Correspondiente a una persona) mantiene que “No” lo

haria.
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Ilustracion 12.

Pregunta N°10: ;Recomendaria este producto a otras personas?.

¢Recomendaria este producto a otras personas?

30 respuestas

® si
® No

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

En relacién con la décima pregunta: “;Recomendaria este producto a otras
personas?”. La “Ilustracion 12” muestra que el 100% (Correspondiente a las 30
personas) asegura que “Si” recomendaria este producto a otras personas.

Finalmente, para responder al tercer objetivo especifico “Disefiar el etiquetado
nutricional del alimento funcional.”, posteriormente se presenta el etiquetado nutricional

del alimento funcional.
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Tlustracion 13. Ilustracion 14.

Logo con frase y nombre del producto.

4 N

MEDIO en AZUCAR

MEDIO en GRASA

BAJO [

L V.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Tlustracion 15.

Informacion nutricional del producto.

/Informacién N utricional\

Tamafio por porcion 10g
Porciones por envase 4

Cantidad por porcion

Energia 167 kJ (40 kcal)
Energia de la grasa 113 kJ (27 keal)

%Valor diario*

Grasa total 3g 4%
Grasa saturada 2g 8%
Grasa trans 0g

Grasa monoinsaturada 1 g

Grasa poliinsaturada Og
Colesterol 0 mg
Sodio 3mg 0%
Carbohidratos totales 2g 1%
Fibra 0g 0%
Azucares totales 2g
Proteina lg 1%
Vitamina A 0 mcg 0%
Vitamina C 1 mg 1%
Calcio 5 mg 0%
Hierro 0 mg 1%
Potasio 14 mg 0%

* Valores Diarios Requeridos en base a
una dieta de 8380 kJ (2000 kcal). Sus
valores diarios pueden ser mas altos o
mas bajos dependiendo de sus
necesidades caldricas.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Semdforo nutricional del producto.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.
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En la “ITlustracién 13” se puede observar “Lulolate” que fue elegido como el
nombre para propuesta de un bombodn con chocolate al 75% relleno de naranjilla como
alimento funcional, y la frase “Un bocado del Ecuador” porque, ademas de combinar
sabores, fusiona al chocolate que es un producto por el cual es reconocido el Ecuador a
nivel mundial y la naranjilla que como su nombre cientifico lo indica, Solanum
quitoense, hace referencia a su origen andino. De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano
de Normalizacién (INEN, 2011), se determin6 que el producto tiene una concentracion
“Medio en azucar”, “Medio en grasa” y “Bajo en sal”, que se evidencia en la
“Ilustracion 14”. Y en la “Ilustracion 15” se detalla la informacién nutricional del
bombon con chocolate al 75% relleno de naranjilla y se establecié 10 g para el “Tamafio
por porcidén” y 4 “Porciones por envase”; con respecto a la “Cantidad por porcion” 40
kcal (167 kJ) para “Energia” y 27 kcal (113 kJ) para “Energia de la grasa”; y con
relacion al porcentaje valor diario requerido para una dieta de 2000 kcal (8380 kJ) se
estim6 3 g (4%) de “Grasa total”, 2 g (8%) de “Grasa saturada”, 0 g de “Grasa trans”, 1
g de “Grasa monoinsaturada”, 0 g de “Grasa poliinsaturada”, 0 mg de “Colesterol”, 3
mg (0%) de “Sodio”, 2 g (1%) de “Carbohidratos totales”, 0 g (0%) de “Fibra”, 2 g de
“Azucares totales”, 1 g (1%) de “Proteina”, 0 pg (0%) de “Vitamina A”, 1 mg (1%) de
“Vitamina C”, 5 mg (0%) de “Calcio”, 0 mg (1%) de “Hierro” y 14 mg (0%) de
“Potasio”.

Adicionalmente, a continuacion, se presenta el “Informe del cultivo microbiano
en alimentos” llevado a cabo en el laboratorio de alimentos funcionales de la UIDE con
el docente Cepeda Proafio (2025).

e Muestra: Bombon con chocolate al 75% relleno de naranjilla.
e Medio usado: Agar nutriente (Cepeda Proafio, 2025).

e Incubacion: 37 °C por 48 horas (Cepeda Proafio, 2025).
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Tabla 3.

Caracteristicas, observacion e interpretacion de las colonias.

Caracteristicas de la

. Observacion Interpretacion
colonia
. Bacterias mesofilas
Color Amarillo cremoso. (Cepeda Proafio, 2025).
Crecimiento  tipico no
Forma Circular bordes regulares.  patdégeno (Cepeda Proaio,
2025).
., ) Normal (Cepeda Proafio,
Elevacion Ninguna. 2025).
Olor Acido suave, no Fermentacion normal
desagradable. (Cepeda Proano, 2025).
, . Carga microbiana esperada
Numero de colonias Moderado (20-30). (Cepeda Proafio, 2025),
Presencia de flora Producto apto si no hay
Diagnostico preliminar microbiana benéfica o signos de deterioro
ambiental. (Cepeda Proafio, 2025).

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.
(Cuantos dias dura el alimento segun el tipo de crecimiento bacteriano?

Tabla 4.

Duracion del producto.

Caracteristica Descripcion

Bombon con chocolate al 75% relleno de
naranjilla

Refrigeracion (7 °C) o fuera de
refrigeracion (Cepeda Proaiio, 2025).

Alimento

Temperatura de conservacion

Duracion estimada 10 dias (Cepeda Proafio, 2025).
Indicadores de que ya no sirve el Moho, 4cido, fermentacion (Cepeda
producto Proatfio, 2025).

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Con un pHmetro se estim6 que el pH del chocolate es de 6,79, lo que indica un
pH ligeramente acido; y de la naranjilla 4,75, lo que sugiere un pH mads 4cido. Y con el
uso de un refractometro se determind 0 °Bx para el chocolate y 5 °Bx para la naranjilla
(Cepeda Proatio, 2025).

Diagnoéstico general: Presencia de colonias blancas cremosas, sin mal olor,
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bacterias mesofilas inofensivas, ausencia de moho, alimento en buen estado (Cepeda
Proatio, 2025).

Conclusion: El cultivo de la muestra del bombén con chocolate al 75% relleno
de naranjilla en agar nutriente permitié6 evidenciar la presencia de crecimiento
microbiano, lo cual indica una carga bacteriana natural o por manipulacion. Las
caracteristicas de las colonias observadas (Color, forma y olor) corresponden a bacterias
ambientales o benéficas no patdgenas. Por lo tanto, se concluye que el producto puede
contener bacterias propias del ambiente o del alimento (Cepeda Proaio, 2025).

Recomendaciones: Refrigeracion o no y su consumo en 10 dias si es un producto

casero sin conservantes (Cepeda Proaio, 2025).
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Discusion

De acuerdo con el objetivo de “Desarrollar un alimento funcional innovador que
combine los beneficios nutricionales de la naranjilla con el sabor y la textura del
chocolate.” y la publicacion realizada por Granato et al. (2020), la elaboracion de
alimentos funcionales ha sido objeto de diversos estudios que muestran una perspectiva
favorable para su desarrollo. Ademas, el desarrollo de estos productos debe equilibrar la
funcionalidad nutricional con la aceptabilidad sensorial, considerando aspectos como la
estabilidad de los compuestos y la experiencia de consumo. Por un lado, la naranjilla
destaca por su elevado contenido de vitamina C, carotenoides y compuestos fenolicos
con actividad antioxidante; mientras que por otro lado, el chocolate oscuro tiene una
alta concentracion de flavonoides y otros polifenoles, que son asociados con la mejora
de la funcion endotelial y la reduccion del estrés oxidativo. Al comparar estos hallazgos,
se observa que la sinergia entre ambos alimentos potencia la capacidad antioxidante
total del producto final, superando los valores de cada ingrediente por separado.

La comparacion sobre la aceptacion funcional y la biodisponibilidad de los
compuestos fendlicos senala que al elevarse el porcentaje de cacao no solamente se
conserva la aceptabilidad sensorial, sino que también mejora la liberacion intestinal de
antioxidantes procedentes de la naranjilla, debido a la matriz lipidica del chocolate que
favorece la absorcion de compuestos liposolubles (Rodriguez & Torres, 2023).

Hossain et al. (2022) evaluaron chocolates al 45% y 70% de cacao fortificados
con probidticos encapsulados en alginato y fructooligosacaridos, observando que mas
del 80% de los polifenoles bioaccesibles se liberaron durante la digestion gastrica, y que
ciertas cepas favorecen la bioconversion de flavonoides especificos, potenciando la

funcionalidad del producto final. De manera similar, la incorporacion de Bacillus
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coagulans en chocolate oscuro no afectd negativamente su perfil sensorial y aument6 la
concentracion y supervivencia de polifenoles durante el transito gastrointestinal
simulado, sugiriendo que el chocolate actia como una matriz protectora eficaz para
compuestos bioactivos y microorganismos beneficiosos.

Con respecto al primer objetivo especifico “Examinar mediante una revision
bibliografica los componentes funcionales y nutricionales de la naranjilla y el chocolate
que pueden ser beneficiosos para la salud.”, la revision bibliografica sobre los
compuestos bioactivos de la naranjilla coincide en destacar su perfil rico en vitamina C,
acido malico, carotenoides y flavonoides; cada uno de estos con efectos potenciales
sobre el estrés oxidativo y la modulacion de rutas inflamatorias. También, se refiere que
los valores de vitamina C varian ligeramente segun la region de cultivo y de acuerdo
con el estado de maduracion de la naranjilla (Lopez-Sanchez et al., 2021).

Torres et al. (2023), reportaron que las semillas y la céscara contienen
flavonoides y tocoferoles que aportan propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias,
lo cual sugiere que la naranjilla podria utilizarse no solo como ingrediente funcional,
sino también como fuente de aditivos naturales para la conservacion de alimentos.

Mientras tanto, el chocolate resalta por su elevado contenido de epicatequina,
catequina y procianidinas, compuestos implicados en la mejora de la presion arterial y
la salud vascular. Por lo que la ingesta moderada de chocolate oscuro se asocid con
mejoras en la funcion endotelial y reducciones en la presion arterial sistdlica y
diastolica. Estos efectos se atribuyen principalmente a la capacidad de los flavonoles
para aumentar la produccion de oxido nitrico y reducir el estrés oxidativo vascular.
También se describido al chocolate como una matriz adecuada para transportar
compuestos bioactivos, debido a su contenido lipidico y su estructura cristalina pueden

proteger los fitonutrientes frente a la degradacion térmica y oxidativa durante el
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procesamiento y almacenamiento (Granato et al., 2020).

Por otra parte, Silva & Goémez (2022), profundizan en la digestibilidad de los
compuestos bioactivos evidenciando que la presencia de lipidos y polifenoles del cacao
puede ralentizar la degradacion de la vitamina C en el tracto gastrointestinal, mejorando
su biodisponibilidad. La naranjilla aporta principalmente moléculas hidrosolubles
(Vitamina C y fenoles), mientras que el chocolate ofrece compuestos liposolubles
(Flavonoles y tocoferoles), lo que abre la posibilidad de sinergia.

En cuanto al siguiente objetivo especifico “Realizar pruebas hedonicas para
evaluar la aceptacion del producto por parte de los consumidores.”, los ensayos de
pruebas sensoriales que emplearon escalas hedonicas de 9 puntos reportan que los
prototipos con mayor contenido de cacao obtienen puntuaciones medias superiores a 7.
No obstante, estudios realizados con consumidores revelan ligeras diferencias en
funcion del habito chocolatero; consumidores habituados al chocolate oscuro tienden a
valorar mas la intensidad del cacao, mientras que quienes prefieren chocolates mas
suaves destacan positivamente los sabores acidos del relleno (Hernandez et al., 2021).

Aji Muhammad et al. (2021), llevaron a cabo un estudio en el que adicionaron
distintos ingredientes funcionales (Polvo de mungo, fenogreco y moringa) a barras de
chocolate, empleando una escala heddnica de 7 puntos con 60 panelistas. Sus resultados
mostraron que, aunque las formulaciones enriquecidas aportaban compuestos
bioactivos, las puntuaciones globales de aceptacion cayeron de 6,2 en el control a
rangos entre 2,1 y 4,8 dependiendo del ingrediente y la concentracion, evidenciando la
necesidad de optimizar la seleccion y proporcion de aditivos para mantener la
percepcion de sabor y textura. Lo cual resalta que las pruebas hedoénicas permiten
identificar umbrales de tolerancia del consumidor frente a modificaciones funcionales.

De igual forma, Bartkiené et al. (2021) evaluaron la relacion entre la aceptacion
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global y las emociones inducidas al consumir chocolates oscuros de distintos origenes,
utilizando un test hedonico de 10 puntos complementado con andlisis facial de
emociones (FaceReader). A pesar de que no encontraron diferencias significativas en la
aceptacion global entre chocolates venezolano, ghanés y peruano, si hallaron que la
emocion “Felicidad” correlacionaba positivamente con la puntuacion hedonica, lo cual
sugiere que integrar mediciones emocionales puede enriquecer la interpretacion de los
datos sensoriales y guiar ajustes en el perfil organoléptico para maximizar la respuesta
afectiva del consumidor.

Della Fontana et al. (2025), realizaron un estudio sobre postres basados en
plantas que incorpor6 pruebas hedonicas bajo condiciones ciegas e informadas,
utilizando escalas de 9 puntos con 120 participantes para productos con diferentes
percepciones de sostenibilidad y salud. Y observaron que la informaciéon sobre la
composicion no alteraba las puntuaciones de aceptacion, pero si influia en la intencion
de compra y en la percepcion de atributos “Sostenible” y “Saludable”.

Y en relacion con el ultimo objetivo especifico “Disefiar el etiquetado
nutricional del alimento funcional.”, la percepcion del etiquetado indica que la inclusion
de iconos sencillos, acompanada de porcentajes de valor de referencia diario, mejora la
confianza del consumidor y su intencion de compra. En comparacion, disefios
sobrecargados de informacion técnica pueden generar confusion y restar atractivo al
producto. En conclusion, el equilibrio entre informacidén obligatoria (Calorias y/o
macronutrientes) y voluntaria (Compuestos bioactivos) es fundamental (Fernandez &
Rodriguez, 2024).

El disefio del etiquetado nutricional juega un papel critico para comunicar de
manera clara y atractiva los beneficios al consumidor. Un metaandlisis realizado por

Shrestha et al. (2023), sobre etiquetado frontal de alimentos (Front-of-Pack Labelling,
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FOPL) revel6 que los sistemas simplificados, como los semaforos nutricionales y el
Nutri-Score, aumentan la visibilidad y mejoran la comprension de la informacién
nutricional en consumidores de distintos estratos socioecondémicos. Los semaforos
(Multiple Traffic Light, MTL) destacan por codificar el contenido de grasas, azlicares y
sodio mediante colores, lo que facilita la comparacion rapida entre productos; ademas,
son bien aceptados por poblaciones de ingresos bajos y medios, quienes los perciben
como intuitivos y de bajo esfuerzo cognitivo.

El uso de advertencias (Warning labels) ha mostrado eficacia para reducir la
percepcion de salud de productos altos en nutrientes criticos. Un experimento
controlado en Guatemala por Kroker-Lobos et al. (2023), las etiquetas de advertencia
mejoraron significativamente la comprension objetiva de la informacion y disminuyeron
la intencion de compra de productos ricos en azlicares y grasas saturadas, tanto en nifios
como en adultos, independientemente de su nivel educativo. Sin embargo, pueden
percibirse como rigidas o negativas para un alimento que pretende resaltar cualidades
beneficiosas; por ello, para el bombon funcional con chocolate al 75% relleno de
naranjilla podria resultar mas adecuado un disefio que combine sefales de alerta
moderadas con elementos que enfaticen sus atributos positivos, como el alto contenido
de vitamina C y polifenoles procedentes de la naranjilla.

El debate entre etiquetas directivas (Nutri-Score, advertencias) y no directivas
(Nutrition Facts tradicionales o NutrInform Battery) sugiere que un formato combinado;
es decir, un indicador visual de balance (Como el icono de semaforo en una esquina del
etiquetado frontal) acompafiado de una tabla nutrimental detallada, podria optimizar
tanto la rapidez de decision como la confianza del consumidor. Las etiquetas no
directivas aportan mayor confianza y transparencia, al ofrecer informacion cuantitativa

mas completa; mientras que las directivas facilitan la captura inmediata del consumidor
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sobre qué tan “saludable” el producto. Al integrar ambos enfoques, es posible ayudar a
los consumidores a que tomen decisiones rapidas sin renunciar al detalle necesario para
respaldar la funcionalidad del producto (Mazzu et al., 2023).

Cabe recalcar que en psicologia del consumidor se sugiere que resaltar el origen
y la pureza de los alimentos en una breve declaracion, junto con un codigo QR que
dirija a informacion ampliada, contribuye a reforzar la transparencia y el valor
percibido. Es decir, un etiquetado claro, conciso y con elementos graficos amigables,

adaptados a la normativa local, favorecera al producto (Fernandez & Rodriguez, 2024).
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Conclusiones

Con relacion al objetivo general “Desarrollar un alimento funcional innovador
que combine los beneficios nutricionales de la naranjilla con el sabor y la textura del
chocolate.”, la investigacion demostré de manera contundente el cumplimiento del
mismo. Debido a que, a lo largo del desarrollo de la investigacion se logré formular un
bombodn con cobertura de chocolate al 75% y relleno de naranjilla, cuyo proceso de
elaboracién preservo los compuestos bioactivos de ambos ingredientes, confirmando la
sinergia antioxidante y antiinflamatoria mencionada en la hipotesis, y funcionalmente
como un transporte eficaz para la entrega de fitoquimicos beneficiosos para la salud
cardiovascular.

En lo que respecta al primer objetivo especifico “Examinar mediante una
revision bibliografica los componentes funcionales y nutricionales de la naranjilla y el
chocolate que pueden ser beneficiosos para la salud.”, la revision evidencid que el
chocolate negro al 75% aporta flavonoides (Epicatequinas, procianidinas) con
capacidad de modular la funcion endotelial y reducir el estrés oxidativo; mientras que la
naranjilla es rica en vitamina C, carotenoides y compuestos fendlicos que refuerzan la
respuesta antioxidante y apoyan la regulacion de la glucemia. La identificacion de los
compuestos bioactivos y su potencial para interactuar fundamentd el disefio del
producto y sustento sus caracteristicas funcionales.

En cuanto al segundo objetivo especifico “Realizar pruebas hedoénicas para
evaluar la aceptaciéon del producto por parte de los consumidores.”, los ensayos
sensoriales con escala hedonica de 9 puntos revelaron una valoracion promedio superior
a 7 en apariencia, aroma, sabor, textura y retrogusto. Se recalca que el 76,7% de los

participantes califico la apariencia como “Me gusta muchisimo” y el 60% otorgo igual
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puntuacidon con respecto al sabor y a la textura, lo que indica una alta aceptacion
generalizada por el bomboén con chocolate al 75% relleno de naranjilla como alimento
funcional. Estos resultados sefialan que la propuesta cumple con los umbrales de
aceptacion sensorial necesarios para su introduccion al mercado, manteniendo un
equilibrio ideal entre caracteristicas organolépticas y aporte funcional.

Para finalizar, en lo que concierne al tercer objetivo especifico “Disenar el
etiquetado nutricional del alimento funcional.”, se elabord un roétulo que incluye la
informacion caldrica, el desglose de macronutrientes, el contenido de fibra, vitaminas y
minerales relevantes. Este disefio cumple con las directrices regulatorias nacionales,
garantizando transparencia y respaldo cientifico de las propiedades declaradas.

En adicion, la metodologia experimental aplicada permitié optimizar cada etapa,
asegurando la estabilidad de los compuestos bioactivos y la calidad microbioldgica del
producto. El andlisis microbioldgico confirm6 la inocuidad del bomboén, presentando
unicamente cargas bacterianas ambientales no patdogenas. De igual forma, en la
discusion se manifestd que la matriz lipidica del chocolate favorece la biodisponibilidad

de los antioxidantes de la naranjilla, ampliando su efecto protector a nivel vascular.

135



Recomendaciones

Para poder profundizar en la caracterizacion de compuestos bioactivos en
futuras investigaciones, aplicar filtros de busqueda basados en términos MeSH como
“theobroma cacao”, “flavonoids”, “Solanum quitoense”, “ascorbic acid” y “antioxidant”
para recuperar literatura especifica en PubMed, Scopus y Springer.

Con respecto a explorar bases de datos y recursos especializados, ademas de
PubMed y SciELO, recurrir a ClinicalKey y UpToDate para actualizar protocolos y
guias clinicas que incluyan alimentos. También, utilizar ProQuest y McGraw-Hill para
acceder a tesis y libros de referencia sobre tecnologias de formulacion y tendencias de
mercado.

En cuanto al analisis de etiquetado y percepcion del consumidor, implementar
estudios cualitativos (De preferencia en grupos objetivos) para optimizar el disefio
grafico y la comunicacion de reclamos en el empaque. Igualmente, evaluar la inclusion
de codigos QR que dirijjan a informacion sobre evidencias cientificas, procesos de
produccion sostenible, entre otros.

Si se va a disefiar ensayos clinicos y/o de cohorte, planificar estudios de
intervencion controlados en poblacion con factores de riesgo cardiovascular para medir

marcadores como presion arterial, perfil lipidico y biomarcadores inflamatorios tras

consumo regular del bombon. Incluir grupos de control.
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Tlustracion 16.

Pesado de hojas de Stevia.

Ilustracion 17.

Preparacion de la infusion de Stevia.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Tlustracion 18. Ilustracion 19.

Tamizaje de la infusion de Stevia. Pesado de la infusion de Stevia colada.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio. Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.
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Ilustracion 21.
Ilustracion 20.

Obtencion de la pulpa de la naranjilla.
Pelado de la cascara de la naranjilla.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.
Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Iustracion 22. Iustracion 23.
Adicion de maicena a la infusion de Adicion de la naranjilla para el relleno.
Stevia.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio. Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.
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Ilustracion 25.
Tlustracion 24.

Producto final.

Elaboracion del bombon funcional.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.
Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Tlustracién 26. Ilustracion 27.
Muestras para analisis con pHmetro y Resultados con el pHmetro.
refractometro.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio. Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.
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Ilustracion 29.
Ilustracion 28.

Preparacion de la placa del relleno de

Resultados con refractometro.

naranjilla.
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Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Ilustracion 30.
Ilustracion 31.

Preparacion de la placa del chocolate al

Incubacion de las placas.
75%.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.
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Ilustracion 32. Ilustracion 33.

Programacion de la incubadora. Resultados del crecimiento bacteriano.

Elaborado por: Oscar Pérez Osorio. Elaborado por: Oscar Pérez Osorio.
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