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RESUMEN

La bioquimica, como disciplina central en la ingenieria de
alimentos, permite comprender los procesos quimicos y
biolégicos que determinan la calidad, funcionalidad y
seguridad alimentaria. Su objetivo principal es aplicar
este conocimiento  para desarrollar  productos
innovadores, mejorar procesos industriales y garantizar
alimentos nutritivos y seguros. En este contexto, se
aborda el impacto de procesos bioquimicos clave como
la oxidacién lipidica, las reacciones de Maillard y la
retrogradacion del almidén en la calidad sensorial y
nutricional. Ademas, el uso de enzimas como
catalizadores biologicos optimiza etapas como la
fermentacion, la produccién de lacteos y la panificacion,

mientras que tecnologias avanzadas como la
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inmovilizacién enzimatica mejoran su sostenibilidad. En
el desarrollo de alimentos funcionales, los compuestos
bioactivos como probidticos y antioxidantes aportan
beneficios especificos a la salud, destacandose
ejemplos de innovacion en América Latina. En cuanto a
conservacién y seguridad, se emplean biosensores,
antimicrobianos y biopeliculas activas para detectar y
controlar microorganismos y contaminantes. Finalmente,
tecnologias como la alta presién hidrostatica y el
microencapsulado permiten preservar nutrientes y
propiedades sensoriales en el procesamiento. Asi, la

bioquimica aplicada asegura productos que responden a

*Autor a quien debe dirigirse la las  necesidades del mercado, promoviendo
correspondencia Le6n-Méndez Glicerio“E-
mail: Gleonml@unicartagena.edu.co; sostenibilidad, salud y calidad alimentaria.

Palabras clave: Bioquimica, enzimas, seguridad

alimentaria, sostenibilidad.
ABSTRACT

Biochemistry, as a central discipline in food engineering,
allows us to understand the chemical and biological
processes that determine food quality, functionality and
safety. Its main objective is to apply this knowledge to
develop innovative products, improve industrial
processes and guarantee nutritious and safe food. In this
context, the impact of key biochemical processes such
as lipid oxidation, Maillard reactions and starch
retrogradation on sensory and nutritional quality is
addressed. Furthermore, the use of enzymes as
biological catalysts optimizes stages such as
fermentation, dairy production and baking, while
advanced technologies such as enzymatic immobilization
improve their sustainability. In the development of

functional foods, bioactive compounds such as
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probiotics and antioxidants provide specific health
benefits, highlighting examples of innovation in Latin
America. In terms of conservation and safety,
biosensors, antimicrobials and active biofiims are used
to detect and control microorganisms and contaminants.
Finally, technologies such as high hydrostatic pressure
and microencapsulation allow nutrients and sensory
properties to be preserved in processing. Thus, applied
biochemistry ensures products that respond to market

needs, promoting sustainability, health and food quality.

Keywords: Biochemistry, enzymes, food safety,
sustainability.

RESUMO

A bioquimica, como disciplina central da engenharia
alimentar, permite-nos compreender 0S processos
quimicos e biol6gicos que determinam a qualidade,
funcionalidade e seguranga dos alimentos. Seu principal
objetivo é aplicar esse conhecimento para desenvolver
produtos inovadores, melhorar processos industriais e
garantir alimentos nutritivos e seguros. Neste contexto, é
abordado o impacto dos principais processos
bioquimicos, como a oxidacgdo lipidica, as reagbes de
Maillard e a retrogradacdo do amido na qualidade
sensorial e nutricional. Além disso, o uso de enzimas
como catalisadores biologicos otimiza etapas como
fermentagcdo, producdo de laticinios e panificacéo,
enquanto tecnologias avancadas como a imobilizacdo
enzimatica melhoram a sua sustentabilidade. No
desenvolvimento de alimentos funcionais, compostos
bioativos como probiéticos e antioxidantes proporcionam
beneficios especificos a salde, destacando exemplos

de inovacdo nha América Latina. Em termos de
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conservacao e seguranca, biossensores,
antimicrobianos e biofilmes ativos sdo utilizados para
detectar e controlar microrganismos e contaminantes.
Por fim, tecnologias como alta pressédo hidrostatica e
microencapsulacdo permitem que nutrientes e
propriedades sensoriais sejam preservados no
processamento. Assim, a bioquimica aplicada garante
produtos que respondem as necessidades do mercado,
promovendo a sustentabilidade, a salde e a qualidade

alimentar.

Palavras-chave: Bioquimica, enzimas, seguranca

alimentar, sustentabilidade.

Introduccién

La bioquimica es una ciencia que se
encuentra en el ndcleo de mudltiples
disciplinas, entre ellas la ingenieria de
alimentos, donde desempefia un papel
clave en la mejora de procesos, el
desarrollo de productos y la garantia de
calidad y seguridad alimentaria (Pineda
Ochoa, et al., 2022). Al comprender las
reacciones quimicas y biologicas que
ocurren en los alimentos, los ingenieros
son capaces de disefiar y optimizar
procedimientos que no solo preserven
las propiedades nutritivas de los
productos, sino que también mejoren su
funcionalidad y aceptacion por parte de
los consumidores (Prieto-Tapias, et al.,
2023).

El estudio de la bioquimica aplicada a los

alimentos abarca una amplia gama de
areas, como los procesos de calidad, el
uso de enzimas en la industria, el
desarrollo de alimentos funcionales y los
métodos de conservacion y seguridad
alimentaria (Corrales-Cardona y Silva-
Diez, 2020).

Segun Séanchez et al. (2021), esta
integracién permite abordar los desafios
actuales de Ila industria alimentaria,
desde la estabilidad de los productos
durante su almacenamiento hasta el
impacto de las condiciones de
procesamiento en sus caracteristicas

sensoriales y nutricionales.

En este articulo, se abordaran los
diversos aspectos que relacionan la

bioquimica con la ingenieria de
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alimentos, destacando su importancia en

areas clave como la calidad alimentaria,
el uso de enzimas, el desarrollo de
alimentos funcionales y la conservacion.
Asimismo, se presentardn ejemplos
practicos que ilustran como el
conocimiento bioguimico contribuye al
avance de esta industria, garantizando
productos mas seguros, innovadores y
adaptados a las necesidades del
mercado actual (Pua osado, et al., 2022;

Fl6rez Mogollon y Ochoa A., 2022).

Importancia de la bioquimica en la

ingenieria alimentos

Procesos bioquimicos de calidad
alimentaria. La calidad alimentaria
depende en gran medida de los procesos
bioquimicos que ocurren durante el
procesamiento, almacenamiento y
distribucion de los alimentos. Estas
interacciones quimicas y biol6gicas
determinan las propiedades fisicas,
organolépticas y nutricionales de los
productos, lo que impacta directamente en

su aceptacion por parte del consumidor.

Uno de los principales procesos es la
oxidacion lipidica, una reaccion que
ocurre cuando los lipidos insaturados en
los alimentos reaccionan con el oxigeno,
formando compuestos como
hidroperéxidos y aldehidos. Esto genera

sabores y olores desagradables, ademas
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de una pérdida significativa del valor
nutricional de los alimentos,
particularmente en aquellos ricos en
grasas. Para mitigar este deterioro, se
aplican estrategias como el uso de
antioxidantes naturales y la modificacion
de las condiciones de almacenamiento
(Castro-Torres, et al.,, 2024; Blanco-
Acosta, et al., 2023; Choe y Min, 2020).
Otra reaccion clave es la degradacion de
carbohidratos, especialmente durante el
almacenamiento prolongado. Por
ejemplo, la retrogradacion del almidon,
un fenébmeno que ocurre en productos
horneados como panes y pasteles, afecta
la textura y reduce la vida util del
alimento. El estudio de estos procesos
permite a los ingenieros de alimentos
desarrollar métodos para estabilizar las
propiedades estructurales y sensoriales
(Daza Orsini, y Parra Aparicio, 2021;

Damodaran et al., 2017).

Asimismo, las modificaciones proteicas,
como la desnaturalizacion y las
interacciones entre proteinas y otros
compuestos, son fundamentales en
alimentos procesados. Estas reacciones
pueden mejorar la funcionalidad de las
proteinas en productos carnicos o
lacteos, pero si no se controlan
adecuadamente, pueden llevar a
pérdidas nutricionales o alteraciones en

la textura (Gélvez-Ordofiez et al., 2023;
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Calsada-Uribe et al., 2022).

Finalmente, el control de las reacciones
de Maillard, una interaccibn entre
azucares reductores y aminoacidos, es
vital para garantizar la calidad sensorial
de alimentos como panes, carnes Yy
productos horneados. Este proceso
contribuye al desarrollo de sabores,
aromas Yy colores deseados, pero
también puede generar compuestos
toxicos si las condiciones no se
optimizan (Sanchez et al., 2021). Los
procesos bioquimicos son esenciales
para garantizar y mejorar la calidad
alimentaria. Su estudio y control permiten
a la ingenieria de alimentos disefar
productos que no solo sean seguros,
sino también atractivos y nutritivos para

el consumidor final.

Enzimas en el procesamiento de
alimentos. Las enzimas son catalizadores
biolégicos esenciales en el procesamiento
de alimentos, ya que permiten reacciones
especificas con alta eficiencia y bajo
impacto ambiental. Su aplicacion mejora
la calidad, funcionalidad y sostenibilidad

en diversas etapas de produccion.

En la industria, las enzimas como las
amilasas, proteasas y lipasas optimizan
procesos como la fabricacion de pan, el
ablandamiento de carnes y la produccion

de lacteos fermentados. Por ejemplo, las
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amilasas mejoran la textura y volumen
del pan al degradar almidones, mientras
gue las proteasas se utilizan para
hidrolizar proteinas y generar productos

COMO quesos 0 suplementos proteicos.

Asimismo, las enzimas contribuyen al
desarrollo de alimentos funcionales,
como la lactasa, que permite la
produccibn de lacteos sin lactosa.
Ademas, tecnologias como la
inmovilizacion de enzimas han
incrementado su estabilidad y
reutilizacibn en procesos industriales,

reduciendo costos y desechos.

Las enzimas desempefian un papel
crucial en la reduccién de contaminantes
y la produccién sostenible, al reemplazar
procesos quimicos intensivos con
alternativas biolégicas mas seguras y

eficientes.

Desarrollo de alimentos funcionales.
Los alimentos funcionales son aquellos
que, ademas de cumplir funciones
nutricionales bésicas, contienen
componentes bioquimicos activos que
benefician funciones fisiolégicas
especificas del organismo, mejorando la
salud o reduciendo el riesgo de
enfermedades (Fuentes-Berrio, Acevedo-
Correa, y Gelvez-Ordoiez, 2015). Este
concepto, que tuvo su origen en Japoén en

los afios 80 con los Foods for Specified
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Health Use (FOSHU), resalta el valor
afiadido de los alimentos procesados que

van mas alld del contenido nutricional
basico para promover el bienestar
humano (Arias Palma, G., et al.,, 2021);

Fuentes-Berrio et al., 2015).

La bioguimica juega un papel central en
este campo interdisciplinario al investigar
la estructura y funcibn de los
compuestos bioactivos en los alimentos
Yy Su interaccibn con los sistemas
biologicos del organismo. Este
conocimiento ha permitido avances
significativos en el desarrollo de

alimentos funcionales.

El mercado de alimentos funcionales ha
mostrado un crecimiento considerable en
los Ultimos afios, alcanzando valores
estimados de $167 mil millones, con
tasas anuales del 48% (Lorenzo
Fuentes-Berrio et al.,, 2015). Este auge
ha sido impulsado por el descubrimiento
y la aplicacibn de compuestos
funcionales como fitoesteroles, fibras,

probidticos y antioxidantes.

Desde la perspectiva bioquimica, los
fitoesteroles son un ejemplo destacado:
su similitud estructural con el colesterol
les permite reducir sus niveles en sangre
mediante la inhibiciébn de su absorcion
intestinal, logrando disminuciones de

hasta el 9% en el colesterol LDL
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(Fuentes-Berrio et al., 2015).

En Colombia, algunas empresas han
incorporado conocimientos bioquimicos
en el desarrollo de alimentos
funcionales. Por ejemplo, una compafia
desarrollé una bebida lactea enriquecida
con microorganismos disefiados para
fortalecer el sistema inmunoldgico,
resultado de una década de
investigacion. También introdujo
productos centrados en la salud
digestiva y alimentos enriquecidos con
fibora y hierro, adaptados al mercado
nacional (Fuentes-Berrio et al., 2015).
Otra empresa invirtid significativamente
en infraestructura para la produccion de
yogures  funcionales 'y  present6
productos que incluyen un ingrediente
funcional reconocido por su capacidad
para reducir el colesterol (Fuentes-Berrio

et al., 2015).

El estudio bioquimico de los
componentes funcionales ha permitido
avanzar en la  prevencion de
enfermedades cronicas. Compuestos
como los acidos grasos poliinsaturados
(DHA y EPA) se integran en las
membranas celulares, donde promueven
procesos antiinflamatorios y benefician

la salud cardiovascular.

Otros componentes funcionales, como la

fibra dietética y los antioxidantes, también
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han sido ampliamente estudiados por su

papel en la regulaciéon de la glucosa y el
colesterol en sangre, ademas de su
capacidad para proteger contra el estrés
oxidativo y ciertos tipos de cancer, como

el de colon (Fuentes-Berrio et al., 2015).

En América Latina, Brasil lidera el
desarrollo de alimentos funcionales con
regulaciones que exigen evidencia
cientifica para respaldar las afirmaciones
sobre beneficios para la salud (Lorenzo
Fuentes-Berrio et al, 2015). En
contraste, en paises como Colombia,
aunque se han implementado
normativas parciales como la Resolucion
333 de 2011, aun falta una regulacién
integral que promueva la investigacion y

el desarrollo en este campo.

Conservacion y seguridad alimentaria.
La seguridad alimentaria es un area clave
en la ingenieria de alimentos, ya que
busca prevenir enfermedades
relacionadas con el consumo de alimentos
contaminados y proteger la salud publica.
(Cruz Villamizar, et al., 2022). Desde la
perspectiva bioquimica, se abordan
diferentes enfoques para garantizar
alimentos inocuos, como el control de
microorganismos, la  deteccion de
contaminantes y la neutralizacion de

toxinas:

El control de microorganismaos
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patbégenos como Salmonella,
Escherichia coli y Listeria
monocytogenes se logra mediante
procesos que afectan su metabolismo
bioquimico. Por ejemplo, la acidificacion
de alimentos con &cido lactico o citrico
interfiere en la sintesis de proteinas y
ADN bacteriano, reduciendo su
viabilidad. Ademas, se han desarrollado
técnicas como el uso de péptidos
antimicrobianos (AMP) que destruyen la
membrana celular de los
microorganismos, evitando Su
proliferacion (Barbosa-Canovas et al.,
2019). La bioquimica ha permitido
desarrollar biosensores basados en
enzimas, ADN o anticuerpos especificos
gue detectan en tiempo reales
contaminantes como pesticidas, toxinas
0 microorganismos. Por ejemplo, los
inmunoensayos enzimaticos (ELISA)
permiten identificar rapidamente toxinas
como las aflatoxinas en productos
agricolas, lo que ayuda a prevenir su
ingreso a la cadena alimentaria (Buelvas
Jiménez, 2021; Sharma et al., 2020).

La bioguimica también contribuye a
reducir riesgos asociados con toxinas
naturales como las producidas por mohos
(micotoxinas) o algas (biotoxinas
marinas). Se han desarrollado técnicas
para inactivar estas toxinas mediante

procesos quimicos o fisicos. Por ejemplo,
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la desnaturalizaciébn térmica puede

reducir la toxicidad de algunas proteinas
alergénicas en  alimentos como

cacahuates y mariscos (Jay et al., 2022).

Un area de innovacion es el desarrollo
de materiales bioguimicamente activos
para el embalaje de alimentos. Las
biopeliculas antimicrobianas contienen
compuestos naturales, como extractos
de plantas o enzimas, que inhiben el
crecimiento bacteriano en la superficie
de los alimentos. Estos materiales han
demostrado ser efectivos para extender
la vida atil de productos como carnes y
quesos,
(Gutiérrez et al., 2021).

mejorando  su  seguridad

Impacto de las condiciones de
procesamiento. El proceso de
elaboracion de alimentos juega un rol
crucial en la industria de la alimentacion,
asegurando la seguridad microbiana, la
calidad sensorial y el valor nutricional de
los productos. En este campo, la
bioquimica se presenta como un
instrumento cientifico crucial, pues facilita
entender, anticipar y regular los impactos
de elementos fisicos, tales como la
temperatura, el pH y la presiéon, en los
componentes de la alimentacion. Estas
variables resultan esenciales ya que
afectan directamente la estabilidad,

funcionalidad y biodisponibilidad de los
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nutrientes y compuestos bioactivos que se
encuentran en los alimentos (Villamil et
al., 2020).

Un ejemplo representativo de esta
interaccion es la pasteurizacién. Este
proceso térmico, ampliamente utilizado
en la industria de los lacteos, consiste en
la aplicacion controlada de calor para
eliminar microorganismos patdgenos y
reducir la carga microbiana sin
comprometer las propiedades
nutricionales 'y organolépticas del
producto. Durante este proceso, la
desnaturalizaciébn de proteinas es un
fendmeno clave. Este cambio estructural
en las proteinas garantiza la inactivaciéon
de microorganismos y  enzimas
perjudiciales, proporcionando seguridad
microbiologica sin afectar
significativamente la calidad del alimento
(Lépez-Fandifio et al., 2007). Ademas, la
pasteurizacién ha demostrado ser eficaz
para preservar compuestos bioactivos,
como los péptidos derivados de
proteinas lacteas, que contribuyen a
efectos beneficiosos en la salud, como la
regulacion de la presion arterial y la
mejora de la funcion inmune (Parisi et
al., 2016).

Asimismo, el pH y la presion ejercen
efectos significativos en los sistemas

alimentarios. Por ejemplo, el ajuste del
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pH en la fabricacion de quesos influye en

la formacién de micelas de caseina vy,
por ende, en la textura y funcionalidad
del producto final. Por otro lado, el uso de
tecnologias emergentes como la alta
presion hidrostatica (APH) ha ganado
relevancia debido a su capacidad para
inactivar microorganismos y enzimas sin
necesidad de altas temperaturas,
preservando  mejor los  atributos
sensoriales 'y nutricionales de los
alimentos (Knorr et al.,, 2011). Estas
tecnologias, basadas en principios
bioquimicos, ofrecen alternativas
prometedoras para el desarrollo de
alimentos funcionales y minimamente
procesados, que responden a las
demandas de consumidores que

priorizan la salud y la sostenibilidad.

El conocimiento bioquimico también
permite mejorar la estabilidad de los
compuestos  sensibles durante el
procesamiento. Por ejemplo, la vitamina
C vy los polifenoles, esenciales por sus
propiedades  antioxidantes,  pueden
degradarse bajo ciertas condiciones
térmicas. Sin embargo, el uso de técnicas
avanzadas, como el microencapsulado,
ayuda a proteger estos compuestos
frente a la oxidacion y otros factores
degradantes, asegurando su eficacia
funcional en el producto final (Pinchao

Lopez, et al., 2024; GOmez-Mascaraque
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et al., 2016).
Estudios de caso

La oxidacion lipidica en productos
carnicos. Un estudio reciente evalu6 el
impacto de antioxidantes naturales, como
el extracto de romero, en la conservacion
de embutidos. Los compuestos fendlicos
presentes en este extracto inhibieron la
oxidacion de lipidos y preservaron el color
y sabor del producto durante el
almacenamiento prolongado (Torrenegra-
Alarcon, et al., 2024; Estévez et al., 2021).

Inhibicion del pardeamiento enzimatico
en frutas. El pardeamiento enzimatico,
causado por la polifenoloxidasa, afecta la
apariencia y calidad de frutas frescas
como manzanas y papas. Investigaciones
han demostrado que la combinacién de
tratamientos térmicos suaves y el uso de
acido ascorbico disminuyen
significativamente este fendbmeno,
preservando tanto el color como el
contenido  nutricional del producto

(Martinez & Whitaker, 2020).

Deteccién de contaminacién bacteriana
en alimentos lacteos. La aplicacién de
biosensores en la industria lactea permite
detectar Escherichia coli y otras bacterias
patdgenas en tiempo real. Estos
dispositivos, basados en enzimas que

reaccionan con metabolitos bacterianos,

289

Becerra-Peluffo Valeria' ; Coronel- Arévalo Saray' ;Orozco-Ventura Melany' ; Pérez-
Narvaez Valeria® ;Ledn-Méndez Glicerio?



@|C

A

mejoran la precision de los andlisis

microbioldgicos, reduciendo riesgos de

CONCLUSIONES

La bioquimica desempefia un papel
fundamental en la resolucion de desafios
relacionados con la conservacion y la
seguridad alimentaria en la ingenieria de
alimentos. Su integracion no solo permite
extender la vida util de los productos, sino
también salvaguardar la salud del
consumidor mediante el desarrollo de
tecnologias avanzadas. Gracias a la
investigacion constante, los ingenieros de
alimentos pueden implementar soluciones
mas eficientes y sostenibles,

transformando la industria alimentaria.

Como base cientifica de la ingenieria de
alimentos, la bioquimica demuestra su
importancia al  vincular  procesos
moleculares con soluciones practicas. Su
aplicacion en areas como la optimizacion
de procesos, el desarrollo de alimentos
funcionales y la conservacién segura
mejora tanto la calidad como la

funcionalidad de los productos, al tiempo
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intoxicacion alimentaria (Velusamy et al.,
2022).

gue responde a las crecientes demandas
de sostenibilidad y salud en el mercado

actual.

Tecnologias innovadoras, como los
biosensores y los sistemas enzimaticos,
representan avances significativos para
garantizar la seguridad alimentaria vy
reducir el impacto ambiental. Asimismo,
el desarrollo de compuestos bioactivos y
métodos de conservacion mas eficientes
refuerza la relevancia de esta disciplina
en la creacion de alimentos nutritivos y
atractivos desde el punto de vista

sensorial.

Por lo tanto, la bioquimica continta
siendo un pilar esencial para el progreso
y la innovaciébn en la ingenieria de
alimentos, promoviendo una industria
mas responsable, centrada en las
necesidades del consumidor y
comprometida con la sostenibilidad

ambiental.

(SENNOVA), por facilitar espacios,

recursos y tiempo de los investigadores.
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