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Estimados lectores,

E s un gusto presentar el volumen 16 de la revista Temas Selectos de Ingeniería de 
Alimentos (tsia), publicación que continúa con la labor de difundir conocimien-
tos actuales en el ámbito de la ciencia y tecnología de los alimentos. Esta edición 
reúne artículos de revisión desarrollados por estudiantes del Doctorado en Ciencia 
de Alimentos de la Universidad de las Américas Puebla, como parte de su forma-

ción académica.
Los artículos que conforman este número abordan temáticas diversas y de gran interés para 

el sector alimentario. Se inicia con una revisión sobre el desarrollo de cervezas que incorporan 
frutas e ingredientes no tradicionales, explorando su impacto en las características sensoriales y 
funcionales del producto. Posteriormente, se analiza el uso potencial de posbióticos deriva-
dos de bacterias ácido lácticas, y se presta especial atención a sus aplicaciones en alimentos 
funcionales. Finalmente, se incluye una revisión centrada en la importancia del uso de los 
insectos para la alimentación humana y su relevancia en la industria y seguridad alimentaria.

El desarrollo de esta edición fue posible gracias al trabajo colaborativo entre autores, asesores 
académicos, comité editorial y personal de apoyo técnico, cuyo compromiso ha permitido man-
tener la calidad y continuidad de la revista. La diversidad de temas tratados refleja el dinamismo 
del campo alimentario y el interés por promover soluciones innovadoras y sustentables.

Se espera que el contenido de este volumen sea de utilidad para estudiantes, profesionales 
e investigadores, y que motive nuevas reflexiones y propuestas en torno al desarrollo científico 
y tecnológico de los alimentos.

 
 

Dra. Ana Eugenia Ortega-Regules 
Profesora investigadora

Departamento de Ciencias de la Salud

Universidad de las Américas Puebla

VOL. 16
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Cervezas con adición de 
frutas y otros ingredientes 
no tradicionales: 
características y propiedades  

F. Rodríguez-Aguilar y M. M. Ramírez-Rodrigues
 
*Programa de Doctorado en Ciencia de Alimentos 
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RESUMEN

L a demanda del consumo de productos que ofrecen adecuadas características senso-
riales en combinación con beneficios a la salud ha provocado que distintos estudios se 
enfoquen en su análisis. Actualmente, existe una amplia gama de cervezas a las  
que se les añaden frutos y otros ingredientes no tradicionales para volverlas únicas y 
especiales, que llegan a presentar mayor actividad antioxidante que las cervezas 

convencionales. El objetivo de esta revisión es presentar el impacto de la adición de frutas y 
otros ingredientes no tradicionales en el contenido total de polifenoles, actividad antioxidante, 
pH y etanol; así como atributos sensoriales (color, aroma y sabor) de las cervezas, mostrando 
su dependencia de la cantidad y tipo de presentación del ingrediente añadido, al igual que la 
etapa en la que dicho ingrediente se añade durante el proceso de elaboración de la cerveza.

Palabras clave: cerveza frutal, polifenoles, elaboración de cerveza, actividad antioxidante.

ABSTRACT

The consumer demand for authentic products that offer good sensory characteristics in com-
bination with health benefits has caused different studies to focus on their analysis. Nowadays, 
there is a wide range of beers, added with fruits and other non-traditional ingredients, that be-
sides making them unique and special, might also promote antioxidant activity in comparison 
to conventional beer. The objective of this review is to present the impact of the addition of 
fruits and other non-traditional ingredients, on the total polyphenol content, antioxidant ac-
tivity, pH, and ethanol, as well as sensory attributes (color, aroma, and flavor) of beers, showing 
their dependence on the amount and type of presentation of the added ingredient, as well 
as the stage at which that ingredient is added during the brewing process.

Keywords: fruit beer, polyphenols, brewing process, antioxidant activity.
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INTRODUCCIÓN

La cerveza es una bebida carbonatada popular y de las más consu-
midas en todo el mundo. Su proceso de elaboración varía en di-
ferentes estilos, haciendo que la fabricación consista en técnicas 
muy parecidas pero independientes. Actualmente, existen cer-
vezas a las que se les añaden frutas y otros aditivos para volverlas 
únicas, e incluso ofrecen un mayor contenido de nutrientes que 
aportan beneficios a la salud (Papazian, 2006;  Salanţă et al., 2020). 

Los autores Nardini y Garaguso (2020) sugieren que la adición 
de frutas frescas en el proceso de fermentación podría duplicar 
la actividad antioxidante del producto final provocando un 
aumento significativo de compuestos bioactivos como ácidos 
fenólicos y flavonoides. De esta forma, se ha demostrado que 
el contenido fenólico y la actividad antioxidante de la cerveza  
final dependen especialmente de la cantidad y calidad de las ma-
terias primas utilizadas y del proceso de elaboración; estos com-
puestos pueden ser responsables de la actividad antioxidante de 
la cerveza (Salanţă et al., 2020). Así, el consumo moderado de cer-
veza puede tener propiedades antiinflamatorias y antioxidantes 
(Giacosa et al., 2016). Los antioxidantes de la dieta pueden 
ayudar a contrarrestar los efectos negativos del estrés oxidativo, 
y los polifenoles son de los antioxidantes dietéticos más abundan-
tes debido a su presencia en prácticamente todas las frutas y 
verduras (Nardini y Garaguso, 2020).

Los cuatro ingredientes tradicionales utilizados en la elabora- 
ción de cerveza son agua, levadura, cebada malteada y lúpulo 
(Villacreces et al., 2022). Entre las frutas y otros ingredientes 
no tradicionales que se llegan a agregar al proceso de elabora- 
ción de cerveza se encuentran la cereza, frambuesa, durazno, 
manzana, cítricos, mango, sauco, piña, fresa, zarzamora, per-
simón (también conocido como caqui o pérsimo), uva, cirue-
la, plátano, pimienta negra, cúrcuma, maíz azul, propóleo, papa 
morada, entre otros, los cuales llegan a ser usados en diferen-
tes presentaciones y cantidades, como fruta entera, puré, jugo, 
polvo o extracto. Incluso, el momento de adición de las frutas 
e ingredientes no tradicionales en el proceso de elaboración 
de la cerveza pueden variar de acuerdo con los resultados que 
se busque obtener, como el contenido total de polifenoles, acti-
vidad antioxidante, concentración alcohólica y pH; además, la 
adición de estos ingredientes aporta compuestos aromáticos y 
puede cambiar las propiedades sensoriales de la bebida como 
color, sabor y sensación en la boca, que dota a las cervezas fru-
tales de características particulares. El objetivo de este artículo 

de revisión es recabar la información actual alrededor de cerve-
zas frutales y otros ingredientes no tradicionales, presentando la 
relación entre sus propiedades antioxidantes y sensoriales con 
el proceso de elaboración.

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

1.  Proceso de elaboración de cerveza
Debido a su gran popularidad, la cerveza se ha convertido en la 
tercera bebida más consumida, después del agua y el té a nivel 
mundial (Salanţă et al., 2020). Cada uno de sus ingredientes cuenta 
con distintos compuestos químicos que interactúan entre ellos 
durante el proceso de elaboración (Villacreces et al., 2022), proce-
so complejo que se divide en distintas etapas, como se muestra 
en la figura 1. En el malteado se lleva a cabo la conversión de 
la cebada en malta, secando la cebada y eliminando basurillas 
para su almacenamiento, remojo en agua, germinado y hor-
neado para detener la germinación y desarrollar color; así como 
el triturado que es la molienda de la malta (Eaton, 2006). Una vez 
terminada la molienda, el grano malteado se somete a cocción 
(65-67 °C) para realizar la maceración, en la cual los gránulos de 
almidón se convierten por gelatinización a una forma más sus-
ceptible a digestión enzimática, las enzimas que descompo-
nen el almidón son las amilasas; aquí se genera el agua llamada 
«mosto» que se obtiene mediante filtración. Posteriormente, se 
realiza el hervido del mosto (95 °C), en donde se esteriliza y 
se precipitan las proteínas, se añade el lúpulo y el contenido de 
almidón del mosto se hidroliza mediante un calentamiento 
(95 °C) con circulación y enfriamiento (Bamforth y Cook, 2019; 
Emerald et al., 2016; Villacreces et al., 2022). Enseguida, se pre- 
para la levadura y se inocula mezclando con influencia del 
oxígeno y se transfiere al equipo de fermentación; aquí la le-
vadura metaboliza los azúcares fermentables del mosto y los 
convierte en alcohol, produciéndose una serie de reaccio- 
nes químicas y  enzimáticas dentro de la célula de la levadura 
utilizando diferentes azúcares como glucosa, fructosa, saca-
rosa, maltosa y maltotriosa dependiendo del tipo de granos 
malteados; en esta etapa también se produce el dióxido de 
carbono (Emerald et al., 2016). La maduración es la etapa en 
la que la cerveza se enfría y se almacena para posteriormente 
retirar la levadura sedimentada y otros precipitantes. Final-
mente, la cerveza filtrada se envasa en botellas, latas o barri-
les (Eaton, 2006; Emerald et al., 2016). 
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Figura 1.

Proceso general de elaboración de cerveza. Adaptada de Bamforth (2019), Emerald et al. (2016) y Villacreces et al. (2022).

2.  Importancia de los polifenoles y actividad 
antioxidante en la cerveza
Las sustancias fenólicas de la cerveza se consideran como indica-
dores de calidad en su procesamiento y comercialización, ya que 
el tipo y la cantidad de fenoles influyen en el sabor, aroma y 
color (Wannenmacher et al., 2018). Además, algunos polifenoles 
se han relacionado con importantes actividades biológicas, in-
cluidas las antioxidantes, anticancerígenas o antimicrobianas 
(Nardini y Garaguso, 2020).

En la producción de cerveza, los polifenoles naturalmente 
se derivan de la malta y el lúpulo, aproximadamente el 70-
80 % son provenientes de la malta y el 20-30 % del lúpulo 
(Wannenmacher et al., 2018). En esta producción se llevan a 
cabo reacciones químicas que influyen en el rendimiento y 
las características finales de la bebida, entre ellas, la pérdi-
da aproximada del 60 % del contenido fenólico de la malta 
(Ambra et al., 2021).

Los principales compuestos fenólicos que se han identificado 
en la cerveza son ácidos fenólicos (ácidos hidroxibenzoico, ciná-
mico y fenilacético), flavonoides (flavonoles, flavonas, flavono-

nas, flavonoles y proantocianidinas) y no flavonoides (estilbenos, 
calconas, lignanos y taninos hidrolizables). La evaluación del con-
tenido total de polifenoles en la cerveza que se han estudiado 
durante las distintas etapas del proceso de elaboración están 
asociados a las diferentes materias primas, como el origen de 
la malta, variedades de lúpulo, levaduras, tecnologías de maltea-
do y parámetros del proceso de elaboración de la cerveza, así 
como la escala del proceso ya sea a nivel laboratorio, piloto o 
industrial; en el ámbito industrial se reducen hasta en un 50 % 
los taninos y flavonoides (Carvalho y Guido, 2022). Además, los 
fenoles sufren cambios tanto cuantitativos como cualitativos du-
rante todo el proceso de elaboración de cerveza; en la figura 2 
se representa la ruta de los compuestos fenólicos en las fases de 
malteado y elaboración de cerveza. En la maceración, después 
de una disminución inicial, la cantidad total de fenoles aumen-
ta de tres a cinco veces; posteriormente, los fenólicos continúan 
aumentando durante la maceración y la adición del lúpulo, 
pero disminuyen drásticamente en la ebullición del mosto, el  
baño caliente con circulación, la fermentación, la maduración,  
la estabilización y la filtración (Ambra et al., 2021).
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El contenido fenólico y la actividad antioxidante de la cer-
veza final dependen especialmente de la cantidad y calidad de las 
materias primas utilizadas y el proceso de elaboración. Incluso, 
se ha demostrado que el consumo moderado de cerveza puede  
tener propiedades antiinflamatorias y antioxidantes, presenta 
ciertos beneficios para la densidad ósea y también puede preve-
nir las enfermedades coronarias (Salanţă et al., 2020). Tomando 
en cuenta los efectos favorables y desfavorables del alcohol en  
la salud, la recomendación es no exceder los 30 g de etanol por día 
para hombres y 15 g para mujeres, es decir, aproximadamente dos 
vasos de cerveza para hombres y un vaso de cerveza para muje-
res (Giacosa et al., 2016). 

Adicionalmente, los compuestos fenólicos constituyen una 
clase importante de metabolitos secundarios, sobre todo en 
función de su reconocida actividad antioxidante, que confiere 
calidad al alimento y potencial beneficioso para la salud humana. 
Estos antioxidantes neutralizan los radicales libres, inhibiendo o 
interrumpiendo la cadena de inicio-propagación de reacciones 
oxidativas, convirtiendo los radicales libres en moléculas menos 

dañinas y reparando los daños oxidativos en las células huma-
nas. La funcionalidad y estabilidad de estos fitoquímicos en el 
cuerpo humano dependen no solo de la cantidad, sino tam-
bién de su ubicación en la matriz alimentaria, de la presencia 
de otros compuestos bioactivos y, principalmente, de la unión  
e interacción entre estos compuestos y otras moléculas (Santos- 
Zea et al., 2019).

3.  Cervezas con frutas y otros ingredientes no 
convencionales

3.1.  Estilos de cervezas
Existen distintos estilos de cervezas entre los que destacan: a) ale 
y stouts de origen inglés, producidas en Estados Unidos, Escocia, 
Alemania y Bélgica, y b) lager de origen austrohúngaro, pro-
ducida en Alemania, Suecia, y Estados Unidos. Las cervezas ale 
suelen tener sabores afrutados que son aportados por los ésteres 
formados en la etapa de fermentación, y las cervezas lager 
generalmente no tienen una concentración alta de ésteres gracias 

Figura 2.

Ruta de los compuestos fenólicos durante las fases de los procesos de malteado y elaboración de cerveza. Adaptada de Ambra et al. (2021).
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a las cepas de levadura y las bajas temperaturas de fermentación 
usadas para su elaboración (Barth, 2013).

La cerveza lambic es una cerveza ale, proveniente de la región 
de Bélgica, donde a lo largo de los años se han ido desarrollando y 
surgiendo diversas contribuciones a la elaboración de cerveza, 
añadiéndole frutas. Es fermentada de forma natural y espontá-
nea siendo de sabor intensamente afrutada, amarga y frecuen-
temente tiene notas acéticas. Con bajo contenido de dióxido de 
carbono, estas cervezas son turbias y se elaboran con trigo sin 
maltear y/o cebada malteada. Además, son secas y de cuerpo 
ligero, la levadura Brettanomyces suele estar presente en niveles 
moderados. Algunas de las frutas que se han incorporado son 
la cereza, grosella negra, melocotón, frambuesa, entre otras. La 
fruta puede ser usada en diferentes modalidades, ya sea ente- 
ra, puré o jugo (Bamforth y Cook, 2019; DeKeersmaecker, 1996; 
Holbrook, 2020; Priest y Stewart, 2006). Por otro lado, la cerveza 
porter de la división ale es una bebida de origen inglés de sabor 
con carácter tostado y maltoso, de color marrón oscuro (Bamforth 
y Cook, 2019), de la cual se encontró un estudio realizado por 
Bustos et al., (2019) que adicionaba tola (Parastrephia lucida), 
una planta medicinal.

En la actualidad, frecuentemente se agregan ingredien-
tes adicionales a los elementos básicos de la elaboración de la 
cerveza, como lactosa, subprodutos fermentados de bacterias 
ácido lácticas, frutas, extractos de plantas, saborizantes, coloran-
tes, edulcorantes, entre otros. Asimismo, las frutas, los jugos y 
subproductos de estas se usan para hacer surtidos especiales de 
cervezas con varios sabores y aromas, y al agregar frutas a la cer-
veza se ofrecen más nutrientes con mayores efectos positivos en 
la salud. Incluso, se llegan a utilizar ingredientes con beneficio 
a la calidad, costo y aspectos sensoriales, como color o sabor 
(Bamforth y Cook, 2019; Salanţă et al., 2020).  

De acuerdo con Priest y Stewart (2006), para convertir a 
una cerveza en única o novedosa se le pueden adicionar tanto es-
pecias como frutas que aportan compuestos aromáticos únicos e 
interesantes en el producto final. Sin embargo, es posible que la 
adición de fruta traiga consigo riesgos y desafíos, pues contiene 
una variedad de ácidos orgánicos y otros perfiles de levadura; por 
eso, es importante que la calidad de la fruta sea adecuada  

para disminuir el impacto negativo. Además, la contribución de 
la pectina de la fruta es otro factor a considerarse en el proceso 
de filtración. 

Muchas de las cervezas estudiadas con la adición de frutas, 
especias y otros ingredientes son de estilo ale, entre ellas lambic y 
porter, los cuales han sido adicionados ingredientes como baya de  
goji, jamaica, persimón, cereza, frambuesa, durazno, chabacano, 
uva, ciruela, naranja, manzana, omija, tola, membrillo, cúrcuma 
y maíz; y con menor incidencia lager con la adición de beren-
jena, como se observa en la tabla I. 

3.2.  Condiciones de proceso 
En comparación con el proceso tradicional, la adición de ingre-
dientes adjuntos se realiza en distintas partes del proceso, de 
acuerdo con el objetivo que se quiera obtener en cada cerveza, 
como se especifica en la figura 3. En los estudios analizados, se 
encontraron cinco momentos diferentes de adición a lo largo 
de la elaboración de la cerveza: macerado, previo a ebullición de 
mosto, previo a primera fermentación, previo a segunda fermen-
tación y posterior a segunda fermentación (tabla I). 

El objetivo de cada etapa de adición de los diferentes in-
gredientes es único; en el macerado se lleva a cabo el tratamiento 
de la malta y otros materiales amiláceos con agua caliente que 
permiten que las enzimas hidrolicen el almidón a azúcar. En la 
ebullición del mosto y adición del lúpulo, se eliminan los mi-
croorganismos no deseados, se coagula la proteína adicional 
y se cambian las moléculas de las resinas de lúpulo a compuestos 
solubles; además, se eliminan los componentes de sabor no 
deseados, el oxígeno disuelto y cualquier sustancia volátil que 
provenga de procesos anteriores (Barth, 2013). En la etapa de fer-
mentación, el mosto se traspasa a un recipiente fermentador y 
se añade la levadura para producir etanol, dióxido de carbono 
y energía para sus procesos vitales; en la primera fermentación  
se asimilan la mayoría de los carbohidratos del mosto y la fer- 
mentación secundaria se llva a cabo después de la transferen- 
cia de la cerveza desde el fermentador primario con un poco  
de levadura y carbohidratos fermentables presentes, durante 
la cual se asimilan los carbohidratos residuales (Barth, 2013;  
Munroe, 2006).
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Cervezas con la adición de diferentes frutos e ingredientes no tradicionales, sus compuestos fenólicos totales, actividad antioxidante,
pH y alcohol, de acuerdo con la etapa del proceso de adición y cantidad de ingrediente

Tabla I. 

Fruto Versión del 
fruto

Tipo de 
cerveza

Cantidad 
de fruto

Etapa de 
proceso de 
adición de 

fruto

pH
Alcohol 

(% 
vol.)

tpc 
(mg 

gae/L)

Actividad antioxidante

Referenciaorac 
(mmol/L 

te)

teac
(mmol/L 

te)

abts 
(mmol 
/L te)

frap
(mmol 
/L te)

Baya de goji1

Deshidratada 
entera

Ale 
ámbar

50 g/L
Previo a 

ebullición
de mosto

N. d.

7.10 ± 
0.04

623 ± 
16

16.84 ± 
0.86

3.70 ± 
0.27

N. d. N. d.
Ducruet 

et al., 2017

50 g/L
Previo

a primera 
fermentación

7.35 ± 
0.05

373 ± 19
15.04 ± 

1.71
2.87 ± 
0.22

50 g/L
Previo

a segunda 
fermentación

7.30 ± 
0.05

415 ± 17
13.13 ± 
0.82

2.95 ± 
0.25

Deshidratada 
molida

50 g/L
Previo

a ebullición
de mosto

7.26 ± 
0.06

609 ± 
44

16.81 ± 
0.42

3.82 ± 
0.25

11 g/L
Posterior 
a segunda 

fermentación

5.91 ± 
0.03

357 ± 
14

10.03 ± 
0.44

2.40 ± 
8.87

Jamaica 
(Hibiscus 

sabdariffa L.)

Extracto secado 
por aspersión

Ale 5 g/L

Posterior 
a segunda 

fermentación

3.47 
± 

0.10
N. d.

410.62 
± 33.63

N. d. N. d.

6.0

N. d.

Martínez, 
Vegara, 

Herranz-
López, 

et al., 2017

Ale 10 g/L
3.02 

± 
0.10

N. d.
606.53 
± 10.28

6.0

Ale 20 g/L
2.73 

± 
0.10

N. d.
743.16 
± 7.02

9.28

Persimón 
(Diospyros

kaki Thunb.) 
Jugo

Ale
75:25 % 
(mosto/

persimón)

Previo a 
fermentación

N. d.
3.64 ± 

0.11
433.32 
± 34.30

N. d. N. d.

2.17

N. d.

Martínez, 
Vegara, 
Martí, 

et al., 2017

Ale
50:50 % 
(mosto/

persimón)

4.58 
± 

0.08

4.72 ± 
0.15

308.85 
± 33.40

3.10

Ale
25:75 % 
(mosto/

persimón)

5.73 
± 

0.14

5.63 ± 
0.16

290.34 
± 9.63

6.30

Cereza 
(Prunus 

avium L., 
Griotta)

N. d. Ale
300 g/L 
cerveza

Previo a 
primera 

fermentación

3.71 6.0 767 ± 13 N. d. N. d.
3.53 ± 
0.06

9.76 ± 
0.11

Nardini y 
Garaguso, 

2020

Cereza 
(Prunus 

Avium L., 
Corniolo, 

Ravenna y 
Graffione)

N. d. Ale
200 g/L 
cerveza

3.86 5.8 747 ± 8 N. d. N. d.
3.41 ± 
0.10

8.55 ± 
0.04
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Cervezas con la adición de diferentes frutos e ingredientes no tradicionales, sus compuestos fenólicos totales, actividad antioxidante,
pH y alcohol, de acuerdo con la etapa del proceso de adición y cantidad de ingrediente (continuación)

Tabla I. 

Fruto Versión del 
fruto

Tipo de 
cerveza

Cantidad 
de fruto

Etapa de 
proceso de 
adición de 

fruto

pH
Alcohol 

(% 
vol.)

tpc 
(mg 

gae/L)

Actividad antioxidante

Referenciaorac 
(mmol/L 

te)

teac
(mmol/L 

te)

abts 
(mmol 
/L te)

frap
(mmol 
/L te)

Frambuesa 
(Rubus

idaeus L.)
N. d. Lambic

300 g/L 
cerveza

Previo a 
primera 

fermentación

3.76 5.0 465 ± 6 N. d. N. d.
2.35 ± 
0.04

5.71 ± 
0.09

Nardini y 
Garaguso, 

2020

Frambuesa 
(Rubus 

idaeus L.)
N. d. Ale

100 g/L 
cerveza

3.64 5.8 536 ± 7 N. d. N. d.
1.98 ± 
0.01

4.87 ± 
0.11

Durazno 
(Prunus 

persica L., 
Volpedo)

N. d. Ale
200 g/L 
cerveza

4.02 8.0 510 ± 5 N. d. N. d.
1.86 ± 
0.03

4.56 ± 
0.06

Chabacano 
(Prunus 

armeniaca L., 
 Costigliole 

Saluzzo)

N. d. Ale
200 g/L 
cerveza

3.60 7.0
454 ± 

12
N. d. N. d.

1.66 ± 
0.04

4.20 ± 
0.05

Uva (Vitis 
vinifera L., 
Croatina)

N. d. Ale
200 g/L 
cerveza

4.02 8.0
631 ± 

10
N. d. N. d.

2.81 ± 
0.01

6.85 ± 
0.18

Ciruela 
(Prunus 

domestica L., 
Ramassin)

N. d. Ale
200 g/L 
cerveza

3.56 7.0 598 ± 7 N. d. N. d.
1.93 ± 
0.02

5.66 ± 
0.02

Naranja 
(Citrus 

sinensis L., 
Sorrento)

Cáscara Ale
5 g/L 

cerveza
4.86 6.0 639 ± 4 N. d. N. d.

2.67 ± 
0.09

5.65 ± 
0.04

Manzana 
(Malus 

domestica L., 
Casolana)

N. d. Ale
20 g/L 
cerveza

4.42 5.2 399 ± 11 N. d. N. d.
1.62 ± 
0.02

3.08 ± 
0.07

Plátano (M. 
cavendishii)

Jugo con 
tratamiento 
enzimático

N. d.

Mosto con 
adjunto 

de plátano 
(12 °P)

Macerado

5 5.30

N. d. N. d. N. d. N. d. N. d.
Carvalho 

et al., 2009Mosto con 
adjunto 

de plátano 
(15 °P)

5 6.39
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Fruto Versión del 
fruto

Tipo de 
cerveza

Cantidad 
de fruto

Etapa de 
proceso de 
adición de 

fruto

pH
Alcohol 

(% 
vol.)

tpc 
(mg 

gae/L)

Actividad antioxidante

Referenciaorac 
(mmol/L 

te)

teac
(mmol/L 

te)

abts 
(mmol 
/L te)

frap
(mmol 
/L te)

Mango 
(Mangifera 

indica)

Jugo

N. d.
20 % 
(v/v)

Previo a 
segunda 

fermentación

3.77 
± 

0.02

4.13 ± 
0.02

267.6 ± 
6.9

N. d. N. d.

1.74 ± 
0.21

1.69 ± 
0.14

Gasiński, 
Kawa-

Rygielska, 
Szumny, 

Czubaszek, 
et al., 2020

Pulpa
3.67 

± 
0.02

4.27 ± 
0.01

218.6 ± 
4.8

1.25 ± 
0.12

1.32 ± 
0.06

Cubos frescos
3.60 

± 
0.01

4.63 ± 
0.02

233.1 ± 
6.1

1.27 ± 
0.15

1.48 ± 
0.07

Homogeneizado 
fresco

3.58 
± 

0.02

4.62 ± 
0.02

243.2 ± 
6.8

1.46 ± 
0.08

1.56 ± 
0.05

Homogeneizado 
con tratamiento 

térmico

3.62 
± 

0.01

4.49 ± 
0.03

232.2 ± 
2.9

1.32 ± 
0.13

1.47 ± 
0.07

Omija 
(Schisandra 
chinensis)

Deshidratada 
molida

Ale
2 g/L 

mosto

Previo a 
ebullición del 

mosto

4.05 
± 

0.03

5.20 ± 
0.10

606.82 
± 16.64

N. d. N. d. N. d

3.01 ± 
0.05

Deng 
et al., 2020

Previo a 
primera 

fermentación

4.22 
± 

0.03

5.10 ± 
0.10

575.00 
± 12.45

2.40 ± 
0.15

Posterior 
a segunda 

fermentación

4.36 
± 

0.02
5.10

568.73 
± 13.57

1.86 ± 
0.08

Espino 
punteado 

(Crataegus 
punctata)

Jugo

N. d.
10 % 
(v/v)

Previo a 
segunda 

fermentación

3.5 ± 
0.02

3.5
410.1 ± 

11.8

N. d. N. d.

2.041 ± 
0.12

1.35 ± 
0.02

Gasiński, 
Kawa-

Rygielska, 
Szumny, 
Gąsior 

et al., 2020

Fruta
3.7 ± 
0.01

3.72
279.6 

± 2
1.356 ± 

0.11
0.869 
± 0.01

Cereza 
cornalina 
(Cornus
mas L.)

Jugo de fruta 
amarilla 

16 % (v/v)  
de extracto

N. d.

10 % 
mosto

Previo a 
primera 

fermentación

N. d.
5.05 ± 
0.01

N. d. N. d. N. d.

5.08 ± 
0.01

1.58 ± 
0.29

Kawa-
Rygielska 

et al., 2019

Jugo de fruta 
coral 15 % (v/v) 

de extracto
N. d. N. d.

4.89 ± 
0.02

4.79 ± 
0.03

1.13 ± 
0.03

Jugo de fruta 
roja 18 % (v/v) 

de extracto
N. d. N. d.

5.09 ± 
0.01

5.23 ± 
0.08

1.78 ± 
0.03
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Cervezas con la adición de diferentes frutos e ingredientes no tradicionales, sus compuestos fenólicos totales, actividad antioxidante,
pH y alcohol, de acuerdo con la etapa del proceso de adición y cantidad de ingrediente (continuación)

Tabla I. 

Fruto Versión del 
fruto

Tipo de 
cerveza

Cantidad 
de fruto

Etapa de 
proceso de 
adición de 

fruto

pH
Alcohol 

(% 
vol.)

tpc 
(mg 

gae/L)

Actividad antioxidante

Referenciaorac 
(mmol/L 

te)

teac
(mmol/L 

te)

abts 
(mmol 
/L te)

frap
(mmol 
/L te)

Cereza 
cornalina 
(Cornus 
mas L.)

Jugo de fruta 
amarilla

16 % (v/v)
de extracto

N. d.

10 % 
mosto

Previo a 
segunda 

fermentación

N. d.
5.04 ± 
0.01

N. d. N. d. N. d.

5.67 ± 
0.04

2.27 ± 
0.02

Kawa-
Rygielska 

et al., 2019

Jugo de fruta 
coral 15 % (v/v) 

de extracto
N. d. N. d.

5.08 ± 
0.04

4.77 ± 
0.06

1.95 ± 
0.07

Jugo de fruta 
roja 18 % (v/v) 

de extracto
N. d. N. d.

5.05 ± 
0.02

6.51 ± 
0.81

2.6 ± 
0.02

Tola 
(Parastrephia 

lucida)

Hoja 
deshidratada

Porter

5 % (p/v)

Previo a 
segunda 

fermentación
N. d.

5.3
800.64 

± 4
30.58 ± 1.2

N. d.

3.34 ± 
0.11

5.46 ± 
0.04

Bustos
et al., 2019

1 % (p/v) 5.2
559.52 

± 3
13.46 ± 

0.76
1.76 ± 
0.10

2.49 ± 
0.08

0.5 % 
(p/v)

5.2
496.83 
± 4.49

10.60 ± 1.2
1.53 ± 
0.09

2.38 ± 
0.04

0.1 % 
(p/v)

5.3
480.16 
± 1.12

10.14 ± 
0.76

1.38 ± 
0.03

2.17 ± 
0.08

Membrillo 
(Cydonia 
oblonga 
Miller)

Pulpa variedad 
Vranja

Ale
10 % 
(p/v)

Previo a 
primera 

fermentación

4.33 5.62
15.90 ± 

1.15*

N. d.

79.3

N. d. N. d.
Zapata 

et al., 2019
Pulpa variedad 

pum
4.28 5.52

16.74 ± 
1.12*

114.6

Pulpa variedad 
zm9

4.33 5.51
17.55 ± 
1.18*

127.5

Berenjena 
(Solanum  

melongena L.)

Extracto en 
polvo de cáscara

Lager

1 mg
/ml 

cerveza

Posterior 
a segunda 

fermentación

4.78 
± 

0.04

6.50 ± 
0.82

439 ± 
13

N. d. N. d.

93 ± 1

N. d
N. d

Horincar 
et al., 2020

5 mg
/ml 

cerveza

6.52 ± 
0.95

544 ± 7 129 ± 4

10 mg
/ml 

cerveza

6.54 ± 
0.23

631 ± 3 140 ± 5

Uva 
lambrusco2 Mosto de fruta Ale

5 %
Previo a 
primera 

fermentación

3.74 5.04 291

N. d. N. d. N. d.
Castro-
Marin 

et al., 2021
10 % 3.67 5.37 304

20 % 3.59 6.12 338
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Fruto Versión del 
fruto

Tipo de 
cerveza

Cantidad 
de fruto

Etapa de 
proceso de 
adición de 

fruto

pH
Alcohol 

(% 
vol.)

tpc 
(mg 

gae/L)

Actividad antioxidante

Referenciaorac 
(mmol/L 

te)

teac
(mmol/L 

te)

abts 
(mmol 
/L te)

frap
(mmol 
/L te)

Cúrcuma 
(Curcuma 
longa L.)

Extracto, polvo 
infusionado 

en forma 
de extracto 
alcohólico

Ale

1.0 g/L 
cerveza

Segunda 
fermentación

4.34 
± 

0.20

5.03 ±
0.21

284.52

N. d. N. d. N. d.

337.67
Nunes-

Filho et al., 
2021Pimienta 

negra (Piper 
Nigrun L.)

1.5 g/L 
cerveza

4.37 
± 

0.01

5.00 ± 
0.14

272.74 316.68

Maíz (Zea 
mays L.) y 

Chile guajillo 
(Capsicum 
annuum)

Grano de maíz 
azul malteado

Ale

1:1 (maíz 
malteado/
malta de 
cebada) 

Chile 
guajillo 

N. d. 

Macerado

N. d. 5.45 849.5

N. d. N. d. N. d. N. d.
Romero-
Medina 

et al., 2020Grano de maíz 
rojo malteado

N. d. 7.21 721

Propóleo3 Extracto N. d.

0.05 g/L 
cerveza

Posterior 
a segunda 

fermentación

4.06 
± 

0.05

5.18 ± 
0.16

253.0 ± 
19.8

N. d. N. d.

0.705 ± 
0.123

1555 ± 
175.4

Ulloa et al., 
2017

0.15 g/L 
cerveza

4.02 
± 

0.07

5.15 ± 
0.17

282.5 ± 
28.9

0.687 ± 
0.094

1705.0 
± 13.5

0.25 g/L 
cerveza

4.05 
± 

0.06

5.18 ± 
0.16

306.5 ± 
45.9

0.808 ± 
0.197

1892 ± 
251.0

Papa morada 
(Ipomoea 
batatas L.)

Deshidratada en 
hojuelas

N. d.

30 % en 
relación 

con malta
Macerado

3.05 
± 

0.05

3.77 ± 
0.06

N. d. N. d. N. d. N. d. N. d.
Panda 

et al., 201550 % en 
relación 

con malta

3.40 
± 

0.02

3.37 ± 
0.06

*tpc (mg pirogalol/100 g). 1Nombre científico no mencionado por autores. Podría ser la especie Lycium barbarum o Lycium chinense. 2Nombre científico no mencionado por autores. Podría ser la especie 
Vitis labrusca. 3Nombre científico no mencionado por autores. tpc = Contenido total de polifenoles, gae = Equivalentes de ácido gálico, orac = Método que mide actividad antioxidante con la capacidad 
de absorción de radicales de oxígeno, teac = Método que mide capacidad antioxidante equivalente al Trolox, abts = Método que mide capacidad antioxidante cuantificando la decoloración del radical 
abts+ (2,2’-azino-bis- (3-etil benzotiazolin-6-sulfonato de amonio) debido a su reducción abts, frap = Método que mide capacidad antioxidante fundamentado en la reducción del hierro férrico (fe+3) en 
el reactivo de frap hasta la forma ferrosa (fe+2) por presencia de antioxidantes, N. d. =No determinado por autores.
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3.3.  Propiedades sensoriales 
Debido a la amplia variedad de cervezas que existen, su percep-
ción sensorial se vuelve muy amplia y compleja, y se pueden 
dividir en sensaciones ópticas, olfativas y gustativas (Schmelzle, 
2009). Además, en la elaboración de cerveza existen múltiples 
variables en el procesamiento que pueden influir en la percep-
ción de sabor, aroma, apariencia, sensación en la boca y carácter 
general de la cerveza (Papazian, 2006).

3.3.1.  Color	
En la cerveza convencional el color es una característica que trans-
mite mensajes importantes al consumidor, principalmente cuan-
do se presenta en botella o se sirve en vaso; el color obscuro se 
asocia con un sabor más fuerte, mayor contenido de alcohol y 
mayor pesadez, mientras que el color claro transmite lo contrario 

(Schmelzle, 2009). De igual forma, el color surge a partir de la 
selección de materias primas presentes en el proceso de la mo-
lienda de la malta y puede aumentar o disminuir en la etapa de 
ebullición del mosto. Sin embargo, el color se puede ajustar con 
la adición de caramelos o extractos de malta, generalmente des-
pués de la fermentación. Además, el color se aporta gracias a la 
reacción de Maillard, la cual es impulsada por el calor entre los 
azúcares y los aminoácidos, aportando incluso sabor (Holbrook, 
2020; Schmelzle, 2009).

En un estudio se analizaron cervezas frutales en donde su 
color se vio afectado por la presencia de frutas, tipo de malta 
y concentración de lúpulo; así como el proceso de elaboración y 
momento de adición del fruto en el proceso; se demostró que 
a mayor cantidad de fruta añadida se pueden obtener cervezas 
más ligeras y que la etapa de adición llega a influir en el color.

Figura 3.

Proceso general de elaboración de cerveza frutal, en donde: A representa la adición del fruto en la etapa de macerado de la malta; B, la 
adición del fruto previo al hervido del mosto; C, la adición del fruto previo a la primera fermentación; D, la adición del fruto previo a la 
segunda fermentación; y E, la adición del fruto posterior a la segunda fermentación.
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Las frutas añadidas a estas cervezas fueron cerezas, frutos ro-
jos, frambuesa, durazno, manzana, cítricos, mango, sauco, piña, 
fresa y zarzamora; los colores tornaron desde amarillentos en la 
cerveza añadida con durazno hasta café muy obscuros en la cer-
veza adicionada con cereza; y se encontraron antocianinas mo-
noméricas y betacarotenos como pigmentos en estas cervezas 
frutales (Baigts-Allende et al., 2021).

De igual manera, Martínez, Vegara, Herranz-López et al. (2017) 
estudiaron el comportamiento del color al agregar extracto de 
jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) al proceso de elaboración de cer-
veza, y en las pruebas con mayor contenido de extracto (10 y  
20 g/L), la evolución de la pérdida de color rojo fue significati-
vamente diferente debido al envejecimiento forzado, en donde 
hubo pérdida de antocianinas, y en el caso de la menor cantidad 
de extracto añadida (5 g/L) ocurrió pérdida de color en menor in-
tensidad debido a que los complejos antocianinos se presentaron 
en menor ímpetu. En el caso de cerveza preparada con persimón a 
diferentes concentraciones de jugo (75:25, 50:50, 25:75 mosto- 
persimón), la bebida con más contenido de jugo reflejó mayor 
saturación de color debido a la abundancia de carotenoides 
(Martínez, Vegara, Martí, et al., 2017). Ello demostró que, a mayor 
cantidad de fruto añadido, existe alta variabilidad en el color de 
la cerveza final y además durante la vida de anaquel se debe tener 
cuidado, pues el envejecimiento natural de la cerveza puede cam-
biar la coloración del producto.

Por otra parte, en el análisis realizado a cerveza con omija 
(Schisandra chinensis) se evaluaron características de la bebi-
da en distintas etapas de adición del fruto, dando como resultado 
una cerveza más obscura con un color rojo más intenso que se 
adjudica a la formación de productos coloreados de la reacción 
de Maillard y al incremento de extracción de compuestos de color 
por la alta temperatura, en la etapa previa a la ebullición del 
mosto (Deng et al., 2020).

En la elaboración de cervezas con ingredientes no tradicio-
nales como pimienta negra (Piper Nigrun L.), cúrcuma (Curcuma 
longa L.), tola (Parastrephia lucida) y extracto de propóleo en 
donde la cantidad del ingrediente añadido es mínimo, el color se 
puede ver ligeramente afectado, pero sin encontrar diferencia 
significativa contra las cervezas control elaboradas en cada uno 
de los estudios. De forma contraria sucede en la cerveza elaborada 
con la adición de extracto de cáscara de berenjena; en la cual 

la cantidad añadida fue mínima, pero naturalmente el fruto con-
tiene compuestos antocianinos que dieron color rojizo a la bebida 
(Bustos et al., 2019; Horincar et al., 2020; Nunes Filho et al., 2021; 
Ulloa et al., 2017). De aquí que comprobar la naturaleza de los 
ingredientes es de alta importancia para predecir los compues-
tos de la bebida final. 

3.3.2.  Sabor, aroma y compuestos volátiles
La percepción del sabor es una relación conjunta entre el gusto 
y el aroma, que puede modificarse por la sensación simultánea de 
estímulos gustativos. En bebidas alcohólicas como cerveza, vino y 
whisky han sido identificados más de 1,300 compuestos volátiles, 
así que el sabor de la cerveza es complejo y dinámico, depen-
diente de diversos factores que pueden promover cambios senso-
riales (Ryder y Power, 2006).

En estudios realizados a cervezas con adición de frutas y 
otros ingredientes no tradicionales se encontraron componentes 
volátiles, como ésteres, alcoholes, monoterpenos, hidrocarbu-
ros, acetales, aldehídos, fenilpropanoides, sesquiterpenos, áci-
dos y cetonas.

Los ésteres representan al grupo más grande e importante de 
las sustancias activas del sabor y aroma producidas por levaduras, 
siendo los responsables del carácter afrutado/floral de la cerveza. 
Los ésteres se forman intracelularmente por una reacción de con-
densación catalizada por enzimas entre dos sustratos: un alco-
hol superior y una molécula acil-coenzima A activada; entonces, 
la elección de la levadura es importante, ya que determina- 
das cepas pueden producir características sensoriales diferentes 
en la  bebida final (Papazian, 2006; Russell, 2006). 

En la cerveza con mango añadido (Mangifera indica) se de-
tectaron veintiocho compuestos de ésteres, doce compuestos 
de alcoholes, diez compuestos de monoterpenos, cinco com-
puestos de hidrocarburos, tres compuestos de acetales, tres  
compuestos de fenilpropanoides, dos compuestos de sesquiter-
penos, dos compuestos de aldehídos, un compuesto de ácido y un 
compuesto de cetona. Además, la cerveza preparada con pulpa de 
mango obtuvo la mayor concentración de componentes volátiles 
y se detectó el terpinoleno, el compuesto en mayor cantidad en 
la bebida, que es caracterizado por un aroma cítrico dulce, lo cual 
demuestra que la adición de fruta, en este caso el mango, provo-
ca cambios en los compuestos aromáticos de la bebida final pre-
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parada, comparada contra una bebida control sin fruta añadida 
(Gasiński, Kawa-Rygielska, Szumny, Czubaszek, et al., 2020).

En el caso de cerveza preparada con la adición de omija 
(Schisandra chinensis) previo a la ebullición del mosto, el conte-
nido de diacetilo y acetaldehído aumentó ligeramente, mientras 
que los contenidos de alcoholes superiores se vieron poco afecta-
dos y los ésteres mostraron una disminución, en comparación 
con la cerveza control en el estudio de Deng et al. (2020). Dicho 
resultado es contrario a lo mencionado por Priest y Stewart (2006), 
quienes dicen que la fruta no debe hervirse, sino que se puede 
adicionar al mosto caliente una vez apagado el proceso de ca-
lentamiento o en el baño caliente con circulación; ya que, si se 
agrega al mosto caliente, gran parte del aroma proveniente de la 
fruta se puede perder debido a la volatilización o a la evolución 
del dióxido de carbono durante la fermentación. 

Por otro lado, la adición de frutas o jugo de espino (Crataegus 
punctata) a la cerveza genera diferentes compuestos (éster hexí-
lico de ácido acético; éster 2-metil, 2-metilbutílico de ácido pro-
panoico, limoneno, 5-metilhexanoato de etilo; éster metílico de 
ácido octanoico, hexanoato de isopentilo) respecto con la cerveza 
control, incluso hubo aumento de casi todos los compuestos 
volátiles de la cerveza (Gasiński, Kawa-Rygielska, Szumny, Gąsior, 
et al., 2020).

En el estudio de Daenen et al. (2008) se evaluó y comparó la  
actividad de hidrolasa de glucósido de las levaduras Brettanomy-
ces custersii ld72 con las de S. cerevisiae (ld25 y ld40) en glucó- 
sidos de cereza agria para su uso en la producción de cerveza; 
en donde las levadura B. custersii ld72 obtuvo un aumento de 
compuestos volátiles, liberando aromas de cereza agria, como 
benzaldehído, linalol y eugenol; además, se demostró una mayor 
formación de compuestos en fruta añadida de forma entera.  

En el caso de cerveza con membrillo, de igual manera, se 
obtuvo mayor intensidad de atributos sensoriales florales, afru-
tados y menor intensidad de notas de caramelo, en comparación 
con la cerveza control; esto evidenció que la adición del fruto 
obtuvo efectos positivos en el sabor floral y afrutado de la cerveza 
(Zapata et al., 2019).

También es importante tomar en cuenta las cantidades relati-
vas de los diferentes azúcares asimilables en el mosto, pues tienen 
una influencia significativa en el perfil de sabor. Por ejemplo,  
el mosto con mayor contenido de glucosa y fructosa produce 

mayor cantidad de ésteres que el mosto con un alto contenido 
de maltosa; como sucedió en el caso de la adición de plátano en 
la elaboración de cerveza desde la fase de maceración (Carvalho 
et al., 2009). Igualmente sucede con el porcentaje de alcohol, se 
puede observar en la tabla I que los mayores porcentajes de alco-
hol se obtuvieron con la adición de más cantidad de fruta, como 
sucedió con la cerveza preparada con baya de goji, previo a la 
primera fermentación (Ducruet et al., 2017), plátano en la ma-
ceración (Carvalho et al., 2009), uva lambrusco previo a la prime-
ra fermentación (Castro Marin et al., 2021), grano de maíz rojo 
malteado en la maceración (Romero-Medina et al., 2020) y per-
simón previo a la primera fermentación (Martínez, Vegara, Martí 
et al., 2017), dado que estos ingredientes son ricos en azúcares 
y el contenido de alcohol depende del azúcar reductor inicial y 
concentración en las formulaciones.

De forma general, el uso de ingredientes alternos a los tradi-
cionales en la elaboración de cerveza, tanto de frutas como de 
especias, plantas, flores y propóleo, pueden cambiar el aroma y 
sabor de la bebida final, de acuerdo con el momento de adición 
durante proceso, cantidad y versión del fruto.

La fruta, el lúpulo y las especias son ingredientes que pueden 
aportar compuestos aromáticos únicos e interesantes a la bebida 
final; no obstante, dichos aditivos conllevan una serie de desafíos 
y consideraciones, como la variedad de ácidos orgánicos que 
agregan una amplia gama de complejidad y características com-
plementarias a otros ingredientes o perfiles de levaduras usadas. 
Así, comprender la calidad de los adjuntos que se añaden al 
proceso de elaboración de la cerveza y su impacto en otros pará-
metros clave como la calidad del mosto, azúcares, pH, compuestos 
bioactivos y aspectos sensoriales es igual de importante que 
seleccionar una cepa de levadura que fermente de forma confia-
ble el mosto (Holbrook, 2020). 

3.4.  Propiedades antioxidantes 
La adición de diferentes plantas, frutas y otros ingredientes no 
tradicionales en el mosto o en la cerveza se practica desde hace 
muchos años, y representa un tesoro de componentes bioacti-
vos que se convierten en materias primas muy valiosas. Las frutas 
llegan a incorporar antioxidantes como carotenoides, tocofe-
roles y ácido ascórbico, que pueden ser responsables de la activi-
dad antioxidante de la cerveza (Salanţă et al., 2020). 
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Se ha demostrado que la adición de frutas frescas a la cer-
veza en el proceso de fermentación podría duplicar su actividad  
antioxidante, provocando un aumento significativo de compues-
tos bioactivos como ácidos fenólicos y flavonoides. Por ejemplo, 
en una cerveza convencional se pueden obtener un total de 
polifenoles de entre 321.0-446.0 mg de equivalentes de áci-
do gálico/L, mientras en una cerveza añadida con fruta entre  
399.0-767.0 mg de equivalentes de ácido gálico/L, impactando 
en la actividad antioxidante (Nardini y Garaguso, 2020). 

Incluso, en otros estudios, se demostró un contenido total 
de polifenoles de 800.6 mg de equivalentes de ácido gálico/L 
en la elaboración de una cerveza de estilo porter con la adición 
de hoja deshidratada al 5 % (p/v) de tola (Parastrephia lucida), 
añadida en la etapa posterior a la segunda fermentación, y 
849.5 mg de equivalentes de ácido gálico/L en la elaboración de 
una cerveza estilo ale con la adición de maíz azul (Zea mays L.) 
malteado y chile guajillo (Capsicum annuum) en la etapa 
de macerado (Bustos et al., 2019; Romero-Medina et al., 2020).  
Naturalmente la planta de tola (Parastrephia lucida) es rica 
en antioxidantes (tpc, 185.1 mg gae/g) (Bustos et al., 2019) y el 
maíz azul y rojo tienen la presencia de compuestos fenólicos 
como cianidina-3-glucósido y pelargonidina-3-glucósido, respec-
tivamente (Romero-Medina et al., 2020). En el caso de la cerveza 
preparada con la adición de maíz azul y rojo, no se llevó a cabo 
la determinación de actividad antioxidante, lo cual sería intere-
sante conocer debido a que es la cerveza con mayor contenido de 
polifenoles totales, y así se podría comparar contra la adicionada 
con tola (Parastrephia lucida), que es la segunda bebida con 
mayor contenido de polifenoles totales.

La adición de extracto de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) 
a la cerveza en diferentes cantidades, en la etapa posterior a la 
segunda fermentación, incrementó de forma importante los fe-
noles y antocianinas, que son los compuestos con actividad 
antioxidante; principalmente, en la cerveza con la adición de 
20 g/L de extracto. En este estudio se obtuvo un rango de 6.0- 

9.3 mmol/L te como valores de las actividades de captación de 
cationes radicales abts de las cervezas estudiadas, demostrando 
tener mayor actividad antioxidante que la cerveza sin la adición 
de extracto preparado bajo las mismas condiciones (Martínez, 
Vegara, Herranz-López, et al., 2017). 

Otro ejemplo de la adición de ingredientes no tradicionales 
a la cerveza en diferentes cantidades es el jugo de persimón 
(75:25, 50:50, 25:75 mosto-persimón), en donde se obtuvie-
ron 433.3±34.3, 308.9±33.4 y 290.3±9.6 mg gae/L, respectiva-
mente. Se observó que, en este caso, la contribución del total  
de polifenoles no es representativa de acuerdo con la cantidad de 
jugo añadida, ya que el jugo de persimón no es una fuente rica 
de polifenoles (Martínez, Vegara, Martí et al., 2017).

Respecto a las cervezas preparadas con la adición de frutas 
en diferentes partes del proceso, se encuentran la baya de goji y 
omija (Schisandra chinensis), ambas de forma deshidratada; en 
estos casos la mayor obtención del contenido total de polifenoles 
y actividad antioxidante se realizó cuando fueron añadidas previo 
a la ebullición del mosto (Deng et al., 2020; Ducruet et al., 2017). 

De esta manera, se puede asumir que el contenido total de 
polifenoles y la actividad antioxidante de las cervezas con sus 
aditivos depende de la calidad y cantidad de los ingredientes, así 
como de las condiciones del proceso de elaboración (tabla I).

CONCLUSIONES Y 
COMENTARIOS FINALES

Se recabó información relacionada con el proceso de elaboración, 
propiedades antioxidantes y características de cervezas adiciona-
das con frutas y otros ingredientes no tradicionales. En cuanto al 
proceso de elaboración de la cerveza, las investigaciones mues-
tran que el momento de adición, tipo de presentación y variedad 
de fruto o ingrediente influyen en el contenido total de polifeno-
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les y actividad antioxidante de las cervezas. Por otro lado, el pH y 
el grado alcohólico dependen directamente de las características 
intrínsecas del tipo de ingrediente adicionado; mientras que el pH 
es influenciado por la cantidad de ingrediente añadido, y el por-
centaje de etanol es influenciado por el contenido de azúcares de 
la bebida previo a la fermentación. 

Con respecto a las características sensoriales, se encon-
tró que el sabor y aroma son consecuencia de la presencia de  
diferentes combinaciones de componentes volátiles, como és-
teres, alcoholes, monoterpenos, hidrocarburos, acetales, al-
dehídos, fenilpropanoides, sesquiterpenos, ácidos y cetonas. 
Además, para el color es importante conocer los pigmentos de 
los ingredientes añadidos que darán lugar a la coloración de la 
bebida final. 

En las investigaciones recopiladas se reportó que las cervezas 
adicionadas con frutas y otros ingredientes no tradicionales de-
mostraron una mayor actividad antioxidante que las cervezas 
convencionales. Sin embargo, como perspectivas de estudio, 
es importante continuar con investigaciones que lleven a cabo en- 
sayos clínicos in-situ o in-vivo y así evaluar el efecto antioxi-
dante en las células. Por otro lado, la mayoría de los estudios se 
han realizado alrededor de cervezas elaboradas en laboratorio, 
por lo tanto, comprobar los efectos de la adición de los distintos 
ingredientes en cada una de las etapas de elaboración a nivel 
piloto o industrial mostraría el impacto en los componentes bio- 
activos de la bebida final.
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RESUMEN

R ecientes estudios han demostrado que la viabilidad bacteriana no es indispen-
sable para obtener algunos beneficios en la salud conferidos por las bacterias 
consideradas probióticos. Dentro de esta evidencia ha surgido el término «pos-
biótico», refiriéndose a los metabolitos producidos por dichas bacterias, cuyo 
consumo puede aportar beneficios a la salud del consumidor. Se ha estudiado 

una gran variedad de posbióticos provenientes de microorganismos probióticos, entre los cuales 
se incluyen algunas bacterias ácido lácticas (bal). Adicionalmente, se ha investigado el proce-
so de obtención de los posbióticos con el propósito de llevarlo a una escala industrial. El uso  
de posbióticos en los alimentos tiene ventajas tecnológicas con respecto a los probióticos, por 
lo que pueden ser ingredientes potenciales para el desarrollo de alimentos funcionales. El ob-
jetivo del artículo es proporcionar una compilación sobre los posbióticos desde su definición, 
los tipos que existen, sus beneficios a la salud, el proceso de obtención (producción, inactiva-
ción bacteriana, técnicas de extracción, métodos de concentración y métodos analíticos para 
su identificación), y sus posibles aplicaciones en los alimentos.

Palabras clave: posbióticos, probióticos, bal y alimentos funcionales.

ABSTRACT

Recent studies have shown that bacterial viability is not indispensable to obtain some benefits 
from bacteria considered as probiotics. Within this evidence, the term «postbiotic» has emer-
ged, referring to the metabolites produced by these bacteria. The consumption of these can 
confer benefits to the consumers’ health. A wide variety of postbiotics from probiotics, which 
include some lactic acid bacteria (lab) have been studied. In addition, the process to obtain 
postbiotics has been investigated with the purpose of applying it to an industrial scale. The use 
of postbiotics in food has technological advantages over probiotics, so they can be potential 
ingredients to develop functional foods. The objective of this article is to provide a review of 
postbiotics from their definition, their types, health benefits, their processing (production, 
bacterial inactivation, extraction techniques, concentration methods and analytical methods 
for their identification), and possible applications in food.

Keywords: postbiotics, probiotic, lab, and functional foods.
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INTRODUCCIÓN

Los probióticos están definidos como aquellos microorganismos 
que, cuando son consumidos en cantidades adecuadas, pueden 
proveer beneficios a la salud del consumidor, como el alivio de 
desórdenes gastrointestinales, ayuda en el tratamiento de aler-
gias, obesidad, depresión, vaginosis bacteriana, enfermedades 
cancerígenas, entre otros (Cordoba y Hotel, 2001; Zucko et al., 
2020). Como se muestra en la figura 1, existen diversos microor-
ganismos que son considerados como probióticos que pertene-
cen al grupo de las bacterias ácido lácticas (bal) como el género 
Lactobacillus, Leuconostoc y Streptococcus (Holzapfel y Wood, 
2014; Williams, 2010). Otros microorganismos que no pertenecen 
a las bal, pero que son reconocidos como probióticos, son algu-
nas especies de bifidobacterias, Bacillus cereus, Escherichia coli 
Nissle y Saccharomyces boulardii (levadura) (Williams, 2010). 
Recientes investigaciones han demostrado que la viabilidad  
de los probióticos no es necesaria para obtener algunos de sus 
beneficios para la salud, ya que estos no solo producen ácido 
láctico sino también una gran variedad de metabolitos, por ejem-
plo, bacteriocinas, vitaminas, biosurfactantes, etc. (Aguilar-Toalá 
et al., 2018; Cuevas-González et al., 2020; Hernández-Granados 
y Franco-Robles, 2020; Nataraj et al., 2020). Así es como surge el 
término de los posbióticos, refiriéndose a dichos metabolitos 
producidos por microorganismos probióticos. 

Diversos autores han enfatizado el uso de los posbióticos y 
paraprobióticos (células inactivadas y sus metabolitos) en los ali-
mentos, ya que tienen ciertas ventajas tecnológicas con respecto 
a los probióticos, como una mejor estabilidad fisicoquímica du-
rante el tiempo de almacenamiento, no requieren condiciones 
de almacenamiento tan estrictas, pueden ser adicionados en 
alimentos en los que se aplican tratamientos térmicos, entre 
otros (Aguilar-Toalá et al., 2018; Sawada et al., 2016; Siciliano et al., 
2021). Por lo tanto, la investigación de los posbióticos dentro 
de la ciencia y la industria alimentaria resulta interesante, ya 
que pueden ser ingredientes potenciales para el desarrollo de 
alimentos funcionales (Nataraj et al., 2020).

El objetivo del artículo es proporcionar una compilación 
sobre los posbióticos desde su definición, los tipos que exis-
ten, sus beneficios a la salud, el proceso de obtención (produc-
ción, inactivación bacteriana, técnicas de extracción, métodos 

de concentración y métodos analíticos para su identificación), 
y lo más relevante sobre sus posibles aplicaciones en los alimen-
tos funcionales.

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

1.  Generalidades
Varios investigadores han propuesto diferentes terminologías 
que describen a los posbióticos, también conocidos como «meta-
bióticos», «biogénicos», «metabolitos» o «sobrenadantes libres 
de células» (Aguilar-Toalá et al., 2018). Por ejemplo, Tsilingiri 
y Rescigno (2013) definieron a los posbióticos como «cualquier 
factor resultante de la actividad metabólica de un probiótico 
o cualquier molécula liberada capaz de conferir efectos benefi-
ciosos al huésped de forma directa o indirecta». Otra definición 
es que son compuestos producidos por microorganismos, li-
berados de los componentes de los alimentos o constituyentes 
microbianos (incluidas las células no viables) que, cuando son 
administrados en cantidades adecuadas, promueven la salud y el 
bienestar (Collado et al., 2019). Johnson et al. (2019) han definido 
a los posbióticos como «productos bacterianos no viables o sub-
productos metabólicos de microorganismos probióticos que 
tienen efectos positivos en el huésped o el microbiota». Wegh 
et al. (2019) los definieron como compuestos bioactivos funcio-
nales, generados en una matriz durante la fermentación, que 
pueden utilizarse para promover la salud. Una de las definiciones 
más aceptadas y reconocidas en la literatura es la de Aguilar-Toalá 
et al. (2018), pues señalan que son factores solubles (productos 
o subproductos metabólicos), secretados por bacterias vivas o 
liberados después de la lisis bacteriana; estos subproductos ofre-
cen beneficios fisiológicos al huésped al proporcionar bioactivi-
dad adicional. En 2021, el panel de consenso de la  Asociación 
Científica Internacional de Probióticos y Prebióticos (por sus si-
glas en inglés isapp) definió al posbiótico como una «prepara-
ción de microorganismos inanimados y/o sus componentes que 
confieren un beneficio a la salud del huésped». 

Cabe mencionar que existe otro término denominado «para-
probiótico», que se puede llegar a confundir con los posbióticos. 
Los paraprobióticos, también conocidos como «probióticos no- 
viables», «probióticos inactivados» o «probióticos fantasmas», 
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son células microbianas inactivadas o muertas, que cuando son 
consumidas en cantidades adecuadas pueden proveer bene-
ficios al consumidor (Aguilar-Toalá et al., 2018). La diferencia 
entre los posbióticos y los paraprobióticos radica en que los pri-
meros son metabolitos producidos por probióticos, mientras que 
los segundos se refieren a las estructuras celulares muertas 
(de los probióticos) intactas o rotas. A pesar de la actual defi-
nición propuesta por el panel del consenso del isapp (2021), la 
cual incluye a los paraprobióticos como parte de los posbióticos, 
aún falta que un organismo regulatorio internacional determine 
una definición recomendada para los posbióticos. 

En 2021, el panel de consenso del isapp concluyó que no es 
necesario que un posbiótico provenga de un microorganismo pro- 
biótico, mientras el posbiótico sea seguro y evidencie que pro-

porciona un beneficio al consumidor (Salminen et al., 2021). 
Por ejemplo, diversos microorganismos como Akkermansia 
muciniphila, Faecalibacterium prausnitzii, Bacteroides xylani-
solvens, Bacteroides uniformis, Eubacterium hallii, Clostridium 
cluster iv y XIVa, y Apilactobacillus kunkeei, los cuales no son 
considerados como probióticos, pero han sido estudiados debido 
a que sus sobrenadantes libres de células han demostrado un 
posible beneficio a la salud (Aguilar-Toalá et al., 2020; Breyner et 
al., 2017; Brodmann et al., 2017; Cani y De Vos, 2017; Martín et al., 
2017). Por otro lado, las bal han sido extensamente estudiadas, 
ya que sus posbióticos pueden proporcionar propiedades fun-
cionales antimicrobianas, antioxidantes, inmunes, anticancerí-
genas, antidiabéticas, antienvejecimiento y acciones contra la 
formación de biopelículas (Nataraj et al., 2020).

Posbióticos de bacterias ácido lácticas y su uso potencial en alimentos funcionales

Figura 1.

Microorganismos considerados como probióticos. Adaptada de Holzapfel y Wood (2014) y Moradi et al. (2021).
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2.  Tipos de posbióticos y sus beneficios
En general, las bacterias producen metabolitos de bajo peso 
molecular durante su ciclo de vida, y estos compuestos juegan 
un papel clave en la regulación del crecimiento propio y la repro-
ducción; fomentan el crecimiento de otros organismos beneficio-
sos; participan en la comunicación de célula a célula, y brindan 
protección contra factores de estrés (Aguilar-Toalá et al., 2018). 
Estos metabolitos no solo ayudan a la bacteria, sino también al 
huésped. Por esta razón, se les han denominado como posbióticos 
y han ganado un gran interés dentro de la ciencia alimentaria y la 
salud, especialmente aquellos que provienen de las bal. 

Los posbióticos incluyen una gran variedad de compo-
nentes moleculares como vitaminas, ác dos orgánicos, áci-

dos grasos de cadena corta (agcc), proteínas/péptidos se-
cretados, bacteriocinas, neur transmisores, biosurfactantes 
secretados, aminoácidos, compuestos derivados de flavonoi-
des como desaminotirosina, equol daidzeína, daidzeína, nora- 
tirriol, terpenoides, compuestos fenólicos, entre otros (Nataraj 
et al., 2020). Estos compuestos se pueden clasificar, de acuer-
do con su composición química, en lípidos (agcc y plasma- 
lógenos), proteínas (enzimas y péptidos), carbohidratos (ácidos 
teicoicos y exopolisacáridos), vitaminas y moléculas comple-
jas como los biosurfactantes. En la tabla I se muestran los 
principales posbióticos que se han estudiado, los probióti-
cos con respecto al componente de interés y sus beneficios 
en la salud.  

Posbiótico de interés Probiótico Dosis evaluada Efectos en la salud Referencias

Acetato y
propionato

Bif. bifidum
MF 20/5

125 mM de acetato y 
130 µM de propionato

Efectos metabólicos
(control de obesidad).

(LeBlanc
et al., 2017)

Bif. longum
SP 07/3

110 mM de acetato y 125 
µM de propionato

Lb. gasseri
PA 16/8

60 mM de acetato y 110 
µM de propionato

Lb. rhamnosus GG
55 mM de acetato y 100 

µM de propionato

Acetato, propionato
y butirato

Lb. salivarius subsp.
salicinius JCM 1230

45 µM/g de acetato, 5 
µM/g de propionato y 8 

µM/g de butirato

Efectos metabólicos (control de 
la homeostasis de la glucosa) y 
antinflamatorios en el colon.

(Meimandipour 
et al., 2010)

Lb. agilis JCM 1048

Lb. acidophilus
CRL 1014

42.5 mM/g de acetato, 20 
mM/g de propionato y 27 

mM/g de butirato

Regulación de la
microbiota intestinal.

(Sivieri
et al., 2013)

Ácido lipoteicoico (alt)

Lb. paracasei D3-5 200 mg/kg*día
Efectos antinflamatorios, 

fisiológicos y 
antienvejecimiento.

(S. Wang
et al., 2020)

Lb. delbrueckii

3-30 µg/ml
Efectos antinflamatorios

en el colon.
(Kim et al., 2017)Lb. sakei

Lb. rhamnosus GG

Ácido 
metilpentadecanoico 

(Biosurfactante)
Lb. jensenii P6A 0.338 mg Propiedades antimicrobianas 

contra patógenos intestinales y 
urogenitales.

(Morais
et al., 2017)

Ácido eicosanoico 
(Biosurfactante)

Lb. gasseri P65 1.18 mg

Tipos de posbióticos producidos por diferentes probióticos y sus efectos en la saludTabla I. 
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Posbiótico de interés Probiótico Dosis evaluada Efectos en la salud Referencias

Biosurfactantes 
(mezcla)

Lb. casei B1 25 mg/ml
Efectos antimicrobianos

y antioxidantes.
(Merghni

et al., 2017)

Exopolisacáridos

Lb. casei SB27 10-600 µg/ml Efectos antitumorales. (Di et al., 2017)

Lb. fermentum S1 1-4 mg/ml
Actividad contra la formación 

de biopelículas de patógenos y 
efectos antioxidantes.

(K. Wang
et al., 2020)

Lb. buchneri TCP016 200-800 mg/kg Regulación de la microbiota. (Xu et al., 2019)

L. lactis 
subsp. lactis

50, 100 y 150 mg/kg
Efectos antioxidantes

e inmunes.
(Guo et al., 2013)

Lb. rhamnosus GG 46 µg
Escudo protector

contra factores inmunes
del intestino.

(Lebeer
et al., 2011)

Subtilisina y glutamil 
endopeptidasa 

(proteasas)
B. pumilus

0.5 U/ml de subtilisina 
y 0.1 U /ml de glutamil 

endopeptidasa

Efectos antimicrobianos contra 
la formación de biopelículas.

(Mitrofanova
et al., 2017)

Bacteriocina
no identificada

Lb. casei
100 µl de la solución 

posbiótica
Efectos antimicrobianos contra 

patógenos resistentes.
(Hasan

et al., 2019)

Bacteriocina KT11 Ent. faecalis KT11 178 AU/ml
Efectos antimicrobianos contra 

patógenos urogenitales y 
resistentes.

(Abanoz y 
Kunduhoglu, 

2018)

Plasmalógenos
Bif. animalis 
subsp. lactis

No reportado Efectos antioxidantes.
(Oberg et al., 

2012)

Vitamina B12 
(cobalamina)

P. freudenreichii 
2067

120-124.8 ng/ml Efectos en el metabolismo.
(Deptula

et al., 2017)

Vitamina B2 
(riboflavina)

Lb. brevis

0.5 a 1.5 mg/l en mezcla 
de los probióticos

No reportado.
(Thakur

et al., 2016)
Lb. fermentum

Lb. reuteri

Lb. salivarius

Tipos de posbióticos producidos por diferentes probióticos y sus efectos en la salud (continuación)Tabla I. 

B.: Bacillus, Bif.: Bifidobacterium, Lb.: Lactobacillus, L.: Lactococcus, P.: Propionibacterium, Ent.: Enterococcus.

Posbióticos de bacterias ácido lácticas y su uso potencial en alimentos funcionales

2.1.  Lípidos
Los lípidos más estudiados dentro de los posbióticos son los 
agcc y los plasmalógenos. Los agcc son el resultado de la diges-
tión de prebióticos por la microbiota mediante la fermentación 
de fibras o carbohidratos no digeribles (Klemashevich et al., 2014). 
Los agcc que mayormente se producen durante la fermentación 
bacteriana son el acetato, butirato y propionato. Los lactobacilos 
sintetizan a los agcc desde la fermentación de carbohidratos para 

producir piruvato por la vía glucolítica, mientras que las bacterias 
heterofermentativas como las bifidobacterias lo hacen por la 
vía fosfocetolasa (Gill et al., 2018). Como se muestra en la tabla I, 
los probióticos que se han estudiado son principalmente del 
género Lactobacillus y Bifidobacterium. LeBlanc et al. (2017) 
estudiaron la producción de acetato, butirato y propionato de 
Bifidobacterium longum SP 07/3, Bif. bifidum MF 20/5 y Lacto-
bacillus gasseri PA, 16/8 y Lb. rhamnosus GG. En sus resultados, 
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la mayor producción de acetato y propionato fue con Bif. bifidum 
con una concentración aproximadamente de 125 mM y 130 μM, 
respectivamente; mientras que el Lb. rhamnosus GG presentó 
la menor producción de agcc con 55 mM de acetato y 100 μM 
de propionato. Gill et al. (2018) mencionaron que los agcc tienen 
efectos antitumorales, antinflamatorios en el colon, protec-
ción contra el desarrollo de trastornos inmunes, control de obe-
sidad, control de la homeostasis de la glucosa, regulación del 
apetito y efectos cardiovasculares. Ellos han sugerido el uso de los
agcc como posbióticos, ya sea en el consumo de fármacos o en 
la dieta. Cabe mencionar que aún no se ha determinado una 
dosis mínima de consumo de los agcc para apreciar los efectos 
funcionales en la salud, sin embargo, en otro estudio se probó 
que una bebida de intervención con vinagre de manzana que 
contenía 25.8 mM de acetato, 0.05 mM de propionato y 0.04 mM 
de butirato ayudó a reducir la presión sanguínea, mostrando 
efectos positivos cardiovasculares (Gill et al., 2021). 

Los plasmalógenos son un grupo de lípidos con importantes 
funciones en organismos como bacterias, protozoarios, inver-
tebrados y mamíferos (Řezanka et al., 2012). Las clases predomi-
nantes de los plasmalógenos son glicerofosforil etanolamina y 
glicerofosforilcolina con un vinil éter en la posición del glicerol 
sn-1 en lugar de un ácido graso. Por otro lado, en la posición  
del glicerol sn-2, los plasmalógenos son enriquecidos con un ácido 
graso poliinsaturado (Wallner y Schmitz, 2011). Los plasmalógenos 
se han estudiado solo con una especie del género Bifidobacte-
rium (tabla I), siendo Bif. animalis subsp. lactis, en el cual los 
plasmalógenos fueron  reconocidos como antioxidantes endóge-
nos inducidos por el peróxido de hidrógeno (H2O2), sin embargo, 
la dosis o concentración empleada no fue reportada por Oberg 
et al. (2012). Los efectos que inducen estos compuestos son 
positivamente involucrados en la neurodegeneración y alivio de 
enfermedades cardiacas; tiene efectos positivos contra la diabetes 
tipo dos, obesidad, inflamación y cáncer (Wallner y Schmitz, 
2011). En un estudio realizado por Hossain et al. (2018) se espe-
cificó que el consumo diario de plasmalógenos en pacientes con 
Alzheimer mejoró la cognición. Esto podría ser debido a que los 

plasmalógenos son los principales componentes del tejido neu-
ronal, contribuyendo entre el 50 % y 80 % del total de glice-
rofosforil etanolaminas de la sustancia gris y blanca del cerebro 
(Han et al., 2001). 

2.2.  Proteínas
Las proteínas que se han estudiado en el campo de los posbió-
ticos son las enzimas y polipéptidos antimicrobianos. Las enzi-
mas son proteínas activas que catalizan reacciones bioquímicas. 
Las enzimas microbianas poseen una variedad de funciones  
bioquímicas, fisiológicas y regulatorias (Hernández-Granados y  
Franco-Robles, 2020). Contesini et al. (2018) mencionan que 
el género Bacillus es probablemente la fuente bacteriana más  
importante de proteasas, ya que es capaz de producir altas can-
tidades de enzimas proteolíticas neutras y alcalinas con pro-
piedades destacables como alta estabilidad en temperaturas 
extremas, pH, solventes orgánicos, detergentes y compuestos oxi-
dantes. En un estudio realizado por Mitrofanova et al. (2017) 
se demostró que las proteasas (subtilisina y glutamil endopep-
tidasa) de B. pumilus causaron la degradación de componentes 
extracelulares poliméricos y significativamente erradicaron la 
biopelícula generada por Serratia marcescens, conocido como 
un patógeno oportunista responsable de varias infecciones con-
traídas en hospitales. Los beneficios en la salud de las protea-
sas son la protección de las células al estrés oxidativo y efectos 
contra enfermedades cardiacas y cancerígenas (Hernández- 
Granados y Franco-Robles, 2020). 

Con respecto a los polipéptidos y proteínas, estos posbió-
ticos son muy estudiados en la inocuidad alimentaria, ya que 
algunos presentan propiedades antimicrobianas, por ejemplo, 
las bacteriocinas. Las bacteriocinas forman poros en las mem-
branas de bacterias e inhiben la síntesis de la pared celular 
(Hernández-Granados y Franco-Robles, 2020). Existen cinco cla-
ses de bacteriocinas, clase i: pequeños péptidos proteolíticos y 
resistentes al calor sustancialmente modificados por enzimas 
específicas a nivel transcripcional. Algunos ejemplos son lanti-
bióticos (nisina), sactipéptido y péptidos de bucle (Hols et al., 
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2019). Clase ii: divididas en cuatro subtipos, que son (1) similar 
a la pediocina, (2) dos péptidos, (3) circulares y (4) lineales no 
similares a la pediocina. Comprenden péptidos pequeños resis-
tentes a la temperatura y al pH (Hols et al., 2019). Clase iii: grandes 
péptidos (>30 kDa) termolábiles con actividad y estructura com-
pleja. En este grupo se incluyen a la helveticina, acidofilicina y 
lactacinas (A y B) (Preciado et al., 2013). Clase iv: consiste en 
complejas proteínas conjugadas con lípidos o carbohidratos. 
Algunos ejemplos son la lactocina S (glicoproteína) y la mesente- 
rocina (lipoproteína) (Hols et al., 2019; Preciado et al., 2013).  
Clase v: péptidos con estructuras circulares sin modificaciones 
postraduccionales, en el cual se incluyen la enterocina as-48 y 
gasericina A (Heredia-Castro et al., 2017). 
Una de las bacteriocinas más estudiadas y usadas en la ciencia e 
industria alimentaria es la nisina. Esta bacteriocina es produci-
da por Lb. lactis subsp. lactis y ha sido aprobada por la fda como 
un aditivo generalmente reconocido como seguro (por sus siglas 
en inglés gras) (Nataraj et al., 2020). La nisina ha demostrado 
propiedades antimicrobianas contra Staphylococcus aureus, ce-
pas de Enterococcus, Mycobacterium y Streptococcus, y otros pa-
tógenos como Cutibacterium acnes, Mycobacterium smegmatis, 
y especies de Bacillus y Clostridium (Hernández-Granados y 
Franco-Robles, 2020). Además, se ha demostrado que las bacte-
riocinas de Enterococcus faecalis y Lb. casei son efectivas contra 
patógenos urogenitales, intestinales y resistentes a los antibióti-
cos (Abanoz y Kunduhoglu, 2018; Hasan et al., 2019).

2.3.  Carbohidratos
Entre los posbióticos de tipo carbohidrato se encuentran los áci-
dos teicoicos y exopolisacáridos (eps). Los ácidos teicoicos son 
estructuralmente glicopolímeros aniónicos (ribitol) y son consti-
tuyentes primarios de la pared celular de las bacterias grampo-
sitivas (Van der Es et al., 2017). Estos compuestos juegan papeles 
muy importantes en la bacterias, como determinar la forma de 
la célula, regulación de la división celular, y otros aspectos me-
tabólicos fundamentales en la fisiología celular (Nataraj et al., 
2020). Existen dos tipos de ácidos teicoicos: los ácidos lipotei-

coicos (lta por sus siglas en inglés) (anclados en la membrana a 
través de un glicolípido) y ácidos teicoicos de la pared (wta por 
sus siglas en inglés) (covalentemente unidos al peptidoglicano) 
(Brown et al., 2013). Los lta han sido más estudiados debido a 
sus propiedades funcionales inmunes, antitumorales y antioxi-
dantes (Lebeer et al., 2012). Como se muestra en la tabla I, los 
probióticos que se han estudiado con respecto a los ácidos 
teicoicos son principalmente del género Lactobacillus. En el 
estudio de Kim et al. (2017), observaron que los lta provenientes 
de Lb. delbrueckii, Lb. sakei y Lb. rhamnosus gg demostraron 
tener potenciales efectos antinflamatorios, probando dosis de 
3-30 µg/ml. En adición, los ácidos lipoteicoicos de Lb. paracasei 
D3-5, empleando una dosis de 200 mg/kg*día, presentaron inte-
resantes efectos que beneficiaron las funciones físicas y cogniti-
vas en ratones (Wang et al., 2020).

En cuanto a los eps, estos son biopolímeros producidos por 
microorganismos durante su crecimiento y van variando de 
acuerdo a su grado de ramificación, desde moléculas lineales 
hasta altamente ramificadas, y en la composición de monosa-
cáridos (Welman y Maddox, 2003). Los eps se pueden dividir en 
homopolisacáridos (teniendo monosacáridos idénticos) como 
celulosa y dextrano, y en heteropolisacáridos (con diferentes 
monosacáridos) como el xantano (Zhou et al., 2019). En la tabla I 
se muestran algunos probióticos que se han estudiado para la 
producción de eps, además, se presentan los efectos en la sa-
lud de estos compuestos, y se exhiben varios atributos funcio-
nales como antioxidantes, efectos de reducción de colesterol, 
inmunidad, antienvejecimiento, modulación de la microbio-
ta intestinal y antitumorales (Di et al., 2017; Guo et al., 2013; 
Lebeer et al., 2011; Wang et al., 2020; Xu et al., 2019). Se han 
evaluado diversas concentraciones con el propósito de obte- 
ner la dosis para manifestar los beneficios anteriormente men-
cionados. Se ha observado que dosis de 1-4 mg/ml de eps 
derivados de Lb. fermentum S1 exhiben potentes actividades  
antioxidantes y evitan la formación de biopelículas (Wang et 
al., 2020). Otro ejemplo es el estudio de Di et al. (2017), en el 
cual evaluaron dosis de 10 a 600 µg/ml de eps provenientes  
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de Lb. casei SB27, se demostró que a mayor concentración de 
eps los efectos antitumorales in vitro fueron incrementán-
dose; en sus conclusiones resaltaron que estos componentes 
pueden ser usados como ingredientes potenciales para los ali-
mentos funcionales. 

2.4.  Vitaminas
Las vitaminas son moléculas orgánicas esenciales en la dieta 
en pequeñas cantidades para facilitar varios procesos biológi-
cos del cuerpo. La mayoría de las vitaminas B son directamente 
involucradas como coenzimas en las reacciones energéticas del 
metabolismo (Nataraj et al., 2020).  Nuestro organismo es inca-
paz de sintetizar la mayoría de las vitaminas, por lo tanto, es ne-
cesario consumirlas de forma externa. Los microorganismos 
probióticos (tabla I) pueden sintetizar una vasta cantidad de 
vitaminas como la vitamina B1 (tiamina), vitamina B2 (ribo-
flavina), vitamina B9 (ácido fólico), vitamina B12 (cobalamina) 
y vitamina K (menaquinona) (Hernández-Granados y Franco- 
Robles, 2020). El uso de los microorganismos en la producción de 
vitaminas es más viable económicamente que la fortificación 
con pseudovitaminas químicamente sintetizadas. Deptula et al. 
(2017) mencionaron que es preferible producir la vitamina B12 
mediante fermentación microbiana industrial que mediante 
síntesis química. En adición, ellos realizaron un estudio, en el 
cual produjeron vitamina B12 de Propionibacterium freudenrei-
chii 2067, utilizando un caldo de cultivo a base de suero de leche 
industrial. En sus resultados, ellos observaron que la fermentación 
de 168 horas produjo más cantidad de cobalamina (124.8 ng/ml) 
con el caldo propuesto que en el medio propiónico similar al 
queso (120.0 ng/ml). 

2.5.  Moléculas complejas
Los biosurfactantes (bs) son moléculas complejas, ya que re-
presentan a una extensa diversidad de polímeros sintetizados 
durante la fase logarítmica tardía o estacionaria temprana del 
ciclo de crecimiento de un microorganismo. Se secretan extrace-
lularmente o se unen a la pared celular (Satpute et al., 2016). 
Entre los bs se encuentran los glucolípidos, lipopéptidos, fosfo-

lípidos, lípidos neutrales, complejos de proteína-polisacáridos 
y ácidos grasos libres (Nataraj et al., 2020).  Como se observa en 
la tabla I, los probióticos estudiados en relación con los bs han 
sido del género Lactobacillus. Morais et al. (2017) investigaron los
bs de Lb. jensenii P6A y Lb. gasseri P6, y observaron que estos com-
puestos tienen propiedades antimicrobianas contra diversos pa-
tógenos (Escherichia coli, Candida albicans, Staphylococcus  
saprophyticus, Enterobacter aerogenes y Klebsiella pneumonia),  
para esto emplearon dosis de 0.338 y 1.18 mg de Lb. jensenii 
P6A y Lb. gasseri P65, respectivamente. Fracchia et al. (2015) 
mencionan que los bs exhiben una gran variedad de propieda-
des como estabilización de emulsiones, capacidad de antiadhe-
rencia, anti-biopelícula, anticancerígena, antiviral, inmunológica 
y antimicrobiana.  

3.  Proceso de obtención de los posbióticos
Para la obtención de los posbióticos, la mayoría de los investi-
gadores preparan una solución posbiótica, ya sea con o sin lisis 
celular. Esta solución contiene los metabolitos que fueron sin-
tetizados por la acción de los probióticos sobre el cultivo o 
ingredientes alimentarios (Moradi et al., 2021). Żółkiewicz et al. 
(2020) argumentan que la calidad y la clase de productos están 
principalmente relacionados con el tipo de cepa bacteriana, el 
medio de cultivo, el tratamiento bacteriano después de la pro-
pagación, entre otros factores. Actualmente, la producción de 
los posbióticos se ha realizado a nivel laboratorio, con el fin de 
obtener las mejores condiciones de producción para una escala 
industrial. Existen varios puntos importantes, como el medio de 
fermentación, las condiciones de la propagación bacteriana, 
el tratamiento de inactivación (si se requiere), y métodos de 
concentración, preservación y aplicación (Moradi et al., 2021). 
En la figura 2 se ilustra la preparación y el proceso de obten-
ción de los posbióticos, el cual está dividido en 1) reactivación 
de los probióticos, 2) propagación bacteriana, 3) tratamien-
to bacteriano, 4) cosecha posbiótica (con o sin extracción) y 
5) concentración posbiótica. Además, en la tabla II se presentan 
las condiciones de preparación de posbióticos a partir de los 
reportes de diversos estudios con probióticos. 
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Probióticos Medio de cultivo Condiciones de crecimiento
y extracción

Tratamiento de 
inactivación Referencias

Bif. longum SP 07/3 
Bif. bifidum MF 20/5
Lb. gasseri PA 16/8
Lb. rhamnosus GG

Caldo mrs

A 37 °C durante 24 h, en condiciones
anaerobias para las bifidobacterias.
Centrifugación (5,000 g por 10 min

a 4 °C) y liofilización.

Ninguno
LeBlanc

et al., 2017

Lb. curvatus BCS35 
y Enterococcus 
faecium BNM58

Caldo mrs

A 30 °C durante 16 h con
moderada agitación (160 rpm).
Centrifugación (12,000 rpm por

10 min a 4 ºC) y liofilización.

Ninguno
Gómez-Sala
et al., 2016

Lb. gasseri CP2305
Leche descremada, 

extracto de levadura 
y azúcar

A 37 °C durante 18 h.
No se empleó un proceso de
extracción ni concentración. 

Esterilización a 95 °C 
por 30 s

Nishida
et al., 2017

Lb. reuteri ATCC 23272 Caldo mrs

A 37 °C durante 48 h en
condiciones anaerobias.

Centrifugación (2,000 rpm por
15 min a 25 °C).

Irradiación gamma por 
Cobalto 60 durante 20 

h a 8.05 Gy/min

Kamiya
et al., 2006

Lb. fermentum BGHV110 Caldo mrs
A 37 °C en condiciones anaerobias.

Centrifugación (5,000 rpm
por 10 min).

Altas presiones usando 
prensa francesa con un 

número de pasos de tres

Dinić
et al., 2017

Bif. longum BR-108
Caldo mrs

con cisteína 
(0.05 % p/v)

A 35 °C en condiciones anaerobias.
No se empleó un proceso de
extracción ni concentración.

Esterilización a
105 °C a 20 min

Ben Othman 
y Sakamoto, 

2020

Lb. casei ATCC 393 Caldo mrs
A 37 °C durante 24 h sin agitación.

Centrifugación (1,700 g por 15 min a 4°C)
y filtración (filtro de 0.22 μm).

Tratamiento térmico 
a 100 °C por 40 min y 
ultrasonido a 70 %, 
amplitud por 10 min

Tiptiri-
Kourpeti

et al., 2016

Lb. rhamnosus GG Caldo mrs
A 37 °C durante 72 h en condiciones

anaerobias. No se empleó un proceso de 
extracción ni concentración.

Rayos uv
durante 5 min

Lopez
et al., 2008

Lb. brevis, Lb. buchneri
 Lb. casei, 

Lb. paracasei 
Lb. plantarum

Leche y permeado 
de leche

A 37 °C durante 48 h.
Centrifugación (8,000 g por

15 min) y liofilización.
Ninguno

Garnier
et al., 2019

Bif. longum SPM1207 Caldo mag
A 37 °C durante 48 h en
condiciones anaerobias.

Centrifugación (13,000 rpm por 10 min).

Ultrasonido durante 
5 min (intensidad no 

especificada)

Shin
et al., 2010

Métodos de preparación y productos obtenidos de posbióticos a partir de diversos probióticosTabla II. 

B: Bacillus, Bif: Bifidobacterium, Lb: Lactobacillus, MRS: de Man, Rogosa y Sharpe, MAG: Medio General Anaeróbico.
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3.1.  Medios de cultivo y sustratos para su producción
El medio de cultivo es importante para llevar a cabo una correcta 
y satisfactoria reactivación y propagación de los probióticos 
(figura 2), dado que en la propagación es cuando ocurre la pro-
ducción o síntesis de los posbióticos. Acorde con lo observado en 
la tabla II, el medio de cultivo más usado en la obtención de pos-
bióticos es el caldo MRS desarrollado por De Man, Rogosa y Sharpe 
en 1960 (De Man et al., 1960; Moradi et al., 2021). El rango de tem-
peraturas que generalmente se usa para la obtención de posbió-
ticos es de 30-37 °C con un tiempo de fermentación que va desde 

las 16 a las 72 horas (tabla II). Los posbióticos preparados con este 
medio producen un fermentado ácido con un color que va de un 
café a un amarillo marrón. A pesar de que este medio es ideal para 
algunos probióticos, presenta una desventaja con respecto a 
la aplicación de los posbióticos en los alimentos, pues el caldo 
mrs influye negativamente en sus propiedades organolépticas, 
especialmente en los productos lácteos (Moradi et al., 2020). 

Debido a esto, algunos investigadores han experimentado con 
medios alternativos para la producción de posbióticos en una 
escala industrial (tabla II). Garnier et al. (2019) experimentaron 

Figura 2.

Preparación y proceso de producción de posbióticos. Adaptada de Moradi et al. (2021).
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con diferentes ingredientes lácteos como la leche a baja tempe-
ratura y permeado de leche, optimizando el tiempo y la tem-
peratura de incubación para preparar soluciones posbióticas 
antifúngicas provenientes de Lb. brevis, Lb. buchneri, Lb. casei,  
Lb. paracasei y Lb. plantarum para aplicaciones alimentarias. 
Otros investigadores han utilizado un medio a base de leche des- 
cremada, extracto de levadura y azúcar, con el propósito de 
preparar una bebida funcional para mejorar el sueño y el estrés 
(Nishida et al., 2017). En adición, se ha sugerido la suplemen-
tación de aditivos en el medio de cultivo convencional con el 
propósito de promover la producción de un posbiótico deseado. 
Valga como ejemplo el estudio de Díaz-Vela et al. (2012), quienes 
adicionaron en el medio de cultivo tripticasa de soya, peptona y 
extracto de levadura (tpy) diferentes concentraciones de albedo 
de naranja, inulina de agave, inulina de achicoria y glucosa, con 
el propósito de identificar la fuente de carbono que promueve la 
producción de agcc provenientes de Pediococcus pentosaceus 
y Aerococcus viridans. En sus resultados, el albedo de naranja 
al 1.0 % (p/v) fue el mejor sustrato para las dos bacterias eva-
luadas, ya que tuvo el menor tiempo de duplicación y la mayor 
producción de ácido láctico, acético y butírico. 

3.2.  Inactivación microbiana
Después del cultivo del probiótico pueden inactivarse las células, 
pero este paso es opcional. En la mayoría de los casos se opta por 
inactivar a las células del cultivo, para así detener los cambios 
metabólicos realizados por las bacterias (Moradi et al., 2021). La 
inactivación de las células se lleva a cabo mediante tratamientos 
físicos o químicos capaces de modificar los componentes celu-
lares (membranas, proteínas, adn, etc.) y funciones fisiológicas 
(actividad enzimática y de recuperación) sin destruir completa-
mente la estructura celular (Siciliano et al., 2021). Como se 
observa en la tabla II, existen tecnologías convencionales y emer-
gentes para dicha inactivación microbiana. Dentro de las conven-
cionales se encuentran los procesos térmicos, los cuales son los 
más comunes para inactivar microorganismos, que consisten 
en la aplicación de calor por un cierto periodo de tiempo. Los 
procesos térmicos dañan la membrana celular, provocando así 
la fuga de nutrientes e iones, agregación de ribosomas, desnatura-
lización de proteínas y rotura del adn (De Almada et al., 2016). Por 

ejemplo, la pasteurización y la esterilización se han usado para la 
obtención de paraprobióticos de Lb. gasseri cp2305 y Bif. longum 
br-10 (Ben Othman y Sakamoto, 2020; Nishida et al., 2017).  

Con respecto a las tecnologías emergentes, estas se han 
usado con el propósito de inactivar las células sin dañar a los 
componentes termolábiles (por ejemplo, vitaminas). Existe una 
gran variedad de procesos que se han usado en la obtención 
de posbióticos, en los cuales se incluyen la irradiación, rayos 
uv, altas presiones y ultrasonido (Dinić et al., 2017; Kamiya et al., 
2006; Lopez et al., 2008; Shin et al., 2010; Tiptiri-Kourpeti et 
al., 2016). La irradiación es la aplicación de radiación ionizante 
(rayos gamma o rayos-X) que daña los ácidos nucleicos del 
microorganismo causado por los radicales oxidativos (Kamiya  
et al., 2006). La exposición de los rayos uv hacia las células indu-
ce la formación de fotoproductos del adn que interrumpen 
su transcripción y translación (Lopez et al., 2008). Los procesos a 
altas presiones (>300 mpa) inactivan a los microorganismos 
debido a que dañan la membrana (lisis celular), desnaturalizan 
proteínas (inactivación de enzimas y coagulación de proteí-
nas) y reducen el pH intracelular (De Almada et al., 2016). Por 
último, la sonicación o ultrasonido es una técnica que utiliza 
ondas sonoras con frecuencias mayores al límite de la audi-
ción humana (>16 kHz). El ultrasonido en medios líquidos crea un 
fenómeno llamado cavitación, que es el aumento de la tempe-
ratura y la presión que llevan a la formación de burbujas y cuando 
estas estallan se provoca la ruptura de la pared celular y pertur-
baciones en membranas, además de un daño al adn, debido a la 
producción de radicales libres (De Almada et al., 2016).

3.3.  Extracción y métodos de concentración 
Para la etapa de extracción de los posbióticos, la solución posbió- 
tica pasa por un proceso de centrifugación y en algunos casos 
se llega a filtrar esta solución, con el propósito de separar cual-
quier remanente o compuesto no deseado (tabla II) (Moradi et al., 
2021). Dependiendo de los objetivos de la investigación se puede 
optar por un proceso de extracción y purificación. Dicho proceso 
comúnmente se utiliza para la obtención de biosurfactantes (bs), 
exopolisácaridos (eps) y bacteriocinas (Nataraj et al., 2020).

La metodología de extracción de los bs involucra un princi-
pio de extracción por solventes, el uso de soluciones de me-
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tanol y  cloroformo, ayuda a recuperar las moléculas polares y 
no polares, re pectivamente. Posteriormente, estas soluciones 
son evaporadas a baja temperatura para obtener los bs de la 
membrana y pared celular (Luong et al., 2018). En el caso de los 
eps, el sobrenadante se acidifica usando ácido tricloroacético y 
se precipita con etanol para obtener un suero desprotenizado, 
luego este suero es purificado mediante técnicas de cromato-
grafía (Fracchia et al., 2015).

En la extracción de bacteriocinas, el sobrenadante debe ser 
esterilizado por filtración de membrana (0.22 µm) y para evitar 
la actividad antimicrobiana de los ácidos orgánicos, el pH de la 
solución es neutralizado en un rango de 6.5-7. Existen tres mé-
todos para purificar las bacteriocinas de los probióticos. El primer 
método es el convencional, que está conformado por diferentes 
pasos que son la precipitación de sulfato de amonio, intercambio 
iónico, interacción hidrofóbica, filtración en gel y cromatografía 
líquida de alta presión en fase inversa (De Vuyst y Leroy, 2007). 
El segundo método está comprendido por tres simples pasos: 
(1) precipitación con sulfato de amonio, (2) extracción/preci-
pitación con cloroformo/metanol y (3) cromatografía líquida de 
alta presión en fase inversa (De Vuyst y Leroy, 2007). Finalmente, 
el tercer método implica una adsorción de lecho expandido, 
utilizando un gel de interacción hidrofóbica, para lo cual es ne-
cesario que se ajuste el pH con respecto al medio fermentado 
(De Vuyst y Leroy, 2007).

Moradi et al. (2021) mencionan que los posbióticos pue-
den ser preparados en forma líquida o seca. Como se ilustra en 
la figura 2, el último proceso es la concentración del posbiótico. 
Para esto es necesario emplear tecnologías que sean capaces de 
deshidratar a las soluciones posbióticas. Dentro de la investiga-
ción se han utilizado las tecnologías de liofilización y secado por 
atomización, ya que esto facilita que los posbióticos tengan una 
vida útil más prolongada (Dunand et al., 2019).

3.4.  Métodos analíticos para su identificación
Los métodos analíticos son esenciales para identificar y cuantifi-
car a los componentes moleculares presentes en los posbióticos, 
lo que representa un beneficio para la aplicación alimentaria, ya 
que al conocer qué moléculas están presentes en los posbióticos, 
se puede definir los efectos o beneficios a la salud que puede 
aportar el alimento al que fue adicionado (Wegh et al., 2019). 

Debido a la complejidad de los posbióticos, se requiere un equi-
po sofisticado y una preparación de muestra excelsa. Los métodos 
analíticos que se han utilizado en la investigación son principal-
mente técnicas de cromatografía de gases, líquida de alta reso-
lución (hplc por sus siglas en inglés) y  de capa fina, además de 
análisis basados en espectrofotometría, espectroscopía de reso-
nancia magnética nuclear (rmn) y espectroscopía infrarroja por 
transformada de Fourier (ftir) (Moradi et al., 2021).

4.  Aplicaciones en alimentos funcionales y los 
desafíos actuales
Los alimentos funcionales se pueden definir como «cualquier 
alimento que tiene un impacto positivo en la salud, el rendi-
miento físico o el estado de ánimo de un individuo, además 
de su valor nutrimental» (Aguiar et al., 2019). La innovación 
en estos alimentos ha generado una amplia gama de com-
puestos bioactivos que promueven la salud. Entre estos pode-
mos mencionar a los probióticos, prebióticos, fitoquímicos o 
hierbas, antioxidantes naturales, péptidos bioactivos, entre otros 
(Fernandes et al., 2019). El interés de consumir alimentos funcio-
nales ha impulsado económicamente el sector global con más de 
$180,000 millones de dólares y se prevé que la demanda mun-
dial aumente en un 8 % anualmente (Ali y Rahut, 2019). Dunand  
et al. (2019) mencionan que los posbióticos tienen ventajas tecno- 
lógicas con respecto a los probióticos aplicados en los alimentos, 
como una vida útil más larga, almacenamiento, manipulación y 
trasportación más factible. Otra ventaja sugerida es que tienen 
una mejor absorción por el metabolismo y una alta capacidad 
de señalización a varios órganos y tejidos, además, desencade-
nan varias respuestas biológicas que benefician al consumidor 
(Homayouni-Rad et al., 2021).

Actualmente, los posbióticos han sido aplicados en los ali-
mentos con el propósito de mejorar la inocuidad alimentaria. 
Concretamente, Moradi et al. (2020) realizaron una revisión de 
literatura de las aplicaciones potenciales que tienen los posbióti-
cos de probióticos en la inocuidad, los cuales fueron la biopreser-
vación de alimentos lácteos, cárnicos, vegetales y de panificación; 
además de su uso en el desarrollo de empaques bioactivos y 
comestibles; prevención y el control de biopelículas en la maqui-
naria alimentaria; reducción y degradación de contaminantes 
como aminas biógenas, pesticidas y micotoxinas. Con respecto 
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a los alimentos funcionales, se han estudiado alimentos lácteos 
con bacterias inactivadas (paraprobióticos), por ejemplo, Zeng 
et al. (2016) reportaron un yogurt con los cultivos iniciadores in-
activados (Lb. bulgaricus, Strept. thermophilus y Lb. acidophilus), 
el cual impidió la disfunción de la barrera epitelial. Otro ejem-
plo es una bebida de leche fermentada con Lb. gasseri cp2305 
inactivo realizado por Nishida et al. (2017), esta bebida mejoró 
los síntomas relacionados con el estrés y la calidad del sueño.  
Siciliano et al. (2021) mencionaron que los posbióticos y parapro-
bióticos pueden ser añadidos en alimentos no lácteos. Con base 
en esto, Sawada et al. (2019) formularon una bebida deportiva  
con Lb. gasseri cp2305 inactivada térmicamente, y se reportó 
que su consumo prolongado (doce semanas) contribuyó a la 
recuperación de fatiga, alivio de ansiedad y estados de ánimo de-
presivos en jóvenes atletas. Barros et al. (2021) propusieron una 
bebida de jugo de uva y suero de leche con Lb. casei 01 inacti-
vo, que fue efectiva en reducir la glucemia posprandial en per-
sonas saludables. 

Los principales desafíos en la aplicación de posbióticos en 
alimentos es que no se han evaluado las interacciones que pu-
dieran existir entre la mezcla de posbióticos y la matriz alimen-
taria, ya que las interacciones podrían reducir beneficios de los 
posbióticos, inclusive generar compuestos antagonistas. Por 
ejemplo, algunos metabolitos como los eps podrían proteger a los 
patógenos del estrés ambiental (pH y temperatura) y mejorar 
su proliferación en el alimento (Moradi et al., 2020). Por lo tanto, 
es fundamental evaluar la toxicología y la seguridad alimentaria 
de los posbióticos, a pesar de que estos provengan de probióticos. 
Hasta el momento, no existen estudios que reporten la sinergia y 
la actividad antagonista de los posbióticos con los componentes 
alimentarios (grasas, proteínas, carbohidratos, enzimas y mi-
crobiota) (Moradi et al., 2020). Por otro lado, es importante 
estudiar las propiedades organolépticas de los alimentos con 
posbióticos adicionados, ya que Moradi et al. (2020) mencio-
naron que los posbióticos cultivados con caldo mrs pueden 
afectar negativamente al color y sabor cuando se añaden en ali-
mentos lácteos. Otro desafío es que falta más investigación 
para entender los mecanismos de los beneficios a la salud que 
pudieran aportar los alimentos con posbióticos, ya que la ma-
yoría de los estudios se han realizado in vitro y en modelos ani-
males, pero son escasos en modelos humanos. Además, esta 

evidencia podría respaldar los health claims en los alimentos 
con estos metabolitos (Cuevas-González et al., 2020). También 
se debe de tomar en cuenta la realización y aprobación de re-
gulaciones del uso de posbióticos en alimentos.  

CONCLUSIONES Y 
COMENTARIOS FINALES

En conclusión, los posbióticos son metabolitos generados por 
probióticos durante su ciclo de vida y liberados en la lisis celular, 
cuyo consumo pueden conferir un beneficio a la salud del hués-
ped. Como se describió en esta revisión bibliográfica, se ha identi-
ficado una gran variedad de posbióticos de probióticos, los cuales 
según el tipo de compuesto exhiben diversas propiedades funcio- 
nales como antimicrobianas, antioxidantes, inmunes, antican- 
cerígenas, antidiabéticas, antienvejecimiento y acciones contra la 
formación de biopelículas. Asimismo, la investigación en el pro-
ceso de obtención de los posbióticos es importante para una 
escala industrial, ya que la producción de estos compuestos 
implica la consideración de varios factores que van desde la 
elección de los probióticos, los medios y las condiciones de 
cultivo, los tratamientos de inactivación, los métodos de ex-
tracción y concentración, así como su análisis químico para su 
respectiva identificación. La aplicación de posbióticos en los 
alimentos representa un área de oportunidad muy promete-
dora para la investigación, ya que estos compuestos presentan 
ventajas tecnológicas con respecto a los probióticos. Además, 
hasta el momento son pocos los estudios que incorporan estos 
metabolitos en alimentos y evalúan los beneficios que realmen-
te pueden aportar. 
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RESUMEN

L a Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (fao/
onu) ha informado que para el año 2050 la población mundial aumentará a más de 9.1 
billones de personas. Este hecho implicará una mayor demanda de alimentos, lo cual 
convertirá la seguridad alimentaria en un desafío gigantesco. Los alimentos ricos 
en proteínas de alto valor biológico deben ser una prioridad debido a su importancia 

para el adecuado desarrollo físico y mental de las personas. En este sentido, los insectos como 
fuente de proteínas están siendo estudiados en todo el mundo. Las principales ventajas de pro- 
mover la entomofagia como una alternativa para la alimentación humana son su creciente 
utilización industrial, la nula necesidad de ser alimentados con cereales, y su baja exigencia 
de tiempo y espacio para su crianza, lo cual hace que sea una opción eficiente y una fuente sus-
tentable de proteína. En la actualidad, los insectos comestibles son comunes y populares en los 
países en desarrollo, mientras que en los países occidentales no tienen la misma aceptabilidad 
y su consumo sigue siendo muy bajo. Esta revisión pretende mostrar el origen histórico de la 
entomofagia en México y el mundo, sus beneficios nutrimentales y el papel tan importante 
que puede jugar dentro de la industria y la seguridad alimentaria. 

Palabras clave: insectos, entomofagia, nutrición, proteína.

ABSTRACT

The Food and Agriculture Organization (fao) has reported that by 2050 the world population 
will increase to more than 9.1 billion people. This fact will imply a greater demand for food, 
turning food security into a gigantic challenge. Foods rich in protein of high biological value 
should be a priority due to their importance for the proper physical and mental development 
of people. In this sense, insects as a source of protein are being studied all over the world. The 
main advantages of promoting entomophagy as an alternative for human consumption are their 
increasing industrial use, the fact that they don’t need to be fed with cereals, and their low time 
and space requirements for rearing, which makes them an efficient and sustainable source of 
protein. Nowadays, edible insects, although common and popular in developing countries, do 
not have the same acceptability in western countries, where the adoption of their consumption 
is still very low. Thus, this review aims to show the historical origin of entomophagy in Mexico 
and the world, its nutritional benefits and the important role it can play within food safety and 
the food industry.

Keywords: insects, entomophagy, nutrition, protein.
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INTRODUCCIÓN

El consumo de insectos —también conocido como entomofagia— 
es parte de la cultura popular en diversas partes del mundo.  
Los insectos y sus productos son comestibles en cualquiera de 
sus distintas fases de desarrollo, como huevos, larvas, ninfas, pu-
pas o adultos y pueden ser preparados de distintas maneras: 
fritos, en almíbar, con chocolate, al mojo de ajo, etcétera (Wilson- 
Bessa et al., 2020).

Los insectos son un recurso alimenticio natural para mu-
chos grupos étnicos en Asia, África y América del Sur. En México 
los principales grupos étnicos que los consumen como parte 
de su dieta son los mixtecos, nahuas, tlapanecos, huastecos, 
mazahuas, otomíes, huicholes, popolocas, purépechas, tzotzi- 
les, entre otros. En estas regiones la entomofagia puede ser 
sostenible y conlleva beneficios económicos, nutrimentales y 
ecológicos (Ramos-Elorduy, 2009). En dichas zonas, que en total 
abarcan 130 países, hasta el momento se ha descrito un consumo 
de un total de 1,900 especies de insectos. A diferencia de esas 
poblaciones, en los países desarrollados el consumo de insec- 
tos es inusual y muy poco aceptado debido principalmente a la 
neofobia asociada con su aspecto (Vadivelu-Amarender, 2020).  

Gracias a diversas investigaciones ahora se sabe que a futuro 
los insectos pueden ser una alternativa viable como fuente de 
proteína de alto valor biológico, la cual es necesaria para evitar 
desnutrición y deficiencia en el desarrollo del ser humano. Hoy 
en día se tiene evidencia de que las especies del orden ortóptera 
(saltamontes, grillos y langostas) y lepidóptera (orugas) son ricas 
en proteína (tienen hasta un 77 % en base seca), incluso repre- 
sentan una mejor fuente de este macronutriente, en comparación 
con la carne de res, cerdo, pollo y cordero (Van Huis, 2013). 

Por las características nutrimentales antes mencionadas, los 
insectos pueden ser considerados una alternativa para ayudar 
con la crisis alimentaria que se acerca. De acuerdo con información 
publicada por la fao, la capacidad para alimentar a la pobla- 
ción mundial está en peligro, debido principalmente a la creciente 
demanda de alimentos sobre los recursos naturales y los efectos del 
cambio climático (fao, 2013). 

Los aspectos socioeconómicos, los actuales problemas am-
bientales y las características nutrimentales de los insectos los 
convierten en una opción viable para resolver la seguridad ali-
mentaria mundial. Por ello, esta revisión explorará los orígenes de 
la entomofagia en México y el mundo, así como los aspectos  
nutrimentales y el papel que juegan los insectos en la industria 
y la seguridad alimentaria.

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

1.  La entomofagia
Los insectos son la especie más abundante y con mayor diver-
sidad en el mundo. Desempeñan roles de importancia en los 
ecosistemas, como remoción y aireación del suelo, control de 
plagas, polinización, y son el alimento de muchas otras especies 
de la vida silvestre. Además, se sabe que han sido una fuente pri-
maria de alimentación para los humanos desde la antigüedad, 
principalmente en épocas donde la caza y la recolección aún 
no eran posibles por la falta de herramientas, por lo que una por-
ción de la raza humana ha sobrevivido y evolucionado comiendo  
insectos (Bernard y Womeni, 2017; Hazarika, et al., 2020).

El consumo de insectos por parte de la humanidad se ha 
podido evidenciar mediante el análisis de coprolitos —heces fo-
silizadas de pueblos antiguos—, que contenían diversas especies, 
incluyendo hormigas, larvas de escarabajos, piojos, garrapatas y 
ácaros (Govorushko, 2019). De acuerdo con la fao, se tiene 
registro de más de 1,900 especies de insectos comestibles en el 
mundo y la gran mayoría se encuentran en países tropicales (Van 
Huis et al., 2013; Batat y Peter, 2020). 

Bodenheimer (1951) rastreó el origen de la entomofagia y 
la dividió en tres etapas: la Antigüedad, la Edad Media y la entomo-
fagia moderna. En la Antigüedad, el consumo de ciertos insectos 
—como los grillos— era considerado un manjar y formaban parte 
de banquetes reales en Roma, Oriente Medio y Grecia. Hacia la 
Edad Media, se les dio un uso medicinal, principalmente en 
China durante la disnastía Ming. Finalmente, la entomofagia 
moderna se refiere al redescubrimiento de esta práctica en la cul- 

46 

t
s

i
a

2
0

2
2

46 



tura occidental a partir del siglo xix, por parte de exploradores en 
regiones tropicales de África del Norte y Central, y en tribus indí-
genas de América del Sur (Batat y Peter, 2020).

En la época moderna, los insectos parecen ser un alimento 
nuevo y aún falta mucha información acerca de su inocuidad y 
valor nutrimental, debido a que son una especie con una variedad 
muy amplia y diversa (Rumpold y Schlüter, 2013). 

1.1.  Entomofagia en el mundo 
En algunas partes del mundo, como África, Asia y América Latina, 
los insectos desempeñan un papel importante en la nutrición de 
la población. Hay 524 especies consumidas en África, 349 en 
Asia, 679 en América, 41 en Europa y 152 en Australia (Kelemu 
et al., 2015; Raheem et al., 2019). 

La especie de insectos de mayor consumo a nivel mundial es 
el escarabajo (coleóptera) con 31 %. Este orden posee aproxima-
damente el 40 % de todas las especies de insectos conocidas. En  
África subsahariana los insectos comestibles más populares son las 
orugas (lepidóptera), en América Latina las abejas, avispas y hor-
migas (himenópteros) seguidos por los saltamontes, langostas y 
grillos (ortóptera) (Van Huis et al., 2013). Los lepidópteros se consu- 
men como orugas y los himenópteros se recolectan y comen en 
sus estadios larvarios o pupales (Cerritos, 2009; Kelemu et al., 2015). 

Así como en África, los insectos forman parte de la alimen- 
tación en Asia, pero en este caso, además de su recolección en la 
naturaleza, se están llevando a cabo acciones de semidomes-
ticación para su consumo, que es cada vez más común en esa 
región. En mayor medida, se crían saltamontes (Locust migra-
toria), dentro de los cuales encontramos a los grillos comunes 
(Gryllus brimaculatus) y grillos domésticos (Acheta domesticus) 
(Raheem et al., 2018). 

En China se han estudiado y desarrollado bebidas con alto 
contenido de proteínas y aminoácidos a partir del polvo de in-
sectos comestibles (Feng et al., 2018). En Japón son consumidos 
en las zonas montañosas, donde se recolectan saltamontes en 
los arrozales y se elaboran productos alimenticios a base de larvas 
de avispas, los cuales son manjares populares; también se comen 
pupas y hembras adultas de Bombyx mori, y se utiliza como me- 

dicina tradicional a las larvas de mosca dobson (Protohermes  
grandis)  (Nonaka, 2009; Raheem et al., 2018). Otro país del conti- 
nente asiático que consume insectos es Tailandia, pues se tienen 
registradas 194 especies de insectos comestibles. Entre ellas, 
escarabajos (61 especies); lepidópteros (47 especies);  grillos y  
saltamontes (22 especies); abejas, avispas y hormigas (16 especies); 
cigarras, insectos y chinches (once especies); insectos chupa- 
dores (once especies); y libélulas (cuatro especies) (Raheem et al., 
2019). Aproximadamente más de la mitad de la población de este 
país habita en zonas rurales del norte y noreste, donde se consu-
men los insectos como fuente de proteína debido a las limitacio- 
nes socioculturales y económicas para acceder a la carne de cerdo, 
res, pollo, leche, etcétera (Yhoung-Aree 2010; Raheem et al., 2018).

1.2.  Entomofagia en México
México es uno de los países que ha conservado las costumbres 
precolombinas de consumo de insectos y arácnidos. Su consumo 
se remonta a los aztecas, quienes se alimentaban con 91  géneros 
de insectos (Estolano-Macedo et al., 2017; Molina-Nery et al., 
2017). Actualmente se han reportado 525 especies comestibles en 
México, 83 % pertenecientes a insectos terrestres y 17 % a ecosis- 
temas acuáticos. De este total, el 55.79 % se consume en estado in- 
maduro (huevos, larvas, pupas, ninfas) y el 44.21 % en estado 
adulto, aunque algunas especies pueden ser ingeridas en cual- 
quier estado de desarrollo (Ramos-Elorduy, 2009; Yen, 2015).

Los estados en que se comen en mayor cantidad son Oaxa-
ca, Guerrero, Morelos, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala y Querétaro. En  
Oaxaca se consumen los saltamontes, la chinche de agua llamada 
axayacatl, las pupas de mosca de agua poxi, los huevos de chin- 
che ahuahutle y las larvas de mosca (Figueroa-Rodríguez et al., 
2002; Ramos-Elorduy, Pino-Moreno y Concoci, 2006; Ramos- 
Elorduy et al., 2007; Pino-Moreno et al., 2016). Del mismo modo, 
los huevos de hormiga (comúnmente conocidos como escamoles) 
se venden en grandes cantidades en Hidalgo y Estado de México 
(Ramos-Elorduy et al., 1997; Ramos-Elorduy y Pino-Moreno, 2001). 

Los gusanos del maguey rojo (Comadia redtembacheri) son 
uno de los insectos comestibles más buscados en áreas rurales, 
mercados, tianguis y restaurantes de Oaxaca; incluso se utilizan 
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durante la destilación del mezcal que es exportado a Estados 
Unidos. Además, la grana cochinilla (Dactylopius coccus) es apre-
ciada como una fuente de ácido carmínico, utilizado en la industria 
farmacéutica y alimenticia, en dulces, refrescos y productos lác-
teos (Ramos-Elorduy et al., 1997).

En Morelos se comercializan en mercados y tianguis un total de 
ocho especies de insectos, ortóptera (dos especies), hemíptera- 
heteróptera (cuatro especies) y lepidóptera (dos especies) (Pino- 
Moreno y Reyes-Huerta, 2020).

Los adultos mayores prefieren los saltamontes, ya que con-
sideran su sabor más agradable. En las comunidades rurales el 
costo de  un kilo de saltamontes va desde 240 pesos mexicanos, si 
bien en localidades semiurbanas el precio por kilogramo puede 
alcanzar hasta 300 pesos, y en localidades urbanas el costo as-
ciende a 417 pesos; también se pueden comercializar en envases 
o porciones de diversos tamaños, como pequeñas ollas de barro o 
en latas de atún o sardina (Hernández et al., 2020; Pino-Moreno y 
Reyes-Huerta, 2020).

2.  Contenido nutrimental de los insectos
Debido a la gran cantidad de especies de insectos que existen,  
el valor nutrimental de cada uno es muy diverso, incluso en aque-
llos que pertenecen a un mismo orden. Este valor nutrimental 
dependerá de factores como el origen, etapa de vida, alimenta-
ción, entre otros. Dentro de los componentes nutrimentales en  
insectos se pueden encontrar concentraciones elevadas de pro-
teína, la cual ocupa el mayor porcentaje dentro de su perfil de 
nutrientes, aunque también tienen cantidades importantes  
de lípidos, vitaminas y minerales. Los que pueden tener más can-
tidad de proteína son los pertenecientes a la orden ortóptera 
(saltamontes, grillos y langostas) con hasta 77 g/100 g de mate-
ria seca; los más ricos en contenido de lípidos son las mariposas  
y polillas de la orden lepidóptera; y finalmente el contenido 
de hidratos de carbono puede alcanzar cantidades de hasta 
94 g/100 g en insectos como las abejas, avispas y hormigas. 
Esta información permite a la industria alimentaria seleccio-
nar los insectos correctos para diferentes fines, por ejemplo, 
utilizar aquellos con mayor contenido de proteína como fuente 
de biopéptidos con posibles beneficios sobre la salud de las per-
sonas, o a los insectos con una mayor cantidad de lípidos para 

suplementos energéticos o para enriquecer productos alimen-
ticios (tabla I) (Rumpold y Schlüter, 2015; Soares de Castro, 2018; 
Lamsal et al., 2018).

 2.1.  Macromoléculas: proteínas, lípidos e hidratos 
de carbono
Los aminoácidos son los bloques esenciales que forman las 
proteínas, y estas son uno de los tres macronutrientes de vital 
importancia debido a que un aporte suficiente garantiza un 
adecuado crecimiento y desarrollo del cuerpo (Vadivelu-Ama-
render et al., 2020).

En los insectos comestibles entre el 30 y 77 % de materia 
seca corresponde a proteína. La calidad de esta proteína puede ser 
medida en función de su digestibilidad y de su composición de 
aminoácidos. Podemos encontrar del 46 al 96 % del total de ami- 
noácidos existentes en las proteínas procedentes de insectos, 
aunque con cantidades limitadas de algunos aminoácidos esen- 
ciales, como triptófano y lisina. En cuanto a la digestibilidad, 
se estima un promedio que va de un 77 a un 98 %, lo cual es 
mayor incluso que otras proteínas ya conocidas de alimentos, 
como algunas leguminosas y carne animal (Rahemm et al.,  2019; 
Belluco et al., 2017; Doberman et al., 2017). De hecho, algunas 
investigaciones recientes reportan que el consumo de 50 g de  
las especies Eulepida mashona (escarabajo) y Henicus whellani 
(grillo) pueden aportar a las personas un 30 % de la proteína dia-
ria recomendada, lo que sitúa a los insectos como una buena 
fuente de proteína para los humanos (Manditsera et al., 2019).

Como se mencionó anteriormente, el contenido de  aminoáci-
dos esenciales de los insectos puede presentar algunas limitantes, 
pero se han descrito especies que contienen los esenciales, ma-
yoritariamente metionina, treonina y lisina; dos de estas especies 
son el Rhynchophoris phoenicis y Rhynchophoris bilineatus, que 
habitan en Nigeria. En esta población de África se alimentan prin- 
cipalmente de cereales y tubérculos, conocidos por su insu- 
ficiencia en lisina, lo cual a menudo produce una deficiencia de 
este aminoácido. Así, es evidente que estas especies podrían ser 
la solución a la problemática de esta región específica pero, así 
como en dicha zona particular, los insectos podrían solucionar 
algunas deficiencias nutrimentales en otras regiones del mundo 
(Raheem et al., 2018). 
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La grasa es el segundo componente con mayor presencia en 
los insectos. Se pueden encontrar valores que oscilan entre 7  
y 77 %, y las larvas tienen el contenido más alto (Ramos-Elorduy  
et al., 1997). Su perfil de ácidos grasos insaturados es parecido al de 
algunas aves de corral y pescados blancos, pero tienen un mayor 
contenido de ácidos grasos poliinsaturados (pufa). En función 
del orden, los insectos pueden contener poca o ninguna traza del 
ácido eicosapentaenoico (epa) y ácido docosahexaenoico (dha), 
pero contienen ácido linoleico (C18: 2) y ácido linolénico (C18: 3), 
utilizados en el organismo humano para sintetizar ácido araqui-
dónico (C20: 4) y epa (Rumpold y y Schlüter, 2013). 

Un aspecto importante que influye en el contenido de grasa 
en los insectos es su alimentación, pues estudios han reportado 
que los niveles de epa y dha pueden aumentar en las moscas 
(Hermetia illucens) cuando son alimentadas con residuos de 
pescado (St-Hilaire et al., 2007), aunque aún se necesitan más 
investigaciones que respalden esta afirmación. El estado de  
madurez también puede influir en el contenido total de grasa. 
Se ha encontrado que las larvas generalmente tienen un con-
tenido más alto que los adultos y los insectos con cuerpo blando, 
como las termitas; también tienen niveles más altos de grasa 
que los insectos con un exoesqueleto duro, como los grillos y 
saltamontes (Doberman et al., 2017; Schlüter et al., 2017).

Finalmente, los hidratos de carbono que se encuentran en 
algunas especies de insectos incluyen a la quitina y el glucógeno. 

El glucógeno se almacena principalmente en los músculos y  
el cuerpo graso. Por otra parte, la quitina es el componente prin-
cipal del exoesqueleto y la cantidad presente dependerá de la 
especie y el estado de desarrollo (Schlüter et al., 2017). La qui-
tina puede ser utilizada en la industria alimentaria en forma  
de quitosano, el cual podría emplearse en alimentos como agente 
espesante, prebiótico o antimicrobiano; sin embargo, debe estu-
diarse a fondo si estas fracciones de quitina de insectos tienen 
contaminantes o alérgenos que requieran una etapa extra de 
eliminación para que no representen un peligro para la salud 
de las personas (Zhang et al., 2011).  

2.2.  Micronutrientes: vitaminas y minerales
Los micronutrientes, vitaminas y minerales son sustancias necesa-
rias para el crecimiento y desarrollo adecuado de las personas, 
se requieren en cantidades pequeñas y se encuentran involucra-
das en diversos procesos metábolicos que le permiten al cuerpo 
producir enzimas, hormonas y otros compuestos esenciales. Hoy 
en día, la desnutrición por micronutrientes afecta a más de 2,000 
millones de personas en el mundo. En este sentido, los insectos 
pueden ser una opción que incluir en la alimentación, ya que tam-
bién son ricos en algunos micronutrientes (Mwangi et al., 2018).

El contenido de dichos micronutrientes puede variar consi-
derablemente entre especies, y también depende del ambiente 

Insecto Orden Proteína 
(g/100 g) Lípidos (g/100 g) Hidratos de 

carbono (g/100 g)
Energía total 
(kcal/100 g)

Escarabajos Coleoptera 3.7-54 3.7-52 12-34 126-574

Moscas Hemiptero 17.5-67 4.2-31 8.38-23 199-460

Abejas, avispas y hormigas Hymenoptera 1-81 1.3-62 5-94 234-593

Mariposas y polillas Lepidoptera 13.2-69.6 7-77 3-41 126-762

Saltamontes, grillos y langostas Orthoptera 13-77 2-27 16-30 117-436

Contenido nutrimental de insectos más consumidos a nivel mundialTabla I. 

Adaptada de Soares de Castro, et al. (2018).
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y algunos contaminantes presentes en el entorno. Dentro de los 
minerales que proveen los insectos se encuentran el hierro, zinc, 
potasio, sodio, calcio, fósforo, manganeso y cobre. Y entre las vi-
taminas que se pueden encontrar dentro de su composición están 
las lipofílicas, riboflavina, ácido pantoténico, ácido fólico, entre 
otras (Rumpold y Schlüter, 2013; Doberman, Swift y Fiel, 2017).

En los insectos se han encontrado cantidades de hierro que 
van desde 18 hasta 1562 mg/100 g de materia seca; en las hormi-
gas se reportaron los niveles más bajos (17.7 mg/100 g), los niveles 
medios en termitas (90 a 300 mg/100 g), y los que tienen mayor 
cantidad de hierro son los grillos (1562 mg/100 g); por su parte, el 
pollo y la carne de res proporcionan 1.2 y 3 mg por cada 100 g (base 
seca) de hierro, respectivamente. Aunque las cifras favorecen a los 
insectos, lo cierto es que todavía no han sido identificados ni el 
tipo de hierro que contienen, ni su biodisponibilidad (Christensen 
et al., 2006; Doberman, Swift y Fiel, 2017; Tao y Li, 2018).  

Otro mineral que los insectos pueden aportar en una cantidad 
adecuada para la dieta de las personas es el zinc. Estudios repor-
tan que se pueden encontrar hasta 26.5 mg por cada 100 g (base 
seca) en insectos como R. phoenicis, lo que cubre la ingesta 
diaria recomendada (idr), que va de 8 a 13 mg (Kathlee-Mahan 
y Escott-Stump, 2017; Tao y Li, 2018). También se han registra-
do altos contenidos de potasio y sodio en las ninfas del grillo  
(Acheta domesticus); calcio, fósforo y manganeso en grillos adul-
tos (Acheta domesticus); y cobre en la polilla emperador (Usta 
terpsichore) (Nadeau et al., 2015; Govorushko, 2019).

3.  Seguridad alimentaria
El artículo 25 de la Declaración Universal de los Derechos Huma-
nos establece que la alimentación es un derecho primordial de 
todas las personas. Con base en lo anterior, en la década de los 
noventa se construyó el concepto actual de seguridad alimenta-
ria, definido como el suministro de alimentos inocuos, nutritivos 
y suficientes que debe estar disponible y ser de acceso ilimitado 
a la población (Asamblea General de la onu, 1948). 

3.1.  El papel de los insectos en la seguridad alimentaria
De acuerdo con el objetivo de desarrollo sostenible de la onu 
«Hambre Cero», se necesitan esfuerzos intensificados para  
mejorar el valor de los alimentos mediante el procesamiento 

rentable de materiales comestibles, de forma que los compo-
nentes nutrimentales cumplan con las dietas diarias recomen-
dadas y proporcionen alimentos que puedan brindar salud y  
beneficios (Olamide et al, 2020).

La fao (2019) propone la cría de insectos para consumo hu- 
mano como una de las muchas vías para abordar la seguridad de 
alimentos en el mundo. Los insectos están en todas partes, ya 
que constituyen el 90 % de especies animales conocidas, se re-
producen velozmente y poseen tasas elevadas de crecimiento y 
conversión de piensos, así como un reducido impacto ambiental 
durante su crianza. Son considerados alimentos nutritivos, pues 
contienen niveles elevados de proteínas, grasas y micronutrien-
tes (Meyer-Rochow, 2019). Pueden criarse aprovechando diversos 
flujos de residuos, como los de alimentos. Además, es posible 
consumirlos enteros o molidos, en forma de polvo o pasta, 
e  incorporarse a otros alimentos (Van Huis y Oonincx, 2017). 
El uso de insectos a gran escala como ingrediente en la com-
posición de piensos es totalmente viable, y en diversas partes 
del mundo ya existen empresas consolidadas que están a la van-
guardia en este sentido (Olamide et al, 2020). 

3.2.  Ventajas del uso de insectos como fuente alimentaria

3.2.1.  Ambiental
El impacto medioambiental de la producción de alimentos es 
cada vez mayor, principalmente en lo que respecta a las emisio-
nes de dióxido de carbono (co2), el uso de agua y de tierra.  
Actualmente, la ganadería utiliza alrededor del 70 % de la 
tierra agrícola disponible en todo el mundo (Oonincx y De Boer, 
2012). A medida que incrementa la demanda de carne, es necesa-
rio aumentar la crianza de ganado, lo que requiere más tierra. A su 
vez, este ganado precisa más alimento, lo que conlleva más canti- 
dad de tierra cultivable para producir forraje, lo cual frecuen-
temente implica deforestación y/o un mayor uso de fertilizantes 
(Raheem et al., 2019).

La ganadería contribuye al calentamiento global al producir 
aproximadamente el 14 % de las emisiones de gases de efecto 
invernadero (gei) provocadas por el hombre. También crea del 
59 al 71 % de las emisiones mundiales de amoniaco agrícola, 
que causan la acidificación del suelo y las masas de agua, lo 
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cual puede dañar la vida vegetal y animal. Además, la demanda  
de agua para su producción es elevada, ya que para producir 
un kilo de carne de vacuno se requieren hasta 43,000 litros de 
agua (Gerber et al., 2013; Pimentel et al., 2004; Van Huis, 2020).

En comparación con los enfoques tradicionales de la gana-
dería, la crianza de insectos es más eficiente en la conversión de 
alimentos (eca), produce menos emisiones de gei, requiere po-
cas áreas de uso de la tierra y disminuye la contaminación del 
agua (Sun-Waterhouse et al., 2016). Se ha estimado que la super- 
ficie de tierra necesaria para producir la misma cantidad de 
proteína es de aproximadamente una hectárea para los gusanos 
de la harina (Tenebrio molitor), dos  a 3.5 hectáreas para los cerdos 
o pollos y diez hectáreas para el ganado (Oonincx y De Boer, 2012). 
El reemplazo de la crianza de ganado por insectos como una 
fuente de proteínas podría desocupar 2,700 megahectáreas de 
pastos y 100 megahectáreas de tierras de cultivo, lo que, a su vez, 
resultaría en una gran absorción de carbono por el rebrote de la 
vegetación (Stehfest et al., 2009).

El agua es un recurso no renovable, del cual se estima que el 
70 % es utilizado por las industrias de ganadería y agricultura 
(Doreau et al., 2012). La agricultura la necesita directamente 
para la producción de cultivos e indirectamente para la ganadería, 
con el objetivo de utilizarla en la producción de forrajes para la ali-
mentación del ganado. En este sentido, el concepto de «eficien-
cia de conversión alimenticia» cobra importancia, ya que mide 
la cantidad de alimento necesaria para producir una determinada 
cantidad del producto final (carne, huevos, etc.). Los insectos son 
significativamente más eficientes que otros animales en térmi-
nos de conversión alimenticia debido a que son de sangre fría y 
solo dependen de su entorno para controlar los procesos meta-
bólicos, como su temperatura corporal (Doberman, Swift y Field, 
2017; Van Huis, 2013). 

Miglietta (2015) encontró que para poder calcular la huella 
hídrica por tonelada de producción de alimentos es impor- 
tante tomar en cuenta la cantidad de agua utilizada y el porcentaje 
comestible del animal (80-100 % para insectos y 40-50 % para 
ganado). Considerando lo anterior, las especies de insectos estu-
diados, gusanos de la harina (T. molitor y  Z. morio), tienen una 
huella hídrica menor que el ganado, lo cual hace pensar que el 
reemplazo en la crianza para alimento podría tener un impacto 

positivo en la reducción del uso de agua (Doberman, Swift y Field, 
2017; Lundy y Parrella, 2015). 

3.2.2.  Económica
Los factores económicos y sociales que hacen deseable la crianza 
de insectos sobre la ganadería son la baja tecnología y mínima in-
versión de capital requeridas para su recolección y reproducción, 
lo cual representa una alternativa económica a los sectores más 
pobres de la sociedad. Además, la crianza de insectos brinda opor-
tunidades de subsistencia tanto para la población urbana como 
para la rural (Govorushko, 2019). 

La cría de insectos puede ser rentable, dado que requiere poco 
tiempo en un espacio reducido, y su alimentación puede ser  
a base de productos de desecho, aunque de forma controlada. 
Pero cabe mencionar que es necesario optimizar los métodos 
de procesamieno —como el secado o congelación—, para tener 
un equilibrio entre la rentabilidad y las propiedades funcionales 
(Gravel y Doyen, 2020).

La producción de un kilo de proteína animal en la ganadería 
requiere en promedio 6 kg de proteína vegetal como alimento. 
Mientras que para los insectos la cantidad es mucho menor, ya 
que para la producción de un kilo de peso vivo de grillo común 
Acheta domesticus solo se requieren 1.7 kg de alimento (Collavo 
et al., 2005).

Otro beneficio económico se encuentra en el ahorro de di- 
nero gastado anualmente en pesticidas que protegen plantas 
agrícolas, como los cultivos de cereales pues, como propone  
Cerritos (2011), una idea alternativa para controlar las plagas es 
la captura mecánica de la biomasa de insectos para su posterior 
comercialización. Esta propuesta surgió debido a que la aplicación  
de insecticidas y plaguicidas no ha disminuido las pérdidas anua-
les asociadas con las plagas de insectos. La contradicción de la si- 
tuación se encuentra en que los cultivos de cereales no contienen 
más del 14 % de proteínas, en tanto que se destruyen recursos 
alimenticios (insectos) que contienen hasta un 75 % de prote- 
ína animal de mayor calidad (Cerritos, 2011; Govorushko, 2019).

Finalmente, la exportación e importación de insectos para 
la alimentación desempeña un papel económico importante en 
todo el sudeste asiático: el mercado de importación en Tailandia 
está valorado en 1.14 millones de dólares por año (Hanboon-
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song et al., 2013). Dado que el valor de mercado de los insectos a 
menudo supera el de otras fuentes de proteínas estándar, su cul-
tivo puede proporcionar un ingreso estable para los agricultores 
establecidos. Las granjas de tamaño mediano, que producen en-
tre 500 y 750 kg de grillos de cuatro a cinco veces al año, pueden 
obtener ingresos netos de 4,270-9,970 dólares en un país donde 
el ingreso nacional bruto anual promedio per cápita es de apro-
ximadamente 5,640 dólares. Las estimaciones sitúan el valor de 
los insectos como alimento y pienso para el mercado combinado 
de EE. UU., Bélgica, Francia, Reino Unido, Países Bajos, China, 
Tailandia, Vietnam, Brasil y México en 25.1 millones de libras es-
terlinas, con un crecimiento previsto de 398 millones para 2023. 
Se prevé que este crecimiento se verá impulsado en gran medida 
por una mayor conciencia de los consumidores y la aceptación de 
los insectos como fuente de alimento (Han, 2017; Doberman, 
Swift y Field, 2017).

3.2.3.  Nutrimental
La desnutrición es una condición aún frecuente en el mundo. La 
onu ha reportado que alrededor de 825 millones de personas su-
fren de hambre, con una mayor incidencia en áreas rurales (onu, 
2014; knbs, 2010). Aunque la dieta proporcione suficientes calo-
rías, puede carecer de los principales nutrientes (who, 2007), 
pues la alimentación en zonas rurales se basa principalmente  
en plantas y cereales con una densidad de nutrientes relativa-
mente baja y pocas proteínas de alto valor biológico. Además, 
dicha comida puede contener factores antinutrimentales, como 
el ácido fítico, taninos y compuestos fenólicos, que limitan la 
absorción de micronutrientes (Towo et al., 2006).

La nutrición humana es especialmente importante el primer 
año después del nacimiento. Alrededor de los seis meses de edad 
la lactancia materna se debe complementar con otros alimen-
tos, con el fin de aportar suficiente energía, macronutrientes y 
micronutrientes que propicien un desarrollo óptimo; de lo con-
trario, una nutrición deficiente en esta etapa resultará en defectos 
en el desarrollo físico y neurológico, o incluso en la muerte 
(Martin et al., 2005). En la actualidad, a nivel mundial 61.3 mi-
llones de niños menores de cinco años sufren desnutrición y  
144 millones tienen retraso del crecimiento debido a las deficien-
cias de proteína en su alimentación; también asociado a ello, hay  
45 % de muertes de niños menores de cinco años. La unicef 
(2019) ha reportado que, a nivel mundial, al menos 59 % de niños 
de seis a 23 meses no tiene acceso a proteínas de alto valor bio-

lógico, como las que se encuentran en huevos, leche, pescado y 
carne. El mayor porcentaje de estos menores con deficiencias ali-
mentarias se encuentra en zonas en desarrollo en Asia, África y 
América Latina, donde la proteína proveniente de insectos puede 
ser de gran ayuda para combatir la desnutrición proteica infantil 
a través del enriquecimiento de alimentos comunes y accesibles 
para la población (Semproli y Gualdi-Russo, 2007; Raheem, 2019).

4.  Uso de insectos en la industria alimentaria

4.1.  Procesamiento de insectos para ser utilizados como 
ingredientes 
Después de ser recolectados en la naturaleza o criados en un 
entorno domesticado, los insectos deben procesarse para el con-
sumo humano o como alimento para ganado. Esto puede hacerse 
de diversas maneras: enteros, procesados en forma granular o 
pastosa, o mediante la extracción de ciertos componentes para 
elaborar productos alimenticios como barras energéticas, pastas y 
harinas (Obopile y Seeletso, 2013).

Cuando se consumen completos, los métodos de preparación 
tradicionales que se aplican son al vapor, hervidos, horneados,  
fritos, secados al sol o ahumados (Rumpold y Schlüter, 2015; 
Van Huis y Oonincx, 2017). Se pueden encontrar libros de cocina 
para la integración de los insectos a la alimentación humana, es- 
critos por investigadores como Ramos-Elorduy (1998), Menzel 
y D’Aluisio (2004) y Van Huis et al. (2014). 

Por otra parte, prepararlos en forma granulada y pastosa es 
una de las estrategias utilizadas con mayor frecuencia en paí-
ses donde los consumidores no están acostumbrados a comer 
insectos enteros. Por ejemplo, Europa ha estado produciendo 
alimentos tradicionales a partir de insectos homogeneizados, que 
incluyen empanadas, pasta y pan. La trituración o molienda son 
métodos habituales para el procesamiento de una gran canti-
dad de productos que son más aceptados por los consumidores. 
Los polvos y pastas resultantes también se han añadido a otros 
productos con bajo contenido de proteínas para aumentar su 
valor nutrimental (Van Huis et al., 2013).

En países como Corea del Sur se han estado desarrollando 
con éxito nuevas tecnologías para el tratamiento de insectos. 
Por ejemplo, las patentes para la refinación de polvo de gusano 
de seda, el método de fabricación de botanas de larva cigarra 
y el de polvo de gusano de la harina (Han et al., 2017). No obs-
tante, algunos de estos métodos ya se utilizaban en países con 
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una larga historia de entomofagia, como Tailandia y Laos, don-
de el polvo de chinche de agua gigante (Lethocerus indicus) es 
el ingrediente principal de una pasta de chile muy popular 
(Hanboonsong et al., 2013; Van Huis et al., 2013).

La técnica de extracción de ciertos componentes para añadir-
los a los alimentos es utilizada como estrategia para incrementar 
el consumo de insectos en sociedades donde esto es poco común; 
de hecho, algunas empresas ya han comenzado la integración de 
estos extractos en productos de consumo frecuente como bota-
nas, harinas, pastas, entre otros. Además, algunas investigacio-

nes han demostrado que la adición de estos extractos puede apor- 
tar beneficios tecno-funcionales a los productos (Mutungi et al.,  
2017; Kim et al., 2016) (tabla II). A menudo, las personas compren-
den la idea del valor nutrimental de los insectos, pero prefieren 
no verlos en sus alimentos. En la mayoría de los casos se extraen 
proteínas, pero también es posible sustraer grasas, minerales y 
vitaminas. Hasta ahora, los procesos para la extracción de com-
ponentes alimentarios individuales son costosos, por lo que se 
necesita un mayor desarrollo de métodos rentables y prácticos 
para su uso comercial (Mlcek et al., 2014; Van Huis et al., 2013).

Producto Especie de insecto y estadio 
de desarrollo Ingredientes del alimento Marca o distribuidor

Mezcla para brownie Grillos adultos (G. sigillatus)
Azúcar, cocoa, harina de 
arroz, harina de tapioca, 

grillos en polvo

Cricket flours, Oregón, EE. UU. 
(http://www.cricketflours.com)

Harina para hornear 
alta en proteína

Grillos adultos  
(A. domesticus; G. asssimilis)

Harina de mandioca, polvo 
de grillo, almidón de tapioca, 

goma xantana

Bitty Foods, San Francisco, California, EE. UU. 
(http://www. bittyfoods.com)

Barras proteicas

Grillos adultos
(A. domesticus), larvas 

Insectos (4.2 % larvas,  
1 % grillos), frutas, nueces, 

chocolate
Gryo, Francia (http://gryo-bars.com)

Grillos adultos  
(A. domesticus)

Polvo de proteína de grillo, 
frutas

Chapul Cricket Protein, Utah, EE. UU.
(http://chapul.com/)

Productos de pasta
Polvo de grillos maduros

(A. domesticus; G. assimilis)

Polvo de grillo (20 %), 
harina de trigo (80 %)

Bugsolutely Ltd., Tailandia
(http://www.bugsolutely.com)

Polvo de grillo (5 %), 
harina de espirulina (15 %)

Insectement Votre, Francia
(http://www.insectement-votre.com)

Botanas de insectos 
enteros 

Grillos adultos
(A. domesticus), larvas de 

varios insectos (orugas, larvas 
de gusano de seda y harina)

Grillos asados (bocadillos)
Cricket Flours, Oregón, EE. UU.

(http://www.cricketflours.com)

Insectos con 
coberturas

Gusano de la harina
(T. molitor), grillos

y escorpiones

Insectos asados o fritos
Hiso Smilebull, Tailandia

(http://www.smilebull.co.th)

Insecto entero bañado en 
chocolate

Hotlix, Grover Beach, California, EE. UU.
(http://www.hotlix.com)

Chips horneadas
Grillos (A. domesticus,

G. sigillatus)
Insectos en polvo, harina de 

maíz, harina de chícharo
Chirps Chips, EE. UU. (http://chirpschips.com) 

Untables Gusano de la harina (T. molitor) Pasta de insecto, chocolate
The Green Kow Company, Bélgica

(http://www.greenkow.be) 

Productos alimenticios elaborados a base de insectos y comercializados en el mundoTabla II. 

Adaptada de Lamsal et al. (2018). 
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4.2.  Aplicaciones funcionales de la proteína de insecto 
en la industria alimentaria
Por el momento no hay un conocimiento amplio sobre los atri-
butos funcionales de las proteínas y lípidos de los insectos. Tam-
poco hay suficiente información acerca de las propiedades 
fisicoquímicas de estos macronutrientes, las cuales son im-
portantes para una adecuada producción, procesamiento y 
comercialización de productos elaborados a partir deinsectos 
(Jones, 2016).  

Por ejemplo, en muchos países africanos se han estudiado 
insectos utilizados en alimentos secos. Se ha analizado la capa-
cidad de formación de espuma de harinas elaboradas a partir de 
larvas de Oryctes owariensis y Cirina forda, y se ha encontrado 
que tienen poca o nula formación de espuma; asimismo, se en- 
contraron comportamientos similares en extractos de proteína de 
otras cinco especies de insectos. Esto puede indicar que dicha pro- 
teína es inútil como agente espumante para utilizar en la industria 
alimentaria (Wilson-Bessa et al., 2020; Gravel y Doyen, 2020).  Sin 
embargo, se encontró que estas mismas harinas tienen buena 
gelificación (al igual que las proteínas provenientes de las otras 
cinco especies de insectos), lo que indicaría que pueden ser un 
buen  agente gelificante. Las harinas de insectos suelen tener 
alta capacidad de absorción de agua y lípidos, así como buena  
capacidad  emulsificante, lo que sugiere que serían ideales como 
ingredientes texturizantes y retenedores del sabor (Osasona y 
Olaofe, 2010). 

Es necesario seguir investigando las implicaciones indus-
triales y las aplicaciones potenciales de sus propiedades fun-
cionales, ya que hay muchos factores que podrían alterar la 
funcionalidad de las proteínas de insectos, como las condicio-
nes de procesamiento y  las interacciones con otros ingredientes 
(Wilson-Bessa et al., 2020).

CONCLUSIONES Y 
COMENTARIOS FINALES

La producción de alimentos actual se enfrenta a serios desafíos: la 
sobreexplotación de recursos naturales no renovables como el 
agua, la sobreproducción de gases de efecto invernadero y el he-
cho de que la superficie terrestre mundial es insuficiente para 
satisfacer la creciente demanda de proteína. Esto indica la ne-
cesidad de buscar alternativas alimenticias, pues se mitigarían 
estos efectos negativos en el medio ambiente y se garantizaría 
una producción de alimento suficiente para la población cre-
ciente. En este sentido, los insectos ofrecen muchos beneficios 
ambientales en comparación con el ganado convencional, mien- 
tras que la calidad nutrimental es similar. Aún es complicado 
aceptarlos como fuente de alimento, pero ello está ganando im-
pulso en los países occidentales, donde se emplean una serie 
de estrategias para convencer a los consumidores, como la incor-
poración de los insectos a productos con los que están familiari-
zados. Está surgiendo un nuevo sector agrícola y una nueva fuente 
de alimentación, pero aún hacen falta investigaciones y desa-
rrollo de tecnologías para que su procesamiento e inclusión sean 
rentables a nivel mundial.
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