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Resumen

Introduccion: El desarrollo de bebidas nutracéuticas enriquecidas con
extractos de propoéleo, canela y clavo de olor ha despertado interés debido
a sus propiedades bioactivas y potencial aplicacién en la industria
alimentaria. Metodologia: Se realiz6 una revision sistematica exploratoria
siguiendo los lineamientos PRISMA, mediante la busqueda de estudios
publicados entre 2020 y 2025 en Scopus, ScienceDirect, Redalyc, SCIELO,
Google Scholar, SpringerLink y PubMed. Los articulos seleccionados
fueron analizados cualitativamente segin sus efectos fitoquimicos,
microbioldgicos, tecnoldgicos y sensoriales en bebidas. Resultados: Los
estudios mostraron variaciones en los compuestos fenolicos y la actividad
antioxidante segun el extracto, concentracion, matriz y condiciones
experimentales. El prop6leo present6 efectos favorables sobre pardametros
bioactivos y microbioldgicos, incluso en bebidas fermentadas, mientras que
la canela y el clavo de olor mostraron actividad antioxidante y
antimicrobiana en diferentes matrices. Las estrategias de encapsulacion
evidenciaron potencial para favorecer la estabilidad de algunos compuestos
bioactivos y, en determinadas formulaciones, la aceptacion sensorial.
Conclusiones El propoleo, la canela y el clavo de olor presentan potencial
tecnoldgico y funcional para el desarrollo de bebidas nutracéuticas. Sin

embargo, la heterogeneidad de las formulaciones, extractos, concentraciones, métodos de

extraccion y condiciones de almacenamiento

impide establecer una concentracién
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universalmente oOptima, por lo que los resultados deben interpretarse de acuerdo con las
caracteristicas especificas de cada producto.

Palabras claves: Propdleo; Canela; Clavo de Olor; Antioxidantes; Conservacion de Alimentos;
Probioticos.

Abstract

Introduction: The development of nutraceutical beverages enriched with propolis,
cinnamon, and clove extracts has attracted increasing interest due to their bioactive
properties and potential applications in the food industry. Methodology: An exploratory
systematic review was conducted following PRISMA guidelines through a search of studies
published between 2020 and 2025 in Scopus, ScienceDirect, Redalyc, SCIELO, Google
Scholar, SpringerLink, and PubMed. The selected articles were qualitatively analyzed
according to their phytochemical, microbiological, technological, and sensory effects in
beverages. Results: The studies showed variations in phenolic compounds and antioxidant
activity according to the extract, concentration, matrix, and experimental conditions.
Propolis showed favorable effects on bioactive and microbiological parameters, including
in fermented beverages, while cinnamon and clove exhibited antioxidant and antimicrobial
activity in different matrices. Encapsulation strategies showed potential to improve the
stability of some bioactive compounds and, in certain formulations, sensory acceptance.
Conclusions: Propolis, cinnamon, and clove have technological and functional potential
for the development of nutraceutical beverages. However, the heterogeneity of
formulations, extracts, concentrations, extraction methods, and storage conditions
prevents establishing a universally optimal concentration; therefore, the results should be
interpreted according to the specific characteristics of each product.

Keywords: Propolis. Cinnamon. Clove. Antioxidants. Food Preservation. Probiotics.

Introduccion

En las ultimas décadas, la creciente preocupacion por la salud y el bienestar ha impulsado
una mayor demanda de alimentos y bebidas que, ademas de su valor nutricional, ofrezcan
beneficios funcionales adicionales. Este interés ha favorecido el desarrollo de productos
nutracéuticos enriquecidos con extractos ricos en compuestos bioactivos, entre ellos el
propdleo, la canela y el clavo de olor, debido a sus potenciales efectos beneficiosos sobre
la salud (20). En este contexto, las bebidas nutracéuticas se han consolidado como
importantes matrices para la incorporacién de componentes (11).

El propoleo es una resina natural producida por las abejas a partir de exudados vegetales,
reconocida por su alto contenido de compuestos fendlicos y flavonoides, en conjunto tiene
propiedades antimicrobianas, antioxidantes y antiinflamatorias (27). Su incorporacion en
bebidas ha demostrado potencial para inhibir el crecimiento microbiano y preservar la

actividad antioxidante durante el almacenamiento (7).
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La canela (Cinnamomum spp.) es una especia ampliamente utilizada por sus propiedades
aromaticas, saborizantes y conservantes (32). Su incorporacion en bebidas incrementa el
contenido de compuestos bioactivos y, en determinadas matrices, a mejorar las
caracteristicas sensoriales, la estabilidad y la vida util del producto (11). La aplicacién de
nanoemulsiones y técnicas de microencapsulacion ha permitido mejorar la estabilidad, la

biodisponibilidad y la conservacion de la actividad bioldgica de sus compuestos (9).

El clavo de olor es una de las especias con alto contenido de compuestos fendlicos y destaca
por la presencia de eugenol como su principal compuesto bioactivo. Diversas
investigaciones han demostrado que presenta una elevada actividad antioxidante y
antimicrobiana, lo que ha favorecido su incorporacion como ingrediente funcional y
conservante natural en alimentos (4, 36). Ademas, su alto contenido de compuestos
fendlicos se ha asociado con estas propiedades bioactivas, lo que respalda su potencial

como conservante natural y su aplicacion en la preservacion de alimentos (3).

Aungue numerosos estudios han evaluado la incorporacion de extractos de propdleo,
canela y clavo de olor en diferentes tipos de bebidas, la evidencia cientifica permanece
dispersa entre diversas matrices, tipos de extracto y metodologias. Por ello, la presente
revision sistematica tiene como objetivo identificar estudios que reporten sobre la

incorporacion de propdleo, canela y clavo de olor en bebidas nutracéuticas.

Metodologia

Se realizO6 una revision sistematica exploratoria, cuyo propoésito es describir el
conocimiento existente sobre un tema y explorar qué investigaciones se han realizado y de
gué manera se ha abordado el objeto de estudio. Este tipo de revision permite identificar
los ambitos en los que se concentra la investigacion disponible, asi como aquellos que
requieren mayor desarrollo, contribuyendo a la generacion de nuevas hipoétesis y al

establecimiento de futuras lineas de investigacion (21).

La revision siguio los lineamientos de la declaracion PRISMA 2020 (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) con el proposito de documentar de
manera transparente las etapas de identificacion, cribado, evaluacion de elegibilidad e

inclusion de los estudios (26).

La busqueda bibliogréafica se realizé en Scopus, ScienceDirect, Redalyc, SCIELO, Google
Scholar, SpringerLink y PubMed, considerando publicaciones entre 2020 y 2025, con el

fin de asegurar la actualidad de la informacion. Las estrategias de busqueda se construyeron
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mediante la combinacién de palabras clave y operadores booleanos como AND y OR, las

cuales fueron traducidas al inglés para ampliar la recuperacion de estudios. La Tabla 1

presenta las estrategias empleadas en cada base de datos.

La busqueda bibliografica se realizo en tres periodos. Para los estudios sobre propoleo, las

busquedas se efectuaron del 06 de octubre al 28 de noviembre de 2025; para canela, del 12

de enero al 13 de febrero de 2026; y para clavo de olor, del 09 de marzo al 10 de abril de

2026.

Como filtros de bdsqueda se consideraron el periodo de publicacion comprendido entre

2020 y 2025 y los idiomas espafiol, inglés y portugués. Cuando las bases de datos lo

permitieron, estos criterios se aplicaron directamente durante la blsqueda; posteriormente,

su cumplimiento fue verificado durante el proceso de seleccion.

Tabla 1 Estrategia de basqueda utilizada en bases de datos para la seleccion de articulos

BASE DE ESTRATEGIA DE BUSQUEDA
DATO
PROPOLEO CANELA CLAVO DE OLOR
ScienceDi  propolis AND (food OR (“"cinnamon  extract” OR ("clove extract” OR "clove extracts" OR
rect beverage) "cinnamon  extracts" OR "clove extract® OR "ethanolic clove
"extract of cinnamon" OR extract") AND (food OR beverage OR
"ethanolic extract of juice)
cinnamon") AND (food OR
beverage OR drink OR juice)
SpringerL  ("propolis extract” OR ("cinnamon  extract® OR ("clove extract” OR "clove extracts" OR
ink "propolis extracts” OR *“cinnamon  extracts® OR "clove extract” OR "ethanolic clove
"extract of propolis®™ OR "extract of cinnamon™ OR extract”) AND (food OR beverage OR
"ethanolic extract of “ethanolic extract of juice)
propolis”) AND (food cinnamon™) AND (food OR
OR beverage OR drink beverage OR drink OR juice)
OR juice)
SciELO (propolis) AND (extract)  (cinnamon) AND (extract) clove
Redalyc propolis cinnamon clove
Google allintitle: ~ PROPOLIS allintitle: CINNAMON allintitle: CLOVE EXTRACT ‘"clove
Scholar EXTRACT "propolis EXTRACT "cinnamon extract" OR clove OR beverage OR drink
extract” OR propolis OR  extract® OR cinnamon OR OR juice OR "fermented beverage" OR
beverage OR drink OR beverage OR drink OR juice antioxidant OR nutraceutical OR
juice OR "fermented OR "fermented beverage" OR formulation
beverage" OR antioxidant OR nutraceutical
antioxidant OR OR formulation
nutraceutical OR
formulation
Scopus (propolis OR "propolis ("cinnamon  extract” OR (clove OR "clove extract") AND (food
extract") AND (food OR "cinnamon  extracts” OR OR beverage OR drink OR juice)
"extract of cinnamon" OR
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beverage OR drink OR "ethanolic extract of
juice) cinnamon") AND (food OR
beverage OR drink OR juice)
PubMed Propolis and food cinnamon and food (clove OR "clove extract”) AND (food

OR beverage OR drink OR juice)

Se incluyeron articulos cientificos publicados entre 2020 y 2025 en espafiol, inglés o
portugués sobre bebidas nutracéuticas elaboradas con propoleo, canela o clavo de olor. Se
excluyeron estudios farmacoldgicos, documentos sin texto completo, publicaciones sin

revision cientifica y aquellos cuya matriz alimentaria no correspondiera a bebidas.

El proceso de seleccion se desarrollo en etapas sucesivas. En primer lugar, se identificaron
los registros obtenidos en cada base de datos para cada uno de los tres componentes de la
revision. Posteriormente, se aplicaron los criterios de periodo de publicacion e idioma. Los
registros restantes fueron sometidos a revision de titulos y, luego, a evaluacion de
resimenes para determinar su correspondencia con el objetivo y los criterios de
elegibilidad. Durante la evaluacion para elegibilidad se identificaron y eliminaron 31
registros duplicados. EI proceso completo de identificacion, seleccién y exclusion de los

registros se presenta en la Figura 1.

De cada estudio incluido se extrajo informacion sobre autor y afio de publicacion, tipo de
bebida o matriz alimentaria, ingrediente empleado, tipo de extracto, concentracion
utilizada, variables evaluadas y principales resultados. La informacion fue organizada en
tablas comparativas para facilitar su analisis y posterior sintesis. Los resultados se
agruparon en cuatro categorias de analisis: microbioldgicos, tecnoldgicos/fisicoquimicos,

fitoquimicos/ antioxidantes y sensoriales.

La basqueda bibliografica y la seleccion inicial de las publicaciones fueron realizadas por
la autora principal. Posteriormente, los dos coautores revisaron los estudios seleccionados
y verificaron su correspondencia con los criterios de inclusién y exclusién. La informacion
extraida fue comprobada conjuntamente por los tres autores antes de su incorporacién a las
tablas de resultados. Las discrepancias identificadas durante la seleccion, interpretacion o
extraccion de informacion fueron revisadas conjuntamente por los tres autores y resueltas

mediante consenso.

Figura 1 Diagrama de flujo PRISMA general para la seleccion de estudios sobre extractos

naturales (propoleo, canela y clavo de olor) en bebidas nutracéuticas.
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? Identificacidn de nuevos estudios a través de bases de datos y archivos
E’i Registros identificados: ScienceDirect: 8359 - Google Scholar: 4263 - SpringerLink: 1641 - Scopus: 4409 -
c:bi SCiELO: 451 - PubMed: 3806 - Redalyc: 2029
— l
‘ Registros identificados: 24958 ’_‘ Registros excluidos: Afio de publicacién: 13044; Idioma: 207
é ':::g;adcnes cribadas par titulo: % Registros excluidos por titulo: 11604
Registros evaluados para |———| Registros excluidos (n=75}: Duplicados: 31 ; Criterios en resumen: 43 ; Texto Incompleto: 1 ‘
L elegibilidad: 103
~ ]
- Total estudios incluidos en la revision (n=28):
g Extracto de propéleo: 11 estudios
:- Extracto de canela: 9 estudios
a: Extracto de clavo de olor: 8 estudios
g Total de articulos tnicos incluidos en la revision: n = 26*
(*Nota: 2 articulos fueron evaluados y analizados para
— ambos extractos: canela y clavo de olor)
Nota: Aunque se identificaron un total de 28 evaluaciones de inclusion correspondientes a
los tres extractos (propdleo = 11, canela = 9, clavo de olor = 8), el nimero total de articulos
unicos incluidos en la revision sistemética es de 26. Esto se debe a que dos estudios
investigaron de manera simultanea el extracto de canela y el extracto de clavo de olor, por
lo que fueron analizados de forma independiente en cada categoria de extracto.
En la basqueda inicial se identificaron 13 385 registros para propoleo, 4371 para canela y
7 202 para clavo de olor. Después de aplicar los criterios relacionados con el periodo de
publicacion y el idioma, se conservaron 6 575, 1 980 y 3 152 registros, respectivamente.
Tras la revision de titulos y las etapas posteriores de seleccion, se identificaron 103
registros para evaluacion de elegibilidad, correspondientes a 53 relacionados con propoleo,
18 con canela 'y 32 con clavo de olor. Debido a que dos estudios evaluaron simultaneamente
canela y clavo de olor, estas cantidades representan evaluaciones por componente y no el
namero de articulos Unicos.
Criterios de inclusion
e Publicaciones correspondientes al periodo 2020-2025.
e Atrticulos en espafiol, inglés o portugués.
e Estudios sobre propdéleo, canela o clavo de olor.
e Bebidas nutracéuticas con evaluacion funcional, sensorial, tecnologica, fisicoquimica o
microbioldgica.
e Texto completo disponible.
Criterios de exclusion
e Estudios farmacoldgicos o clinicos.
e Matrices alimentarias que no correspondieran a bebidas.
e Publicaciones fuera del periodo establecido.
e Publicaciones en idiomas no considerados.
e Documentos sin texto completo.
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Durante el cribado por titulo, se excluyeron los registros que no guardaban relacion con el
objetivo de la revision, correspondian a estudios farmacoldgicos o clinicos, empleaban
matrices alimentarias diferentes de las bebidas o utilizaban propoleo, canela o clavo de olor
en aplicaciones distintas a la elaboracion de bebidas. En la evaluacion de los resimenes, se
excluyeron los estudios que no empleaban el ingrediente en forma de extracto, utilizaban
directamente el ingrediente en la bebida, correspondian a articulos de revision o
Unicamente mencionaban el ingrediente sin evaluarlo experimentalmente. Los registros sin
disponibilidad de texto completo fueron excluidos en la etapa correspondiente.

No se realizo una evaluacion formal de la calidad metodoldgica ni del riesgo de sesgo de
los estudios incluidos. Esta ausencia se reconoce como una limitacion de la presente

revision y debe considerarse al interpretar los resultados.

Resultados

En la Tabla 2 se resumen las caracteristicas generales de los articulos seleccionados para
esta revision, especificando el tipo de matriz alimentaria (bebidas lacteas, fermentadas,
jugos, néctares e instantaneas), las concentraciones evaluadas y las variantes de los
extractos de propoleo, canela y clavo de olor. Esta diversidad metodoldgica sirve de base
para el analisis de los hallazgos fitoquimicos, microbioldgicos, tecnoldgicos vy

organolépticos que se detallan a continuacion.
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Tabla 2 Caracteristicas generales de los articulos seleccionados

Autor/afio Tipo de Ingredient  Concentraci Variable Principales Resultados
bebida o e/extracto on evaluada
matriz
PROPOLEO
Akhanet  Sherbet de PWE 53.33 TPC, DPPH, La formulacion optimizada presento
al. (2025) amapola mg/100 mL TAC, resultados fitoquimicos y una aceptacién
2) aceptacion inicial ~ favorables; ~ durante el
almacenamiento a 4 °C (dias 0, 7, 14 y
21), disminuyeron los pardmetros
evaluados de estabilidad fitoquimica y
las caracteristicas de color, aroma vy
sabor.
Yikmus et Jugo de Extracto de 40, 60y 80 TPC, TFC, La formulacion optimizada present6
al. (2025) cereza propdleo  mg/100 mL DPPH, mejores caracteristicas bioactivas y
37) amarilla organico  (Opt.:67.87  pardeamiento  sensoriales, junto con una menor
(33%)  mgll00ML)  enzimaticoy  degradacién enzimatica. Las muestras
aceptacion finales fueron conservadas a -18 + 1 °C
Mirzazade Bebida PEE 0-5% (Opt.  TPC, recuento  El aumento de nanoliposomas redujo el
h(2024)  instantanea  encapsulad ~ 3.19 % de microbiano,  recuento  microbiano total y la
(24) oen nanoliposom  higroscopicidad  higroscopicidad; las  concentraciones
nan;)nlgzoso as) y aceptacion altas afectaron negativamente el sabor.
Turkoglu Té Propéleo 0.5 %, 1 %, TPC, El propdleo incrementé el contenido
& Keyvan  Kombucha  hidrosolubl  1.5%y2.0  microbiologia, fendlico sin comprometer la viabilidad de
(2024) (34) e % acidez, colory  microorganismos  beneficiosos.  La
aceptacion fermentacion se realiz6 a 28 £+ 1 °C
durante 10 y 14 dias.
Chua et Jugo de Extractode  0.035% pH, acidez El extracto mostr6 un desempefio
al. (2023)  jaboticaba propoleo titulable, indice  comparable al benzoato de sodio al 0.035
(8) soluble en de % en la conservacion del jugo y redujo
agua pardeamiento,  significativamente la pérdida de acido
d:is dﬁ%‘iissie acido ascérbico, ascorbico durante 2 semanas de
TPCyTFC almacenamiento a 4 °C.
Bengi et Bebida de Extracto 0.150 %, TPC, El incremento de la concentracion
al. (2023) Keéfir comercial ~ 0.225%y antioxidantes, aument6 los compuestos bioactivos sin
Q) 0.300 % LAB, afectar significativamente los recuentos
aceptacion de bacterias acido-lacticas y levaduras. El
almacenamiento fue a 4 + 1 °C, con
evaluaciones en los dias 1, 4y 8
Ferreira Bebida Extracto 2500 pg/mL TPC, ABTS, El extracto libre presentdé mayor
etal. fermentada libre y cultivo iniciador actividad fitoquimica, mientras que el
(2023) (10)  nolacteaa  extracto viabilidad propéleo microencapsulado mostré una
base de microenca microbianay  aceptacion sensorial similar al control.
avena, psulado
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Autor/afio Tipo de Ingredient  Concentraci Variable Principales Resultados
bebida o e/extracto on evaluada
matriz
semillas de propiedades Las bebidas se almacenaron a 4 °C
girasol'y fisicoquimicas/s durante 28 dias.
almendras ensoriales
Tumbarsk Bebida PEE 0.02 % TPC, DPPH, El PEE presentod eficacia conservante
ietal herbal-frutal FRAP, actividad comparable con el sorbato de potasio
(2023) (33) antimicrobianay durante el almacenamiento (42 dias a 4
aceptacion °C).
Lopes et Jugo de PWE 3.1 mg/mL; TPC, TFC, El extracto incrementd los compuestos
al. (2022)  frutos rojos 4.6 mg/mL;  DPPH, ABTS, fenolicos y la actividad antioxidante, y el
(19) 6.1 mg/mL FRAPy producto presentd aceptacion favorable.
aceptacion
Liao et al. Jugos PEEy 100,250 y actividad El PEE fue el seleccionado para la
(2021) (18)  frescos de PWE 500 ug/ mL  antiviral, TPCy aplicacion en los jugos y mostro
lechuga, TFC actividad antiviral dependiente de la
tomate, uva concentracion; a 500 pg/mL redujo los
y naranja titulos de MNV-1 y MS2 en mas de 3
logio después de 30 min.
Michailidi Leche PEEYyY PEE:204 Actividad Los extractos de propdleo inhibieron el
setal. chocolatada dPEE mg/mL antimicrobianay crecimiento de Listeria monocytogenes
(2020) (22) dPEE: 0.9 aceptacion hasta 20 dias a 4 °C y redujeron su
mg/ mL velocidad de crecimiento a 10 °C
CANELA
Oessoe et Sarabba CaWEy  95:5,90:10 TPC, DPPH, El incremento de la proporcion de canela
al. (2023)  (instantanea) extracto de  y 85:15% antioxidantes  se relacioné con una disminucion del
(25) jengibre (jengi:)r)e:can TPC y un aumento del ICso de DPPH
ela
Saatietal.  Bebida de CaWE 5%,10%y  Antioxidantes, Se registro actividad antioxidante en las
(2021) (30) Rosas 15 % antocianinas,  formulaciones con canela, mientras que
pH, color, las concentraciones superiores redujeron
aceptacion la aceptacion.
Saad et al. Jugo de CaEE 12.5 mL/200 TPC, TFC, El extracto aport6 compuestos bioactivos
(2021) (29) pepino mL (en antioxidantes, y actividad antimicrobiana, aunque
jugo); 200, mjcrobiologia,  durante el almacenamiento (0, 2, 4 y 6
400y80_0 pH meses a 25 °C) disminuyeron algunos
”g/r.nL (in parametros.
vitro)
Umam y Bebida Mezclade — 12.773 % TPC, o- La formulacién identificada como éptima
Firdaus (Hierbasy  extractos canela glucosidasa, en el estudio present6 elevado contenido
(2020) (35) algas) interaccion  fenolico y actividad inhibitoria de a-
glucosidasa.
Sidor et Jugo de CaWE 5% (vIV) Fendlicos, La adicién de canela aporté6 compuestos
al. (2020) Aronia antocianinasy  fendlicos y modificé la estabilidad de las
(31) aceptacion antocianinas del jugo, almacenado a 20

1 °C durante 90 dias en oscuridad
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Autor/afio Tipo de Ingredient Concentraci Variable Principales Resultados
bebida o e/extracto on evaluada
matriz
Adimas et Jugo de Extracto  1%,2%y3 Microbiologia, La canela mejor6 la estabilidad
al. (2024) aguacate crudo % pH, acidez, microbioldgica y oxidativa, aunque 3%
(1) hidllro.alcoh vitamina C, redujo la aceptacion sensorial. El
Blico oxidacion, almacenamiento fue de 0 a 12 h
aceptacion
Milian Néctares CawWE 0.2g/L en Microbiologia,  El extracto control6 microorganismos en
Mindiola (Pera, (Decoccid  néctares; 8 a pH, °Brix y néctares de pera y manzana, con mejor
(2022) (23) Manzanay n de 24 g/100 mL acidez estabilidad de pH.
Durazno) astillas) en ensayo in
vitro
Gea et al. Bebida CaWE + Mezcla de Viabilidad El  producto present6  viabilidad
(2024) (12)  instantanea extracto extractos econdmica econdmica  favorable  bajo  las
(polvo) ~ acuosode  1:1;109% de condiciones evaluadas
cascarade  maltodextrin
naranja, a; 2 g/sobre
encapsulad (1,5gde
0s por polvo + 0,5
secado por g de stevia)
aspersién
Jayani et Gréanulos CaEE+ 1%,2%y3 Humedad, flujo, Las  formulaciones con  canela
al. (2021)  parabebida extracto % compresibilidad, presentaron valores de humedad vy
(15) etandlico Hausner, pH,  velocidad de flujo inferiores a las
de hojas de viscosidady  especificaciones establecidas; el pH y la
guayaba caracteristicas  viscosidad se mantuvieron dentro de los
organolépticas  rangos indicados.
CLAVO DE OLOR
Bikheet et Bebida CEEvs  05%,0.7% TPC, TFC, El CEE present6 mayor actividad
al. (2025) lactea CWE yl% TAC, antimicrobiana que el CWE vy la
(6) saborizada microbiologfa,  formulacién al 1% obtuvo la mayor
pH, color, aceptacion.
aceptacion
Saad et al. Jugo de CEE 12.5 mL/ TPC, TFC, El extracto presentd elevada actividad
(2021) (29) pepino 200mL (en  antioxidantes,  antioxidante y antimicrobiana,
jugo); 200, mjcrobiologia,  contribuyé al control del deterioro
400y 800y vitaminaC  microbiano del jugo durante el
ug/r.m‘ (in almacenamiento (0, 2, 4 y 6 meses a 25
vitro) °C).
Sidor et Jugos de CWE 5 % (v/v) Fendlicos, El extracto de clavo fue el tratamiento
al. (2020) Aronia antocianinasy  que prolongé la vida media de la
(1) aceptacion cianidina en los jugos turbios.
Goonathil Bebida de CEE 25 ppm de Antioxidantes, La formulacién seleccionada, que
akaetal., leche de clavo (en aceptacion del  contenia 25 ppm de clavo presenté mayor
(2023) (13) arroz mezcla). aroma contenido  fendlico y  actividad

antioxidante que el control, y mantuvo
condiciones microbiol6gicas aceptables
durante 15 dias a 4 °C.
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Autor/afio Tipo de Ingredient  Concentraci Variable Principales Resultados
bebida o e/extracto on evaluada
matriz
Kusalaruk Jugo de CEE CIM: 0.1 % Perfil El extracto present6 predominio de
etal. tomate -0.8%.En  cromatogréafico, eugenol y cariofileno y mostré elevada
(2024) (16)  comercial jugo:0.1% - microbiologia  actividad frente a E. coli. El jugo se
0.4 % almacené a4 +1°Cy 15+ 1 °C durante
tra’tamllento 7 dias.
térmico:
0.05-0.2%
Lestari et Bebida Extracto de No TPC, DPPH, Se registr6 un elevado contenido
al. (2024)  funcional de clavo especifica propiedades  fendlico; los atributos sensoriales fueron
(17) |imér_1 con fisicoquimicasy evaluados como normales.
miel caracteristicas
sensoriales
Saad et al. Jugo de CEE 12.5mL Compuestos El procesamiento y almacenamiento (23
(2020) (28) pepino /200 mL de  volatiles y perfil °C durante 6 meses) modificaron el perfil
1“90_ de cromatografico de compuestos volatiles y redujeron
PepIno algunas notas frescas.
Indiartoet  Bebida de CEE 0,2,4,6,8 TPC, TFC, El aumento de concentracion incrementd
al. (2024)  chocolateen  (encapsula y 10 % IC50, eugenol, los compuestos bioactivos y mejord
(14) polvo do) propiedades  algunas propiedades fisicas, aunque
fisicas, concentraciones elevadas afectaron el
aceptacion perfil sensorial.

Nota. PEE: extracto etanolico de propdleo; PWE: extracto acuoso de prop6leo; dPEE: extracto etandlico de
propdleo desodorizado; CaEE: extracto etandlico de canela; CaWE: extracto acuoso de canela; CEE: extracto
etanolico de clavo de olor; CWE: extracto acuoso de clavo de olor; TPC: contenido fendlico total; TFC:
contenido total de flavonoides; TAC: Contenido total de antocianinas monoméricas; CIM: Concentracion

Inhibitoria

Minima; DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo;

ABTS: 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-

sulfénico); LAB: bacterias acido-lacticas; 1C50: concentracion inhibitoria media; MNV-1: norovirus murino
1; MS2: bacteriofago utilizado como sustituto viral de norovirus.

Hallazgos fitoquimicos y antioxidantes

Los estudios sobre propdleo reportaron incrementos del contenido de fenoles totales y de
la actividad antioxidante, con variaciones segun el tipo de extracto y la formulacion (Tabla
3). En los estudios incluidos se evaluaron extractos etandlicos y formulaciones
encapsuladas, observandose variaciones en los parametros fitoquimicos segun el tipo de
extracto y la formulacion empleada (10, 18, 24). En algunas matrices los compuestos
permanecieron estables durante el almacenamiento refrigerado (33), mientras que en otras

se observaron disminuciones durante la conservacion (2).

Los extractos de canela mostraron un comportamiento dependiente de la matriz, con
mejoras de la actividad antioxidante en algunas bebidas (30) y reducciones del contenido
fenolico o de antocianinas en otras (25, 31). En el estudio de Saad et al. (29), el extracto

etanolico presento valores iniciales de TPC que disminuyeron durante el almacenamiento.
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Los estudios sobre clavo de olor reportaron elevados contenidos de compuestos fendlicos
y alta actividad antioxidante (6, 13, 29). El eugenol se identific6 como uno de los
principales compuestos del extracto de clavo (16), mientras que en Indiarto et al. (14) la
encapsulacion del extracto se relacion6 con cambios favorables en la conservacion de sus
compuestos bioactivos. En el estudio de Sidor et al. (31), el extracto de clavo prolongo la
vida media de las cianidinas en los jugos de aronia. En Goonathilaka et al. (13), la
formulacién con clavo presenté una mayor actividad antioxidante que el control y las

demas formulaciones evaluadas en ese estudio.

Tabla 3 Hallazgos fitoquimicos y antioxidantes de extractos de propdleo, canela y clavo de olor

en bebidas

Autor

Hallazgos Fitoquimicos

PROPOLEO

2 TPC inicial de 552.25 mg GAE/L; DPPH de 9.26 umol TE/g; TAC de 42.16 mg Cy-3-gly/mL.
Almacenamiento a +4 °C provocé una disminucidn significativa del TPC, flavonoides y capacidad
antioxidante hacia el dia 21

(37) Se observé un incremento significativo de TPC (F=202.81) y TFC (F=558.22), mientras que DPPH
Efecto cuadratico (F=3281.51, p < 0.000).

(24) La encapsulacion aument6 proporcionalmente el TPC de la bebida (de 99.81 a 200 mg/g GAE; p <
0.0001).

(34) Se observé un incremento del TPC (p < 0.05), con valores méaximos al dia 14 con 1.5 % (1941.02 mg
GAE/L) y 2 % (1726.02 mg GAE/L) en comparacion al control (1015.23 mg GAE/L).

(8)  TPCde5.24 +0.29 mg GAE/g y TFC de 22.84 + 3.97 mg QE/g

(5) TPC: 11.55 - 13.98 mg GAE/100 mL y capacidad antioxidante entre 1.97 y 2.51 umol TE/100 mL. Ambos
parametros incrementaron de forma proporcional a la dosis del extracto y disminuy6 levemente en
almacenamiento (4 = 1 °C).

(10) El extracto libre incrementé el TPC (6.79 mg GAE/mL) y la actividad ABTS (3.56 pmol TE/mL) en
comparacion con las microcapsulas

(33) El propdleo puro: 233.00 mg GAE/100 mL*g. En bebida (dia 0) aument6 TPC (29.38 mg GAE/100 mL);
estable por 42 dias a 4 °C.

(19)  TPC: 373 a503 mg GAE/100 g (incrementd del 41.8 % a 91.2 % vs. control). TFC: 14 a 22 mg QE/100 g.
La actividad antioxidante medida mediante ABTS superd el 240 %.

(18) PEE superdé a PWE (PEE max.: TPC 151.54 ug GAE/mg; TFC 70.05 pg RE/mg).

CANELA

(25) Al aumentar la proporcion de canela dentro de la formulacién, disminuy6 el TPC global (de 6.75a 2.21
mg GAE/100 g) y aumento el ICso de DPPH; debido a que simultdneamente disminuy6 la proporcion de
jengibre, el efecto no puede atribuirse exclusivamente a la canela

(30) Canela sola logré 86.92 % de actividad antioxidante. La combinacion de especias al 5 % present6 0,20
mg/L de antocianinas.

(29) Los valores iniciales fueron de 1535.9 ug GAE/mL para TPC y 44.6 ug QE/mL para TFC; con una
disminucion significativa a los 6 meses.

(35) TPC de la mezcla 6ptima 108.834 mg GAE/100 mL. La interaccion entre los componentes no fue
significativa (p = 0.720), posiblemente asociada con la degradacién térmica.

(31) El extracto acuoso de canela aport6 acido clorogénico y catequina; su adicion al 5 % disminuyd
significativamente el contenido de antocianinas del jugo.
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Autor Hallazgos Fitoquimicos
CLAVO DE OLOR
(6) Perfil: Eugenol y B -sitosterol. Se observo un incremento progresivo durante el almacenamiento. Méx. al
dia 15 (1 % CEE): TPC: 58.70 mg/100 g; TFC: 46.15 mg/100 g y TAC: 487.10 mg/100 g.
(29) Perfil: &cido galico y clorogénico. Se registré una actividad antioxidante maxima del 80 % y TPC inicial
(2367.5 ug GAE/mL); alta retencion a los 6 meses.
(31) El extracto logr6 extender la vida media de las cianidinas en los jugos turbios.
(13)  La formulacion con 25 ppm de clavo present6 valores de ICso de 4.53 mg/dm?3 para DPPH y 0.95 mg/dm?3
para ABTS
(16) El perfil cromatogréafico estuvo dominado por eugenol (37.12 %) y cariofileno (35.96 %)
(17)  Laformulacidn con clavo presentd 121 mg/kg de fenoles totales. La actividad antioxidante medida
mediante DPPH fue de 32.79 ppm
(28) Modificacion del perfil cromatogréfico tras 6 meses; transicion de compuestos fenolicos iniciales (63.5 %)
a cetonas (70.19 %).
(14) Al incrementar la dosis, TPC increment6 (19.27 a 38.20 mg GAE/g) y TFC aument6 (2.76 a 7.94 mg

QE/q). El ICso disminuyd de 167.53 ppm a 126.78 ppm. La encapsulacion preservo el eugenol.

Nota. Abreviaturas de extractos: PEE: Extracto etandlico de propoleo; PWE: Extracto acuoso de propéleo;
dPEE: Extracto etandlico de propdleo desodorizado; CaWE: Extracto acuoso de canela; CEE: Extracto
etandlico de clavo. Variables fitoquimicas y estandares: TPC: Contenido de fenoles totales; TFC: Contenido
de flavonoides totales; TAC: Contenido total de antocianinas monoméricas; GAE: Equivalentes de &cido galico;
QE: Equivalentes de quercetina; RE: Equivalentes de rutina; TE: Equivalentes de Trolox; ICs.: Concentracion
inhibitoria media.

Hallazgos microbiol6gicos

Los extractos de prop6leo mostraron una actividad antimicrobiana dependiente de la
formulacién y del tipo de extracto (Tabla 4). En Mirzazadeh et al. (24), la encapsulacion
se asocio con una reduccién del recuento microbiano. Por su parte, Bengi et al. (5), Ferreira
et al. (10) y Turkoglu y Keyvan (34) reportaron que las formulaciones evaluadas
mantuvieron la viabilidad de los microorganismos asociados a las bebidas fermentadas bajo
las condiciones de cada estudio. Los extractos etandlicos mostraron actividad antiviral,
alcanzando reducciones superiores a 3 logie (18), y una actividad antibacteriana,
incluyendo la inhibicion del crecimiento de Listeria monocytogenes en sistemas lacteos y

una eficacia conservante comparable a la de conservantes sintéticos (22, 33).

La eficacia antimicrobiana de la canela vario segun la dosis y la matriz alimentaria. En
jugos y néctares redujo significativamente bacterias, coliformes, mohos y levaduras, y
permitid mantener recuentos microbianos dentro de limites aceptables durante el

almacenamiento (1, 23, 29).

El clavo de olor exhibi6 una actividad antimicrobiana en las diferentes matrices evaluadas.

En el estudio de Bikheet et al. (6), el extracto etandlico mostr6 mayor actividad
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antimicrobiana que el extracto acuoso frente a las bacterias evaluadas. Ademas, se
reportaron concentraciones inhibitorias minimas frente a los microorganismos evaluados
(16), mientras que Saad et al. (29) evaluaron el comportamiento microbioldgico del jugo

durante el almacenamiento.

Tabla 4 Hallazgos Microbioldgicos de extractos de propdleo, canelay clavo de olor en bebidas

Autor Hallazgos Microbiolégicos
PROPOLEO

(24) Reduccién de 4.57 logio en el recuento bacteriano total durante el almacenamiento mediante encapsulacion

(34) Efecto estadisticamente significativo sobre Lactobacillus spp., bacterias mesofilas aerdbicas y bacterias
del &cido acético, sin comprometer la viabilidad de los microorganismos benéficos del consorcio.

(8) Capacidad conservante equivalente al benzoato de sodio (quimico) durante 14 dias.

(5) Accion selectiva; dosis de hasta 0.300 % no afectaron significativamente los recuentos de Lactobacillus,
Lactococcus y levaduras.

(10) Ninguna de las dos presentaciones afectd la viabilidad de las cepas iniciadoras (starter).

(33) El PEE al 0.02 % fue tan efectivo como el sorbato de potasio al 0.05 % para inhibir el crecimiento
microbiano.

(18) El PEE mostré mayor actividad antiviral que el PWE. En jugos frescos, 500 pug/mL de PEE durante 30
min redujo los titulos de MNV-1 y MS2 en mas de 3.0 logi. Los anlisis de TEM sugirieron que la accion
antiviral se relacioné con la desnaturalizacién de la capside viral.

(22) Inhibicion total de Listeria monocytogenes por 20 dias bajo refrigeracién (4 °C) y retrasé su multiplicacién
a 10 °C.

CANELA

(1) Dosis del 3 % disminuyo el recuento total a 1.0 x 10® UFC/mL (vs. 2.32 x 10° UFC/mL del control).
Inhibicion de coliformes, mohos y levaduras

(29) Recuento de Viables Totales en rango seguro (5 log UFC/mL) por 6 meses.

(23) El CaWe mostré un efecto favorable sobre mesofilos aerobios, mohos y levaduras en los néctares de
manzana y pera entre los dias 20 y 30; no se observo efecto significativo en durazno. Los néctares fueron
almacenados sin pasteurizacion entre 16 y 25 °C.

CLAVO DE OLOR

(6) El CEE presentd mayor eficacia antimicrobiana que el CWE. Inhibicidn de S. aureus, L. monocytogenes,
E. coli, S. Typhi y K. pneumoniae. Ausencia de mohos y levaduras en todas las muestras (15 dias).

(29) Menor CIM frente a B. cereus (100 pg/mL). Incremento del 10 al 30 % en inhibicién de A. flavus y P.

aphanidermatum vs. las demas especias. Control del recuento bacteriano total (log < 5) por 6 meses.

(16) El CEE al 0.4 % logré una reduccion completa de E. coli en el jugo tras 24 horas. Mayor potencial como
conservante almacenado a 15 °C que a4 °C

Nota. Abreviaturas de extractos: PEE: Extracto etandlico de propéleo; PWE: Extracto acuoso de propéleo;
CEE: Extracto etanolico de clavo; CWE: Extracto acuoso de clavo; CaWE: extracto acuoso de canela.
Variables y unidades microbioldgicas: UFC: Unidades Formadoras de Colonias; CIM: Concentracion
Inhibitoria Minima; log:o: Reduccion logaritmica en base 10 de poblaciones viables. MNV-1: norovirus murino
1; MS2: bacteri6fago utilizado como sustituto viral de norovirus. Géneros y especies patdgenas o alterantes
(Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella Typhi, Klebsiella pneumoniae,
Bacillus cereus, Aspergillus flavus, Pythium aphanidermatum) se presentan en cursiva.

Hallazgos Tecnoldgicos/ Fisicoquimicos
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Los estudios sobre propdleo reportaron cambios en la estabilidad fisicoquimica de las
bebidas mediante estrategias de optimizacién y encapsulacion (2, 10, 24). El empleo de
tecnologias como ultrasonido y nanoliposomas se asocio con la retencién de compuestos
bioactivos, la reduccion del pardeamiento enzimatico y cambios en la estabilidad durante

el almacenamiento (2, 24, 37).

Los extractos de canela modificaron principalmente el pH, la acidez, la estabilidad
oxidativa y las propiedades de reconstitucion (1, 15, 23, 29, 30). Su efecto dependio de la
matriz alimentaria, observandose mejoras en la estabilidad de jugos y bebidas en polvo,

aungue ciertas combinaciones de ingredientes mostraron interacciones antagonicas (35).

El clavo de olor presentd efectos favorables sobre pardmetros bromatoldgicos, estabilidad
fisicoquimica y propiedades de reconstitucion (6, 14, 17, 29). En la bebida lactea, el
extracto etandlico de clavo contribuyé a mantener el pH durante el almacenamiento y
modificd los parametros de color (6). En la bebida de chocolate en polvo, el extracto
encapsulado modificd la solubilidad, viscosidad, sedimentacién, pH y tiempo de disolucién
(14). En el jugo de tomate, la combinacion del CEE con tratamiento térmico favorecio la
reduccion de E. coli (16), mientras que en el jugo de pepino se observaron cambios en

parametros fisicoquimicos durante el almacenamiento (29) (Tabla 5).

Tabla 5 Hallazgos Tecnologicos/ Fisicoquimicos de extractos de propdleo, canela y clavo de olor

en bebidas
Autor Hallazgos Tecnoldgico/Fisicoquimico
PROPOLEO
(2) Optimizacion por CCD-RSM fijé: 53.33 mg/100 mL de extracto acuoso de propdleo, 7.56 min de

ultrasonido y 75.76 % de amplitud. Se observaron cambios cinéticos en el color durante la refrigeracion.

(37) Se observé una mayor retencién de compuestos bioactivos y una disminucién del pardeamiento enzimatico.

(24) Los nanoliposomas fueron estables mediante RSM y presentaron una eficiencia de encapsulacion de 73.71 +
0.94 %

(34) La fermentacion se desarroll6 adecuadamente y se observd un efecto favorable en la calidad organoléptica y
estabilidad de la bebida.

(8) Ralentizo la descomposicién oxidativa (k = 0.1912 mg/mL/dia) y estabiliz6 la acidez.

(5) La matriz lactea saborizada mantuvo su estabilidad fisicoquimica y los atributos comerciales durante 8 dias.

(10) El secado por aspersion fue eficaz para retener los compuestos bioactivos y mantener la estabilidad de la
bebida.

CANELA

1) Disminucién del pH de 6.94 a 5.91; aumento de la acidez titulable y sdlidos totales; ademas, protegid
parcialmente la vitamina C y redujo la velocidad de aumento del indice de peroxido.

(12) Viabilidad financiera: VAN de IDR 13049296, TIR de 16.59 % (interés base 6 %), beneficio/costo de 1.23 y
recuperacion de inversién en 1 afio y 4 meses.

(30) El tratamiento con 15 % de CaWE present6 el pH mas alto y el menor valor de luminosidad (L).
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Autor Hallazgos Tecnolégico/Fisicoquimico

(29) Se observé una disminucion del pH (5-14 %) y pérdida de vitamina C (40-55 %); aumento de la acidez. El
extracto limito la velocidad de esta degradacidn frente al control

(35) Modelo cuadratico (p = 0.038) detect6 antagonismo: la interaccidn binaria canela-macroalga disminuyd la
inhibicidn enzimatica. Logré 64.323 % de inhibicion de a-glucosidasa

(23) El extracto acuoso de canela contribuy6 a mantener el pH de los néctares en un rango de 3.25-3.60; Grados
Brix y acidez inestables en el almacenamiento

(15) Valores adecuados de compresibilidad (19.56-20.37 %), Hausner (1.24-1.25) y pH (5.32-5.42). Las
formulaciones no cumplieron el estandar de fluidez (>10 g/s) ni el rango 6ptimo de humedad (0.71-1.06 %).

CLAVO DE OLOR
(6) La formulacion con CEE al 1 % presento, en el dia 0, un aumento del extracto seco (22.41 %), proteina
(4.61 %), grasa (4.58 %), cenizas (0.97 %) y pH (6.7). Disminucion de la luminosidad L* (69.60) y
amarillez b* (7.47). CEE estabilizé el pH a 4 £ 1°C, evitando la acidificacion del control.

(29) Se observé una menor degradacion de azlcares totales. Ligera disminucion de luminosidad L*y aumento de
rojez a*.

(16) La combinacién de una dosis minima (0.05 %) con calor moderado (60 °C durante 30 min) logré una
reduccion de 5 log en la poblacién de E. coli.

an Bebida con humedad de 92.6 %, pH de 2.74, acidez de 0.53 % y solidos solubles de 8.45 %. Incremento del
contenido de cenizas (0.19 %) y niveles residuales minimos de vitamina C.

(28) El procesamiento térmico y el almacenamiento de 6 meses modificaron el perfil global de compuestos
volatiles de la bebida. Disminucion progresiva de los compuestos asociados a notas frescas, como el 3-
hexen-1-ol, debido al tiempo de almacenamiento.

(14)  Tiempo de disolucién disminuyo de 110.82 a 55.21 s; indice de sedimentacion se redujé de 10.65 % al 7.49

%. La solubilidad aumento del 42.06 % al 54.30 % y viscosidad aument6 de 49.34 a 84.84 mPas. pH
disminuyd de 7.06 a 6.64.

Nota. Abreviaturas de extractos y metodologias: CaWE: Extracto acuoso de canela; CEE: Extracto etandlico
de clavo; CCD-RSM: Disefio Central Compuesto acoplado a Metodologia de Superficie de Respuesta. Variables
y parametros fisicoquimicos: VAN: Valor Actual Neto; TIR: Tasa Interna de Retorno (calculada sobre una tasa
de interés base del 6 %); k: Constante cinética de degradacion; mPas: Milipascales-segundo (unidad de medida
para viscosidad dindmica); F: Estadistico F de Fisher; p: Valor de significancia estadistica. Los valores
economicos reportados por Gea et al. (12) se expresan en rupias indonesias (IDR). Los nombres cientificos
correspondientes a materias primas vegetales o microorganismos evaluados (Sargassum sp., Escherichia coli)
se escriben en cursiva. Simbolos: + Desviacion estandar.

Hallazgos sensoriales

La incorporacion de extracto de propdleo en las bebidas dependid principalmente de la
dosis y del tiempo de almacenamiento (2, 5, 34) (Tabla 6). Las concentraciones evaluadas
mostraron diferentes comportamientos sobre la aceptabilidad general y los atributos
cromaticos. En Akhan et al. (2), las puntuaciones de color, aroma y sabor disminuyeron
significativamente durante 21 dias de almacenamiento. En Mirzazadeh (24), las
concentraciones elevadas de propdleo redujeron las puntuaciones de sabor, mientras que
en Bengi et al. (5), la dosis de 0.225 % mantuvo el agrado general durante el
almacenamiento. No obstante, el uso de matrices con chocolate facilité el enmascaramiento

parcial de sus notas fuertes (22), y la provision de informacion sobre los beneficios
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saludables incrementd en un 21 % la intencion de compra de los consumidores en jugos de
frutas (19).

En el jugo de pepino, el extracto etanolico de canela contribuyé a mantener
aproximadamente el 90 % del color durante seis meses de almacenamiento (29). En Sidor
et al. (31), la concentracion de 5 % fue establecida mediante una optimizacion sensorial
previa. Por el contrario, las concentraciones superiores evaluadas se asociaron con menor

aceptabilidad, atribuida a pungencia y amargor (1, 30).

Los estudios sobre clavo de olor evaluaron diferentes atributos sensoriales, incluyendo
aceptacion general, sabor, aroma, color y textura (6, 17). En Saad et al. (29), la aceptacion
disminuyé durante los seis meses de almacenamiento, aunque permanecié en valores
aceptables segun la escala empleada en el estudio. Por otra parte, la composicion de
compuestos volatiles mostré6 modificaciones durante el procesamiento y almacenamiento,
asociadas con cambios en los perfiles caracteristicos de la bebida. Goonathilaka et al. (13)
e Indiarto et al. (14) reportaron variaciones en la aceptacion segun las concentraciones

evaluadas, particularmente en atributos relacionados con el aroma, sabor y regusto.

Tabla 6 Hallazgos sensoriales del uso de extractos de propéleo, canela y clavo de olor en bebidas

Autor

Hallazgos Sensoriales

PROPOLEO

(2) Aceptabilidad inicial de 7.87. Descenso significativo en color, aroma y sabor al dia 21.

(24) Altas dosis redujeron puntajes de sabor; bajas dosis mantuvieron valores similares al control; el extracto
liofilizado tuvo menor efecto sobre el color de la bebida.

(34) Mayor contenido de propoleo elevé puntajes de sabor, aroma, acidez, color y aceptabilidad general a los 10
y 14 dias. Las muestras del dia 10 exhibieron la mayor aceptacion global.

(5) La dosis de 0.225 % mantuvo el agrado general durante el almacenamiento.

(10) El extracto libre redujo la nota a 3.15 (disgusto moderado).

(33) Ligera disminucién de la aceptacion general (sin diferencias significativas).

(19)  Aprobacion hasta 90.2 %. Informar los beneficios saludables aument6 un 21 % la intencién de compra.

(22) Disminucién significativa del agrado (p < 0.01). Producto aceptable por enmascaramiento parcial del cacao.

CANELA

1) Preserva las propiedades organolépticas frente al tiempo. Concentraciones elevadas (3 %) reducen la
aceptabilidad por exceso de pungencia y amargor.

(30) Entre las formulaciones con canela, la concentracion de 5 % presenté mayor preferencia que la de 15 %. La
combinacion de especias al 5 % fue el tratamiento 6ptimo general.

(29) El CaEE mantuvo significativamente el color durante un periodo de almacenamiento de 6 meses en
aproximadamente un 90 %.

(31) La dosis del 5 % fue determinada mediante una optimizacion sensorial previa.

(15) Evaluacion descriptiva de los granulos. Forma: Granular. Color: Blanco parduzco a marrdn oscuro. Olor:
Chocolate tenue. Sabor: Dulce.

CLAVO DE OLOR
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Autor Hallazgos Sensoriales

(6) Diferencias significativas (p <0,05). CEE (1 %): Mayor aceptacion general (39.50/40), sabor (19.20/20) y
textura (9.00/10).

(29) Aceptabilidad general por encima del umbral de aceptacidn (puntuacién >6) durante los 6 meses. Destacado
en sabor/aroma por volatiles; superado en color por canela y menta.

(31) Dosis del 5 % mediante optimizacion sensorial previa.

(13) La formulacién con 25 ppm de clavo presenté mayor aceptacion del aroma que la formulacion con 50 ppm

@an Atributos organolépticos (sabor, aroma, color y textura) evaluados y clasificados como normales por el
panel descriptivo.

(14) Color sin cambios significativos (p > 0.05). Modificd aroma, sabor y regusto. Los panelistas mostraron

preferencia por las formulaciones con hasta 4 % de extracto encapsulado; concentraciones superiores
afectaron la aceptacion sensorial

Nota. Abreviaturas de extractos: CaEE: Extracto etandlico de canela; CEE: Extracto etandlico de clavo.
Términos estadisticos y metodologicos: p: Valor de significancia estadistica.

Discusion

Los estudios incluidos evidenciaron diferencias en la composicion fitoquimica de los
extractos de propdleo, canela y clavo de olor, asi como en su respuesta dentro de las
diferentes matrices alimentarias. En las formulaciones con clavo o canela se observaron
diferencias en el contenido de fenoles totales; sin embargo, estas deben interpretarse dentro
de las condiciones experimentales de cada investigacion, debido a la influencia de la
concentracion, la matriz y el método de extraccion y analisis. En cuanto a la composicion,
el clavo present6 compuestos fendlicos como eugenol, acido galico y &cido clorogénico
(16, 29), mientras que en canela se identificaron compuestos como acido clorogénico y
catequina (31). Asimismo, los estudios que compararon tipos de extracto mostraron que el
PEE presentd mayores valores de TPC que el PWE (18), mientras que el CEE presentd
mayor actividad antimicrobiana que el CWE (6). Esto evidencia que el método de

extraccion puede modificar la composicion y la actividad funcional de los extractos.

La encapsulacién se identifico como una estrategia tecnologica que puede modificar la
disponibilidad y estabilidad de los compuestos bioactivos en las bebidas. En propéleo, la
incorporacion mediante nanoliposomas se relacioné con un incremento del contenido
fenolico conforme aumentd la cantidad de extracto incorporado (24). En clavo, la
encapsulacién con maltodextrina y goma arabica favorecio la retencién de eugenol y se
asocio con incrementos de compuestos fendlicos, flavonoides y actividad antioxidante
(14). No obstante, los efectos observados no fueron uniformes entre las formulaciones, lo
que indica que el comportamiento de un extracto encapsulado depende de las caracteristicas

del extracto, del material encapsulante y de la matriz alimentaria.
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La estabilidad de los compuestos bioactivos también mostro respuestas diferentes entre los
estudios. Mientras algunas formulaciones presentaron disminuciones de fenoles,
flavonoides o antocianinas durante el almacenamiento (2, 31), en el jugo de aronia la
incorporacion de clavo se asocié con una mayor estabilidad de las cianidinas (31). Estas
diferencias sugieren que la estabilidad no depende exclusivamente del ingrediente
incorporado, sino de su interaccion con los componentes de la matriz y de las condiciones
de conservacion. Por tanto, los resultados obtenidos bajo refrigeracion, temperatura
ambiente o diferentes periodos de almacenamiento no deben interpretarse como

equivalentes.

La relacidn entre la concentracion de los extractos y la actividad antioxidante no fue
uniforme entre los estudios incluidos. En propoleo y clavo, algunos estudios observaron
incrementos de los compuestos bioactivos y de la actividad antioxidante conforme aumenté
la concentracion del extracto (5, 19, 14). En contraste, Oessoe et al. (25) observaron una
tendencia opuesta en una formulacién de jengibre y canela. Sin embargo, debido a que el
aumento de la proporcion de canela estuvo acompafiado por una reduccién del jengibre,
este resultado no permite atribuir el cambio exclusivamente a la canela. En conjunto, estos
hallazgos indican que la respuesta antioxidante frente a la concentracion puede estar
condicionada por la composicion de la formulacién, el tipo de extracto y la matriz

alimentaria.

En el dmbito microbioldgico, los extractos mostraron actividad frente a diferentes
microorganismos, aunque su magnitud dependio del tipo de extracto, la concentracion y la
matriz. En clavo, el CEE mostrd mayor actividad antimicrobiana que el CWE frente a las
bacterias evaluadas (6), lo que respalda la influencia del método de extraccion sobre la
actividad bioldgica. El propéleo mostré actividad antimicrobiana y antiviral en diferentes
matrices (18, 22, 33), mientras que en bebidas fermentadas las formulaciones evaluadas
mantuvieron la viabilidad de microorganismos beneficiosos bajo las condiciones
estudiadas (5, 10, 34). En canela se observaron respuestas antimicrobianas en jugos y
néctares, aunque estas variaron segun la concentracion y la matriz (1, 23, 29). Por tanto,
los resultados no permiten establecer una eficacia antimicrobiana general de un ingrediente

sobre otro, sino que evidencian respuestas dependientes de las condiciones experimentales.

La aceptacion sensorial estuvo condicionada principalmente por la concentracion, el tipo
de extracto, la matriz y las estrategias tecnoldgicas utilizadas. En propoleo, las

concentraciones elevadas afectaron algunos atributos sensoriales, mientras que
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determinadas formulaciones encapsuladas y matrices con caracteristicas de sabor mas
intensas mostraron respuestas sensoriales diferentes segun las condiciones evaluadas (14,
22, 24). En canela y clavo también se observaron diferencias de aceptacion entre
concentraciones, particularmente en atributos relacionados con sabor, aroma y pungencia
(1, 6, 13, 14, 30). Estos resultados muestran que una mayor concentracion de extracto no
necesariamente representa una ventaja desde el punto de vista tecnoldgico, debido a que el
incremento de compuestos bioactivos puede estar acompafiado por cambios sensoriales que

limitan la aceptacion del producto.

En conjunto, los estudios incluidos muestran diferencias y, en algunos casos, tendencias aparentemente
contradictorias en la respuesta fitoquimica, antioxidante, microbioldgica y sensorial de las
bebidas. Estas diferencias pueden explicarse, al menos parcialmente, por la diversidad de
matrices alimentarias, tipos de extractos, concentraciones, métodos de extraccion, técnicas
analiticas y condiciones de almacenamiento empleadas. Ademas, algunos estudios
evaluaron combinaciones de ingredientes, lo que limita la atribucion de un efecto
especifico a un solo extracto. Por estas razones, los resultados deben interpretarse dentro
de las condiciones particulares de cada investigacion y no como evidencia de una
superioridad general del propodleo, la canela o el clavo de olor. La heterogeneidad
metodoldgica de los estudios incluidos constituye, por tanto, una limitacion para establecer

comparaciones directas y generalizaciones entre las diferentes formulaciones.
Limitaciones de la revision

La presente revision estuvo condicionada por la heterogeneidad de los estudios incluidos respecto a las
matrices alimentarias evaluadas, los tipos y concentraciones de los extractos, las
condiciones de procesamiento, las condiciones y periodos de almacenamiento, asi como la
diversidad de variables y métodos analiticos empleados. Estas diferencias dificultaron la
comparacion directa de los hallazgos e impidieron establecer una concentracion 6ptima

generalizada para cada extracto.

Por otra parte, la busqueda se delimitd a publicaciones en espafiol, inglés y portugues,
divulgadas entre los afios 2020 y 2025, y a las bases de datos seleccionadas, por lo que
podrian haberse omitido investigaciones relevantes disponibles en otros idiomas, periodos
o fuentes bibliograficas. Finalmente, debe sefialarse como limitacién la ausencia de una
evaluacion formal del riesgo de sesgo o de la calidad metodoldgica de los estudios. No
obstante, este aspecto se abordd mediante la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion

previamente definidos, asi como mediante la verificacion independiente de la seleccion y
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extraccion de la informacion por parte de los tres autores, lo que contribuy6 a reducir

posibles errores durante estas etapas.

Conclusion

La presente revision sistematica exploratoria evidencio el potencial tecnologico y funcional
del propdleo, la canela y el clavo de olor como ingredientes para el desarrollo de bebidas
nutracéuticas. Los estudios incluidos reportaron efectos favorables sobre parametros
fitoquimicos, antioxidantes, microbiol6gicos y sensoriales; sin embargo, estos resultados
variaron de acuerdo con las caracteristicas de cada formulacion. La respuesta de los
extractos estuvo condicionada por factores como la matriz alimentaria, la concentracion
empleada, el método de extraccion, las condiciones y el tiempo de almacenamiento, asi
como por las caracteristicas sensoriales del producto. Asimismo, las estrategias de
encapsulacion mostraron potencial para favorecer la estabilidad y conservacion de algunos
compuestos bioactivos, aunque su efecto dependio del extracto, del material encapsulante
y de la matriz utilizada. Debido a la heterogeneidad metodoldgica de los estudios incluidos,
no es posible establecer una concentracion universalmente Optima para el propoéleo, la
canela o el clavo de olor. Por tanto, el desarrollo de estas bebidas requiere considerar de
manera conjunta las condiciones de formulacion, estabilidad, actividad funcional y

aceptacion sensorial de cada producto.
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