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Resumen

El aumento de enfermedades crénicas no transmisibles en adultos jovenes se ha relacionado con desequilibrios
oxidativos derivados de malos habitos alimenticios. Este estudio analiza bebidas funcionales con propiedades
antioxidantes, sus compuestos bioactivos y sus beneficios asociados a la salud, mediante una revision narrativa
de literatura cientifica, para entender los factores que influyen en su consumo y aceptacién entre estudiantes
universitarios. Se revisaron de manera exploratoria y descriptiva articulos publicados entre 2012 y 2024 sobre
bebidas elaboradas con extractos de frutas, hierbas y subproductos vegetales, considerando su composicion
bioactiva y su efecto sobre biomarcadores oxidativos en modelos in vivo y estudios clinicos. Se integr6 y
sistematiz6 evidencia sobre polifenoles, flavonoides y carotenoides, y su impacto en la peroxidacion lipidica, la
actividad de enzimas antioxidantes y la aceptabilidad sensorial. Los hallazgos indican que estas bebidas pueden
reducir especies reactivas de oxigeno, aumentar la actividad de enzimas como superdxido dismutasa y catalasa,
y ser bien aceptadas por los jévenes. También se identificaron factores psicosociales que influyen en su consumo:
la percepciodn de naturalidad, el etiquetado y la accesibilidad econémica. Se concluye que estas bebidas son una
alternativa viable para prevenir el dafio oxidativo, si se formulan con respaldo cientifico, promoviendo su
consumo informado.

Palabras clave: Polifenoles; estrés oxidativo; aceptacion; enzimas antioxidantes; bebidas funcionales.

Abstract

The rising prevalence of non-communicable chronic diseases among young adults has been linked to oxidative imbalances
resulting from poor dietary habits. This study aimed to analyze functional beverages with antioxidant properties, their
bioactive compounds, and their associate health benefits through a narrative review of scientific literature designed to
understand the factors influencing their consumption and acceptance among university students. Scientific articles published
between 2012 and 2024 were reviewed in an exploratory and descriptive manner, emphasizing beverages made with fruit
extracts, herbs, and plant by-products, considering their bioactive composition and effects on oxidative biomarkers in in vivo
models and clinical studies. Evidence regarding polyphenols, flavonoids, and carotenoids was integrated and synthesized,
along with their impact on lipid peroxidation, antioxidant enzyme activity, and sensory acceptance. Findings indicate that
these beverages can reduce reactive oxygen species, enhance the activity of enzymes such as superoxide dismutase and
catalase, and show good consumer acceptance among young adults. Additionally, psychosocial factors influencing
consumption were identified: perceptions of naturalness, labeling, and economic accessibility. It is concluded that these
beverages represent a viable strategy to help prevent oxidative damage, provided they are developed based on scientific
evidence, and integrated into environments that promote informed and sustained consumption
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1. INTRODUCCION

En el marco de la nutricion preventiva y la promocion de estilos de vida saludables, las bebidas funcionales, es
decir, aquellas que aportan beneficios adicionales a la salud mas alla de su contenido nutritivo, han adquirido
relevancia como vehiculos accesibles para la incorporacion de compuestos bioactivos con potencial efecto
fisiologico. Las formulaciones con antioxidantes naturales de origen vegetal han sido estudiadas por su capacidad
de modular el estrés oxidativo, implicado en el desarrollo de enfermedades metabolicas, cardiovasculares y
neurodegenerativas (Cong et al., 2020; Gupta et al., 2023). El énfasis de instituciones como la OMS
(Organizacién Mundial de la Salud) en los beneficios potenciales de los alimentos y bebidas funcionales ha
contribuido a que esta tendencia gane popularidad cada afio. Ademas, los consumidores se muestran cada vez
mas conscientes de su salud, asi como de la composicion y perfil nutricional de sus alimentos. En particular, las
bebidas funcionales generan interés por su contenido de compuestos como polifenoles, minerales, vitaminas,
aminoacidos o microorganismos probioticos (Gupta et al., 2023). Los polifenoles, flavonoides, antocianinas,
carotenoides y ciertas vitaminas hidrosolubles han sido los principales compuestos asociados a estas propiedades,
actuando mediante la neutralizacion de especies reactivas de oxigeno, la regulacion de enzimas antioxidantes y
la modulacion de vias inflamatorias (Corbo et al., 2014).

El desarrollo tecnoldgico ha favorecido la diversificacion de estas bebidas, integrando procesos de extraccion,
estabilizacién y conservacién que permiten mantener la integridad de los compuestos funcionales sin afectar su
aceptabilidad sensorial (Li et al., 2018). Esta evolucién ha coincidido con una creciente demanda por parte de
consumidores, especialmente jovenes interesados en productos con beneficios especificos para la salud. Sin
embargo, esta tendencia convive con un patrén de consumo caracterizado por una alta ingesta de bebidas
azucaradas, energéticas y carbonatadas, especialmente entre adolescentes y adultos jovenes (Dimitrova y llieva,
2023; Sugajski et al., 2023). Estas bebidas se asocian con un mayor riesgo de sobrepeso, resistencia a la insulina
y alteraciones metabdlicas, y su consumo frecuente responde a habitos culturales, preferencias sensoriales y
estrategias de mercadotecnia agresivas (O’Hagan, 2023).

La investigacion sobre bebidas funcionales ha sido motivada en parte por los efectos adversos de las bebidas
azucaradas. La poblacion universitaria es importante, pues se encuentra en una etapa de transicién en la que los
habitos alimentarios se consolidan. Factores como el conocimiento sobre beneficios funcionales, la percepcién
de riesgo, el precio, la conveniencia y el entorno social influyen en sus decisiones de consumo (Li et al., 2018).
Aunque existe una mayor disponibilidad de bebidas naturales o funcionales en el mercado, su aceptacion no es
generalizada, y persisten barreras relacionadas con la percepcion sensorial, la desconfianza frente a etiquetas
saludables o el desconocimiento de sus propiedades reales (Cong et al., 2020; Kim et al., 2025).

En este sentido, se han reportado resultados relevantes dentro del entorno universitario. Un estudio realizado en
una comunidad universitaria irani identifico que los estudiantes que consumian bebidas azucaradas tenian mayor
probabilidad de sufrir hipertension, respaldando estudios previos que relacionan su consumo con hipertension y
el indice de masa corporal (Mansouri et al., 2020). Otro estudio, llevado a cabo con estudiantes de la Universidad
de Ankara, mostré que el consumo de bebidas azucaradas disminuia conforme aumentaba el grado escolar,
mientras que se incrementaba el consumo de bebidas como tés herbales o bebidas dietéticas. Estos patrones
también se relacionaron con contextos familiares y sociales, indicando que la decision de consumo no es
unidimensional y destacando la necesidad de reforzar la educacion sobre el consumo de bebidas saludables
(Meric et al., 2021).

El impacto del consumo de bebidas azucaradas en la salud mental también ha cobrado interés. Se ha documentado
que una mayor frecuencia en su consumo se asocia con un mayor riesgo de depresion y otros trastornos
psicologicos (Wang et al., 2022). Este vinculo podria explicarse, en parte, por el efecto negativo del exceso de
azucar sobre el bienestar emocional y la calidad del suefio, factores clave para el rendimiento académico y la
salud mental en esta poblacion (W. Li et al., 2018). Adicionalmente, se ha observado que los estudiantes que
consumen regularmente estas bebidas presentan disminucion en el rendimiento cognitivo y dificultades en su
ajuste social (Zhu et al., 2025).

Dado que el consumo de bebidas azucaradas se ha vinculado con caries dentales, obesidad y diabetes, resulta
fundamental educar sobre su consumo y sus alternativas. Estrategias como la restriccion de estas bebidas,
especialmente en espacios con poblacion joven como las escuelas en Estados Unidos, Canada, Alemania y Paises
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Bajos, han sido implementadas con el fin de modificar patrones de consumo y fomentar la ingesta de agua o
bebidas consideradas saludables (Patel y Schmidt, 2021). Paralelamente, el aumento en la demanda y popularidad
de las bebidas funcionales ha incentivado la expansion de su investigacion.

Distintos estudios destacan que las bebidas elaboradas con ingredientes ricos en compuestos bioactivos, como
las bayas, pueden ofrecer efectos preventivos relacionados con la regulacion metabdlica de lipidos, contribuyendo
a reducir el riesgo de enfermedades asociadas con complicaciones de la obesidad, gracias a su contenido de
polifenoles (Sotelo-Gonzalez et al., 2023). La integracién de ingredientes antioxidantes en estas formulaciones
ha favorecido su aceptacion, ya que se perciben como positivas por su vinculo con la reduccién del estrés
oxidativo y padecimientos relacionados (Munialo et al., 2019; Naumovski et al., 2020). Ademas, los
consumidores buscan opciones que puedan incorporar facilmente en su rutina diaria (Perales-Serna et al., 2024),
como las bebidas con base lactea enriquecidas con proteina de suero, las cuales se han asociado con efectos en la
recuperacion muscular y la mejora del rendimiento deportivo (Orru et al., 2018). Al mismo tiempo, la tendencia
de la industria hacia el uso de ingredientes de origen vegetal ha favorecido el desarrollo de bebidas con
compuestos bioactivos derivados de yerba mate o frutas, las cuales ofrecen perfiles funcionales diversos (Frizon
etal., 2018).

A pesar de su creciente popularidad, se ha observado que la decision de consumo de estas bebidas, especialmente
entre adultos jovenes, estd influenciada por su percepcion de salud y su nivel de conocimiento en temas
relacionados. Este grupo poblacional ha demostrado una actitud positiva frente a las bebidas saludables; sin
embargo, el conocimiento especifico sobre sus beneficios, méas alla de la reduccion de azdcar, suele ser limitado,
en especial en lo que respecta a propiedades antioxidantes (Cheah y Chua, 2023). Asimismo, se ha reportado que
los adultos jovenes no suelen considerar con seriedad los riesgos a la salud asociados con sus elecciones de
bebidas (Allman-Farinelli et al., 2016). La educacion dirigida a esta poblacién se vuelve, por tanto, un elemento
clave para fomentar elecciones mas informadas y saludables.

De acuerdo con todo lo anterior, el objetivo de esta contribucion fue analizar el concepto de bebidas funcionales
con propiedades antioxidantes, sus compuestos bioactivos y sus beneficios para la salud, mediante una revision
de literatura cientifica y contextual, que permita comprender los factores que influyen en su consumo y aceptacion
entre jovenes universitarios, con el fin de aportar un sustento tedrico para futuras investigaciones y estrategias de
promocién orientadas a esta poblacion.

2. BEBIDAS FUNCIONALES Y ANTIOXIDANTES: CONCEPTOS

2.1. Definicién y marco regulatorio

Las bebidas funcionales se refieren a una amplia variedad de productos bebibles como bebidas energéticas o
reforzadas, suelen describiese como una fuente buena de nutrientes y/o compuestos beneficiosos a la salud como
vitaminas, minerales o polifenoles (Males et al., 2022). En el contexto internacional, distintas autoridades han
desarrollado criterios técnicos para regular estos productos. Por ejemplo, la EFSA (Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria) evalla las declaraciones funcionales mediante revisiones sistematicas de estudios
clinicos, datos de biodisponibilidad y caracterizacion quimica de los compuestos activos. Solo aquellas bebidas
gue demuestran, con evidencia reproducible, sus efectos funcionales pueden utilizar declaraciones de salud
autorizadas (Bellisai et al., 2023).

De forma similar, en Estados Unidos, la FDA (Food and Drug Administration - Administracion de Alimentos y
Medicamentos) no aprueba especificamente productos funcionales, pero permite su comercializacion bajo ciertas
condiciones si los ingredientes estan catalogados GRAS (Generally Recognized As Safe - Generalmente
reconocido como seguro) y las alegaciones no inducen a error ni hacen referencia a enfermedades (Sahrawat y
Chaturvedi, 2022). Por su parte, el Codex Alimentarius, de la FAO/OMS (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion / Organizacion Mundial de la Salud), establece directrices generales para
alimentos funcionales, enfatizando la necesidad de una base cientifica solida y la transparencia en el etiquetado.
Algunos paises han desarrollado normativas propias o adaptado las internacionales, lo que ha llevado a una
heterogeneidad en la regulacion global que complica el comercio y la estandarizacion cientifica de estas bebidas
(Tarasov et al., 2020).
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Un ejemplo en particular de las bebidas funcionales, son las bebidas antioxidantes las cuales estan disefiadas para
reducir el estrés oxidativo mediante la neutralizacion de especies reactivas de oxigeno (ROS) (Sahrawat y
Chaturvedi, 2022). Que con el proposito de asegurar que las alegaciones antioxidantes se basen en datos
cuantificables y comparables, se han incorporado tecnologias como sensores potenciométricos modificados, que
permiten una evaluacion precisa de la capacidad antioxidante en matrices liquidas (Tarasov et al., 2020).

2.2. Compuestos bioactivos antioxidantes

Las bebidas antioxidantes son consideradas como beneficiosas a la salud por los efectos o propiedades de sus
compuestos, por ejemplo, el efecto antioxidante de los polifenoles o su capacidad de prevencion de enfermedades
en sistemas separados a su funcion antioxidante, como la modulacion del metabolismo. De manera natural, estas
bebidas suelen producirse a partir de frutos como bayas, las cuales son ricas en estos compuestos (Pinto y Vilela,
2021).

Existen varios compuestos antioxidantes, entre estos los compuestos fenolicos, que incluyen un amplio nimero
de sustancias caracterizadas por diferentes estructuras y actividades bioldgicas. Estos inhiben radicales libres
mediante la transferencia de atomos de hidrdgeno provenientes de su grupo hidroxilo. Los carotenoides son otro
tipo de antioxidantes que poseen un esqueleto tetraterpénico simétrico, aportan colores en un espectro rojizo a
amarillo y se caracterizan por una gran capacidad de donacion de electrones, lo que los convierte en compuestos
antioxidantes efectivos. Por otra parte, compuestos como la vitamina C también se consideran antioxidantes, ya
que, dentro de sus grupos analogos, por ejemplo, se encuentra el ascorbato, un agente reductor potente con
tendencia a perder electrones. Ademas, la vitamina C es capaz de reaccionar con radicales libres y actuar como
antioxidante hidrosoluble (Santos-Sanchez et al., 2019).

Entre los compuestos fendlicos mas estudiados se encuentran los flavonoides, polifenoles con esqueleto C6-C3—
C6 formado por dos anillos aromaticos (A'y B) y un anillo heterociclico (C). Se clasifican, segln sus sustituciones
y el estado del enlace C2—C3, en flavonoles y flavonas (doble enlace C2—-C3; los flavonoles poseen OH en C3),
flavanonas y flavanonoles (C2-C3 saturado; los segundos con OH en C3), flavanoles o catequinas (flavan-3-
oles) y antocianidinas; las isoflavonas constituyen una subclase relacionada. Ademas de su conocida capacidad
antioxidante, diversas evidencias las vinculan con efectos biol6gicos relevantes, incluyendo actividad
antiinflamatoria y antitumoral en matrices vegetales como los citricos (Shahidi y Ambigaipalan, 2015).

Por otra parte, las antocianinas, otro tipo de compuestos, se caracterizan por sus pigmentos llamativos en frutas
y subproductos como jugos o vino, sus propiedades han demostrado ser eficientes para la prevenciéon de
enfermedades cardiovasculares, son responsables de la coloracion purpura, azul o roja en frutos y flores, son
compuestos altamente solubles en agua y estables en matrices &cidas, lo que las hace especialmente valiosas en
bebidas. Su estructura glicosilada favorece la biodisponibilidad, y han sido asociadas con mejoras en la presion
arterial, funcion endotelial y marcadores de estrés oxidativo (Bondonno et al., 2019; Overall et al., 2017). Estos
efectos se han estudiado en casos como la paradoja francesa que describe como a pesar de una dieta alta en grasa
el alto consumo de vino puede estar beneficiando a los consumidores en algunas regiones francesas (Seeram y
Nair, 2002).

Las catequinas, presentes en infusiones como el té verde, han demostrado ser potentes donadores de electrones.
La epigalocatequina galato (EGCG), en particular, muestra efectos reguladores sobre vias de sefializacion
relacionadas con la inflamacion, apoptosis y metabolismo oxidativo (Ayyadurai y Deonikar, 2021).

Otro grupo importante mencionado anteriormente lo constituyen los &cidos fendlicos, entre ellos los
hidrobenzoicos (como el acido gélico) y los hidrocindmicos (como el &cido fertlico y cafeico). Se encuentran en
frutas, cereales, café y legumbres, y su eficacia antioxidante depende del nimero y posicién de los grupos
hidroxilo en la molécula (Lv y Zhu, 2020; Zamora-Ros et al., 2016). A nivel celular, actian como captadores de
especies reactivas de oxigeno (ROS) y moduladores de enzimas como glutation peroxidasa y catalasa.

La Tabla 1 resume los principales grupos de compuestos antioxidantes presentes en bebidas funcionales, con
detalles sobre su estructura general, fuentes vegetales tipicas, y mecanismos bioquimicos predominantes.
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Tabla 1. Clasificacion de compuestos bioactivos antioxidantes en bebidas funcionales: estructura, fuentes y
mecanismos de accion.

Principales fuentes

Mecanismos antioxidantes

Grupo de
compuestos Estructura general vegetales en redominantes
P bebidas P
Flavonoides - , Captador de ROS, quelacion
Citricos, té, cebolla, - >
(flavonoles, Lvas metalica, modulacion

flavanonas, flavonas)

enzimatica

Captura de radicales
(TEAC/peroxilo/hidroxilo),
quelacién de Cu/Fe via

Té (negro/verde),
manzana y arandano

Quercetina " ° (jugos/infusiones)
| 9 - ' catecol/3-OH-4-carbonilo,
berries . .
sinergia con a-tocoferol
CH O
OH i
. Captura de radicales y
HO o Té negro y otras ; - h
PR ) . quelacion metélica (mismos
Kaempferol | infusiones; toronja L
(iugo) principios estructurales de
OH flavonoles)
OH ©

Antocianinas

Frutas rojas y
moradas: arandano
fresa, hibisco

Inhibicién de peroxidacién
" lipidica, modulacién de Nrf2

Catequinas (EGCG,
EGC, EC)

Captura de radicales,
regulacién de apoptosis y
enzimas antioxidantes

Té verde, cacao,
uvas

Acidos fendlicos
(gélico, cafeico,
ferdlico)

Inhibicion de ROS,
regulacion de enzimas
antioxidantes, quelacion

Café, frutas
tropicales, vino,
vinagre

Carotenoides (-
caroteno, licopeno)

Captura de oxigeno singlete,
inhibicion de dafio oxidativo
lipidico

Zanahoria, tomate,
mango, guayaba

La quercetina es el flavonol més ubicuo en la dieta y se encuentra en cebolla, té, bayas, manzana, aceite de oliva
y arandano rojo, entre otras fuentes presentes en bebidas y extractos vegetales. Su alta actividad antioxidante se
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explica por rasgos estructurales que favorecen la estabilizacion del radical (anillo B con 3’,4'-dihidroxilos tipo
catecol, grupo 3-OH vy el sistema C2=C3 conjugado con 4-0xo), los cuales potencian tanto la captacion de
radicales como la quelacion de metales de transicion como Cu y Fe (Gegotek et al., 2017; Shahidi y
Ambigaipalan, 2015; Sunthonkun et al., 2019).

El kaempferol, también flavonol de amplia distribucion, se reporta en puerro, brécoli, endibias, toronja y té negro,
por lo que puede aportar al potencial antioxidante de infusiones y jugos citricos. Comparte con los flavonoles la
capacidad de neutralizar radicales y formar complejos con metales, aunque su patrén de hidroxilacion (4'-OH en
el anillo B) confiere, en general, menor potencia que flavonoles con catecol B (como quercetina) (Shahidi y
Ambigaipalan, 2015).

2.3. Mecanismos de accion antioxidante

La actividad antioxidante de las bebidas funcionales se atribuye a la presencia de compuestos bioactivos capaces
de modular el equilibrio redox celular mediante maltiples mecanismos que actan de forma sinérgica y dependen
de factores como la estructura quimica del compuesto, su biodisponibilidad y su interaccién con otros
componentes de la matriz alimentaria.

Uno de los mecanismos directos es la captura de ROS. Moléculas como quercetina, kaempferol o la EGCG donan
electrones para neutralizar radicales libres como O2", OHes y ROOe, disminuyendo la peroxidacion de lipidos y
el dafio a macromoléculas celulares (Ayyadurai y Deonikar, 2021; Kumar et al., 2016).

Otro mecanismo relevante es la induccion de enzimas antioxidantes endogenas, como superdxido dismutasa
(SOD), catalasa (CAT) y glutation peroxidasa (GPx). Compuestos como las antocianinas o ciertos acidos
fenolicos estimulan su expresion y actividad, reforzando asi las defensas celulares frente al estrés oxidativo
(Ayyadurai y Deonikar, 2021; Rebollo-Hernanz et al., 2022).

A nivel de sefializacion intracelular, diversos polifenoles han demostrado activar rutas redox-dependientes como
la via del factor nuclear eritroide 2 relacionado con el factor 2 (Nrf2). Esta via regula la expresién de genes
antioxidantes y detoxificantes, incluidos hemo oxigenasa-1 (HO-1) y NAD(P)H:quinona oxidoreductasa 1
(NQOWL), lo que se traduce en un aumento de la resiliencia celular frente a agentes prooxidantes (Rebollo-Hernanz
etal., 2022).

La quelacion de iones prooxidantes (Fe y Cu) por polifenoles constituye un mecanismo antioxidante que limita
las reacciones tipo Fenton y, con ello, la formacién del radical hidroxilo y otras ROS. Flavonoides como la rutina
y la quercetina captan radicales y complejan metales de transicion; esta complejacion los vuelve cataliticamente
inactivos en el microambiente celular y reduce biomarcadores de estrés oxidativo en modelos experimentales.
De manera complementaria, derivados del acido galico, por ejemplo, el propilgalato, también quelan hierro y se
emplean para inactivar catalizadores metalicos prooxidantes. Esta accion se dirige a la fraccion intracelular libre
o disponible de los metales (la fraccidn con actividad catalitica) y no implica, por si misma, un detrimento del
estado nutricional sistémico de hierro (Gegotek et al., 2017; Sunthonkun et al., 2019).

Finalmente, se ha documentado la reduccién de biomarcadores de dafio oxidativo tras la ingesta de bebidas
funcionales. Estudios en modelos animales y humanos reportan disminuciones en niveles de malondialdehido
(MDA), 8-hidroxi-2’-desoxiguanosina (8-OHdG) y otros indicadores de dafio lipidico, proteico o genético, lo
que sugiere una accion protectora a nivel sistémico (Agarwal et al., 2019; Singh et al., 2022).

En casos précticos se han observado diversos mecanismos de accion de los antioxidantes, por ejemplo, la accién
directa ante ROS, las cuales estan involucradas en procesos inflamatorios y desarrollo de enfermedades
degenerativas. Al interactuar con polifenoles, por ejemplo, pueden formar radicales de oxigeno fendlico
relativamente estables, ya que el electrén ©t presente en el anillo bencénico de la estructura de los polifenoles
gjerce un efecto de conjugacion con el electron no apareado del oxigeno en el grupo hidroxilo fendlico. Este
electron solitario tiende a desplazarse hacia el anillo bencénico, lo que disminuye la reactividad del enlace
oxigeno-hidrégeno en dicho grupo. Como resultado, se incrementa la disponibilidad del hidrégeno en el hidroxilo
fendlico, facilitando que los radicales libres compitan por ese oxigeno activo y, con ello, se interrumpe la reaccion
de autooxidacion provocada por los radicales libres (Yan et al., 2020).
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La Tabla 2 resume los principales mecanismos antioxidantes descritos, los compuestos asociados, los modelos
experimentales empleados y sus respectivas evidencias cientificas.

Tabla 2. Mecanismos antioxidantes de compuestos bioactivos: modelo experimental y evidencia cientifica.

Mecanismo de Compuestos Modelo Descripcion del efecto .
ot . . Referencia
accion involucrados experimental observado
Flavonoides Reduccion de especies .
(Ayyadurai y

Captura directa de (quercetina, In vitro / in vivo reactivas (02", OHe),
ROS (escavenging) kaempferol), disminucion de
catequinas (EGCG) peroxidacion lipidica

Deonikar, 2021;
Kumar et al., 2016)

Activacion de EGCG, &cidos Aumento de SOD, CATy _(Ayyadural y

) - In vivo / estudios GPx; mejora en Deonikar, 2021;
enzimas fendlicos, lini bi q boll
antioxidantes antocianinas clinicos iomarcadores Rebollo-Hernanz
antioxidantes et al., 2022)
. . . Induccién de genes (Ayyadurai y
Modula~(:|qn d"? vias Clorogénico, rutina, In vitro / antioxidantes via Nrf2,  Deonikar, 2021;
de sefializacion fl i modelos . q boll
(Nrf2, HO-1) avonoides animales incremento de HO-1y  Rebollo-Hernanz
’ NQO1 et al., 2022)
Quelacién de Acido galico Inhibicion de reacciones  (Gegotek et al.,
metales flavonoi d%s (rut’in) In vitro tipo Fenton (Fe?*, Cu?*), 2017; Sunthonkun
prooxidantes estabilizacién redox etal., 2019)
Reduccion de Antocianinas, Disminucién de MDA, 8- (Agarwal et al
. carotenoides, In vivo / estudios OHdG; mejoras en g. . "
biomarcadores de o - o 2019; Singh et al.,
X extractos clinicos funcioén cognitiva y
dafio oxidativo A 2022)
polifendlicos vascular

2.4. Fuentes vegetales: uso tradicional y presencia en mercado

En esta investigacion, se empled “uso tradicional” para referir el aprovechamiento historico o etnobotanico
(infusiones, tisanas, preparaciones artesanales) y “presencia en mercado” para la disponibilidad en productos
industrializados o listos para beber. Estas categorias no son excluyentes: una misma especie vegetal puede
pertenecer a ambas.

Los antioxidantes se encuentran de forma natural en matrices vegetales. Su aprovechamiento en bebidas depende
de la biodisponibilidad, la forma de consumo y la co-presencia de compuestos que inhiben o favorecen la
absorcion. En bebidas comerciales es comun usar frutas o partes de plantas que aportan uno o mas tipos de
antioxidantes (Jideani et al., 2021).

Muchas especies combinan uso tradicional y presencia en mercado: el hibisco (Hibiscus sabdariffa), rico en
antocianinas, se consume desde hace siglos en Africa y América Latina y también figura en tés listos para beber;
los estudios respaldan su potencial para disminuir la presion arterial y atenuar el estrés oxidativo (Purbowati et
al., 2020). De forma similar, jengibre (Zingiber officinale) y circuma (Curcuma longa) muestran actividad
captadora de radicales y buena aceptacion sensorial en bebidas; el torbangun (Coleus amboinicus) ha sido
evaluado en formulaciones instantaneas (Anggriani et al., 2023; Rusandi y Sadek, 2024).

En la industria de bebidas, los jugos de frutas tropicales como mango, guayaba, guanabana y jabuticaba se
destacan por su elevado contenido en carotenoides, flavonoides y vitamina C. Sin embargo, su capacidad
antioxidante puede verse afectada por procesos térmicos o almacenamiento, lo que ha motivado el desarrollo de
formulaciones combinadas o enriquecidas (Jaman et al., 2017; Porfirio et al., 2020). Algunas formulaciones,
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como las bebidas isoténicas con extracto de uva o jabuticaba, han demostrado una alta actividad antioxidante y
propiedades sensoriales atractivas y estabilidad fisicoquimica adecuada (Bendaali et al., 2022).

La Tabla 3 compara las principales fuentes vegetales empleadas en bebidas antioxidantes, especificando su
ambito de uso (uso tradicional y/o presencia en mercado), los compuestos predominantes, las aplicaciones en
bebidas, las ventajas funcionales y las posibles limitaciones tecnoldgicas.

Tabla 3. Comparacion de fuentes vegetales utilizadas en bebidas antioxidantes: ambito de uso (etiquetas),
compuestos bioactivos y aplicaciones.

Compuestos

Planta / Tipo de L Aplicacion en Limitaciones / .
Fruto fuente antloxplantes bebidas Consideraciones Referencia
predominantes
Antocianinas Infusién -
Hibiscus Tradicional (delfinidina, funcional, If:S;I% k;”g%%?;g‘;oy (Purbowati
sabdariffa cianidina), acidos  bebida 4cida ,intenso et al., 2020)
organicos refrescante
Zingiber Gingeroles, Bebidas Sabor picante, baja L
L . shogaoles, - (Anggriani
officinale  Tradicional herbales estabilidad en
L compuestos . . . et al., 2023)
(jengibre) 1 calientes o frias  almacenamiento
fenolicos
. L Bebidas N . .
Myrciaria . Antocianinas, NP Variabilidad estacional,  (Porfirio
. . Comercial o isoténicas I~
jaboticaba vitamina C ; perecibilidad et al., 2020)
funcionales
Mangifera Carotenoides (f- Jugos, mezclas Disminucion de
- . caroteno), . s (Jaman et al.,
indica Comercial X - tropicales, antioxidantes por
flavonoides, acido ) ) 2017)
(mango) o néctares pasteurizacion
ascorbico
Coleus . . Bebidas L .
amboinicus  Tradicional Flavon0|dgs, aceites instantaneas yarlabllldad por (Rusandi y
esenciales método de extraccion Sadek, 2024)
(torbangun) herbales
. Resveratrol, Jugos, bebidas Costo de .
Vitis vinifera . O SV . (Bendaali
Comercial  proantocianidinas, isotonicas, procesamiento,
(uva) . - S et al., 2022)
catequinas energéticas oxidacion rapida

3. IMPORTANCIA DEL CONSUMO DE ANTIOXIDANTES EN LA PREVENCION DE
ENFERMEDADES

3.1. Estrés oxidativo y enfermedades cronicas no transmisibles

El término estrés oxidativo se refiere a un desequilibrio entre la producciéon de compuestos oxidantes y
compuestos antioxidantes y provoca dafios en sistemas biologicos. El estrés oxidativo conlleva una serie de
reacciones quimicas que involucran a especie reactivas de oxigeno y nitrégeno (Forman y Zhang, 2021). En
organos como el higado el desequilibrio redox provoca el estrés oxidativo, interviniendo en la modulacién de
vias inflamatorias y contribuyendo a diversas enfermedades como lesién hepatica aguda, hepatitis viral B o C, la
enfermedad del higado graso alcohdlico, la enfermedad del higado graso no alcohdlico (NAFLD) vy la
esteatohepatitis no alcohdlica (NASH). Las especies reactivas pueden reaccionar con proteinas, acidos nucléicos
y lipidos, oxidando los compuestos y afectando su funcionamiento (Allameh et al., 2023).
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En el sistema nervioso, la acumulacién de ROS se asocia con neuroinflamacion, disfuncién mitocondrial y
apoptosis neuronal. En enfermedades como Alzheimer, se han documentado altos niveles de peroxidacion
lipidica, oxidacion proteica y una reduccién en la actividad de enzimas antioxidantes, lo que agrava el deterioro
cognitivo (De Carvalho Lavor et al., 2024; J. Li et al., 2018; Saxena et al., 2015; Trovato Salinaro et al., 2018).

A nivel cardiovascular, el exceso de ROS afecta la biodisponibilidad del 6xido nitrico y promueve la disfuncion
endotelial. Este deterioro acelera procesos ateroscleréticos y se vincula con la aparicion de hipertension y
enfermedad coronaria (Liu et al., 2023; Sharifi-Rad et al., 2020).

Adicionalmente, el estrés oxidativo se ha relacionado con padecimientos como el envejecimiento prematuro,
obesidad, diabetes tipo 2 y enfermedades neurodegenerativas. En enfermedades metabdlicas como la diabetes
tipo 2, la hiperglucemia sostenida y la resistencia a la insulina estimulan la produccion excesiva de ROS, lo que
intensifica la disfuncion mitocondrial y favorece la aparicién de complicaciones micro y macrovasculares (Cao
et al., 2021; Sharifi-Rad et al., 2020).

El impacto del estrés oxidativo en oncogénesis se ha evidenciado a través de la induccion de dafios acumulativos
en el ADN, gue pueden desencadenar mutaciones, inestabilidad genémica y proliferacion celular desregulada.
En cancer colorrectal, la presencia de biomarcadores de dafio oxidativo se ha correlacionado con la progresion
del tumor y el prondstico clinico (Cao et al., 2021). Dado que el estrés oxidativo promueve disfuncion
mitocondrial y otros dafios celulares, el consumo de antioxidantes se plantea como estrategia para reducir sus
efectos. Los flavonoides, compuestos fendlicos entre otros antioxidantes de origen natural se han considerado
por su disponibilidad (Guo et al., 2020).

Se ha registrado que pacientes con enfermedades de procesos inflamatorios suelen mostrar niveles bajos de
antioxidantes asociados a una dieta deficiente ademas de la alta demanda de su organismo por los mismos.
Diversos estudios han mostrado que antioxidantes exdgenos pueden modular respuestas vasodilatadoras
dependientes del endotelio, esto es de gran utilidad en enfermedades como aterogénesis donde el estrés oxidativo
promueve la inflamacion y disrupcion endotelial. De igual manera se sugirid con respecto a los resultados que
una ingesta baja de antioxidantes resulta en mayores probabilidades de una enfermedad cardiovascular (Mangge
etal., 2014).

Procesos como el envejecimiento, acelerado por malas practicas de salud como la exposicién a luz UV
(ultravioleta), fumar o tomar en exceso, pueden relacionarse a la pérdida de células mediadoras del sistema
inmune, lo que aumenta el riesgo de contraer infecciones y la incidencia de cancer. Debido a esto el consumo de
antioxidantes se ha relacionado positivamente con la evolucidn de pacientes inmunocomprometidos, la accion de
estos consiste en interaccionar con radicales libres que, de otra manera, afectan la integridad de las paredes
celulares (Khadim y Al-Fartusie, 2021).

El bajo consumo de antioxidantes en la dieta es especialmente problematico en personas con enfermedades
crénicas o inmunocomprometidas. Sin embargo, su inclusion también resulta beneficiosa para personas sanas.
Debido a esto se han probado diversos alimentos y bebidas como vehiculos para los antioxidantes, resultando en
el alza de interés por estos productos funcionales (Giri et al., 2023).

3.2. Potencial de las bebidas antioxidantes en la reduccion del riesgo de enfermedades en adultos jovenes

Durante la transicion hacia la adultez, se producen cambios fisiol6gicos y conductuales que incrementan la
susceptibilidad al desarrollo de enfermedades cronicas no transmisibles. Este periodo, comprendido entre los 18
y 35 afios, coincide con la consolidacion de habitos alimentarios que pueden tener efectos acumulativos sobre la
salud. En este marco, las bebidas con alta capacidad antioxidante representan una alternativa accesible para
contrarrestar procesos oxidativos asociados a desérdenes metabolicos emergentes en adultos jovenes.

El interés en estos productos ha crecido en este grupo etario, impulsado por factores que trascienden lo
nutricional, como el valor percibido de lo natural, la sostenibilidad de los ingredientes y la preferencia por sabores
innovadores. Fermentados como la kombucha, un té infusionado y azucarado fermentado por una comunidad
simbidtica de bacterias y levaduras, y el kéfir de agua, una bebida fermentada de solucién azucarada mediante
granulos de bacterias y levaduras; puede aromatizarse con tés o hierbas, pero no es una infusién, han sido
caracterizados por su alta actividad antioxidante. Esta se vincula con la presencia de compuestos fendlicos y de
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metabolitos bioactivos generados durante la fermentacion, asociados con efectos protectores frente a obesidad,
resistencia a la insulina y alteraciones neuroconductuales (Elizabeth et al., 2024; Saimaiti et al., 2022).

Ademas, el desarrollo de bebidas a base de cascara, extractos frutales pigmentados y componentes botanicos ha
sido explorado por su impacto sobre parametros fisioldgicos vinculados a la prevencién cardiovascular, como la
regulacién de la presion arterial y el metabolismo de lipidos y glucosa. Estos efectos adquieren relevancia en
contextos de sobrepeso y sedentarismo, prevalentes en adultos jovenes (Contreras-Lopez et al., 2021; Wibowo
et al., 2024).

La diversidad de ingredientes empleados en estas formulaciones y la variabilidad en sus métodos de elaboracion
impactan directamente en el perfil antioxidante final.

3.3. Promocion del consumo de bebidas antioxidantes desde etapas tempranas de la adultez

El consumo habitual de bebidas antioxidantes responde a una interaccién entre factores personales, la
accesibilidad de productos y la percepcion de beneficios relacionados tanto con el bienestar inmediato como con
la salud a largo plazo. Productos como el café, las infusiones herbales y las bebidas fermentadas tipo kombucha
se asocian en esta poblacion con estilos de vida activos, ademas de vincularse con objetivos especificos como el
control del peso, la mejora digestiva y el fortalecimiento del sistema inmunoldgico (Chandrasekara y Shahidi,
2018; Elizabeth et al., 2024).

En particular, la preferencia por el café entre adultos jovenes tiene raices culturales y sociales, pero también
responde a la oferta creciente de versiones con caracteristicas funcionales. Preparaciones que aumentan la
extraccion de compuestos antioxidantes hacen del café una fuente relevante de polifenoles dietéticos con efectos
potencialmente protectores (Gorai et al., 2020; Janda et al., 2020).

Este enfoque preventivo cobra relevancia al considerar evidencia gque vincula intervenciones en el estilo de vida
con disminuciones en la incidencia de enfermedades metabdlicas. La incorporacion de alimentos funcionales,
entre ellos las bebidas antioxidantes, emerge como una estrategia complementaria valida dentro de la salud
publica. La disponibilidad de estos productos ha aumentado en entornos urbanos gracias a la expansion de
mercados minoristas, cafeterias especializadas y emprendimientos enfocados en la salud y la nutricion (Uusitupa
etal., 2019).

4. TENDENCIAS DE CONSUMO DE BEBIDAS SALUDABLES

4.1. Tendencias globales y regionales en el consumo de bebidas saludables

En el campo de alimentos funcionales las bebidas funcionales naturales y las fortificadas (es decir, aquellas a las
gue se adiciona un nutriente que no estaba presente en cantidades significativas de manera natural), se han
posicionado como uno de los productos mas populares, en especial aquellas que contienen ingredientes bioactivos
como los compuestos fendlicos, los cuales tienen propiedades antioxidantes. Debido a su alta popularidad, las
investigaciones se han centrado en estrategias para mantener su estabilidad mientras se mantiene la percepcion
de un producto natural, entre estas estrategias se ha optado por la microencapsulacion de compuestos. Es de gran
importancia para la industria asegurar los beneficios de las bebidas debido a que la tendencia entre consumidores
apunta a productos que aporten beneficios a su salud (Gupta et al., 2023).

A pesar de la falta de una definicion global para un alimento o bebida funcional el mercado ha logrado tener un
crecimiento favorable con algunos periodos de menor popularidad, a medida que la informacion sobre la salud y
beneficios tiene mayor accesibilidad, la decision de los consumidores sobre el consumo de bebidas y alimentos
funcionales aumenta. De esta manera, los ejes en los que se basa la decision de consumo con la edad del
consumidor, asi como su educacién o conocimiento sobre el tema, aunque no se limita a estos factores,
caracteristicas del producto como textura, sabor, aroma y procedencia de los ingredientes también se posicionan
como factores para la decision de compra y consumo (Nazir et al., 2019).

Un informe de 2019 estim6 que el mercado global de bebidas funcionales, incluyendo (incluyendo tés y kéfir),
tenia un valor de 447.81 mil millones de USD, con una proyeccion de crecimiento hasta 700 mil millones de
USD para 2026. Se preveia que este aumento estuviera impulsado por la creciente conciencia de los consumidores
sobre la salud y su preferencia por bebidas que ofrecieran beneficios funcionales adicionales (Nazir et al., 2019).
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En adultos jovenes, las bebidas funcionales muestran buena aceptacién, con variaciones por sexo y edad: las
mujeres de 25-34 afios califican ligeramente mejor la aceptabilidad general, sin que esto se traduzca en mayor
disposicion de compra. La intencién de compra no se asocid con el interés declarado por la salud o el control del
peso; la motivacion principal fue la aceptacion sensorial. Esto apunta a priorizar atributos organolépticos y
accesibilidad en las estrategias dirigidas a publico joven (Skapska et al., 2020).

El consumo de bebidas saludables a nivel global evidencia un cambio hacia productos funcionales y naturales,
impulsado principalmente por una mayor conciencia sanitaria entre los consumidores. Este cambio esta ligado al
incremento en la percepcion de riesgos asociados a bebidas azucaradas, relacionadas con problemas como
obesidad y diabetes. La implementacion de impuestos a bebidas azucaradas en ciudades como Berkeley y
Filadelfia ha influido en el comportamiento de compra, provocando disminuciones en el consumo de estas
bebidas, lo que refleja una relacion directa entre las percepciones de salud y las decisiones de consumo (Bleich
et al., 2021; Cawley et al., 2020).

En mercados urbanos, la preferencia por bebidas funcionales enriquecidas con nutrientes, probidticos u otros
ingredientes benéficos ha aumentado notablemente, desplazando progresivamente el consumo de bebidas
azucaradas tradicionales (Caro et al., 2018). Un ejemplo relevante es Chile, donde tras la introduccion del
impuesto a bebidas azucaradas se observaron reducciones significativas en su consumo (Caro et al., 2018). El
denominado efecto “halo de salud”, en el que productos etiquetados como ‘“naturales” o “funcionales” son
percibidos como superiores, también influye en las decisiones de compra (Bennett et al., 2020).

El sabor sigue siendo un factor determinante en la eleccion del consumidor, quien busca equilibrio entre
beneficios percibidos y satisfaccidn sensorial. Los fabricantes enfrentan el reto de mantener palatabilidad en
bebidas funcionales, evitando el uso de azlcar, que afecta directamente la aceptacion (Ramos et al., 2015).
Asimismo, las innovaciones en el disefio del empaque contribuyen a reforzar la percepcion de salud y atractivo
visual, influyendo especialmente en consumidores jévenes (Ramos et al., 2015).

El precio constituye otro elemento decisivo; la demanda de bebidas azucaradas muestra alta sensibilidad a
variaciones de precio, donde incrementos suelen reducir el consumo (Guerrero-Lépez et al., 2017; Quirmbach et
al., 2018). Por otro lado, las bebidas funcionales suelen tener un precio superior, representando una barrera para
sectores con menor poder adquisitivo, aungue las promociones y descuentos pueden atenuar este efecto (Falbe et
al., 2020; Taillie et al., 2017).

Finalmente, la procedencia artesanal o industrial de las bebidas impacta en la preferencia del consumidor. Existe
una tendencia creciente hacia productos percibidos como auténticos o naturales, asociados cominmente a
métodos artesanales, reflejando consideraciones éticas y de calidad que las marcas buscan incorporar en sus
estrategias (Kellershohn et al., 2017).

4.2. Influencia de la mercadotecnia, cultura digital y etiquetado nutricional en la preferencia de bebidas
saludables

El uso de estrategias de mercadotecnia ha logrado que el reetiquetado de las bebidas como un producto saludable
atraiga la atencion de los consumidores (O’Hagan, 2023). El etiquetado influye en la compra al resaltar beneficios
0 comparaciones, pero debe evitar declaraciones engafiosas. Es importante seguir las normativas de etiquetado
del pais en el que se lance el producto, ya que ciertas declaraciones nutrimentales o de efectos en la salud se
podrian considerar como falsas o engafiosas (Pérez-Rodriguez et al., 2023).

Las estrategias de mercadotecnia, el auge de la cultura digital y el etiquetado nutricional juegan un papel creciente
en la configuracion de las preferencias de los adultos jovenes hacia las bebidas saludables. Las campafias
publicitarias utilizan imagenes y mensajes que resaltan los beneficios para la salud, aunque en ocasiones pueden
inducir percepciones erréneas, especialmente en consumidores jovenes poco familiarizados con la informacion
nutricional (Pfender et al., 2023).

La cultura digital, a través de redes sociales e influencers, tiene una gran influencia en las decisiones de compra.
El contenido relacionado con la salud que circula en estas plataformas genera validacién social y modela
comportamientos, haciendo que las bebidas saludables se asocien con tendencias y estilos de vida aspiracionales
(Lavor et al., 2024).
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A pesar de ello, persisten barreras que limitan la adopcién de opciones saludables. La desconfianza hacia las
marcas o las afirmaciones sobre salud, derivada de experiencias previas, genera resistencia en algunos
consumidores (Van Esch y Gadsby, 2019). Ademas, la percepcion de costos elevados para bebidas saludables
restringe su acceso, sobre todo en sectores con menor poder adquisitivo (Lee et al., 2021). La falta de informacion
clara y accesible en el etiquetado nutricional contribuye a la dificultad para distinguir verdaderas opciones
saludables, perpetuando malentendidos (Liu et al., 2022; Munsell et al., 2016).

Para superar estas barreras, se propone mejorar la transparenciay claridad en el etiquetado, destacando contenidos
como el azlcar y beneficios especificos para la salud (Talati et al., 2024). Campafias educativas y de
mercadotecnia social dirigidas a jovenes pueden cambiar percepciones y normalizar el consumo de bebidas
saludables. Intervenciones en precios, como subsidios o descuentos, ayudan a contrarrestar la percepcién de altos
costos y fomentan patrones de consumo sostenibles (Hillier-Brown et al., 2017; Lee et al., 2016).

Finalmente, el disefio de espacios comerciales con posicionamiento estratégico de bebidas saludables, junto con
el fomento de contenido generado por usuarios en redes sociales que promuevan su consumo, contribuye a
consolidar una cultura de salud. Este efecto de retroalimentacion refuerza las asociaciones positivas con
productos saludables, favoreciendo decisiones informadas y sostenidas en el tiempo (Blake et al., 2019; Idumah
et al., 2020).

La Fig. 1 sintetiza estas barreras, las estrategias aplicadas para superarlas y los efectos esperados derivados de su

implementacion.
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Figura 1. Barreras, estrategias y efectos en el consumo de bebidas saludables en adultos jovenes.

12



Investigaciones Basicas y Aplicadas en Alimentos (N° 2), e008, 2025

Coe i 3 CIDCA
Onzalez-rerez, et a %ﬁ

Revision narrativa sobre bebidas antioxidantes naturales: compuestos bioactivos...

5. EL ENTORNO UNIVERSITARIO COMO NICHO DE INTERVENCION

En la poblacion universitaria se documenta de forma consistente un patrén de alimentacion poco
saludable, caracterizado por alto consumo de ultraprocesados y bebidas azucaradas y baja ingesta de
frutas y verduras, asociado a limitaciones de tiempo y costo, con implicaciones en rendimiento y riesgo
de enfermedad (Reuter et al., 2021). Esta tendencia se desarrolla en paralelo a un consumo frecuente de
bebidas azucaradas, energéticas y carbonatadas en adolescentes y adultos jovenes, vinculado a
preferencias sensoriales y mercadotecnia, y relacionado con mayor riesgo cardiometabdlico (Dimitrova
y llieva, 2023; Sugajski et al., 2023; O’Hagan, 2023).

Las elecciones alimentarias en el campus estan condicionadas por factores psicosociales (conciencia de
salud y conocimiento nutricional), la influencia de pares y la disponibilidad real de opciones saludables;
cuando esta oferta es limitada o inaccesible, aumentan las decisiones a favor de la conveniencia y de
productos ultraprocesados (Kabir et al., 2018; Sprake et al., 2018; Tanton et al., 2015; Alghamdi et al.,
2021; Mann et al., 2021; Yun et al., 2018). A ello se suman percepciones sobre naturalidad, etiquetado
y accesibilidad econémica, que modulan la aceptacion de bebidas funcionales y subrayan la necesidad
de mensajes claros y basados en evidencia dirigidos a adultos jovenes.

Las condiciones econdmicas y las practicas culturales también modelan la calidad y diversidad del
CONsSUMO: mayores recursos se asocian con habitos méas saludables, mientras que las restricciones
financieras priorizan opciones menos nutritivas; ademas, existen diferencias entre grupos étnico-
culturales (Kanyiri Gaa et al., 2022; Rizwan et al., 2023; Almutairi et al., 2018; Alzahrani et al., 2020).
Existen, asimismo, barreras sensoriales: el sabor y la palatabilidad determinan la aceptacion, y la
disposicion a pagar aumenta cuando se perciben beneficios funcionales, aunque esta intencion de
compra esta mediada por el presupuesto (Ferreira-Pégo et al., 2020; Niba et al., 2017).

El consumo de bebidas energéticas es frecuente entre universitarios por la expectativa de mejorar
concentracion y rendimiento, con la cafeina como principal compuesto; sin embargo, su ingesta suele
coexistir con dietas de menor calidad y mayor prevalencia de sobrepeso/obesidad (Alafif et al., 2021).
En contraste, bebidas funcionales como tés e infusiones pueden aportar cafeina junto con polifenoles;
no obstante, es imprescindible controlar los azlcares afiadidos para evitar efectos contraproducentes y
cerrar la brecha entre intencion y conducta real de compra mediante educacion al consumidor (Tseng et
al., 2014; Kowalska et al., 2024).

Maés alla de las tendencias de consumo, en adultos jovenes cobra relevancia la base biofuncional:
bebidas con alta densidad de polifenoles (p. ej., flavonoides y antocianinas) y carotenoides se han
asociado con la reduccion de especies reactivas de oxigeno y de la peroxidacion lipidica, junto con
aumentos en la actividad de enzimas antioxidantes enddgenas, siempre que la formulacion preserve el
perfil sensorial y limite azlcares afiadidos (Santos-Sanchez et al., 2019; Bondonno et al., 2019; Overall
et al., 2017). Estos efectos responden a mecanismos bien descritos, captura de radicales, quelacion
metalica y modulacién de rutas redox/inflamatorias, observados también en matrices fermentadas de
interés para este grupo etario, como kombucha y kéfir de agua, donde los compuestos fenolicos dietarios
y los metabolitos de fermentacion contribuyen a la actividad antioxidante y a efectos cardiometabdlicos
protectores (Elizabeth et al., 2024; Saimaiti et al., 2022). En la practica, el desarrollo de bebidas debe
equilibrar densidad fendlica, biodisponibilidad y aceptabilidad sensorial, priorizando formulaciones con
bajo contenido de azlcares para evitar efectos contraproducentes (Jideani et al., 2021; Tseng et al.,
2014; Kowalska et al., 2024).

Por lo tanto, el &mbito universitario ofrece un contexto adecuado para desarrollar intervenciones
ambientales que armonicen la aceptabilidad de las bebidas con sus beneficios funcionales. Reducir
precios de alternativas saludables, restringir bebidas azucaradas y aplicar arquitecturas de eleccion en
puntos de venta han mostrado modificar patrones de compra (Di Sebastiano et al., 2021; Olvera et al.,
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2024; Von Philipsborn et al., 2020). El modelo de “Universidad Saludable” integra componentes fisicos,
sociales y educativos para facilitar el acceso y la eleccién informada (Holt y Powell, 2017). En la
practica, las prioridades son asegurar disponibilidad, precios competitivos, comunicacion clara de
beneficios y un perfil sensorial favorable para lograr adopcion sostenida (Bipasha et al., 2017; Cheikh
Ismail et al., 2024).

6. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

A partir del analisis realizado, se concluyé que las bebidas funcionales con propiedades antioxidantes representan
una alternativa viable para apoyar la salud publica, especialmente en poblacion universitaria, al ofrecer
compuestos bioactivos capaces de modular el estrés oxidativo. Diversas formulaciones, basadas en ingredientes
naturales como frutos, hierbas o subproductos vegetales, han demostrado una capacidad antioxidante respaldada
por evidencia experimental, ademas de una aceptacion favorable en adultos jovenes. Se identificd que la
efectividad antioxidante de estas bebidas depende de la presencia de compuestos fendlicos, flavonoides y
carotenoides y de su estabilidad, biodisponibilidad y forma de consumo. En estudios clinicos y modelos animales,
se observo una reduccion en biomarcadores de dafio oxidativo tras su consumo, lo cual sugiere un efecto protector
frente a enfermedades crénicas no transmisibles como diabetes tipo 2, enfermedades cardiovasculares y
neurodegenerativas.

Asimismo, se identificaron multiples factores que influyen en la adopcion de estas bebidas en el entorno
universitario, desde barreras econdémicas y sensoriales hasta determinantes psicosociales y culturales. La
informacidén nutricional clara, la accesibilidad y la percepcién de beneficios fueron determinantes clave en su
consumo sostenido. También se observé que, aungue existe un creciente interés por productos saludables, persiste
una brecha entre la intencion y el comportamiento real de compra.

Desde una perspectiva investigativa, este campo ofrece diversas rutas de exploracion. Futuras lineas podrian
enfocarse en la caracterizacion especifica de metabolitos bioactivos en nuevas matrices vegetales, asi como en el
desarrollo de tecnologias que mejoren la estabilidad y biodisponibilidad de los compuestos antioxidantes.
También se recomienda evaluar el impacto de estas bebidas mediante ensayos clinicos longitudinales en
poblacién joven, integrando marcadores de salud metabolica y cognitiva. Ademas, la implementacion de
estrategias educativas y de mercadotecnia ética, adaptadas al contexto universitario, podria fortalecer la adopcién
de estas bebidas como parte de un patron alimentario preventivo y sostenible.
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