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RESUMEN

La presente revision documental se basé en el andlisis de
fuentes cientificas contrastadas y de reconocido respaldo
académico, con el fin de compilar, clasificar, revisar y analizar
literatura especializada relacionada con las bebidas lacteas
fermentadas con probiéticos. En este marco, se resalta la
importancia de los alimentos funcionales y su estrecha
relacion con la salud humana, un &mbito que exige de manera
permanente la actualizacion y el desarrollo de productos
alimentarios orientados a la optimizacion del bienestar
fisiolégico. A partir de este enfoque, se describen los
principales conceptos asociados a la fermentacion de bebidas
lacteas, asi como sus caracteristicas mas relevantes y los

factores tecnoldgicos y bioquimicos que intervienen en su
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procesamiento y formulacién como bebidas nutricionales. De
igual forma, se abordan los fundamentos técnicos de las
leches fermentadas y su clasificacidn, evidenciando las rutas
quimicas implicadas en los procesos de fermentacion lactica
y alcohdlica presentes en determinados productos lacteos.
Finalmente, la revision tuvo como objetivo identificar y
exponer las principales tendencias investigativas relacionadas
con la fermentacibn de bebidas lacteas probidticas. En
coherencia con dichas tendencias y con las estrategias
actuales de desarrollo de alimentos funcionales, se analizan
estudios que exploran la incorporacion de frutas como adiciéon
suplementaria en bebidas lacteas probidticas, orientados a
potenciar sus propiedades sensoriales y funcionales. En este
contexto, se destacan frutas como la curuba y la mora, debido
a su elevada capacidad antioxidante y a su contribucion

significativa al aroma y al sabor de este tipo de bebidas.

Palabras clave: Fermentacion, Microbiota, Probidticos,

Prebio6ticos, Simbio6ticos.

ABSTRACT

The present documentary review was based on the analysis of
contrasted scientific sources with recognized academic
support, with the purpose of compiling, classifying, reviewing,
and critically analyzing specialized literature related to
probiotic fermented dairy beverages. Within this framework,
the importance of functional foods and their close relationship

with human health is highlighted, an area that requires
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continuous updating and the ongoing development of food

products aimed at optimizing physiological well-being.

From this perspective, the review describes the main concepts
associated with the fermentation of dairy beverages, as well
as their most relevant characteristics and the technological
and biochemical factors involved in their processing and
formulation as nutritional beverages. Likewise, the technical
foundations of fermented milks and their classification are
addressed, highlighting the chemical pathways involved in
lactic and alcoholic fermentation processes present in certain
dairy products.

Finally, the review aimed to identify and present the main
research trends related to the fermentation of probiotic dairy
beverages. In line with these trends and with current strategies
for the development of functional foods, studies exploring the
incorporation of fruits as supplementary ingredients in
probiotic dairy beverages are analyzed, with the objective of
enhancing their sensory and functional properties. In this
context, fruits such as curuba and blackberry are highlighted
due to their high antioxidant capacity and their significant

contribution to the aroma and flavor of this type of beverage.

Key words: Fermentation, Microbiota, Probiotics, Prebiotics,
Symbiotic.
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INTRODUCCION

Desde la antigiiedad, se ha reconocido la
estrecha relacion existente entre la
alimentacién y la salud humana. En este
contexto, multiples beneficios en la mejora
del estado de salud han sido atribuidos al
consumo de alimentos funcionales, los
cuales, ademas de aportar nutrientes
esenciales, ejercen efectos fisiol6gicos
favorables que trascienden la nutricion
basica (Younesi & Ayseli, 2015). Estos
alimentos contienen compuestos bioactivos
capaces de influir positivamente en una o
varias funciones del organismo,
contribuyendo a la optimizacion del bienestar
y a la reduccién del riesgo de diversas
enfermedades cronicas (Goetzke, Nitzko &
Spiller, 2014). Dentro de este grupo, los
alimentos fermentados que incorporan
microorganismos probiéticos han adquirido
un papel relevante en la alimentacion

contemporanea (Pringsulaka et al., 2015).

Los probidticos se definen como
microorganismos vivos que, cuando se
administran en cantidades adecuadas,
confieren beneficios a la salud del huésped
(Gibson et al., 2017). Entre las principales
cepas probiéticas se encuentran las

bacterias acido lacticas (BAL), tales como
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Lactobacillus, Bifidobacterium y
Streptococcus; asi como otros géneros
bacterianos no productores de acido lactico,
como Bacillus y Propionibacterium, ademas
de levaduras no patdégenas como
Saccharomyces (Gomes et al.,, 2014). Las
BAL se consideran los microorganismos
probiéticos de mayor relevancia tecnolégica
y funcional (Mishra et al., 2018). Por su parte,
los prebidticos comprenden compuestos no
digeribles, entre los que se incluyen
oligosacéridos, almidén resistente, inulina,
lactulosa, pirodextrinas, alcoholes de azucar,
levanos y lactosucrosa, ampliamente
distribuidos en matrices vegetales, los cuales
estimulan selectivamente el crecimiento de
microorganismos beneficiosos en el intestino
(Peng et al., 2020). Recientemente, la
terminologia probidtica se ha ampliado con la
incorporacion de conceptos como
parabioticos y postbiéticos. Los parabidticos,
denominados

también probidticos

inactivados, corresponden a  células
microbianas no viables 0 a sus extractos,
mientras que los postbibticos se refieren a
los metabolitos producidos o liberados tras la
lisis celular de los probiéticos, ambos
asociados a efectos biologicos positivos

(Nataraj et al., 2020). En conjunto, los
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probidticos son considerados agentes

bioterapéuticos debido a su capacidad para
facilitar la digestién de la lactosa, modular la
microbiota intestinal, fortalecer el sistema
inmunoldgico y contribuir a la prevencion de
diversas

patologias, incluyendo

enfermedades gastrointestinales,
dermatoldgicas y ciertos tipos de céancer,
como el cancer de colon (Berrio, Correa &

Ordofiez, 2015).

Dentro de los alimentos funcionales, las
leches fermentadas representan uno de los
principales vehiculos para la incorporacion y
distribucion de microorganismos probioticos,
existiendo una amplia diversidad de
productos lacteos funcionales en esta
categoria, incluidos los quesos (Rampelli et
al., 2013). Una de las principales ventajas de
los productos lacteos radica en que su
elaboracion no requiere modificaciones
sustanciales en los procesos tecnoldgicos
tradicionales, ademas de que las matrices
lacteas ofrecen una proteccion efectiva a los
probidticos durante el transito
gastrointestinal. Las cepas de Lactobacillus
y Bifidobacterium se encuentran entre las
mas estudiadas y utilizadas en productos
lacteos fermentados (Grom et al., 2020). De
hecho, los productos lacteos fermentados

representan aproximadamente el 90 % del
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mercado de alimentos probibticos vy
constituyen un segmento en constante
crecimiento dentro del mercado de alimentos
(Cousin et al, 2012).

Adicionalmente, la leche contiene una

funcionales

variedad de oligosacaridos con potencial
prebidtico, los cuales han sido asociados al
manejo de enfermedades metabdlicas como
la diabetes tipo 2 y la obesidad (Horta, De
Mola & Victora, 2015). En este sentido,
investigaciones recientes se han centrado en
el estudio de oligosacéaridos de la leche
bovina estructuralmente similares a los de la
leche materna, con el objetivo de desarrollar
alimenticios

productos terapéuticos

innovadores (Robinson, 2019).

Paralelamente, se ha observado un
creciente interés cientifico en el desarrollo de
bebidas lacteas fermentadas con probidticos
enriquecidas con pulpas de frutas, como
estrategia para mejorar tanto las
propiedades sensoriales como las
funcionales de estos productos. Este tipo de
innovaciones en la industria alimentaria
constituye uno de los ejes centrales del
presente articulo de revision, el cual aborda
de manera integral los principales
fundamentos y tendencias asociadas a la
fermentacion de bebidas lacteas con valor

funcional afadido.
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MATERIALES Y METODOS

El presente documento corresponde a un
articulo de revision de caracter tedrico-
documental, cuyo enfoque metodoldgico se
fundamenta en la identificacion, clasificacion,
analisis e interpretacion critica de la literatura
cientifica relacionada con las bebidas lacteas
fermentadas que incorporan
microorganismos probiéticos. En su etapa
investigativa, el estudio se orienta a
examinar de manera sistematica los avances
conceptuales y cientificos reportados en este
campo, con el propésito de comprender las
principales lineas de investigacién y su

evolucion.

Durante el desarrollo tedrico de la revision,
se buscéd compilar, analizar y sintetizar un
volumen representativo de publicaciones
cientificas pertinentes a la temética central,
permitiendo asi identificar tendencias,
enfoques metodolégicos y vacios de
conocimiento que contribuyen a la expansion
y consolidacion del cuerpo tedrico existente,

tanto en el ambito local como internacional.

Para la recoleccion de la informacién, se

emplearon estrategias de buUsqueda

bibliografica estructuradas en bases de

datos cientificas de alto impacto,
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destacandose ScienceDirect, Scielo vy
Scopus como fuentes primarias de
informacion. De manera complementaria, se
consultaron fuentes secundarias tales como
tesis académicas, articulos cientificos
disponibles en linea, libros especializados y
repositorios digitales, los cuales aportaron
informacion

confiable, pertinente vy

actualizada sobre el objeto de estudio.

La revisidn bibliografica y el analisis de los
resultados se sustentan en literatura
cientifica publicada entre los afios 2011 y
2025, garantizando asi la inclusién de
investigaciones recientes y relevantes que
respaldan el rigor académico y la actualidad

del presente trabajo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Bebidas Lacteas Probidticas

Los productos lacteos con alto valor
agregado y propiedades funcionales ocupan
un lugar destacado dentro del mercado de
los alimentos funcionales, representando
mas del 40 % de este segmento a nivel
global. Dentro de esta categoria, la mayoria
de los productos corresponden a alimentos
lacteos fermentados, siendo el yogur y los
productos tipo yogur los de mayor relevancia

comercial. Estos incluyen formulaciones

3

Pérez—Angulo Yennifer, Granados-Conde Clemente, Le6n-Méndez Glicerio



@|C

bajas en lactosa o libres de lactosa, asi como

aguellas fortificadas con ingredientes
funcionales, tales como minerales,
vitaminas, probioticos y prebioticos, los
cuales han mantenido un posicionamiento
exitoso y sostenido en el mercado durante

las dltimas décadas (Ortiz et al., 2017).

El mercado mundial de bebidas lacteas
funcionales se caracteriza por su dinamismo
y crecimiento constante dentro de la industria
lactea. Se estima que el valor del mercado
global de bebidas lacteas alcanzara
aproximadamente 13.900 millones de
dolares, excluyendo las bebidas lacteas
tradicionales como el kéfir, el suero de leche
y el koumiss (Aryana & Olson, 2017), las
cuales han sido objeto, en afios recientes, de
la implementacion de nuevas
especificaciones y estandares nutricionales
orientados a resaltar su calidad vy
funcionalidad (Castillo-Escandén et al.,
2019). En este contexto, se han desarrollado
multiples estrategias para conferir al yogur
convencional  propiedades  funcionales
adicionales, mediante la incorporacion de
ingredientes de valor agregado, entre los que
destacan los microorganismos probidticos
(Champagne, Da Cruz & Daga, 2018), los
prebidticos y diversos extractos de origen

vegetal (Fazilah et al., 2018).
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Las bebidas lacteas tradicionales han sido
consumidas histéricamente en diferentes
regiones del mundo y cuentan con una soélida
base cientifica que respalda su imagen como
alimentos saludables. Entre ellas, el kéfir es
considerado uno de los primeros productos
lacteos funcionales reconocidos. De manera
similar, el koumiss es una bebida fermentada
de origen ancestral, cuya ingesta ha sido
asociada tradicionalmente con beneficios
para la salud; aunque la evidencia cientifica
disponible sobre sus efectos funcionales es
limitada, se le han atribuido histéricamente
propiedades terapéuticas frente a diversas
afecciones, como la tuberculosis, trastornos
gastrointestinales 'y hepatitis  (Parker,
Lopetcharat & Drake, 2018).

Por otra parte, el suero de queso, conaocido
en Colombia y otros paises suramericanos
COmo suero costefio 0 queso crema, es un
subproducto de la fabricacion de queso que
posee una larga trayectoria en la elaboracion
de bebidas lacteas. ElI reconocimiento
detallado de su alto valor nutricional, asi
como de sus propiedades biofuncionales y
tecnofuncionales, ha impulsado su
valorizacién industrial, convirtiéndolo en una

materia prima de creciente interés. En la

4
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actualidad, existe una amplia gama de

bebidas liquidas a base de suero disponibles
en los mercados internacionales, incluyendo
formulaciones fermentadas y no
fermentadas, mezclas con jugos de frutas y
vegetales, bebidas probiéticas, prebioticas y
simbidticas, asi como productos
enriguecidos o suplementados (Turkmen,

Akal & Ozer, 2019).

Clasificacion de lacteos o0 leches

fermentadas

La leche fermentada probidtica se ha
consolidado progresivamente como uno de
los productos con mayor potencial de
crecimiento dentro del mercado lacteo
mundial (Shori et al., 2019). La incorporacion
de  microorganismos  probiéticos  en
productos lacteos fermentados no solo
contribuye a la mejora de las caracteristicas
sensoriales, tales como sabor, aroma y
textura, sino que ademas confiere beneficios
funcionales significativos para la salud del
consumidor. Entre estos efectos se destacan
la modulacién positiva de la microbiota
intestinal, la reduccién de los niveles de
colesterol sérico, asi como la optimizacion de
los procesos de digestion y absorcion de
proteinas y lipidos (Ashraf & Shah, 2011).
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Este tipo de productos forma parte habitual
de la dieta cotidiana de poblaciones a nivel
global, debido a su elevada aceptacion
sensorial y a su vida dutil relativamente
prolongada, caracteristicas que facilitan su
almacenamiento, distribucién,
comercializacion y consumo (Akdeniz &
Akalin, 2019). En la actualidad, las leches
fermentadas pueden clasificarse de acuerdo
con los microorganismos responsables del
proceso fermentativo, lo que da lugar a una
amplia diversidad de productos con perfiles

funcionales diferenciados (Nufiez, 2019):

Lacteos fermentados con bacterias

lacticas termofilas

Los lacteos fermentados elaborados con
bacterias lacticas termdfilas constituyen el
grupo de mayor importancia comercial a
nivel mundial, dentro del cual se destacan
productos ampliamente consumidos como el
yogury la leche aciddfila. En estos procesos,
las bacterias termdfilas del género
Lactobacillus  desempefian un  papel
fundamental como agentes fermentadores,
siendo responsables de la fermentacion
lactica que caracteriza a este tipo de

productos.
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Estas bacterias presentan una temperatura Lacteos fermentados con bacterias
Optima de crecimiento que oscila entre 42 y lacticas mesofilas

43°C, condiciones bajo las cuales
] Los lacteos fermentados con bacterias
metabolizan la lactosa de la leche,
o o ] lacticas mesofilas se caracterizan por
generando acido lactico y diversos _ _ _
_ desarrollarse a partir de microorganismos
compuestos  secundarios. Entre los _ o
_ ) cuyo 6ptimo de crecimiento se encuentra en
metabolitos mas relevantes se encuentran el _ ]
. _ _ un rango de temperatura relativamente bajo,
acetaldehido y el diacetilo, los cuales son .
_ generalmente entre 20 y 22 °C. Este tipo de
determinantes en el desarrollo del sabor y
o i fermentacion confiere a los productos finales
aroma caracteristicos de los lacteos _ _
. perfiles sensoriales suaves, con notas
fermentados termafilos. _ _ _
ligeramente é&cidas y aromas delicados,

Durante el proceso fermentativo, la ampliamente apreciados en determinadas
produccion progresiva de acido Ilactico regiones.

provoca una disminucion del pH, alcanzando o o
_ Entre las principales bacterias involucradas
valores aproximados entre 3,8 y 4,0. Esta _
o y en este proceso fermentativo se destacan
acidificacion induce la coagulacion de la _
. ) By especies del género Lactococcus vy
caseina, fenomeno clave para la formacion
] Leuconostoc, tales como Lactococcus lactis
de la estructura del producto y para la mejora _ _
N » subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
de su estabilidad y conservacion
) o o cremoris,  Lactococcus lactis  subsp.
microbiologica (Cizeikiene et al., 2020). _ _ _
diacetylactis y Leuconostoc mesenteroides

CH,OH
O,
OH

OH OH C=0 - .
On I lactico y de compuestos aromaticos

CH;
O - 2 NAD+ 2NADH+2HJ secundarios, como el diacetilo, que

HOCH \/

CH3 > lactato Fermentacion lactica

Glucosa o, o subsp. cremoris. Estas bacterias son

isi 2 PiruvatoC id ACi
Glucolisis ruvate responsables de la producciéon de &cido

contribuyen al desarrollo de las

caracteristicas organolépticas del producto.

Un ejemplo representativo de este tipo de
Figura 1. Fermentacion acido lactica fermentacion es el filmjolk, una bebida lactea

tradicional consumida principalmente en los
6
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paises del norte de Europa, donde forma

parte de la dieta habitual debido a su sabor
suave y a su asociacién con beneficios
digestivos (Ohlsson et al., 2017).

Lacteos fermentados con bacterias

lacticas y levaduras.

Los lacteos fermentados obtenidos mediante
la accién conjunta de bacterias lacticas y
levaduras se caracterizan por un proceso de
fermentacion heterolactica, en el cual
coexisten la fermentacion |actica,
desarrollada por bacterias acido-lacticas, y la
fermentacion alcohdlica, llevada a cabo por
diversas especies de levaduras. Como
resultado de esta actividad metabdlica mixta,
estos productos presentan un contenido de
etanol generalmente inferior al 2 %, una
marcada efervescencia atribuida a la
produccién de dioxido de carbono (CO,) y
una acidez caracteristica asociada a la

generacion de acido lactico.

Dentro de este grupo se reconocen
principalmente dos bebidas tradicionales: el
kéfir y el kumys. El kéfir se distingue por su
bajo contenido alcohdlico, tipicamente del
orden de 0,5 %, asi como por su compleja
microbiota simbidtica, responsable de sus
propiedades sensoriales y funcionales. Por

su parte, el kumys, de origen asiatico, se

elaboraba tradicionalmente a partir de leche
de yegua; no obstante, en la actualidad su
produccion se ha extendido al uso de leche
de vaca. Este producto presenta un
contenido alcohdlico superior al del kéfir, que
puede alcanzar hasta 3 %, principalmente
como consecuencia de la adicion de
sacarosa al sustrato fermentativo, lo cual
favorece la actividad de las levaduras
(Akabanda et al., 2013).

CH,0OH _
20 Glucosa O\\ ,O
OH Glucolisis 2 PlrUV&UOﬂ:
OH OH (|Z:O
o CHs
2 NAD+ 2NADH + 2H"
2CO,
(0]
1
Lo
H.C—CHs—OH HyC™ ~H
2 Acetaldehido
2 Etanol

Fermentacion alcohdlica

Figura 2. Fermentacién alcohdlica.

Importancia de los Productos Lacteos en
la Salud

Los productos lacteos han  sido
tradicionalmente asociados con efectos
beneficiosos para la salud, principalmente en
funcibn de la presencia de nutrientes
esenciales como el calcio y la vitamina D, los
cuales desempefian un papel fundamental
en la salud 6sea y metabdlica (Qu et al.,

7
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2018). Sin embargo, la evidencia cientifica

actual indica que el contenido nutricional
aislado de estos alimentos no es suficiente
para predecir de manera integral sus efectos
sobre la salud. En este sentido, resulta
necesario analizar la matriz alimentaria de
los productos lacteos, dado que el valor
nutricional de estos alimentos no depende
exclusivamente de la suma de sus nutrientes
individuales, sino de la interaccion
estructural 'y  funcional entre  sus

componentes (Thorning et al., 2017).

Bajo este enfoque, diversos estudios han
sefialado que el consumo regular de yogur y
productos lacteos fermentados con
probibticos puede contribuir a la reduccion
del aumento de peso corporal, asi como a la
mejora del metabolismo energético (Ban et
al., 2020). De manera similar, se ha
observado que la ingesta habitual de
productos lacteos fermentados se asocia con
una disminucion del riesgo de desarrollar
diabetes mellitus, efecto que podria estar
mediado por cambios favorables en la
microbiota intestinal y en la respuesta
metabdlica del organismo. Adicionalmente,
el proceso de fermentacion lactica puede
incrementar la biodisponibilidad y el
contenido de vitaminas del complejo B, asi

como de las vitaminas C, D y K, fortaleciendo
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el perfil nutricional de estos productos
(Akpinar et al., 2015).

Por otra parte, los productos lacteos han
despertado un creciente interés debido a los
efectos positivos de minerales como el calcio
y el magnesio sobre la salud cardiovascular
y metabdlica (Yakoob et al., 2016).
Asimismo, las proteinas del suero lacteo han
demostrado poseer efectos insulinotropicos,
favoreciendo la reduccion de la glucosa
plasmatica mediante la estimulacion de la
secrecion de insulina e incretinas (Mitri et al.,
2019). Finalmente, diversos estudios
sugieren que determinados &cidos grasos
presentes en los productos lacteos se
asocian con un menor riesgo de
enfermedades cronicas, incluyendo
patologias cardiovasculares, lo que refuerza
el papel de los lacteos fermentados como
componentes relevantes de una
alimentacion saludable (Mozaffarian, 2019;

Alvarez et al., 2019).
Tendencias Futuras

En la actualidad, diversas comunidades

cientificas orientan sus esfuerzos
investigativos hacia el desarrollo de nuevos
productos probiodticos que sean de facil
acceso, manipulacién y consumo, y que

garanticen beneficios significativos para la
8
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salud humana (Uriot et al., 2017). Para ello,

se han implementado multiples estrategias
metodoldgicas destinadas a la obtencién y
evaluacion de estos productos, analizando
su comportamiento y estabilidad en
diferentes matrices alimentarias. De manera
complementaria, numerosos estudios se han
enfocado en mejorar la viabilidad de los
microorganismos probioticos, mediante el
encapsulamiento de cepas en matrices
comestibles, con el fin de protegerlas frente
a condiciones adversas durante los procesos
de elaboracion, almacenamiento,
distribucion e ingesta, particularmente en
bebidas lacteas fermentadas que los

incorporan (Tarrah et al., 2018).

No obstante, las estrategias futuras en la
produccion de alimentos deberan orientarse
hacia el desarrollo de productos mas
nutritivos, capaces de cubrir las necesidades
de una poblacion en crecimiento, bajo
procesos sostenibles y econdmicamente
accesibles. En este contexto, se prevé un
crecimiento sostenido del mercado de
alimentos funcionales a nivel global,
consolidandose como un nicho altamente
rentable para la industria alimentaria. Para
finales de 2020, se estimaba que este
mercado alcanzaria un valor aproximado de

304,5 mil millones de ddlares, con una tasa
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de crecimiento anual promedio del 8,5 %
(Bogue, Collins & Troy, 2017). Dentro de
este segmento, los alimentos funcionales
méas demandados incluyen el yogur y la
leche fermentada, los cereales y las bebidas
de origen vegetal, entre otros (Granato et al.,
2020).

La leche, por su parte, constituye una fuente
de nutrientes esenciales de alto valor
bioldgico y ofrece multiples beneficios para la
salud, tanto en su forma natural como tras
ser sometida a procesos de fermentaciéon o a
la incorporacion de compuestos bioactivos.
De acuerdo con la evidencia disponible, los
productos lacteos pueden contribuir a la
prevencion y control de enfermedades
cronicas asociadas al sindrome metabdlico,
tales como la obesidad y la diabetes mellitus
(Zepeda-Hernandez et al., 2021). Entre las
tendencias proyectadas para este sector se
destacan el desarrollo de leches con bajo
contenido de sodio, leches con lactosa
hidrolizada y productos con bajo contenido
de grasa. Asimismo, el disefio de una nueva
generacion de productos lacteos
ultrapasteurizados y fermentados resulta
fundamental para responder a las exigencias
del consumidor moderno, asi como a las

necesidades de estabilidad y vida util
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durante el almacenamiento y la distribucion
(Bayram & Gokirmakli, 2017).

En este marco, el presente estudio compila 'y
analiza algunos de los casos mas
innovadores reportados en la literatura
cientifica relacionados con el desarrollo de
bebidas lacteas fermentadas con
probidticos, destacando su potencial

funcional, tecnolégico y comercial.

Propuestas innovadoras

En los ultimos anos, la industria alimentaria
ha intensificado el estudio del potencial de
las frutas y sus subproductos como fuentes
naturales de compuestos bioactivos,
evaluando sus beneficios para la salud y
explorando nuevas  estrategias  de
fermentacion lactica orientadas al desarrollo
de bebidas funcionales a base de frutas
(Majerska et al., 2019). El procesamiento
industrial de frutas genera grandes
volumenes de residuos y subproductos,
principalmente tallos, cascaras, semillas y
bagazo, los cuales constituyen importantes
reservorios de nutrientes y metabolitos
bioactivos. La elevada densidad nutricional
de estos materiales respalda su notable
potencial como sustratos en procesos
fermentativos, asi como para la obtencion de

moléculas de alto valor agregado con
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aplicaciones en la industria de alimentos

funcionales (Routray et al., 2017).

En este contexto, bebidas lacteas como el
suero han sido ampliamente investigadas
como matrices adecuadas para la
incorporacion de pulpas de frutas tropicales,
tales como la gulupa y, mas recientemente,
la curuba, con el objetivo de mejorar las
propiedades sensoriales, particularmente el
sabor y el aroma (Conde-Martinez, Sinuco &
Osorio, 2014). No obstante, el interés
cientifico no se ha limitado Unicamente a los
atributos organolépticos, sino que también
ha abordado la evaluacién del valor funcional
afiadido, especialmente en términos de la
capacidad antioxidante conferida por los
frutos incorporados (Morales & Vivas, 2015).
De manera concordante, diversos estudios a
nivel nacional han reportado resultados
relevantes sobre la actividad antioxidante de
frutos tropicales cultivados en Colombia,
destacando su potencial como ingredientes

funcionales (Rojas et al., 2014).

Como ejemplo representativo de este tipo de
innovaciones, se reporta un estudio reciente
en el cual se desarroll6 un producto lacteo
probiético con propiedades antioxidantes
mejoradas, empleando cascara de mango

como sustrato para la fermentacién. En dicha
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investigacion se evaluaron los efectos de la

suplementacion de leche con cascara de
mango sobre las tasas de crecimiento de los
microorganismos del kéfir durante un
proceso de fermentacion sumergida, asi
como sobre las propiedades antioxidantes
del producto final. El seguimiento del
proceso incluy6 andlisis de variacion de pHy
evaluaciones microbioldégicas durante un
periodo de 12 h de fermentacion. La
seleccibn del mango y su cascara se
fundamenté en su elevado contenido de
nutrientes 'y compuestos hutracéuticos,
particularmente compuestos fendlicos, los
cuales se asocian con diversas actividades
biolégicas, entre ellas efectos antioxidantes,
antimicrobianos, antiinflamatorios y

prebidticos (Jayalaxmi et al., 2018).

Por otra parte, se ha evidenciado un
creciente interés en la evaluacion de la
actividad antioxidante y la bioaccesibilidad
de compuestos fendlicos en yogures
enriquecidos con mora negra, considerando
la influencia tanto del proceso fermentativo
como del momento de adicién de la fruta. La
incorporaciéon de fruta no solo persigue la
mejora del perfil funcional del producto, sino

también el mejoramiento de  sus
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caracteristicas sensoriales. En este sentido,
se ha demostrado que la adicién de la fruta
posterior al proceso de fermentacion, en
lugar de antes de la acidificacion, conduce a
una mayor actividad antioxidante (Sun-
Waterhouse, Zhou & Wadhwa, 2012), asi
como a un incremento en el coeficiente de
consistencia y una disminucién de la
sinéresis, lo que se traduce en una mejora
significativa del sabor y aroma de la leche
fermentada (Durmus, Capanoglu & Kilic-
Akyilmaz, 2021).

CONCLUSIONES

A partir del analisis y la sistematizacion de la
literatura cientifica desarrollados en la
presente revision teérica-documental, se
concluye que las bebidas lacteas
fermentadas con microorganismos
probidticos constituyen una fuente relevante
de nutrientes y compuestos bioactivos, los
cuales ejercen efectos positivos
comprobados sobre la salud humana,
particularmente en la prevencién 'y
coadyuvancia  en el manejo de
enfermedades crénicas no transmisibles. La
evidencia recopilada respalda su papel
funcional en la modulacién de la microbiota
intestinal, el metabolismo energético y la

respuesta fisiolégica del organismo.
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Asimismo, se determiné que la incorporacion

de frutas tropicales y sus subproductos,
especialmente aquellas con alta

disponibilidad agricola en  Colombia,
representa una estrategia tecnoldgica y
nutricional viable para el desarrollo de
bebidas lacteas fermentadas con mayor
valor agregado. El uso de estos ingredientes
no solo contribuye al mejoramiento de las
propiedades organolépticas “sabor, aroma,
color y textura”, sino que también potencia el
perfil  funcional de los productos,
principalmente a través del incremento de su
capacidad antioxidante y contenido de

compuestos bhioactivos.

En este sentido, la formulaciéon de bebidas
lacteas fermentadas enriquecidas con frutas
tropicales se perfila como una alternativa
innovadora y competitiva dentro del mercado
global de alimentos funcionales, con un alto
potencial de  aceptacion  comercial,
sostenibilidad productiva y aprovechamiento
de recursos locales. Estos hallazgos
refuerzan la importancia de continuar
promoviendo la investigacion y el desarrollo
de productos probitticos de origen lacteo,
alineados con las tendencias actuales de
consumo saludable y con las oportunidades

agroindustriales del contexto colombiano.
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