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RESUMEN

La bioquímica, como disciplina central en la ingeniería de 

alimentos, permite comprender los procesos químicos y 

biológicos 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 bioquímicos clave como 

la oxidación lipídica, las reacciones de Maillard y la 

retrogradación del almidón en la calidad sensorial y 

nutricional. Además, el uso de enzimas como 

catalizadores biológicos optimiza etapas como la 

fermentación, la producción de lácteos y la panificación, 

mientras que tecnologías avanzadas como la 
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inmovilización enzimática mejoran su sostenibilidad. En 

el desarrollo de alimentos funcionales, los compuestos 

bioactivos como probióticos y antioxidantes aportan 

beneficios específicos a la salud, destacándose 

ejemplos de innovación en América Latina. En cuanto a 

conservación y seguridad, se emplean biosensores, 

antimicrobianos y biopelículas activas para detectar y 

controlar microorganismos y contaminantes. Finalmente, 

tecnologías como la alta presión hidrostática y el 

microencapsulado permiten preservar nutrientes y 

propiedades sensoriales en el procesamiento. Así, la 

bioquímica aplicada asegura productos que responden a 

las necesidades del mercado, promoviendo 

sostenibilidad, salud y calidad alimentaria. 

Palabras clave: Bioquímica, 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 biofilms 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 bioquímica, como disciplina central da engenharia 

alimentar, permite-nos compreender os processos 

químicos e biológicos que determinam a qualidade, 

funcionalidade e segurança 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 

bioquímicos, como a oxidação lipídica, as reações de 

Maillard e a retrogradação do amido na qualidade 

sensorial e nutricional. Além disso, o uso de enzimas 

como catalisadores biológicos otimiza etapas como 

fermentação, produção de laticínios e panificação, 

enquanto tecnologias avançadas como a imobilização 

enzimática melhoram a sua sustentabilidade. No 

desenvolvimento de alimentos funcionais, compostos 

bioativos como probióticos e antioxidantes proporcionam 

benefícios específicos à saúde, destacando exemplos 

de inovação na América Latina. Em termos de 
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conservação e segurança, biossensores, 

antimicrobianos e biofilmes ativos são utilizados para 

detectar e controlar microrganismos e contaminantes. 

Por fim, tecnologias como alta pressão hidrostática e 

microencapsulação permitem que nutrientes e 

propriedades sensoriais sejam preservados no 

processamento. Assim, a bioquímica aplicada garante 

produtos que respondem às necessidades do mercado, 

promovendo a sustentabilidade, a saúde e a qualidade 

alimentar. 

Palavras-chave: Bioquímica, enzimas, segurança 

alimentar, sustentabilidade.

Introducción 

La bioquímica es una ciencia que se 

encuentra en el núcleo de múltiples 

disciplinas, entre ellas la ingeniería de 

alimentos, donde desempeña un papel 

clave en la mejora de procesos, el 

desarrollo de productos y la garantía de 

calidad y seguridad alimentaria (Pineda 

Ochoa, et al., 2022). Al comprender las 

reacciones químicas y biológicas que 

ocurren en los alimentos, los ingenieros 

son capaces de diseñar y optimizar 

procedimientos que no solo preserven 

las propiedades nutritivas de los 

productos, sino que también mejoren su 

funcionalidad y aceptación por parte de 

los consumidores (Prieto-Tapias, et al., 

2023). 

El estudio de la bioquímica aplicada a los 

alimentos abarca una amplia gama de 

áreas, como los procesos de calidad, el 

uso de enzimas en la industria, el 

desarrollo de alimentos funcionales y los 

métodos de conservación y seguridad 

alimentaria (Corrales-Cardona y Silva-

Díez, 2020). 

Según Sánchez et al. (2021), esta 

integración permite abordar los desafíos 

actuales de la industria alimentaria, 

desde la estabilidad de los productos 

durante su almacenamiento hasta el 

impacto de las condiciones de 

procesamiento en sus características 

sensoriales y nutricionales. 

En este artículo, se abordarán los 

diversos aspectos que relacionan la 

bioquímica con la ingeniería de 
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alimentos, destacando su importancia en 

áreas clave como la calidad alimentaria, 

el uso de enzimas, el desarrollo de 

alimentos funcionales y la conservación. 

Asimismo, se presentarán ejemplos 

prácticos que ilustran cómo el 

conocimiento bioquímico contribuye al 

avance de esta industria, garantizando 

productos más seguros, innovadores y 

adaptados a las necesidades del 

mercado actual (Púa osado, et al., 2022; 

Flórez Mogollón y Ochoa A., 2022). 

Importancia de la bioquímica en la 

ingeniería alimentos 

Procesos bioquímicos de calidad 

alimentaria. La calidad alimentaria 

depende en gran medida de los procesos 

bioquímicos que ocurren durante el 

procesamiento, almacenamiento y 

distribución de los alimentos. Estas 

interacciones químicas y biológicas 

determinan las propiedades físicas, 

organolépticas y nutricionales de los 

productos, lo que impacta directamente en 

su aceptación por parte del consumidor. 

Uno de los principales procesos es la 

oxidación lipídica, una reacción que 

ocurre cuando los lípidos insaturados en 

los alimentos reaccionan con el oxígeno, 

formando compuestos como 

hidroperóxidos y aldehídos. Esto genera 

sabores y olores desagradables, además 

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 modificación 

de las condiciones de almacenamiento 

(Castro-Torres, et al., 2024; Blanco- 

Acosta, et al., 2023; Choe y Min, 2020). 

Otra reacción clave es la degradación de 

carbohidratos, especialmente durante el 

almacenamiento prolongado. Por 

ejemplo, la retrogradación del almidón, 

un fenómeno que ocurre en productos 

horneados como panes y pasteles, afecta 

la textura y reduce la vida útil 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 desnaturalización y las 

interacciones entre proteínas y otros 

compuestos, son fundamentales en 

alimentos procesados. Estas reacciones 

pueden mejorar la funcionalidad de las 

proteínas en productos cárnicos o 

lácteos, pero si no se controlan 

adecuadamente, pueden llevar a 

pérdidas nutricionales o alteraciones en 

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

Finalmente, el control de las reacciones 

de Maillard, una interacción entre 

azúcares reductores y aminoácidos, es 

vital para garantizar la calidad sensorial 

de alimentos como panes, carnes y 

productos horneados. Este proceso 

contribuye al desarrollo de sabores, 

aromas y colores deseados, pero 

también puede generar compuestos 

tóxicos si las condiciones no se 

optimizan (Sánchez et al., 2021). Los 

procesos bioquímicos son esenciales 

para garantizar y mejorar la calidad 

alimentaria. Su estudio y control permiten 

a la ingeniería de alimentos diseñar 

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 

biológicos esenciales en el procesamiento 

de alimentos, ya que permiten reacciones 

específicas con alta eficiencia y bajo 

impacto ambiental. Su aplicación mejora 

la calidad, funcionalidad y sostenibilidad 

en diversas etapas de producción. 

En la industria, las enzimas como las 

amilasas, proteasas y lipasas optimizan 

procesos como la fabricación de pan, el 

ablandamiento de carnes y la producción 

de lácteos fermentados. Por ejemplo, las 

amilasas mejoran la textura y volumen 

del pan al degradar almidones, mientras 

que las proteasas se utilizan para 

hidrolizar proteínas y generar productos 

como quesos o suplementos proteicos. 

Asimismo, las enzimas contribuyen al 

desarrollo de alimentos funcionales, 

como la lactasa, que permite la 

producción de lácteos sin lactosa. 

Además, tecnologías como la 

inmovilización de enzimas han 

incrementado su estabilidad y 

reutilización en procesos industriales, 

reduciendo costos y desechos. 

Las enzimas desempeñan un papel 

crucial en la reducción de contaminantes 

y la producción sostenible, al reemplazar 

procesos químicos intensivos con 

alternativas biológicas más seguras y 

eficientes. 

Desarrollo de alimentos funcionales. 

Los alimentos funcionales son aquellos 

que, además de cumplir funciones 

nutricionales básicas, contienen 

componentes bioquímicos activos que 

benefician funciones fisiológicas 

específicas del organismo, mejorando la 

salud o reduciendo el riesgo de 

enfermedades (Fuentes-Berrío, Acevedo-

Correa, y Gelvez-Ordóñez, 2015). Este 

concepto, que tuvo su origen en Japón en 

los años 80 con los Foods for Specified 
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Health Use (FOSHU), resalta el valor 

añadido de los alimentos procesados que 

van más allá del contenido nutricional 

básico para promover el bienestar 

humano (Arias Palma, G., et al., 2021); 

Fuentes-Berrío et al., 2015). 

La bioquímica juega un papel central en 

este campo interdisciplinario al investigar 

la estructura y función de los 

compuestos bioactivos en los alimentos 

y su interacción con los sistemas 

biológicos 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 últimos años, alcanzando valores 

estimados de $167 mil millones, con 

tasas anuales del 48% (Lorenzo 

Fuentes-Berrío et al., 2015). Este auge 

ha sido impulsado por el descubrimiento 

y la aplicación de compuestos 

funcionales como fitoesteroles, fibras, 

probióticos y antioxidantes. 

Desde la perspectiva bioquímica, los 

fitoesteroles son un ejemplo destacado: 

su similitud estructural con el colesterol 

les permite reducir sus niveles en sangre 

mediante la inhibición de su absorción 

intestinal, logrando disminuciones de 

hasta el 9% en el colesterol LDL 

(Fuentes-Berrío et al., 2015). 

En Colombia, algunas empresas han 

incorporado conocimientos bioquímicos 

en el desarrollo de alimentos 

funcionales. Por ejemplo, una compañía 

desarrolló una bebida láctea enriquecida 

con microorganismos diseñados para 

fortalecer el sistema inmunológico, 

resultado de una década de 

investigación. También introdujo 

productos centrados en la salud 

digestiva y alimentos enriquecidos con 

fibra y hierro, adaptados al mercado 

nacional (Fuentes-Berrío et al., 2015). 

Otra empresa invirtió significativamente 

en infraestructura para la producción de 

yogures funcionales y presentó 

productos que incluyen un ingrediente 

funcional reconocido por su capacidad 

para reducir el colesterol (Fuentes-Berrío 

et al., 2015). 

El estudio bioquímico de los 

componentes funcionales ha permitido 

avanzar en la prevención de 

enfermedades crónicas. Compuestos 

como los ácidos 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 regulación de la glucosa y el 

colesterol en sangre, además de su 

capacidad para proteger contra el estrés 

oxidativo y ciertos tipos de cáncer, como 

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

En América Latina, Brasil lidera el 

desarrollo de alimentos funcionales con 

regulaciones que exigen evidencia 

científica para respaldar las afirmaciones 

sobre beneficios para la salud (Lorenzo 

Fuentes-Berrío et al., 2015). En 

contraste, en países como Colombia, 

aunque se han implementado 

normativas parciales como la Resolución 

333 de 2011, aún falta una regulación 

integral que promueva la investigación y 

el desarrollo en este campo. 

Conservación y seguridad alimentaria. 

La seguridad alimentaria es un área clave 

en la ingeniería de alimentos, ya que 

busca prevenir enfermedades 

relacionadas con el consumo de alimentos 

contaminados y proteger la salud pública. 

(Cruz Villamizar, et al., 2022). Desde la 

perspectiva bioquímica, se abordan 

diferentes enfoques para garantizar 

alimentos inocuos, como el control de 

microorganismos, la detección de 

contaminantes y la neutralización de 

toxinas: 

El control de microorganismos 

patógenos como Salmonella, 

Escherichia coli y Listeria 

monocytogenes se logra mediante 

procesos que afectan su metabolismo 

bioquímico. Por ejemplo, la acidificación 

de alimentos con ácido láctico o cítrico 

interfiere en la síntesis de proteínas y 

ADN bacteriano, reduciendo su 

viabilidad. Además, se han desarrollado 

técnicas como el uso de péptidos 

antimicrobianos (AMP) que destruyen la 

membrana celular de los 

microorganismos, evitando su 

proliferación (Barbosa-Cánovas et al., 

2019). La bioquímica ha permitido 

desarrollar biosensores basados en 

enzimas, ADN o anticuerpos específicos 

que detectan en tiempo reales 

contaminantes como pesticidas, toxinas 

o microorganismos. Por ejemplo, los 

inmunoensayos enzimáticos (ELISA) 

permiten identificar rápidamente toxinas 

como las aflatoxinas en productos 

agrícolas, lo que ayuda a prevenir su 

ingreso a la cadena alimentaria (Buelvas 

Jiménez, 2021; Sharma et al., 2020). 

La bioquímica 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 químicos o físicos. Por ejemplo, 
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la desnaturalización térmica puede 

reducir la toxicidad de algunas proteínas 

alergénicas en alimentos como 

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

Un área de innovación es el desarrollo 

de materiales bioquímicamente activos 

para el embalaje de alimentos. Las 

biopelículas 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 útil de productos como carnes y 

quesos, mejorando su seguridad 

(Gutiérrez et al., 2021). 

Impacto de las condiciones de 

procesamiento. El proceso de 

elaboración de alimentos juega un rol 

crucial en la industria de la alimentación, 

asegurando la seguridad microbiana, la 

calidad sensorial y el valor nutricional de 

los productos. En este campo, la 

bioquímica se presenta como un 

instrumento científico crucial, pues facilita 

entender, anticipar y regular los impactos 

de elementos físicos, tales como la 

temperatura, el pH y la presión, en los 

componentes de la alimentación. Estas 

variables resultan esenciales ya que 

afectan directamente la estabilidad, 

funcionalidad y biodisponibilidad de los 

nutrientes y compuestos bioactivos que se 

encuentran en los alimentos (Villamil et 

al., 2020). 

Un ejemplo representativo de esta 

interacción es la pasteurización. Este 

proceso térmico, ampliamente utilizado 

en la industria de los lácteos, consiste en 

la aplicación controlada de calor para 

eliminar microorganismos patógenos y 

reducir la carga microbiana sin 

comprometer las propiedades 

nutricionales y organolépticas del 

producto. Durante este proceso, la 

desnaturalización de proteínas es un 

fenómeno clave. Este cambio estructural 

en las proteínas garantiza la inactivación 

de microorganismos y enzimas 

perjudiciales, proporcionando seguridad 

microbiológica sin afectar 

significativamente la calidad del alimento 

(López-Fandiño et al., 2007). Además, la 

pasteurización ha demostrado ser eficaz 

para preservar compuestos bioactivos, 

como los péptidos derivados de 

proteínas lácteas, que contribuyen a 

efectos beneficiosos en la salud, como la 

regulación de la presión arterial y la 

mejora de la función inmune (Parisi et 

al., 2016). 

Asimismo, el pH y la presión ejercen 

efectos significativos en los sistemas 

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

la formación de micelas de caseína y, 

por ende, en la textura y funcionalidad 

del producto final. Por otro lado, el uso de 

tecnologías emergentes como la alta 

presión hidrostática (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 

tecnologías, basadas en principios 

bioquímicos, ofrecen alternativas 

prometedoras para el desarrollo de 

alimentos funcionales y mínimamente 

procesados, que responden a las 

demandas de consumidores que 

priorizan la salud y la sostenibilidad. 

El conocimiento bioquímico también 

permite mejorar la estabilidad de los 

compuestos sensibles durante el 

procesamiento. Por ejemplo, la vitamina 

C y 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 oxidación y otros factores 

degradantes, asegurando su eficacia 

funcional en el producto final (Pinchao 

López, et al., 2024; Gómez-Mascaraque 

et al., 2016). 

Estudios de caso 

La oxidación lipídica en productos 

cárnicos. Un estudio reciente evaluó el 

impacto de antioxidantes naturales, como 

el extracto de romero, en la conservación 

de embutidos. Los compuestos fenólicos 

presentes en este extracto inhibieron la 

oxidación de lípidos y preservaron el color 

y sabor del producto durante el 

almacenamiento prolongado (Torrenegra-

Alarcon, et al., 2024; Estévez et al., 2021). 

Inhibición del pardeamiento enzimático 

en frutas. El pardeamiento enzimático, 

causado por la polifenoloxidasa, afecta la 

apariencia y calidad de frutas frescas 

como manzanas y papas. Investigaciones 

han demostrado que la combinación de 

tratamientos térmicos suaves y el uso de 

ácido ascórbico disminuyen 

significativamente este fenómeno, 

preservando tanto el color como el 

contenido nutricional del producto 

(Martínez & Whitaker, 2020). 

Detección de contaminación bacteriana 

en alimentos lácteos. La aplicación de 

biosensores en la industria láctea permite 

detectar Escherichia coli y otras bacterias 

patógenas en tiempo real. Estos 

dispositivos, basados en enzimas que 

reaccionan con metabolitos bacterianos, 
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mejoran la precisión de los análisis 

microbiológicos, reduciendo riesgos de 

intoxicación alimentaria (Velusamy et al., 

2022). 

CONCLUSIONES 

La bioquímica desempeña un papel 

fundamental en la resolución de desafíos 

relacionados con la conservación y la 

seguridad alimentaria en la ingeniería de 

alimentos. Su integración no solo permite 

extender la vida útil de los productos, sino 

también salvaguardar la salud del 

consumidor mediante el desarrollo de 

tecnologías avanzadas. Gracias a la 

investigación constante, los ingenieros de 

alimentos pueden implementar soluciones 

más eficientes y sostenibles, 

transformando la industria alimentaria. 

Como base científica de la ingeniería de 

alimentos, la bioquímica demuestra su 

importancia al vincular procesos 

moleculares con soluciones prácticas. Su 

aplicación en áreas como la optimización 

de procesos, el desarrollo de alimentos 

funcionales y la conservación segura 

mejora tanto la calidad como la 

funcionalidad de los productos, al tiempo 

que responde a las crecientes demandas 

de sostenibilidad y salud en el mercado 

actual. 

Tecnologías innovadoras, como los 

biosensores y los sistemas enzimáticos, 

representan avances significativos para 

garantizar la seguridad alimentaria y 

reducir el impacto ambiental. Asimismo, 

el desarrollo de compuestos bioactivos y 

métodos de conservación más eficientes 

refuerza la relevancia de esta disciplina 

en la creación de alimentos nutritivos y 

atractivos desde el punto de vista 

sensorial. 

Por lo tanto, la bioquímica continúa 

siendo un pilar esencial para el progreso 

y la innovación en la ingeniería de 

alimentos, promoviendo una industria 

más responsable, centrada en las 

necesidades del consumidor y 

comprometida con la sostenibilidad 

ambiental. 
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