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PRESENTACION

Alimentaciéon v Ciencia de los Alimentos. Afio 2. N° 2. enero-diciembre 2021

La revista académica Alimentacion y Ciencia de los Alimentos es una
publicacion arbitrada, con periodicidad semestral, sin fines de lucro y sin
costo alguno para autores.

Alimentacion y Ciencia de los Alimentos solo considera articulos
tecnico-cientificos y articulos de revision de literatura. No acepta
documentos de hipotesis, comentarios, piezas de opinion, estudios de casos,
informes de casos, etc.

Los temas abordados incluyen, pero no se limitan a: Estudios
descriptivos, Administracion, Mercadotecnia, Gestion de Calidad e
Inocuidad, Procesos Tecnoldgicos, Gastronomia, Nutricion, Antropologia de
la alimentacién y Desarrollo de Nuevos Productos.



EDITORIAL

Alimentaciéon v Ciencia de los Alimentos. Afio 2. N° 2. enero-diciembre 2021

Estimados lectores:

La recomposicion de las actividades productivas en el mundo a raiz
de una crisis sanitaria inicialmente y econdmica posteriormente, nos ha
flevado como género humano a sumergirnos en dindmicas que antes no
viviamos y mucho menos vislumbrabamos.

Todo esto por un microorganismo con una gran capacidad de
mutacién y por lo tanto de adaptabilidad, lo cual nos hace evidente la
condicion de vulnerabilidad del ser humano y por [o tanto también de todo lo
que torna alrededor de su sistema de vida.

Seguimos estando a merced de los microorganismos que aunque
tratamos de controlarlos al maximo, parece ser que siempre van un paso
adelante y mas aun si se les deja avanzar por la aplicacion de criterios
endebles basados mas en aspectos politicos que en realidades cientificas.

Me es inevitable preguntarme ;Qué ocurriria con una pandemia en la
que estuvieran directamente implicados como transmisores, los alimentos?

Da. Canlos Allerte Campos Braso

Editor Responsable
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BIOPLASTICOS

Fernando Ruelas-Mariscal; Teresa de jJests Jaime-Ornelas

Licencigtura en Ciencia de los Alimentos, Departamento de Salud Publica, CUCBA, Universidad de Guadalajara.
Camino Raman Padilfa Sdnchez N° 2100. Nextipac, Zapopan, fafisco, C.P. 45110.

*Correo-e: fernande. rmariscaliatumnes. udg. mx

Recibido: 15/5ep/2021 Aceptado: 25/nov/2021
Resumen

Los bioplasticos son un tipo de polimeros compuestos por materia prima organica, permitiendo
la capacidad de ser biodegradables. Las caracteristicas fisicoguimicas de los biopldsticos
dependen de la materia orgdnica con la cual se han creado, ademds del dano que pueden
causar al medio ambiente. El presente articulo recopila informacién acerca los bioplasticos,
materiales con los cudles se pueden realizar, los tipos de procesos con los que se pueden
producir, sus caracteristicas fisicoquimicas, clasificacién, ventajas y desventajas, aspectos
culturales, el mercado que abarca, ast como su aceptacion en algunos paises, la normatividad
nacional e internacional que tienen y algunos aspectos microbiolégicos, para llegar a responder
la incognita de si los bioplasticos son viables o no en el mercado actual con todos los
fineamientos y caracteristicas que cuenta.

Palabras clave: Biopotimeros, biodegradacion, medio ambiente.

BIOPLASTICS
Abstract

Bioplastics are a type of polymers composed of organic raw material, allowing the ability to be
biodegradable. The physicochemical characteristics of bioplastics depend on the organic
matter with which they have been created, in addition to the damage they can cause to the
environment. This article compiles information about bioplastics, materials that can be made
with the appropriate ones, the types of processes with which they can be produced, their
physicochemical characteristics, classification, advantages and disadvantages, cultural
aspects, the market that it covers, as well as its acceptance in some countries, the national and
international regulations that they have and some microbiological aspects, in order to answer
the question of whether bioplastics are viable or not in the current market with all the
guidelines and characteristics that it has.

Keywords: Biopolymers, biodegradation, environment.

Introduccion “plasticos biodegradables” que, al igual que

los BPL se degradan por la accion de los

Los biopldsticos (BPL), son plasticos que microorganismos, pero pueden tener su

se aceptan como biodegradables debido a origen en fuentes no renovables (recursos
que se fabrican con materia organica. Los fésiles) (ECOEMBES, 2009).

BPL constituyen un subgrupo dentro de los
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Los plasticos biodegradables son poli-
meros que se descomponen aerobica o
anaerbbica por accion de microorganismos
tales como bacterias, hongos y algas, bajo
condiciones normales del medio ambiente,
Al bioplastico también se le conoce como
pldstico compostable o como biopolimero
(ecoplas, 2020).

Descripcion fisica

Las caracteristicas y propiedades fisico-
quimicas de los bioplasticos dependen del
material del que se componen. Katiushka
(1996), realizd algunas pruebas fisicas de
membranas de bioplastico, en las cuales se

Articulo de Revision

compararon las caracteristicas de cada
membrana dependiendo de sus compues-
tos. Se utilizaron almidon, quitina, pectina
y polietilenglicol, con diferentes caracte-
risticas y propiedades (Cuadros 1y 2).

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de algunos
biopldsticos seguin su composicion

Compuestos Caracteristicas
Almidon Poco flexible y débit
Quitina Suave y débil
Pectina Duro y Pegadizo

Aumenta su dureza, pero
disminuye su

Polietitenglicol

biodegradabifidad

Cuadro 2. Materiales para realizar biopldsticos y sus caracteristicas

Katiushka, 1996

Referencia

Materiales Caracteristicas

Celofdn Es una pelicula regenerada de celulosa que se hace por un proceso
visSCos0

Almidén El almidén se obtiene del maiz, ademds se caracteriza por ser
termopldstico

Lactido Se genera gracias a un rompimiento del anillo que se expande a la
polimerizacién de diversos polimeros con un alto peso molecular a
una posterior reaccion de copolimerizacion con caprolactona dando
come resuftado una pelicuta que se usa para empaques de alimentos

Pectina Es un polimero de metil-D-galacturaonato, que se obtiene por
extraccién de algunas frutas, generatmente de los citricos y se utiliza
como espesante de manera natural

Quitosano  Se encuentra en las paredes cefulares de algunas especies de plantas
y hongos, ademds de los crustdceos

Coldgeno  Por lo general, el coldgeno se utiliza en forma de peliculas para la
creacién de films comestibles

Origen La fermentacion bacteriana de la glucosa y la alimentacién con dcido

bacteriano acético durante el almacenamiento de un novedoso poliéster
termopldstico llamado polthidroxibutirato (PHB), el cual, sélo o en
combinacién con pldsticos sintéticos o con almidédn, produce
excelentes peliculas para empaques

PHA El Polihidroxialcanoato, es un biopolimero

producido  por
Pseudomonas aeruginosa, que produce excelentes peliculas para
empaques y permite controlar el CO; durante el almacenamiento de
frutas y verduras

Garcia et al., 2004
Tharanathan, 2003

Petnamsin et al., 2000

Lehninger, 1985

Veldzquez, 2006
Tharanathan, 2003

Tharanathan, 2003

Ferndndez et al., 2005
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Descripcion breve del proceso

Los bioplasticos se procesan igual que
los plasticos termoplasticos, ya sea por
extrusion e inyeccién. De esta forma los
polimeros que se basan en recursos reno-
vables impactan y aumentan el interés en la
sociedad y en la industria de los plasticos,
ademas del sector agricola, debido a que
sus productos ya no contaminarian (Nature
Plast, 2018).

En la extrusion se fuerza al material con
una prensa para pasar por un orificio y
darle la forma (Rodelo, 2013). Mientras
que la inyeccion, es el proceso mds comun a
la hora de procesar los plasticos y los
bioplasticos. Consiste en calentar el mate-
rial hasta fundirlo, para después a una
temperatura y presion especificas, hacerlo
fluir en un molde (lbarra, 2008).

Clasificacion

Los bioplasticos se clasifican de acuerdo

Figura 1. Clasificacidn de los pldsticos

a su composicion o dependiendo de la
forma en {a cual se degradan, en
(ECOEMBES, 2009} (Ver figura 1):

Biobasados

Son aquellos que se realizan a partir de
[a materia organica que compone a los
seres vivos (biomasa), generalmente son
fuentes renovables como las algas, plantas
y microorganismos.

Fotodegradables

En esta categoria entran los plasticos
que pueden degradarse con la accidn de los
rayos ultravioleta del sol. La mayoria de los
plasticos son fotodegradables debido a la
naturaleza de los polimeros, las cadenas
gue unen al polimero son mds fragiles que
la energia que desprenden los rayos
ultravioleta y esto ocasiona la degradacion
del plastico.

Biodegradables

Polimeras basados en
almidones y cefufosa

Acido Pofildctico (PLA)}
Polihidroxialcanoato (PHA)

Polibutilen Succinato (PBS)
Policaprofactona (PCL)
Polietifen succinada (PES)
Polietilen adipato (PEA)
Polivinil Alcohol (PYOH)
PESA

Polietileno Bio-basada (Bio PE)
Paolipropilenc Bio-basade (Bio PP)
Palietilenc Tereftalato parciaimente
Bio-basada (Bio Pet)

Polietileno Furanoate Bio-basado
(Bia PEF)

Poliamidas (Bio PA)

Bio-basados

Paliamida (PA)
Polietileno (PE}
Policlaruro de vinilo (PVC)
Policarbonato {PC)
Poliestireno (PS5}
Polipropifeno (PP}

S02IPIULS

No biodegradables

Wagner, 2014
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Solubles en agqua

Son los plasticos que se degradan con la
presencia de agua, con una temperatura
especifica y concluyen con la accién de los
microorganismos. La mayoria de estos
plasticos son de origen natural como los
polisacaridos y se utilizan en la industria de
jabones y detergentes.

Biodesintegrables

Estos plasticos no son biodegradables, ya
gue se componen de una fraccion organica
y otra polimérica, ésta ultima no se
degrada.

Oxodegradables

Son productos de plasticos a los cuales se
les agrega aditivos quimicos que sirven para
tener la caracteristica de poder degradarse
en el medio ambiente.

Caracteristicas sobresalientes

El bioplastico cuenta con caracteristicas
sobresalientes y beneficios al momento de
utifizarse a comparacién del plastico
convencional, como las siguientes (Acciona,
2019; ECOEMBES, 2009):

a) Costo de produccioén barato

b) Aportan a la reduccién de carbono

¢) Se elabora a partir de fuentes reno-
vables

d) Se puede modificar con aceites
esenciales para tener mayor pro-
teccion

e) Dependiendo de su composicién, se
degrada mds rapido

f) Reducen los residuos no biodegra-
dables, que contaminan el medico
ambiente

g) Gracias a su produccion, ha reduci-
do el uso de plasticos

h) No utilizan ftalatos o bisfenol A, que
atentan contra la salud

Articulo de Revision

i} El alimento empaguetado mantiene
el mismo sabor y aroma

Aspectos culturales
Historia

El pionero de los bioplasticos fue John
Wesley Hyatt Jr. quien les puso el nombre.
En 1869 con celulosa de algodon logrd
fabricar una pelicula como sustituto del
marfil. Después que el celuloide fue crea-
do, este material aun se utiliza para pelicu-
las de filmacion. El celofan fue creado en
1912, que en nuestros dias sigue usandose
(ZEAplast, 2012).

Produccion, comercializacién y distribucién

Los bioplasticos son utilizados a lo largo
del mundo, en primer lugar esta Asia con el
56 % de la produccion, en el segundo
puesto se encuentra Estados Unidos con el
16 %, seguido de Sudamérica con el 10 %.
Dentro de éste se encuentran Colombia,
Chile, Argentina y Brasil, por otro lado,
Europa produce el 18 % de estos bioplas-
ticos (European bioplastics, 2017). En
Meéxico, al aho se llegan a comercializar
mas de 5 000 toneladas de bioplastico,
Creciendo un 20% en el mercado
(Alcédntara, 2015).

Los bioplasticos llegaron a la sociedad
como respuesta al incremento del precio en
el petréleo, y la contaminacion gue éste
generé en todo el planeta por el CO;, los
plasticos petroquimicos tardan alrededor
de 500 ahos en descomponerse (Gross y
Kalra, 2001). Ademds se sabe que el mundo
consume un millén de bolsas pldsticas por
minuto, teniendo un total de 500 billones al
ano (Novo, 2009).

Alimentacion y Ciencia de los Alimentos. Aho 2, N° 2, enero-diciembre 2021 | 7
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Aspectos fisicoquimicos
Composicion general

Los bioplasticos se componen principal-
mente de biopolimeros. Estos son macro-
moléculas que todos los seres vivos tenemos
y varian dependiendo de donde se
obtengan, ya que tienen su propia
clasificacion (Figura 2).

En los biopolimeros se encuentran
aquellos de recursos renovables que se
componen de almidon y celulosa, los que se
componen de mondmeros bioderivados
como aceites vegetales y acido lactico, y los
que se sintetizan por microorganismos
cémo los Polihidroxiaicanoatos (PHA)
(Vilpoux y Averous, 2004).

Figura 2. Clasificacién de los biopolimeros (Valero et al., 2013)

Biopolimeros

Monémeros o )
. . rganismos
bio-derivados 9

Biomasa
Polisacdridos Proteinas

7 v

Biopolimeros basados en almidén

Se conforman por la unién de dos poli-
meros que son la amilopectina y la amilo-
sa. Las mezclas de almidén con poliésteres
aliféticos mejoran su procesabilidad y
biodegradabilidad (Tabi et al., 2010).

Biopolimeros basados en Celulosa

La B-glucosa crea la celulosa, gracias a la
formacion de enlaces de B-1,4-0-
glucosidicos; es lineal en su estructura y
tiene diversos puentes de hidrogeno que se
forman por los grupos OH de las cadenas de
glucosa, formando la pared celular gracias
a la creacion de unas fibras. Estos polimeros
que estan basados en celufosa se crean con
maodificacion quimica de la celulosa que se
obtiene naturalmente (Gallur, 2010).

Polihidroxialcanoato

Politactato (PHA)

Aceites
vegetales

Aceites vegetales

Los aceites vegetales son la fuente mas
importante en la sintesis de biopolimeros.
Pueden conseguirse de plantas que contie-
nen triglicéridos, varian ampliamente en
sus propiedades fisicas y quimicas en fun-
cion de los dcidos grasos de su estructura, la
eleccion del aceite vegetal juega un papel
importante en las propiedades del polimero
(Montero et al, 2011).

Dafios causados por el bioplastico

En 2011 la Universidad de Pittsburgh en
un estudio que realizé, descubricé unos
problemas de origen ambiental provoca-dos
por el cultivo de plantas para los
biopldsticos. Entre ellos: la contaminacion
por los fertilizantes y la tierra separada de
fa produccion de alimentos. El uso de una
sustancia como el maiz para el plastico en

8| Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Afio 2, N° 2, enero-diciembre 2021
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fugar de alimentos es el centro de un debate
sobre como deben asignarse los recursos en
un mundo cada vez mds escaso en
alimentos. Ademds si llegan a parar en
ambientes marinos, funcionaran de manera
similar al plastico a base de petrdleo,
descomponiéndose en micropartes, duraran
décadas y presentardn un peligre para la
vida marina (Gibbens, 2018).

Aspectos microbioldgicos
Barreras antimicrobianas

Los bioplasticos con barreras antimicro-
bianas se encuentran en pleno desarrolio, y
se sabe que si es posible generar estas
barreras, gracias a la inclusion de aceites
esenciales y otros componentes. Recientes
estudios, determinaron que para que el
bioplastico tenga barreras antimicrobia-
nas, se necesitaban dos componentes fun-
damentales, un polimero y un biocida. En el
caso de los aceites esenciales, se utilizaron
extractos de plantas aromaticas de tomillo
rojo y blanco, limén, canela, clavo, menta,
romero y bergamota, un tipo de citrico
presente en algunos tés. Por otra parte se le
incorpora el cinamaldehido, de la canela, y
carvacrol, del tomillo. En la investigacién
detallan que seis de los diez biocidas si
actuaban como debian. La canela, el clavo y
el tomillo blanco fueron mas efectivos,
tanto para bacterias como para hongos,
ademas del cinamaldehido activo. Las
sustancias gque actuaron mejor, formaban
atmosferas antimicrobianas (Gémez et al.,
2015).

Existen bioplasticos que son capaces de
conservar los alimentos gracias al ajo.
Gracias a la incorporacion de aditivos anti-
microbianos y antifungicos que combaten
los microorganismos que se originan en los
vegetales, que pueden provocar enferme-
dades como la salmonelosis. Los aditivos se
agregan en capsulas muy pequefias gque

legan a los poros y se incorporan en el
plastico y éste tiene contacto con el
alimento, generando la encapsulacion del
ajo (Gonzalez, 2015).

En Monterrey, se puso a prueba una
levadura (Rhodotorula mucilaginosa) con-
tra la Escherichia coli, la cual mostro que
producia una especie de bioplastico con
efecto antimicrobiano. Ademas al degra-
darse, se determind que no afecta al tener
contacto, sino que también sirve de efecto
antimicrobiano al entrar en contacto
(Torres, 2018).

Normatividad
Marco juridico nacional

El bioplastico es muy reciente para tener
normas que hablen especificamente de
ellos, pero se pueden encontrar algunas.

En Meéxico existen algunas normas que
hacen referencia a los biopléasticos como la
NMX-E-273-NYCE-2019, que establece las
medidas especificas para un plastico
compostable (Secretaria de Economia (SE),
2020).

La NMX-E-267-CNCP-2016, menciona
dos métodos de prueba para determinar el

contenido bio basado en resinas y produc-
tos pldsticos (SE, 2017).

Marco juridico internacional

La Unién Europea en un documento de
fa comisién al parlamento Europeo, sacé a
fa fuz un documento con el titulo Comu-
nicacion de la comunicacion al parla-
mento, dirigido al Comité Social y Eco-
némico Europeo y al Comité de las
Regiones y declard que esta decidida a
crear y mejorar el marco normativo para los
plasticos biodegradables, ademas buscan
una estrategia para el pldstico en una

Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Afio 2, N° 2, enero-diciembre 2021 | 2
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economia circular. La decisibn (UE)
2018/813 de la Comision, de 14 de mayo
de 2018, relativa al documento de refe-
rencia sectorial sobre las mejores practicas
de gestion habla de los biopldsticos. La
norma ASTM D6400 describe a los polime-
ros biodegradables como aquellos capaces
de deshacerse en metano, agua, COj,
componentes inorganicos o biomasa,
gracias a los microorganismos (ADAPT,
2020).

La decisiébn de la aceptacién de los
biopldsticos, se ha dade mds en la Unidn
Europea que en otros paises, pero el
panorama en Asia nos da la respuesta de la
aceptacion del bioplastico, ya que se utifiza
mas que los plasticos petroquimicos. En el
cuadro 3 se presentan otras normativas
referentes a los bioplasticos.

Cuadro 3. Normativas referentes a los pardmetros
y/0 criterios de calidad aplicables a los biopldsticos

Organizacion Procedencia Normativa

European Europa EN 13432
Bioplastics EN 14995
SO 17088
ASTM De400
VinCotte Bélgica EN 13432
Biodegradable EEUU ASTM D&460
Polymer Institute ASTM D868
{BPI) USCC
Biodegradable lapin Esquema
Plastics certificacion
Saciety (BFS) Green PLA
Galtur, 2010

Conclusion

El bioplastico es un objeto de estudio
bastante extenso, y a lo largo del docu-
mento se puede observar que tiene mucho
campo por investigar, ya que puede ser

modificado para mejorar sus propiedades, y
aporta a la economia y al medio ambiente,
por su bajo precio de produccion y sus
materias primas biodegradables.

En la normatividad el bioplastico no se
aborda mucho, teniendo en cuenta que sélo
se hacen proyectos de norma sin especificar
bien como seria el uso adecuado de éste, y
las caracteristicas especificas que tendria
que cumplir.
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Resumen

La malnutricion por una ingesta inadecuada y malos habitos alimenticios; efectos del cambio
climatico; las politicas y regimenes arbitrarios que, lejos de hacer un bien, afectan a su propio
pueblo y a los que dependen de ellos; el egoismo, la avaricia y el proteccionismo econémico,
muy caracteristicos del sistema actual que solo busca ganar; apostar por el posicionamiento de
alimentos estacionales y no por la diversificacion; el desinterés hacia las buenas practicas de
consumo y la soberania alimentaria; el desconocimiento cultural que hay detrds de cada
practica culinaria y platilic que brinda identidad a una comunidad; la discriminacion,
intolerancia y desprecio colective hacia otras culturas; las construcciones sociales de occidente;
la inconsciencia ambiental y agraria; los riesgos bioldgicos entre muchos otros factores, son
impedimentos para que la alimentacién mundial pueda cumplir su funcidén como derecho
universal. La presente investigacion analiza estas cuestiones por separado con la intencion de
lograr acercarse a la definicién e interpretacion de lo que es, dentro de toda su complejidad,
una crisis alimentaria global.

Palabras clave: Crisis alimentaria, seqguridad alimentaria, cambio climatico.

THE MULTIFACTORITY OF A GLOBAL FOOD CRISIS
Abstract

Malnutrition due to inadequate intake and poor eating habits; effects of climate change;
arbitrary policies and regimes that, far from doing good, affect their own people and those who
depend on them; selfishness, greed and economic protectionism, common characteristics of the
current system that only seeks to win; bet on the positioning of seasonal foods and not on
diversification; lack of interest in good consumption practices and food sovereignty; the
cultural ignorance behind each culinary practice and dish that gives identity to a community;
discrimination, intolerance and collective contempt towards other cultures; the social
constructions of the West; environmental and agrarian unawareness; biological risks, among
many other factors, are impediments for world food to fulfill its function as a universal right.
This research analyzes these issues separately with the intention of getting closer to the
definition and interpretation of what is, in all its complexity, a global food crisis.

Keywords: Food crisis, food security, climate change.
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Introduccion

Resulta muy complicado tratar de
definir en palabras simples algo tan
extenso, histérico (antiguo y contempo-
raneo), controversial (dependiente desde
que perspectiva se analice) y que afecta en
muchas maneras, siendo variante princi-
palmente del nivel de severidad y de la
region del mundo en que se suscite. Pero
dichas cuestiones seran clave para tratar de
direccionar en un solo camino el concepto y
unir los diversos factores que participan en
una crisis alimentaria global.

Un concepte muy importante para
lograr entender lo que es una crisis
alimentaria, es la “Sequridad alimentaria”.
De acuerdo con Dehollain (1995), se deben
considerar cuatro dimensiones: la primera
habla acerca de la suficiencia, es decir, la
cantidad 6ptima de calorias y nutrientes
para una buena calidad de vida en todos los
hogares. La sequnda es sobre los recursos
con los que cuenta un hogar para producir,
comprar, intercambiar u obtener los
alimentos como subsidio y lograr acceder a
eflos.

La tercera es la seguridad, refiriéndose a
la relacion entre la vulnerabilidad, riesgos y
posibilidades que hay en un hogar para
obtener alimentos, por ejemplo, los retos
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que enfrenta una familia numerosa y con
integrantes de sector de poblacion vulne-
rable, como ninos y mujeres embarazadas.
Y, por ultimo, la cuarta dimension abarca el
tiempo, ya que la seguridad alimentaria
puede ser crénica, como en familias en
situacion de pobreza extrema; transitoria,
en el caso de las familias donde la principal
fuente de ingresos ya no existe; o ciclica, tal
como en familias rurales durante algunas
épocas del afio alejadas de la cosecha (solo
por mencionar algunos ejemplos).

El concepto de seguridad alimentaria es
muy importante a la hora de reconocer la
situacion actual, y segun la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU et al., 2018),
existen diversos métodos para medirla,
catalogandola en: leve, moderada o severa.
Entre estos métodos se menciona el
proyecto “Voices of the Hungry” (VoH) de
la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura
(FAQ), cuyo objetivo es estimar la
prevalencia de la insequridad alimentaria a
través de la Escala Basada en la Expe-
riencia de Inseguridad Alimentaria. Con
esta herramienta, que fue disenada como
complemento a otros métodos, se recopilan
datos sobre el acceso a la alimentacién,
almacenando  directamente las expe-
riencias de los individuos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Escala de seguridad alimentaria basada en experiencias

Niveles de Inseguridad Alimentaria

ﬁspectos Leve Moderada Severa
involucrados
Experiencia Preocupacion Riesgo de calidad y variedad de la alimentacion y de  Hambre

alimentos insuficientes

Reduccion de!
bienestar

Consecuencia

Malnutricién y desnutricién

Inanicion

CONUet al, 2018
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Otra herramienta que también se basa
en la experiencia en los hogares es la Escala
Latinoamericana y Caribena de Seguridad
Alimentaria (ELCSA), en la que se
clasifican los niveles de severidad de la
inseguridad alimentaria.

Existen diferentes denominaciones para
una crisis aflimentaria que se dividen de
acuerdo a su nivel de emergencia, y aunque
fos mas bajos no representan una gran
amenaza, se les debe prestar atencion desde
un comienzo, o la situacién podria
empeorar.

Aspectos socio-antropologicos
Factores ecologicos

La FAO (2016), en su informe sefala
gque la relacion entre la Seguridad
Alimentaria y Nutricional (SAN) y el
cambio climadtico no debe limitarse a los
riesgos ambientales de la produccion de
cultivos, sino que debe incluir el analisis de
vulnerabilidad de toda la cadena, iniciando
por analizar la relacion entre el cambio
climatico y la SAN, definida como los
efectos  biofisicos y  socioeconomicos
producidos por los cambios en el clima
sobre las actividades agropecuarias, asi
como el impacto negativo en el transporte y
comercio. Afirma que, al inicio de la
cadena, el creciente nivel de dioxido de
carbono en la atmaosfera, cambios en la
temperatura y precipitaciones, alteran el
correcto crecimiento de los cultivos. La
humedad y los nutrientes de los terrenos de
cultivo pueden verse afectados, ademds, en
la etapa de poscosecha, el cambio climatico
puede cambiar las condiciones de
almacenamiento y distribucion de los
alimentos, elevando los precios para el
consumidor final.

El cambio climatico es un problema
creciente y del gque ya se habla mds en la

actualidad, pero ha venido arrastrando
consecuencias graves en seguridad ali-
mentaria desde hace anos. Por ejemplo,
Rubio (2011), dice: “El cambio climdtico ha
recrudecido la presencia de desastres
asociados a sequias, inundaciones, ciclo-
nes, etc., por lo que el efecto incertidumbre
se hace recurrente en el ambito
agroalimentario mundial”, relacionando asi
los efectos del cambio climatico con la
primera fase de la crisis del 2008, por
ejemplo, tanto las inundaciones como las
sequias fueron en aumento.

Factores econémico-politicos

La crisis economica, relacionada direc-
tamente con la SAN por la inestabilidad en
los precios de productos agrarios impacta
mayormente a los paises pobres y a los que
estan en vias de desarrolle, principalmente
en el acceso. Las variaciones de la demanda
global (refiriendose al empuje, cambios en
el consumo y crisis economicas en los paises
desarroflados), la oferta agricola especia-
fizada y los efectos del cambio climatico,
son los principales factores causantes de
esta inestabilidad en los precios de los
alimentos (Martinez y Garcia, 2010).

Rubio (2011), describe de qué manera
los factores de economias adversas, como la
crisis capitalista, influye en una crisis
alimentaria, entendiéndola como un pro-
ceso historico y largo, definido por la
financiacion de bienes bdsicos en contexto
con la “guerra alimentaria” impulsada por
Estados Unidos contra China, India y paises
drabes petroleros, en busca de dominio
comercial de empresas alimenticias,
generando un déficit alimentario en el 72%
del mundo.

Rubio (2011), describe af sistema agro-
alimentario existente durante la crisis del
2008 como “débil” y en una “fase de ago-
tamiento” atribuido a que la mayor parte
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de la produccién alimentaria mundial se
remite solo a unos cuantos paises,
convirtiéndose en lideres exportadores y
creando barreras de entrada en el mercado.
Por ejemplo, los principales paises
exportadores de cereales en 2008, fueron:
Estados Unidos con 30 %, Francia y
Argentina con 9 % cada uno y Canada con
7 %.

Esta concentracion de la produccion, dio
resultado al dominio agroalimentario gue
privo el Neoliberalismo, en el cual los paises
desarrollados ocuparon todo el mercado de
los paises necesitados de alimentos bdsicos
por debajo del costo, desestabilizando la
agricultura local, pues sus precios eran mas
elevados por su menor capacidad
productiva. Esto fue en parte, lo que
provocé un déficit alimentario en el 72% de
los paises a principios del siglo XX! (Rubio,
2011).

Las emergencias alimentarias no siem-
pre son provocadas solo por accidn de la
naturaleza, sino también por la mano
egoista, codiciosa y en ocasiones incapaz
del hombre, que resulta mucho peor cuando
se combinan. "Las hambrunas no aparecen
de repente o de manera inesperada, sino
tras meses de no hacer nada e ignorar las
senales. Es un proceso lento y agonico,
propiciado por unas politicas nacionales
crueles y por la indiferencia internacional”
(Timmins y Oxfam Internacicnal, 2017).

Factores ideologicos

Una crisis alimentaria no sucede solo por
problemas de escasez, mala produccion
agraria o medidas politicas inadecuadas,
también influyen las barreras y diferencias
culturales  entre  regiones,  habitos
alimenticios, creencias y practicas sociales
aprendidas.

Articulo de Revision

El problema radica en la dificultad para
anadir alimentos externos a las cocinas,
menus y practicas ya establecidas que
existen naturalmente desde la infancia en
una region especifica, cuya alteracién
puede incurrir en un riesgo de inestabilidad
mas amplio, condicionando la necesidad y
beneficio bioldgico de alimentarse, ademas
de otros factores que influyen en esta
irracionalidad como: la seleccion de ali-
mentos basados en su accesibilidad y
“comestibilidad”, qusto, sabor, creencias
relativas sobre la bondad o maldad
atribuidas a los medios de obtencion del
alimento, y el estatus (Aguirre, 2004;
Contreras y Gracia, 2005).

Contreras y Gracia (2005), hacen un
extenso andalisis citando a diversos autores
desde discursos feministas, antropoldgicos,
psiquiatricos y de clencias sociales, sobre
cbmo han repercutido las construcciones
sociales de la cultura occidental en la
modernidad sobre la ingesta alimenticia de
las mujeres. Citando a Bartky (1990), los
autores senalan como se presiona a las
mujeres a aceptar el ideal de la delgadez,
convirtiéndolo en un simbolo esencial de la
feminidad moderna, que conduce a
requlaciones corporales, pudiendo presen-
tarse como dietas, ayunos, ejercicio fisico
excesivo e incluso cirugias pldsticas.

Algunas mujeres encuentran tranquili-
dad haciéndolo, pero también privacion o
ansiedad, lo que lleva un trasfondo de
construccionismo social hacia el “cuerpo
perfecto”. Estos factores estan relaciona-
dos con la interiorizacién del ideal de la
delgadez, la vigilancia corporal y el control
del cuerpo, generando presiones para
aceptar la idea de la delgadez femenina
como sindnimo de belleza (Lupton 1996 :
Wolf ,1990 y Bordo ,1993, como se cito en
Contreras y Gracia, 2005).
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La modernidad también ha traido nu-
merosas repercusiones negativas en la cul-
tura de la alimentacion humana. Aguirre
(2004), alega una baja percepcién de las
cualidades gustativas y califica a los
alimentos industriales “como comida de
plastico”. La misma autora habla sobre la
desconexion con los alimentos, los comen-
sales no saben lo que comen, ni siguiera
pueden estar seguros sobre su calidad.

Contreras y Gracia (2005), citando a
Barrau (1983), abordan el concepto del
“esnobismo”, entendiéndolo como la de-
gradacion de patrimonios culinarios desta-
cando un modelo de cocina distinguida,
refinada y consagrada, desestabilizando asi
a las cocinas regionales. En otro contexto
Fischler (2010), conceptualiza la afeccion
que ha tenido la alimentacion familiar por
una mayor exigencia de trabajo en la
industria alimentaria moderna, ahora el
comensal es solitario, la alimentacién se
individualiza y rompe los rituales propios de
fas comidas.

Aspectos fisicoquimicos

La actividad humana en los procesos
para la obtencion de alimentos genera un
impacto en las propiedades quimicas,
fisicas y biclogicas del suelo y de los
agroecosistemas, por su constante explo-
tacién y el uso de monocultivos, de los
cuales 65% (1,500 millones de hectdreas)
ha presentado niveles de degradacion. Los
monocultivos también dafian la calidad de
los sustratos (Herndndez et al, 2017;
Rodriguez et al. 2020). Otros autores que
hacen hincapié en el uso excesivo de los
suelos como causante de la degradacion de
estos son Toledo et al. (2013), quienes
argumentan una disminucién en la
produccién vegetal y materia organica, la
inestabilidad de los sustratos y una cre-
ciente erosion que reduce la productividad.

Rodriguez et al., (2020) en su estudio,
tomaron una muestra de suelo de cinco
agrosistemas que corresponden a areas de
producciéon de banano, y analizaron las
propiedades de: densidad real, pH, materia
organica conductividad eléctrica, capaci-
dad de intercambio catiénico y los porcen-
tajes de arcilla, limo y arena dentro de su
composicion. Su objetivo era evidenciar la
influencia del sistema de manejo agricola
en propiedades fisicas y quimicas del suelo
a dos prefundidades: (0-15 y 15-30 cm).
En resumen, sus resultados demostraron
que, si existe una alteracion en las propie-
dades fisicas y quimicas del suelo, relacio-
nadas con el manejo agricola y el tipo de
cultivo que se utiliza. “Se demostro que la
explotacion del suelo de forma continuada
e intensiva provoca una disminucién del
secuestro de carbono e incremento de la
compactacién, asi como escasa incorpora-
cion de residuos organicos y baja fertili-
dad”.

El uso de fertilizantes quimicos, a largo
plazo afecta la estructura y salud del suelo,
lo cual encamina a la erosion y bajo
rendimiento. Ademds, el uso excesivo de
estos fertilizantes modifican el equilibrio
natural del suelo y puede quemar las raices
de las plantas (Hawes et al, 2003). Los
fertilizantes guimicos provocan niveles
excesivos de fosforo, que pueden intervenir
en [a sintesis de nutrientes como el zinc y el
hierro, del mismo modo el exceso de potasio
en forma de potasa eleva el pH del suelo y
afecta a la absorcibn de nutrientes
(Stevenson y Cole 1999),

De acuerdo con un estudio de Orozco et
al. (2016), la produccién de manzana en
Chihuahua en 2016 representaba el 76% de
[a produccion nacional con 3,5 millones de
jornales  anuales, pero los  suelos
enfrentaban problemas de baja fertilidad a
causa del uso excesivo de fertilizantes
quimicos, que a su vez elevaron los indices
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de contaminacién, aumenté la compacta-
cion, la salinidad, y disminuyo la materia
organica y la actividad microbiana, todo
esto afecto el rendimiento, la rentabilidad y
la calidad de la fruta.

Aspectos de nutricion y salud

El cambio climatico se relaciona directa-
mente con la nutricion y la salud de las
personas, ya que altera la inocuidad de los
alimentos y limita la capacidad para usar-
los de manera efectiva, lo que aumenta el
riesgo de enfermedades transmitidas por
agua, alimentos o vectores; e indirecta-
mente por causar un dafo en la nutricion,
que seria la primera defensa contra estas
enfermedades y desordenes que perjudican
el desarrollo fisico y mental (ONU, 2018).

Herndndez y Diaz (2020), marcan
reportes de elevados niveles de contami-
nantes guimicos en al agua, que se supone,
debe cumplir con estrictos [ineamientos de
calidad y potabilidad para hacerla apta
para consumo humano. El problema no
radica solamente en torno a una cuestion
de escases, sino también por la calidad,
trasformada en un contaminante que
puede generar deficiencias en la salud de
las generaciones presentes y futuras. En
este contexto, los autores denominan al
agua como: “el alimento olvidado”.

Friedrich (2014), indica gue en la
actualidad la produccion de alimentos es
mas que suficiente para teda la peblacion, a
tal punto que el 30% se desperdicia e
incluso, desde 20 afios atrds, los indices de
pobreza extrema fueron disminuyendo,
pero cuando la utilizacion de estos alimen-
tos no es adecuada, se propician problemas
de subnutricién derivados de una dieta
nutrimental poco balanceada, por ejemplo,
la prevalencia de la obesidad al mismo
tiempo y en los mismos paises.
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Los ninos son un sector bastante afec-
tado por esta tendencia; la ONU (2018),
con datos tomados de De Onis, Blossner y
Borghi (2010), presenta una estadistica
bastante preocupante a modo de estima-
cion sobre el incremento de la prevalencia
del estado de sobrepeso y obesidad en ninos
menores de cinco anos en Centroamérica, la
cual paso de 4,8 % a 8,8 % de 1990 a 2020.

Estas condiciones de sobrealimentacion
pueden darse por la mera libertad de elec-
cion de comida por parte del consumidor, o
tambien por efectos adversos que lo oritllan
a no tener mas opcion. Uno de ellos puede
ser el cambio climatico que induce a la
escases de alimentos frescos y saludables,
aumentando su precio, lo que obliga a la
gente a consumir alimentos ultraproce-
sados y bebidas azucaradas (Darmon y
Drewnowski, 2015; Dodge, 2013).

Las preferencias de consumo hacia ali-
mentos de origen animal, como productos
lacteos y carne, ha incrementado sobre todo
en paises con economias crecientes como
China e India. Esta inclinacion hacia el
consumo de este tipo de alimentos
representa un riesgo para la seguridad
alimentaria y nutricional por el hecho de
que, para garantizar un buen balance
nutricional basado en una dieta exclusiva
de alfimentos de origen animal, se necesi-
tan siete veces los recursos naturales, a
comparacion de los destinados para una
dieta de origen vegetal. En esencia,
aumentar la produccion de alimentos de
origen animal para cubrir esta creciente
demanda con esta creciente poblacion,
representa un gran riesgo y es poco
sustentable (Friedrich, 2014).

Aspectos microbiologicos
Visquez (2003), insiste en la importan-

cia del correcto manejo y manipulacion de
alimentos, puesto que también pueden ser
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contaminados durante su procesamiento,
siendo los trabajadores la fuente de
contaminacion, o en cuyo caso el germen,
que si se pone en contacto con el alimento
puede multiplicarse y alcanzar una dosis
infectante.

La creciente explotacion de produccion
pecuaria y los cambios en la alimentacion
animal, cuyas consecuencias negativas se
han tomado como referencia desde la
aparicion de la enfermedad de las vacas
locas (encefalopatia espongiforme bovina)
en 1986, son impulsores para alterar la
sequridad biolégica alimentaria (Masana,
2015).

Abonando a esta idea, Vasgquez (2003)
senala que la Comision de Salud y medio
ambiente de la Organizacion Mundial de la
Safud (OMS), atribuye el aumento de las
infecciones afimentarias a los progresos de
la cria de ganado. Citando a la FAO (2002)
la autora encuentra a los métodos de
ganaderia intensiva como responsables de
la propagacion de Salmonelia spp, sobre-
todo en criaderos de aves de corral, cerdos y
vacunos.

Van der Fels-Klerx et al. (2013), advier-
ten que los incrementos de temperatura y
humedad pronosticados por efecto del
cambio climatico suponen un posible au-
mento de la contaminacién de los alimen-
tos con micotoxinas, que se puede presen-
tar en el campo, en los procesos de pos-
cosecha y produccion,

Los cambios evolutivos que sufren los
microorganismos dan pie al surgimiento de
nuevos y mejor adaptados para resistir los
escenarios de mayor estrés, aumentando la
virulencia y paulatinamente sobrepasar los
mecanismos de defensa del huésped, un
ejemplo muy claro es la resistencia a los
antibioticos. Los intercambios genéticos
entre cepas patogénicas y comensales

pueden generar nuevas variantes de mayor
peligro (Masana, 2015). Un caso que se
pudiera  ejemplificar, son los saltos
interespecies que han tenido los virus de la
gripe aviar, altamente patégena (Highly
Pathogenic Avian Influenza [HPAI]),
causando brotes y nuevas enfermedades en
seres humanos (Koopmans et al. 2004).

En decadas pasadas las Enfermedades de
Trasmisién Alimentaria (ETA), no eran tan
frecuentes porque la complejidad de los
sistemas alimentarios era menor. Aspectos
relacionados con la urbanizacion, modos de
vida, modificaciébn de los  habitos
alimentarios de los consumidores y ten-
dencias cada vez mayores a tomar los
alimentos fuera del hogar, impulsadas por
jornadas de trabajo y estudio mas acele-
radas, son otros factores de alerta que
propiciaran en el futuro un aumento de
riesgos biologicos y recurrencia en casos de
ETA. También tiene que ver el aumento de
la poblacién, ya que contribuye a la
desestabilizacion y aumento de movimien-
tos migratorios (sin mencionar el aumento
de la demanda) (Vésquez, 2003).

Estrategias y planes de accion: Soluciones
historicas y actuales

Soberania alimentaria

Adoptado por “La Via Campesina”, una
influyente confederacién global de organi-
zaciones campesinas, el concepto de
“soberania alimentaria” nace en contra-
posicién a la sequridad alimentaria, bajo la
premisa de que las politicas neoliberales
obstaculizan la soberania de los Estados
para regular sus propias politicas alimenta-
rias, priorizando el comercio internacional
globalizado sobre el comercio local y la
alimentacion de los pueblos (Eguren,
2015).

18 | Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Ao 2, N° 2, enero-diciembre 2021



La soberania alimentaria favorece la
produccién campesina sostenible y reco-
noce los derechos de las campesinas y su
importancia en las actividades agrarias, asi
como los derechos de los campesinos sobre
los  recursos naturales que poseen,
facilitandoles el acceso a la tierra y agua.
Tambien busca proteger a los paises im-
portadores de prdcticas competitivas des-
leales y precios discriminatorios, como los
precios dumping, y opta por una agricultu-
ra organica, repudiando las semillas trans-
génicas (Eguren, 2015).

Un gran aliado en este sentido es la
agricultura dada en el nucleo de la familia,
dirige la produccién agricola, contribuye a
la mano de obra, es la mayor fuente de
produccion mundial de alimentos, consti-
tuye la forma de vida economica predomi-
nante en zonas rurales de muchos paises,
asequra el ingreso economico y mejora la
vida de las familias, protege los recursos
naturales para las futuras generaciones y
favorece la  produccién  diversificada
(Friedrich, 2014).

Medidas internacionales

Durante y tras la crisis alimentaria del
2008, la comunidad internacional tuvo que
intervenir con acciones de politicas a corto,
mediano y largo plazo para frenar la actual
crisis 'y prevenir complicaciones futuras.
Gémez (2008), conceptualiza un marco
integral establecido por la ONU y las
instituciones de Bretton Woods con cuatro
acciones de cardcter inmediato:

1) Asistencia alimentaria de emergencia;

2) Impulso a la produccién de afimentos de
los peguenos productores agricolas;

3) Ajustes en las politicas arancelarias;

4) Manejo de las implicaciones macro-
economicas”.

Y cuatro mas con aplicaciones a largo
plazo, las cuales buscan: expandir las redes
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de proteccion social, fortalecer la produc-
cion agricola sostenible de pequenos pro-
ductores, mejorar los mercados interna-
cionales de productos agroalimentarios y
desarrollar un consenso internacional que
requle el uso de biocombustibles. Otro
aspecto importante es mantener el presu-
puesto del Programa Mundial de Alimen-
tos para que pueda dar respuesta a los
paises deficitarios en casos de emergencia.

En un contexto mas actual, un informe
de la Comision Econdémica para America
Latina y el Caribe (CEPAL) y la FAO
(2020), durante los primeros meses de la
pandemia del Covid-19, presentd un
decdlogo de medidas urgentes para impe-
dir que la crisis sanitaria se transformara en
una crisis alimentaria, las cuales se
constituyen de tres objetivos primarios,
cada uno con acciones particulares que se
citan a continuacion:

1) Asegurar una alimentacion suficiente y
nutritiva en los hogares, sobre todo ague-
llos en condiciones precarias. Para cumplir
con esto se propuso reforzar el ingreso
bdsico de emergencia propuesto por la
CEPAL con un bono contra el hambre, asi
como los programas de alimentacion
escolar que asegurasen la alimentacién de
ninos, nihas y adolescentes, y promover
apoyos con subsidios o donaciones de
alimentos provenientes de los gobiernos e
instituciones privadas.

2) Evitar el freno de actividades de las
empresas, incluyendo las alimenticias. En
este contexto, las medidas constaban de
otorgar apoyos financieros a empresas
agropecuarias, establecer protocolos de
sanidad en las diferentes etapas de la
cadena alimentaria, mantener los progra-
mas de apoyo hacia la produccion de
autoconsumo y asegurar los insumos,
financiamientos, asistencia técnica y mano
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de obra necesarias para los agricultores y
los pescadores artesanales.

3) Garantizar el abasto de alimentos a
precios razonables en los paises. £l plan
para lograr este titimo objetivo se basaba
en establecer o mantener mecanismos de
consulta coordinados en todos los eslabo-
nes de la cadena alimenticia, tanto en el
sector publico, como en el privado, evitar el
cierre y reduccion de operaciones de los
mercados mayoristas, minoristas y agroin-
dustrias, y mantener el mercado mundial de
alimentos abierto, sin medidas de pro-
teccionismo que propicien un desbalance en
los precios, tal como las que se aplicaron en
la crisis def 2008.

Bancos de semillas y reservas mundiales

Con el proposito principal de plantar
cara al desafio alimentario que representa
el aumento de la poblacion y la creciente
demanda, los bancos de semillas se crearon
como centros de investigacion donde se
colecciona una gran varledad de semillas
con el fin de encontrar nuevas y mejores
técnicas de cultivo con investigaciones
basadas en aumentar {a cantidad y calidad
productiva, asi como su resistencia a pla-
gas, enfermedades y catdstrofes climadti-
cas. Actualmente existen 1 750 bancos de
semillas alrededor del mundo que almace-
nan un total de 7,4 miflones de muestras de
semillas (Lopez, 2020).

El banco de semillas mas grande del
mundo, la “Béveda Global de Semilias de
Svalbard”, fue Inaugurada en febrero del
2008. Ubicada en Svalbard, Noruega, y con
la capacidad de albergar 4,5 millones de
semillas diferentes, destaca por no ser un
banco genético al que los investigadores
tengan acceso, sino que actua como una
boveda internacional donde los bancos de
semiflas de todo el mundo pueden guardar
sus semillas y que sirvan como réplica o

copia de seguridad en caso de gque
desaparezcan por catdstrofes naturales o
conflictos bélicos, de este modo se protege
la biodiversidad de los cultivos y se asegura
el abastecimiento de alimentos en todo el
mundo tras una situacion de crisis (Real
Embajada de Noruega en Argentina, 2020).

Programas normativos

La Politica Agricola Comtn (PAC) de la
Union Europea hizo un andlisis a las
normativas nacionales sobre agrocombus-
tibles, lo que las llevo a su reformulacion
tras la crisis del 2008. Las nuevas propues-
tas constaban de lo siguiente: en caso de
crisis alimentarias, se harian transferencias
de materias primas originalmente destina-
das a la fabricacion de agrocombustibles,
hacia la produccion de alimentos para
consumo humano. El problema con esta
requlacion era que, si se elevaban los
precios del petrdleo, dichas transferencias
no serian tan simples, y aqui es donde
intervino la normativa Biomass Crop
Assistance Program, aprobada en octubre
de 2010, la cual interviene con cantidades
representativas de 450 millones de dolares
estadounidenses para financiar durante los
proximos quince anos, el uso mayoritario de
agrocombustibles de sequnda generacion
que, al ser fabricados con residuos
forestales en lugar de materias primas ali-
mentarias, representan un menor riesgo
sobre los mercados de alimentos (Wright,
2009: Martinez y Garcia, 2010).

Tras la explosién de la crisis de 2008, se
cred el “Grupo de Alto Nivel” (GAN),
convocado por el secretario general de la
ONU y en colaboracion de los responsables
de las agencias de Naciones Unidas y del
sistema Breton Woods (el Banco Mundial,
el Fondo Monetario Internacional y la
Organizacion Mundial de Comercio)
(Sumpsi, 2009).
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La intencién del GAN fue coordinar las
acciones de estas agencias y elaborar el
Plan Global de Accién (PGA), en el que se
conceptualizaron las diferentes causali-
dades que originaron la crisis y las medidas
gue habia que tomar, las cuales incluian:
aumentar considerablemente la inversion
publica y privada en la agricultura y el
desarrollo rural, elevar los gastos guberna-
mentales destinados a los programas
sociales y de asistencia alimentaria, optar
por politicas que mejorasen en estado se
seguridad alimentaria, perfeccionar el
acceso a los mercados y a su informacion, y
establecer nuevas normas de comercio
internacional agrario (Sumpsi, 2009).

Conclusiones

Para el estudio de una crisis alimentaria,
primerc que nada, se debe entender como
un fenomeno multifactorial que tiene
causalidades y consecuencias en diferentes
ambitos: ecolbgicos, econémicos, politicos,
ideologicos, fisicoquimicos, nutricionales,
microbiolégicos y normativos, mismos que
atin pueden ser reestructurados y contribuir
para posibles soluciones. De cualquier
manera, no se puede llegar a una
conclusion general y corta de este término,
y menos si ocurre a nivel global, las
causalidades son innumerables y la infor-
macién muy extensa, hay que estar dis-
puestos a investigar sobre escenarios pa-
sados, actuales, y ser capaz de comparar-
los y analizarlos, ya que algunas de las
variables sucedieron de manera muy
similar, pero en tiempos distintos, {levando
detras una causa y un efecto. La compa-
racion de estas variables resufta impor-
tante para examinar los diferentes
contrastes.

Una crisis alimentaria no se relaciona
solamente con la escasez, es un error pensar
que subitamente los alimentos desaparecen
o que ya no pueden cubrir la demanda, en
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ocasiones si existe una vasta oferta de
alimentos, pero estos no son correctamente
producidos, aprovechados, distribuidos,
preservados, comercializados o simple-
mente no son accesibles. El sistema
alimentario no es perfecto, afortuna-
damente se ha aprendido de los errores,
pero es vulnerable ante otras circuns-
tancias posiblemente aun desconocidas. El
conocimiento neto no existe y la historia
marca que el peligro nunca se va, por lo
que, aun en periodos de abundancia, hay
que esperar siempre lo mejor, pero prepa-
rarse para lo peor.

La ciencia y tecnologia de los alimentos
estan en constante avance, lo que repre-
senta una gran oportunidad de investiga-
cion. Las actuales y futuras generaciones de
cientificos, ingenieros, economistas,
desarrolladores y empresarios que decidan
dedicarse a esta rama de estudio, pueden
ser pioneras en modernas propuestas que
ayuden a disminuir el impacto de una
posible crisis alimentaria futura, toca
decidir ser parte de la solucién o ser parte
del problema. Hay que prepararse para un
futuro alimentario incierto y como
profesionales de esta area, tomar parte de
la responsabilidad. Es valioso tener memo-
ria, pero también tener conciencia y saber
que lo gue hacemos es importante.
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Resumen

Las sopas instantdneas son productos sumamente consumidos, solamente en 2019 se
consumieron 1 220 millones de sopas en Meéxico, sin embargo, también son altamente
controversiales, ya que diversos estudios han demostrado efectos negativos causados por el
consumo excesivo de este tipo de sopas. Por si esto fuera poco, recientemente la Procuraduria
Federal del Consumidor retird del mercado un gran ntumero de sopas instantaneas por
incumplimiento a la normatividad. En este articulo se presenta una revision de literatura que
busca aclarar e informar aspectos relacionados con este producto para mejorar el conocimiento
del consumidor respecto a este asiduo alimento.

Palabras clave: Sopa Instantdneaq, salud, normatividad, microbiologia, composicion.

INSTANT SOUPS: A REVIEW

Abstract

Instant soups are highly consumed products, only in 2019, 1.22 billion soups were consumed in
Mexico. However, they are also highly controversial, since various studies have shown negative
effects caused by excessive consumption of this type of soup. As if this were not enough, the
Federal Consumer Protection Office recently withdrew a large number of instant soups from
the market for non-compliance with regulations. This article presents a [iterature review that
seeks to clarify and inform aspects related to this product to improve consumer knowledge
regarding this regular food.

Keywords: Instant soup, health, regulations, microbiology, composition.

Introduccion

Los colores mas brillantes, los condi-
mentos mas sabrosos y apropiados y los
exquisitos aromas son los secretos de una
buena sopa que solo se obtiene de un duro
trabajo en la cocina o eso es lo que se
pensaba. Con ayuda de la tecnologia se ha

reducido esta ardua labor para producir
una sopa, todo esto gracias a un maravi-
ftoso invento que sigue siendo muy exitoso:
“Las sopas instantaneas”

Son un producto preparado con fécula
de trigo y/o fécula de arroz y/u otras
féculas y/o harinas como componente
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principal, con o sin la anadidura de otros
componentes. Pueden amigar con agentes
alcalinos. Se caracterizan por el servicio del
desarrollo de pre gelatinizacion y
deshidratacion ahora sea por medio de
fritura o por otros procedimientos (Codex,
2019).

La sopa instanténea es un producto
utilizado por los consumidores para pre-
parar caldos y / o condimentar otros pla-
tos, son pastas que por lo reqular suelen ser
de un color amarillo opaco y la mayoria
estan envasadas en vasos térmicos. Su
contenido ronda los 64 g aproximada-
mente. El sabor de algunas de ellas resulta
ser parecido al de las sopas caseras y su
tiempo de coccion para el consumo final es
de 10 min. Este tipo de producto recibe
diferentes denominaciones, por ejemplo:
Fideos instantaneos, Ramen, Instant soups
(Ingles), Zuppa istantanea (italiano), Sopa
instantanea (Portugués).

Historia

El desarrolio mads antiguo de esta sopa se
remonta a finales del siglo XIX y principios
del siglo XX. Su invencion se debe al
guimico orgdanico justus Von Liebig, quien
en el ano 1850 comenzd a experimentar
con extractos de carne. Entre 1872 y 1873
el Aleman Carl Henrik Knorr y el suizo
julius Maggi perfeccionaron y comercializa-
ron sopas deshidratadas o  sopas
instantaneas normalmente obtenidas por
liofilizacién, de las que existen una gran
variedad. Al mismo tiempo que Erbswurst
esta desarrollando una sopa instantdnea de
guisantes (Gazpacho, 2017; Villarroel,
2012).

La investigacion sobre estas sopas se ha
centrado en la posibilidad de conservar
ciertos alimentos durante largos periodos
de tiempo para que puedan prepararse
facilmente en tiempos de guerra (Villarreel,
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2012). Las marcas de sopas tienen fabricas
en los paises donde se distribuyen lo que
permite gue cada pais tenga su propia
gama de sopas y reproduzca sus recetas
mds tipicas (Gazpacho, 2017).

Proceso tecnologico

El proceso de elaboracion de las sopas
instantdneas (Figura 1), comienza con la
seleccion y pesaje de las materias primas,
que deben secarse para eliminar la hume-
dad. Terminada la etapa de secado, se lle-
va al molino para convertirlo en el polvo
que posteriormente serd base de la sopa
instantanea, se fracciona junto con los adi-
tivos, se pesa y se mezcla, y la masa resul-
tante se transfiere a la tolva. Estas tolvas
fluyen hacia la maquina de {lenado y sella-
do, donde se obtiene el producto final
(Villarroel, 2012).

Los sabores mds consumidos varian
segun el pais y el habito, incluso estacio-
nafmente. Los mas consumidos son: Pollo y
carne (Europa y América) Cordero (Africa
y paises asidticos) Pescado (Asia). La
formulacién de estos productos dependera
de las leyes de cada pais y pueden contener
0 no extractos naturales. Las principales
caracteristicas que determinan la calidad
del producto son: Estabilidad de olfato y
sabor a la coccién durante 15 min y
reconocimiento de sabor: Sabor especifico
del producto (pollo, pescado, etc.),
generalmente adaptado a los habitos indi-
viduales y paises.

Tendencias mundiales en la elaboracion de
sopas

La elaboracion de sopas es una industria
global innovadora y de rapido crecimiento
con una gama cada vez mayor de produc-
tos con valor agregado, listos para comer y
con sabor casero. Los principales mercados
se centran cada vez mds en los productos de
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consumo nacional, lo que impone mayores
exigencias a la produccion y la innovacion
de los mismos. Esto significa que los
productos deben  desarrollarse  para
adaptarse al gusto Unico y las preferencias
de conveniencia de cada mercado, desde
ingredientes para sopas hasta sopas
instantaneas. Como ejemplos de estos
productos, tenemos: sopas livianas, sopas
crema, gazpacho, sopa estilo goulash y sopa
de hongos (Tetra Pack, 2013).

Las principales tendencias en la produc-
cion de sopa, son las siguientes (Tetra Pack,
2013):

Seleccion

J

Pesado

ot o o

Dosificacion <= Mezclade <=

J

< Productos naturales sin conservan-
tes ni aditivos.

% Sopas de alta calidad que trastadan
la tradicion culinaria a la mesa: se
adaptan a las preferencias de sabor
locales y a los habitos de cocina y de
consumo.

Mayor variedad de componentes
para sopas convenientes que per-
miten ahorrar tiempo en el mo-
mento de comenzar a cocinar.
Creciente sofisticacion en cada
mercado en cuanto a las demandas
de productos de valor agregado.

t:‘

t:‘

—> Triturado => Secado

J

Harina <= Molienda

Envasado y etiquetado ©=—> Almacenamiento

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de sopa instantidnen

Existe una amplia gama de equipo para
la produccion de sopas. El sistema MIC,
utilizado en el campo farmacéutico, garan-
tiza una excelente homogeneidad, asegura
una excelente dispersion con bajos por-
centajes en grandes volumenes y permite la
incorporacion instantdnea de grasas y
aceites solidos en polvos, condiciones
esenciales para la produccion de sopas

(Villarroel, 2012)

comestibles en forma de "cubos” y polvos
(COMASA, 2014).

Con el proposito de tener una produc-
cion mas eficiente se cuenta en el mercado
con lineas de produccién integrales como:
Linea en continuo: Se encarga de la pro-
duccion de sopas suaves y sopas con
particulas pequefas. Linea con particulas

26 | Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Afio 2, N° 2, enero-diciembre 2021



en continuo: Se encarga de las particulas de
hasta @ 25 mm, preservando su inte-
gridad. Permite elaborar desde sopas sua-
ves hasta sopas de alta viscosidad. Linea de
productos suaves en continuo: Se encarga
de la produccion de sopas suaves. Linea con
particulas por lote: Se encarga de las
particulas de hasta @ 25 mm (0,98 in)
preservando su excelente integridad.
Permite elaborar una mayor variedad de
sopas de alta calidad; desde caldos livianos
hasta sopas cremosas de hongos y desde
sopas suaves hasta sopas espesas con car-
ne y verduras._Linea de productos des-
hidratados: Permite elaborar una mayor
variedad de sopas deshidratadas (Tetra
Pak, 2013).

Aspectos socioculturales y economicos

Por su bajo precio que va desde $ 10,00
a $ 30,00 M.N., y su facil adguisicion, el
consumo de sopas instantdneas ha ido al
alza en los Ultimos afos, el consumo au-
menté en un 43% solo en Meéxico, sin im-
portar los efectos negativos asociados al
consumo de dicho producto. En la actua-
lidad la globalizacion permite que haya fa-
bricas en diversos paises permitiendo asi
una amplia gama de sabores incluso tipicos
de cada pais (LabDo, 2021).

Las sopas instantdneas son un gancho
para las ventas de los negocios de comida y
abarrotes. Las personas las buscan con
frecuencia ya que son una opcién rapida de
“matar el hambre” por un rato. Son un
producto que va al alza en cuanto a su
consumo ya que facilita mucho la elabora-
cion, ademas de que disminuye el tiempo de
preparacion y por si fuera poco resulta un
producte considerablemente accesible a
todo publico, viene empaqguetado en vasos
de unicel y solo se debe agregar agua
caliente para poder comerlas (Herrera,
2019). Ante esta situacion de crecimiento,
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el mercado ofrece una gran variedad de
presentaciones e ingredientes (Cuadro 1).

Este tipo de productos son adquiridos
para consumo domeéstico, por aquello de las
prisas. Asi, las sopas instantdneas, que
llegaron a México en 1988 para ser vendi-
das ocasionalmente como una botana, se
han convertido en parte principal de la
dieta de los mexicanos y han reemplazado a
verdaderos alimentos. Para julio de 2005
los mexicanos ya consumian 4,5 millones de
vasos de sopa instantanea al dia, poniendo
en riesgo la salud de la poblacion por los
desordenes alimenticios que estas provocan
(El Poder del Consumidor, 2008).

Este tipo de alimentos resulta muy fac-
tible para convivir con los demds ya que es
un producto economico, resulta facil de
obtener anadido a gque es sumamente sen-
cillo de preparar. Entonces sirve mucho en
cuanto a la comensalidad y mads con los
jovenes ya que en la actualidad este grupo
de personas no saben cocinar y ademds es
una buena opcion para alimentarse mien-
tras se convive y socializa.

Produccién y consumo

En Meéxico se consumen mds de cuatro
millones de tazas de sopa instantanea to-
dos los dias. Este producto ingresd al mer-
cado nacional a principios de la década de
1990 y desde entonces ha ampliado su
presencia (Sun, 2015).

El consumo de sopas instantdneas en
Meéxico crecié 43 % en tan solo 4 afios, lo
cual acarrearia el crecimiento de patolo-
gias metabdlicas, situacion que ha alertado
a la Organizacion Panamericana de la Sa-
fud (OPS). Segun el Laboratorio de Datos
contra la Obesidad (LabDO), basado en los
datos de la Asociacion Mundial de Fideos
Instantdneos (WINA), México se preserva a
la cabeza referente a la compra de esta
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clase de alimento ultra procesado en
Latinoamérica, solamente por debajo de
Brasil y en todo el mundo ocupa la décimo
guinta posicién. “En 2015, en Meéxico se
adquirieron 850 millones de unidades de
fideos instantaneos. Para 2019, dicha cifra

crecio a mil 220 millones. Frente a este
panorama, varios estudios apuntan a que
“La ingesta de esta clase de alimentos tiene
efectos nocivos para los individuos”
(LabDo, 2021).

Cuadro 1. Caracteristicas de las sopas instantdneas correspondientes a diferentes marcas comerciales

disponibles en el mercado mexicano

Marca/ Describcién Cantidad
Pais de origen P (9)
A/ México Sopa de Fideos con Polfo, Sopa de pasta de sémola de trigo preparada 95
B/ EUA Pasta con salsa sabor queso 58
C/ Corea del Sur Tallarines para preparar sopa instantdnea sabor poflo 120
D/ México Sopa preparada con tomate, zanahoria y salvade de trigo 90
£/ Meéxico Macarrones con quese para microondas. Pasta de sémola de trigo durum 63

Sopa de fideos con tomate y sabor pollo enriquecida con vitaminas, hierro y dcido 82

folico

Macarrones a la Bolofiesa con carne de res. Pasta de sémola de trigo durum con 180

salsa de tomate y carne
F/ México Sopa de Fideo {sopa preparada) 82
G/ México Pasta de trigo para preparar sopa instantdnea sabor poilo 80

Fasta de trigo para preparar sopa instantdnea de distintos sabores

(Mariscos, Red, Hot sauce, Pollo, Camarén, Afitas hot, BBQ, Camardn fuego, Dark

dragén y diablo) 64

Fasta precocida sabor res TERIYAK! 107
H/ No indica Sopa de estrella con tomate 95
I/ México Sopa de pasta Mickey adicionado con vitaminas reducido en sodio 85
1/ México Sopa Preparada fortificada con vitaminas Sopa de Fideos 115
K/ EUA Pasta de harina de trigo precocida para preparar sopa de diferentes sabores 64

(Camarén, camardn y chile piquin, camardn y limdn, camaron limon y habanero,

pollo picante, pollo, carne asada, carne de res y queso)
L/ Corea Pasta para sopa de fideos instantdneo 75
M/ itatia Pasta con forma de spaghetti con safsa de 4 quesos 160
N/ fealia Trenette al pesto con salsa de albahaca, Tallarines con salsa de albahaca 175
O/ EUA Pasta para sopa de fideos instantdneos 100

PROFECO, 2013
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El consumo per capita de frijoles en
Mexico ha disminuido en los ultimos afos,
ya que productos como las sopas instanta-
neas han reemplazado el laborioso proceso
de cocinar frijoles, dijo Victor Villalobos
Arambula, Secretario de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER). “En 2006 se
tenia un consumo per capita de 12 kg de
frijol / ano y se redujo a 9 kg (Usla, 2020).

Danos a la salud

El problema detras de estos es que son
productos claramente baratos que solo
tienen una funcion nutricional temporal y
son enganosos. “En la alimentacién se de-
ben de considerar dos costos poco visibles:
el tratamiento de las enfermedades no
transmisibles y la mortalidad que genera; la
diabetes mata mas que la violencia en
Mexico. Este costo hace que la comida que
parece barata, no lo sea, ademads hay que
sumarle el costo ambiental de estos
productos” (Crail, 2020).

En Corea del Sur se encontro un vinculo
entre esta clase de alimentos y el desarrollo
de sindrome metabolico y obesidad en
féminas, guienes fas consumian bastante
mas de 2 veces a la semana mostraban 68
% mas riesgo de desarrollar esta patologia.
Ademas, otro andlisis concluyé que existe
una  interaccion  entre las  sopas
instantaneas y el desarrollo de patologias
cardiometabdlicas. “Los fideos instanta-
neos aportan grandes porciones de sodio, lo
que puede describir por gué su Ingesta en
exceso resulta perjudicial. Una investi-
gacion desarrollada en Reino Unido sugie-
re que, aproximadamente, dichas sopas
contienen 837 mg de sodio por cada 100 g
de producto. Una sopa tiene mil 360 mg de
sodio, lo que representa 68 % de la ingesta
diaria de este nutriente recomendada por la
Organizacién Mundial de la Salud (LabDo,
2021).

Sobre dichos alimentos, la PROFECO y el
Laboratorio Nacional de Protecciéon al
Consumidor, resaltaron gue son {os que mas
sodio aportan, asi como glutamato
monosodico, el cual puede ser adictivo y
perjudicar los sistemas de saciedad corpo-
ral, debido a lo cual hay aumento de peso.
En octubre de 2021 saco del mercado, 129
937 unidades correspondientes a 12 pro-
ductos diferentes Si esto no fuera poco,
datos de la OPS revelan que dichos ultra-
procesados son causantes de 2 % de la
grasa total, el mismo porcentaje de grasa
saturada y 3 % del sodio, consumidos por
medio de todos los alimentos industrializa-
dos (Infobase, 2021; Rodriguez, 2021).

Forman un auténtico coctel quimico ya
que los recipientes contienen poliestireno
que es danino a large plazo. Cuando se
calienta en el microondas, libera compues-
tos que se combinan con los alimentos y son
perjudiciales para la salud, como las
dioxinas que tienen el potencial de causar
intoxicacién y cancer (Grupo Nacidn, 2011;
Legorreta, 2016; PROFECO, 2021). Razén
por la cual es recomendable transferir el
contenido a un recipiente no plastico para
realizar la coccién.

En 2013, la asociacion El Poder del
Consumidor realizo una radiografia de la
sopa instantanea mas popular. La conclu-
sion final fue: “No recomendado para su
consumo o evitarla en la mayor medida
posible por su alto contenido de sodio y
grasa saturada”. El analisis indica que una
porcion (vaso con 64 g) de sopa
instantdnea contiene la mitad de la canti-
dad recomendada de sodio para aduitos,
con un total de 1 190 g de sodio, mientras
que el promedio para un adulto es de 2 400
g por dia. Contiene 36 ingredientes
diferentes, incluidos tres azucares, siete
sales y glutamato monosodico, gue puede
influir en el aumento del peso corporal. El
producto presenta una combinacion que
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podria ser adictiva sal y aziicar, ademds de
ser bajo en fibra (Crail, 2020).

Una dieta como esta aumenta el riesgo
de morir por enfermedades cardiovascula-
res, incluida la hipertensién, una comorbili-
dad que fue muy comentada durante la era
Covid19. En México, la diabetes mata a 21
personas al dia, la obesidad mata a tres
personas al dia; el 70% de los mexicanos la
padece. Mientras que a 15,2 millones de
personas se les diagnostica hipertension,
una enfermedad gue entra en la categoria
de enfermedad cardiaca, que ha matado a
mas de dos millones de personas durante
dos décadas (Crail, 2020).

Un estudio publicado en “The Journal of
Nutrition” demostro que las personas se
consumen los fideos instantdneos con
mucha frecuencia tienen mayor probabili-
dad de padecer sindrome metabdlico, gru-
po de afecciones que incluyen obesidad y
presion arterial alta, colesterol y aziicar en
la sangre lo que aumenta el riesgo de
padecer una enfermedad cardiaca y diabe-
tes. El consumo de fideos instantaneos dos
0 mds veces por semana se asocia con una
mayor prevalencia del sindrome metabo-
fico y mayor obesidad abdominal y el con-
sumo de fideos instantaneos una vez por
semana también se asocio con una mayor
prevalencia del sindrome metabélico con
mayor tendencia en mujeres que en hom-
bres (Shin et al 2014).

El consumo de este tipo de productos
puede afectar la salud provocando diversos
malestares, como taquicardia, dolor de
cabeza, asfixia, presién en la cara y el
pecho, entumecimiento en la boca, dificul-
tad para respirar, sudoracion y debilidad.
Al excederse en el consumo de sodio in-
crementa la presion arterial Chipertensién)
y con ello el riesgo de padecer enfermeda-

des cardiovasculares, accidentes cardio-
vasculares y cardiopatias (Ferrer, 2020).

Cuando las personas consumen de for-
ma habitual este tipo de productos existe la
probabilidad de que el higado se torna
grueso esto es conocido clinicamente como
esteatosis hepadtica qué tiene que ver con
queé el higado ya no resiste. Ademds, existe
un potencial pro inflamatorio en este tipo
de productos pues sus elementos generan
procesos que prenden las alertas del sistema
inmunologico  ocasionando  inflamacion
crénica leve. Con lo que en caso de contraer
el Covid-19 la enferme-dad se agrava
(Sénchez, 2021).

El Colegio Mexicano de Nutricion ha
revelado que comer sopa instantdnea es
sequro a menos que las personas con
diabetes y presién arterial alta consuman
demasiada (Cano, 2018).

Impacto ambiental

La vida moderna requiere un ritmo de
trabajo muy rdpido, que estd determinado
por el desarrollo de la tecnologia de control
y la afta automatizacion. Estan prolife-
rando los llamados restaurantes de comida
rdpida, listos para llevar en menos de cinco
minutos. Asimismo, las enfermedades car-
diovasculares modernas mas comunes, la
diabetes, la obesidad y el estrés, producto
de esta vida acelerada y excesivamente
mecanizada (Grupo Nacién, 2011).

Dentro de este marco general, se ha
creado una sociedad de residuos y dese-
chables, “usalo y tiralo”. Se puede citar una
enorme lista de articulos y productos
desechables con una vida Util destinada al
consumo masivo e imprecisa para garanti-
zar {a calidad de vida social, una sociedad
mejor y un medio ambiente mejor (Grupo
Nacion, 2011).
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Algunos de estos miles de productos
efimeros estdn asociados a las sopas ins-
tantaneas, envueltas o empaquetadas en
bandejas de poliestireno, comunmente
conocidas como vasos desechables. Estas
sopas, llamadas sopas rapidas, se venden
ampliamente en supermercados, tiendas de
abarrotes y escuelas secundarias, donde los
jovenes estudiantes las consumen, después
de calentarlas en el mismo recipiente
sintético, en el microondas (Grupo Nacion,
2011).

Estas bandejas no son reciclables; En el
mundo, después del consumo, forman un
residuo especial, contaminan y cuando se
{fiberan al medio ambiente, se entierran o se
queman, producen sustancias toxicas,
deterioran el aire, el suelo y el agua y
amenazan la biodiversidad. La PROFECO
estima gue en México se producen cada afio
alrededor de 8 millones de toneladas.
Ademas de contaminar la comida, una vez
que se desecha el unicel ocasionan fuertes
danos al medio ambiente, tales como
contaminacion del agua y aire, provocan-
do desequilibrios a los ecosistemas. La
espuma de poliestireno o unicel es uno de
los materiales quimicos gue mds tardan en
biodegradarse, su vida util se estima en 100
ahos. Los compuestos derivados del
poliestireno son extremadamente toxicos y
tienen la capacidad de destruir la capa de
ozono que nos protege de los rayos UV
(Grupo Nacién, 2011; Legorreta, 2016).

Es por ello que los organismos de salud,
medio ambiente y educacién deben asumir
una actitud de corresponsabilidad, traba-
jando con los productores, importadores y
distribuidores de sopas instantaneas, para
adecuar sus envases a la proteccion del
medio ambiente y por lo tanto a la protec-
cion de la salud publica y la salud animal
(Legorreta, 2016).
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Envases biodegradables

Una parte que deberia explorarse mas es
el diseno sostenible, donde la responsa-
bilidad medicambiental va de la mano. Uno
de los problemas a los que nos enfrentamos
se relaciona con los productos que
contienen pldsticos de un solo uso, como las
sopas instantaneas.

“Paper Noodle”, es una alternativa
sostenible a los fideos instantdneos, un
empaque completamente de carton y papel
{(Incluida la cuchara), este disefo es una
alternativa orgdnica tailandesa, es una
solucion 100% biodegradable y reciclable
por estar hecho de pulpa 100% y estd
aprobado por la Administracion de Ali-
mentos y Medicamentos de los Estados
Unidos de América (FDA, por sus siglas en
inglés) (El Poder de las Ideas, 2020).

La sopa instantdnea de Vegetales GANU
es una propuesta saludable que también
reemplaza el clasico envase de poliestireno
por uno biodegradable hecho a base de
féecula de maiz. GANU es un alimento
saludable a base de garbanzos, evita el uso
de fideos, harinas refinadas o pastas. La
empresa de estudiantes nacic en la
incubadora de empresas del Tec de
Monterrey en la Ciudad de México, gracias
a lo que comercializan su producto, ade-
mds recibié un premio en el concurso
"Atrévete a emprender”, que realiza el
gobierno de México en colaboracion con la
Fundacion para el Desarrollo Social
(FONDESQ). GANU ha sido nombrado uno
de los 50 equipos gque cambiardn México
con FONDESO (Tecnologia del plastico,
2019).

Evaluacion fisicoquimica de las sopas
instantaneas

Son pastas que por lo reqular suelen ser
de un color amarille opaco y la mayoria
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estan embazadas en vasos térmicos. El olor
y el sabor de algunas de ellas resulta ser
parecido al de las sopas caseras qué en su
mayoria tiene un sabor exquisito a salsa de
tomate condimentada con la sazon peculiar
de cada individuo. Tiene una consistencia

espesa y por lo reqular la textura es blanda
y se deshace facilmente en la boca
(Villarroel, 2012). El aporte de los
ingredientes de las sopas instantaneas, se
presenta en el cuadro 2.

Cuadro 2. Ingredientes y su aporte en la composicion de las sopas instantdneas

Ingrediente Aporte

Acido Citrico

Ayuda a la accién de los antioxidantes; inactiva enzimas previniendo apareamientos

indeseables; inhibe el deterioro del sabor y ef color.

Almidon de maiz

Cuando una suspensidn de almiddon en agua es calentada entre los 550y 800 C, los

granulos tienen la propiedad de absorber agua e hincharse, al aumentar varias veces
su tamafo original forman una dispersion en medio acuoso, ésta mdxima viscosidad,
es {lamada pasta o engrudo, ddndole la consistencia a las sopas.

Harina de trigo

Esta asociada a la cohesividad, viscoelasticidad y extensibilidad de la

masa y contribuyen al desarrolfo det volumen y textura.

Inosinato disddico y
glutamato monosddico  alimentos procesados.

Grasa Vegetal

Son unas de las sales sédicas mds utilizadas para mejorar ef sabor de muchos

Mejora la palatabilidad y ayuda a la absorcion de la vitamina A.

Composicion de las sopas instantaneas

Cuando se consume este tipo de ali-
mento con frecuencia no se toma en cuenta
si nutren o no. Una de las ventajas de estos
productos se encuentra en el hecho de gue
contienen un alto volumen de agua que nos
hidrata, pero también aporta un contenido
energético menos concentrado gue en los
alimentos sélidos. Su valor nutrimental
depende de los ingredientes, es decir de la
receta que cada quien prepara en casa.
Dependiendo de la marca se ha encontrado
gue el aporte de proteina va de un 2,7%
hasta un 4,5%. Es importante considerar
gue las sopas elaboradas en casa pueden
modificar el aporte nutrimental de la
misma segun los ingredientes adicionales y
ademas pueden resultar mas econdomicas,

(Villarroel, 2012)

pero en el caso que se tenga que comprar
una sopa instantdnea es aconsejable revisar
los distintos aportes nutrimentales que hay
entre marcas, ademas que el olor, textura y
sabor vaya de acuerdo a los gustos del
consumidor (Bdez, 2015).

Esta variedad de sopa en su mayoria
estan adicionadas con vitaminas y algunos
minerales, pero no dejan de ser alimentos
chatarra y también de los mas ultraproce-
sados que existen en el mercado hechas con
harinas, almidones, potenciadores de sabor,
aceites, grasas, derivados de soya, tres tipos
de aztcares diferentes y 7 de sal (Cuadros
3y4). Unasola sopa de pollo puede llegar a
contener 1 360 mg de sodio (Sénchez,
2021).
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Cuadro 3. Ingredientes bdsicos de una sopa
instantdnea

Componente Cantidad
Azicares 53g
Fibra 2,1g
Sodio 1,199
Vegetales deshidratados 4g
Glutamato monosodico NE {(No se
Especifica)
Maiz 4g
Proteina 7q

Jiménez, 2019

Proceso de conservacion y sus efectos en la
composicion de las sopas instantaneas

La liofilizacion es un método de conser-
vacion de alimentos que da como resultado
un producto seco (Razén por la cual se le
considera una barrera antimicrobiana
efectiva), pero que aun conserva las carac-
teristicas organolépticas del estado origi-
nal, como aroma, qusto o sabor. Los pro-
ductos alimenticios que se denominan
“instantaneos” como frutas para cereales,
sopas, hierbas, especias, café o alimentos
utilizados por los astronautas durante las
misiones espaciales son algunos de los
productos liofilizados que mantienen el
98% de sus propiedades naturales. Este
proceso facilita el almacenamiento y ayu-
da a prevenir el crecimiento de patégenos,
ademds de ser un alimento mds liviano
(Lou, 2010).

En la industria alimentaria, la liofiliza-
cién implica eliminar el agua de los alimen-
tos mediante congelacién, en lugar de apli-
car calor. Por eso estd destinado a produc-
tos que contienen sustancias sensibles a las
altas temperaturas, como proteinas o
enzimas. Después de la liofilizacion, el
tiempo de almacenamiento sin refrigera-
cion aumenta porque la reduccion del
contenido de agua inhibe la actividad de los
microorganismos  deterioradores  que
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pueden estropear los alimentos e incluso de
los pat6genos (Lou, 2010).

La liofifizaciéon disminuye la actividad
del agua (Cantidad de agua disponible
para gue proliferen los microorganismos),
en los alimentos sin alterar sus propie-
dades nutritivas. Pero este proceso tam-
bién tiene ciertas desventajas, es mas caro
que otros sistemas y requiere un alto grado
de procesamiento. En algunos alimentos,
como la carne, se necesitan antioxidantes
adicionales para evitar los problemas de
oxidacion causados por la baja humedad.
Algunas investigaciones en esta drea se han
centrado en reducir los niveles de
tratamiento y los tiempos de secado (Lou,
2010).

Evaluacion microbiologica

La actividad de agua que tienen la sopa
instantanea es de 0,20, es decir, dema-
siado baja ya que es un producto deshi-
dratado, lo que quiere decir que se ha
eliminado una gran cantidad de agua del
alimento, lo que permite saber que no
favorece la  proliferacion microbiana
(Guevara y Cancino, 2008; Manrique,
2019).

La diversidad de los fideos esta dada
principalmente por su contenido de
humedad y el grado de procesamiento. Los
fideos frescos o crudos contienen alrededor
de un 35% de humedad, los fideos humedos
cocidos antes de su comercializacién tienen
alrededor de un 52% de humedad mientras
que los fideos secos un 10% de humedad.
Los fideos instantaneos se cuecen al vapor y
fuego se secan o se frien y contienen
alrededor de un 8% de humedad. Los fideos
fritos contienen alrededor de 20 lipidos.
Dependiendo del tipo de dlcali utilizado en
la produccion de los mismos el pH varia
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entre los valores de 6,7 y 10,4 (Kruger et
al., 1998).

En relacion a las sopas instantdneas se
tiene como patdgeno mds importante a
Staphylococcus aureus el cual produce una
enterotoxina  termoestable, es  decir,
indestructible al secado o coccién y ademas

podria permanecer en el empaqgue por mas
de un ano (Kruger et al, 1998). Para
impedir la proliferacion del S. aureus se
necesitan ciertas condiciones de tiempo y
temperatura para destruirlo: 45 minutos a
60-61 °C, 10 minutos a 65 0 66 °C 0 2
minutos entre 71 y 73 °C (Kruger et al,
1998).

Cuadro 4. Composicion de las sopas instantaneas (Porcion de 100 g)

Componente Cantidad Componente Cantidad
Agua 85693 Riboflavina 0,035 mg
Energia 67 Kcal Niacina 0,074 mg
Proteina 1,559 Vitamina B-6 0,005 mg
Lipido total (Grasa) 2,68¢ Folato, total 12 ug
Carhohidrato, por diferencia 9,17 g Acido félico 7 ug
Fibra, dietética totat 0,4g Folato, comida 5Sug
Azucares, total incluyendo NLEA 0,3 g Folato, DFE 18 ug
Calcio, Ca 6 mg Cofing, total 0,8 mg
Hierro, Fe 0,62 mg Vitamina BI2 0,04 ug
Magnesio, Mg Smg Caroteno, beta I ug
Fésforo, P 17 mg Luteina + zeaxantina 3ug
Potasio, K 28 mg Vitamina E (alfa-tocoferol) 0,37 mg
Sodio, Na 286 mg Vitamina K (filoquinona) 1,4ug
Zinc, Zn 0,1mg Acidos grasos, saturados 1,235¢
totales
Cobre, Cu 0,028 mg Acidos grasos, 0,937 g
moneinsaturados totales
Selenio, Se 35ug Acidos grasos poliinsaturados 0,334 g
totales
Tiamina 0,055 mg

FoodData Central, 2020
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La Norma Oficial Mexicana NOM-F-23-
S-1980, Pasta de harina de trigo y/o
semolina para sopa y sus variedades
establece las especificaciones microbiold-
gicas que se deben cumplir (Cuadro 5)
(Secretaria de Patrimonio y Fomento
Industrial [SPFI] 1980).

Cuadro 5. Especificaciones microbioldgicas de las
pastas para sopa

Determinacion Valor
Cuenta de hongos (Mdximo) 100 col/g
Cuenta de levadura (Mdximo) 20col/g

Cuenta de coliformes fecalesen 1g  Negativa

Salmoneflaen 25 g Negativa
Staphylococcus aureusen I g Negativa
SPFI, 1980

Comentarios

Las sopas instantaneas resultan ser una
de las mejores opciones cuando se desea
comer algo rapido, econémice y de facil
preparacion aunado a esto existe un gran
numero de opciones que se presentan en el
mercado. Ademds, son un producto versatil
que por sus diversas caracteristicas se ha
instalado como uno de los alimentos mas
consumidos y es que solo en México se
consumen alrededor de 850 millones de
estas desplazando el consumo de alimentos
tipicos como el frijol.

Este producto que en su mayoria es
consumido por personas con poce tiempo
para comer, resulta también ser un
producto que ha entrado en controversia en
Meéxico debido a que el pasado 10 de
QOctubre de 2021, la Procuraduria Federal
del Consumidor (PROFECQO) retiré del
mercado  aproximadamente 129 mil
unidades de dicho producto, esto por
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algunos incumplimientos a la normatividad
ademads de comprobarse que podrian
resultar nocivas para la salud. Sin embargo,
no se debe satanizar al alimento como tal,
ya que existen diversas opciones para el
consumidor que aparte de cumplir con la
normativa, ayudan al medio ambiente
mediante un envase biodegradable como la
sopa “GANU" hecha por jovenes mexicanos.
Se debe tener claro que como en la mayoria
de los productos ultra procesados es
recomendable minimizar el consumo de
estas.

Las sopas instantdneas son productos
odiados por muchos y amados por otros,
pero en su mayoria son aceptados por ef
consumidor y tienen un sabor agradable,
sin embargo, no se puede comparar con una
sopa casera con caracteristicas de frescura.

Pero tal vez no todos saben cocinar una
simple sopa y por eso se consume este tipo
de alimento, en ocasiones por cumplir un
simple antojo o por ahorrar tiempo y estd
bien porque ese es el proposito de este
producto, asi que se pueden comer fideos
instantdneos siempre y cuando sea de una
manera  moderada,  siguiendo  las
instrucciones que se describen en el pro-
ducto anadiendo la sazon personal para
crear un platille unico, es decir, buscar un
producto 6ptimo y que cumpla nuestras
necesidades.
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Resumen

Esta especie de graminea, cuenta con una estructura formada por un conjunto de tallos
cilindricos, su altura va de 0,7 a 1,12 m usualmente, posee nédulos que se extienden hacia el
area superior, donde se forma una espiga que cuenta con al menos 35 granos de forma
ovalada; compuestos por salvado, germen y endospermo. Sus hojas son rectas, alargadas y
terminadas en punta, cada planta tiene entre 4 y 6 hojas desde 15 hasta 25 cm, la hoja se
compone de una vaina y un limbo, el cual es una ldmina plana encargada de orientar a la
planta hacia la luz del sol. Sus flores se componen por tres estambres y dos estigmas plumosos;
estas superficies se encuentran en el pistilo y se encargan de atrapar y sostener el polen, en la
base de las flores se encuentran dos glumelas.

Palabras clave: Trigo, microorganismos, composicidn fisicoguimica, satud.

WHEAT
{Triticum aestivum)

Abstract

This species of grass, has a structure formed by a set of cylindrical stems, its height usually
ranges from 0.7 to 1.12 m, it has nodules that extend towards the upper area, where a spike is
formed that has at least 35 grains of oval shaped; composed of bran, germ and endosperm. Its
leaves are straight, elongated and finished in a point, each plant has between 4 and 6 leaves
from 15 to 25 centimeters, the leaf is made up of a sheath and a limb, which is a flat sheet
responsible for guiding the plant towards the sunfight. Its flowers are made up of three stamens
and two feathery stigmas; these surfaces are found in the pistil and are responsible for catching
and holding the pollen, at the base of the flowers there are two glumes.

Keywords: Wheat, microorganisms, physicochemical composition, health.

Introduccion cereal conocido, el cual dio origen a las
civilizaciones y se extendio sobre la tierra en

Originalmente el trigo era una planta una mayor proporcion que cualquier otro
silvestre, que se convirtié en el sustento del cereal. Las condiciones adecuadas para el
hombre primitivo una vez que domestico su cultivo de trigo consisten en que el
cultivo, lo que lo identifico como el primer ambiente mantenga una temperatura entre
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los 10°C y los 24° C, con humedad en el
suelo y aire gue permita la correcta
germinacion, las lluvias o un sistema de
riego son fundamentales, también es
importante una gran extension de parajes
cultivados, el momento de la cosecha
requiere de la siega y la trilla, y culmina con
el embolsado del grano (Radio Television
Espafnola [RTVE], 2011).
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Composicion fisicoquimica del trigo

El trigo posee los cinco elementos esen-
ciales para el organismo humano, carbo-
hidratos, proteinas, grasas, minerales y
vitaminas (Cuadro 1),

Cuadro 1. Composicién general del trigo en 100 g

Componente Contenido Componente Contenido
Carhohidratos 71,18¢ Vitaminas

Proteinas 1261g Tiamina {(B1) 0,38 mg
Grasas 1,544 Rivoftavina (B2) 0,11 mg
Minerales Niacina (B3} 5,46 mg
Calcio 29 mg Acido pantoténico (B5) 0,95 mg
Hierro 3,19mg Piridoxina (B6) 0,3mg
Magnesio 129 mg Acido fético (B9) 38ug
Manganeso 3,98 mg £ 1, mg
Fésforo 288 mg K 1,9mg
Potasio 363 mg

Selenio 70,7 ug

Sodio 2mg

Zinc 2,66 mg

Aspectos relacionados a la salud

El salvado de trigo resulta util frente a
una serie de enfermedades como lo son las
cardiovasculares,  gastrointestinales, la
obesidad y el cancer colorrectal, esto debi-
do a que contiene micronutrientes, mine-
rales, vitaminas y antioxidantes y por ello
posee un efecto protector, también mejora
la salud digestiva favoreciendo la saciedad

Delimas, 2019

y acelerando el transito intestinal (Ruiz-
Roso, 2015).

Gracias a su contenido de dcido graso
linoleico: ayuda a combatir el colesterol, por
su aifto contenido de fibra, regula el transito
intestinal, sus carbohidratos de lenta
absorcion permiten mantener niveles bajos
de glucosa en sangre y su contenido de zinc
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estimula el sistema inmune (Delimas,
2019),

Es ideal para las personas con enferme-
dades cardiacas por su alto contenido en
vitamina E, al evitar la oxidacion del coles-
terol y por consiguiente no permitir el blo-
queo de las arterias, gracias a su contenido
en fitoestrogenos reduce las posibilidades
de padecer cancer, se recomienda como
parte del tratamiento de diverticulos por su
riqueza en fibra (Delimas, 2019).

Microorganismos asociados a la planta

Una de las enfermedades asociadas con
el trigo es el “Tizon bacteriano”, la cual se
origina por Pseudomonas syringae, una
bacteria que ocasiona en las hojas de trigo
la aparicion de manchas acuosas y poste-
riormente secas, entre las condiciones
ambientales que favorecen su desarrollo se
encuentran: la humedad, las bajas tempe-
raturas y el viento, que al provocar danos
en los tejidos, permiten gue esta bacteria
ingrese al tejido vegetal, y con ello se da
inicio a la infeccion (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2018).

Un estudio combiné un hongo mico-
rrizico (Rhizophagus irregularis) y una
rizobacteria (Pseudomonas putida) y
demostro que con dicha combinacién se
lograba aumentar sustancialmente la esti-
mulacién del sistema inmune del trigo, el
hongo y la bacteria interacttian positiva-
mente entre ellos y al mismo tiempo bene-
fician a la planta, el hongo al favorecer el
crecimiento de la bacteria, cambia la po-
blacién bacteriana de las raices de la plan-
ta, la utilizacion de microorganismos para
la estimulacion del crecimiento de cultivos,
permite la reduccion de los fertilizantes
aplicados (Liorca, 2017).

Normatividad

La Norma del Codex para el trigo y el
trigo duro, Codex Stan 199-1995, estable-
ce las condiciones especificas que deben
cumplir los granos de trigo para ser acep-
tables (Cuadro 2) (Comision del Codex
Alimentarius {CCA] 1995).

Cuadro 2. Foctores de Calidad en el trigo

Factores Niveles maximos

aceptados
Humedad 14,5% m/m
Cornezuelo 0,05% m/m
Suciedad 0,01% m/m
Componentes orgdnicos 1,5% m/m
no comestibles
Componentes inorgdnicos 0,5% m/m

CCA, 1995

Adicionales a estas condiciones, los gra-
nos de trigo deben estar exentos de lo si-
guiente: sabores, olores anormales, insec-
tos, dcaros, metales pesados y semillas
téxicas en cantidades que representen un
riesgo para la salud como crotalaria
(Crotalaria spp.), neguilla (Agrostemma
githago L.), semilla de ricino (Ricinus
communis L.), y estramonio (Datura spp.).

En cuanto al andlisis con los métodos de
muestreo apropiado, una vez limpio y
seleccionado, el trigo deberd estar exento
de microorganismos y pardsitos en canti-
dades que puedan representar un peligro
para la salud y no contener sustancias
procedentes de microorganismos incluidos
los hongos (CCA, 1995).
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De acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana. NOM-FF-55-1984, el analisis de
una muestra de trigo comienza de manera
sensorial y asi se determina el olor y aspecto
de la muestra, existe un olor caracteristico
de un grano sano y seco, no debe ser
resultado de la presencia de insectos,
microorganismos y contaminantes, en
cuanto a los olores a fumigantes no se
consideran comercialmente objetables, a no
ser que sean muy pronunciados Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial,
(SECOFI), 1984).

Aspectos economicos

De acuerdo con la Secretaria de Agri-
cultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién (SAGARPA), con cifras del
ano 2016, el cultivo de trigo en México re-
presenta el 2,9% del valor de la produccion
agricola, alcanzando un valor superior a los
12 mil millones de pesos. La produccion
anual de trigo equivale a 3,4 millones de
toneladas, ocupando el sequndo lugar en
importancia, esto segin datos del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), el cual
también presenta datos sobre los porcen-
tajes correspondientes en que se destina el
trigo en las industrias; el 65,3% corres-
ponde a tipo panificable, la elaboracion de
galletas equivale al 26,3% y para las pastas
se utifiza un 8,4% (Ferman, 2016).

Factores tecnoldgicos

Actualmente algunos cientificos traba-
jan en variedades de trigo biotecnologico
con la finalidad de mejorar su resistencia a
las plagas y sequias y permitir la adapta-
cion a distintos ambientes de crecimiento
indeseable. El trigo no sufrié practica-
mente ningun cambio hasta que Norman
Borlaug, ganador del premic Nobel de la
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Paz, logré desarrollar a mediados de los
anos cincuenta, variedades con mayor re-
sistencia a las enfermedades (Asociacion de
Biotecnologia Vegetal Agricola, 2017).

Para lograr producir trigo resistente al
clima, al calor y a las seguias los investiga-
dores del Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo, trabajardn en
tecnologias de mejoramiento con un fondo
de 5 millones de dolares otorgado por la
Fundacion para la Investigacion de la
Alimentacién y la Agricultura (Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo [CIMMYT], 2021).

Los cientificos del Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo, el cual se
encarga de mejorar la seguridad alimen-
taria global y reducir la pobreza al trabajar
en el incremento de la productividad de
sistemas de cultivo de maiz y trigo de ma-
nera sostenible, trabajaron en variedades
mejoradas de maiz y trigo, adicionados con
vitamina A y zinc, mejorando asi la
produccion y el almacenamiento de los ce-
reales ya que una de las principales causas
de la pérdida de vitaminas y minerales
esenciales en los cereales es el procesa-
miento de los granos (Dominguez, 2020).

Comentarios

El trigo es la base de la alimentacion en
muchas regiones y también es uno de los
alimentos primordiales en la dieta medite-
rraneq, la cual se considera uno de los esti-
los de vida mdas saludables y equilibrados
del mundo, y estd denominada como Pa-
trimonio Cultural inmaterial de la Huma-
nidad, por algunos autores el trigo es in-
cluso considerado como el elemento mas
importante en esta dieta, su rigueza en
carbohidratos lo convierte en una gran
fuente de energia, en los Ultimos afios las
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investigaciones llevadas a cabo han permi-
tido el desarrollo de nuevas variedades de
trigo, con mayor resistencia a condiciones
de desarrollo dificiles (Zudaire, 2019).

Su riqueza en vitaminas y minerales lo
hace ampliamente beneficioso para la sa-
lud, a pesar de que uitimamente las dietas
fibres de gluten han adquirido popularidad,
la realidad es que el consumo de trigo
presenta multiples beneficios.
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES
DE BIOMASA DE CHILE POBLANO (Capsicum annuum L.)
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Resumen

La contaminacion medioambiental causada por la produccién agricola se ha intensificado. México
es el sequndo productor a nivel mundial de chile verde, siendo Sinaloa el principal productor,
durante el 2020 se produjeron 3 324 260,16 toneladas. Estos grandes voltimenes de produccion
desprenden importantes cantidades de biomasa que representa una fuente de contaminacion
debido a que las disposiciones finales no siempre son las adecuadas; por ejemplo se combustionan,
arrejan q cuerpos de agua, creacién de vertederos, entre otros. Por lo que es importante la
valorizacion de biomasas, las cuales son fuente importante de fitoquimicos. El objetivo de la
presente investigacion fue evaluar el contenido de compuestos fendlicos totales de biomasa de chile
poblano. Para esto se llevo a cabo el método de Folin-Clocalteu. Los resultados sugieren que esta
biomasa es buena fuente de compuestos antioxidantes como polifenoles, por lo que se podrian
generar nutracéuticos con diversas funcionafidades industriales, ademds de que su
aprovechamiento podria coadyuvar a generar economias circulares para el campo mexicano.

Palabras clave: Fitoquimicos, potifenoles, Capsicum annuum, valorizacién, subproductos agricolas.

DETERMINATION OF THE CONTENT OF TOTAL PHENOLIC COMPOUNDS
OF BIOMASS OF POBLANO CHILE (Capsicum annuum L.)

Abstract

Environmental pollution caused by agricultural production has intensified. Mexico is the
second-largest producer of green chili in the world, with Sinaloa being the main producer,
during 2020 3,324,260.16 tons were produced. These large volumes of production release
significant amounts of biomass, which represent a source of contamination because the final
disposals are not always adequate; for example, they are combusted, thrown into bodies of
water, creating landfills, among others. Therefore, the valorization of biomass is important,
which is an important source of phytochemicals. The objective of the present investigation was
to evaluate the content of total phenolic compounds of biomass of poblano pepper. For this, the
Folin-Ciocalteu method was carried out. The results suggest that this biomass is a good source
of antioxidant compounds such as polyphenols, so nutraceuticals with various industrial
functionalities could be generated, in addition to the fact that its use could help generate
circular economies for the Mexican countryside.

keywords: Phytochemicals, polyphenols, Capsicum annuum, recovery, agricultural by-products.
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Introduccion

Meéxico es el sequndo productor de chile
a nivel mundial. Es un cultivo con alto valor
econémico, durante el 2020 se cultivaron
cerca de 153 34553  hectdreas,
produciendo 3 324 260,16 toneladas
representando un valor de 33 094 MDP.
Sinaloa es el principal productor, en el 2020
produjo 757 769 toneladas de chile verde.
Los mercados extranjeros con mayor
demanda son Estados Unidos, Canadd y
Espania. Se estima que para el 2030 se
produzcan alrededor de 4,49 millones de
toneladas. Los principales tipos de chiles
producidos en México son pimiento morron,
jalapenio, poblano y serrano (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacién [SAGARPA], 2016;
Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera [SIAP], 2020).

Los grandes volumenes de produccion de
esta hortaliza, generan miles de toneladas
de biomasa (hojas, tallos, raices), de los
cuales al final de la cosecha, el productor no
suele aprovechar su potencial, por el
contrario las disposiciones finales afectan al
medio ambiente y a la salud publica, ya que
se combustionan, vierten en efluentes,
depositan en vertederos, o se emplean para
creacion de compostas sin valor agregado
(Castro-Garzén, et al, 2020; Programa
Ibercamericano de Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo [CYTED] 2020;
Organizacién de las Naciones Unidas
[ONU], 2020; Polenta, 2016).

Los subproductos y biomasas agricolas
y/0 agroindustriales son buena fuente de
fitoquimicos como polifenoles, terpenos,
saponinas y alcaloides (Buratto et al,
2021; Saha y Basak, 2020; Tassoni et al.,
2020), estos compuestos han demostrado
gjercer una amplia variedad de actividades
bioldgicas, como antimicrobianos, antivi-
rales, antifungicos, antitumorales, antican-

cérigenos, antihiperglicémicos, antiinfla-
matorios 'y antiobesogénicos por men-
cionar algunos (Chang et al, 2019; Rai,
2021; Santos et al., 2022).

Algunas de estas bioactividades se rela-
cionan con la capacidad antioxidante que
pueden presentar estos metabolitos. Los
compuestos fenblicos en particular los fla-
vonoides, se encuentran ampliamente dis-
tribuidos en la naturaleza, destacando por
su capacidad de captar radicales fibres y
especies reactivas de oxigeno, retrasar la
aparicién de enfermedades crénico dege-
nerativas y coadyuvar a mantener el equili-
brio redox del organismo (Ma et al., 2022;
Rashmiy Negi, 2020; Zawawi et al., 2021).

Es importante la valorizacion de bioma-
sas agricolas para la extraccién de com-
puestos bioactivos, ya que ademas de
minimizar el impacto ambiental, se ayuda a
generar economias circufares en el campo,
por lo que el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar el contenido de
fenoles totales de biomasa de chile poblano
(C. annuum), preducide en Culiacin,
Sinaloa, México.

Materiales y métodos

Recoleccidn y acondicionamiento de bio-
masa de chile poblano

Se recolecté la biomasa de chile poblano
de una agricola cooperante en el municipio
de Culiacan, Sinaloa. Se recolectaron
plantas completas en estado senescente. Se
separaron por partes vegetativas, se
deshidrataron a 60°C durante 12 horas y
se molieron en un molina semi-industrial.
Se mezclaron los tallos y hojas en una
proporcion 75/25 respectivamente.
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Extraccion y determinacion de compuestos
fendlicos totales (CFT)

Se pesaron 2 g de biomasa y se extra-
jeron los compuestos fendlicos con 20 mL
de EtOH, MeOH y H,O por separado
durante 2 h a 250 rpm, a 25 °C. Una vez
terminado el tiempo de extraccion se
centrifugaron a 10 000 rpm, a 4°C, duran-
te 15 min. Se recuper6 el sobrenadante.

E!l ensayo se realizo siguiendo el método
establecido por Swain y Hillis (1959). En
una microplaca de 96 pocillos se deposita-
ron 10 L de extracto, y se anadieron 230
ub de agua destilada, 10 pL del reactivo de
Folin-Ciocalteu 2N, después de 3 min se
agregaron 25 uL de carbonato de sodio 4N
y se dejé en oscuridad durante 2 horas.
Pasado este tiempo se ley6 la absorbancia a
725 nm en un lector de microplacas
Synergy HT" (BioTek, INC, USA). Se usa-
ron como blanco los disolventes emplea-
dos. Se construyé una curva estandar con
dcido galico de 0 a 0,4 mg/mL. Los re-
sultados se expresaron como mg eguiva-
lentes de acido gdlico.

Andalisis estadistico

La investigacion fue de tipo descriptiva.
Las determinaciones se realizaron por
triplicado y se plasmaron los promedios y
desviacion estandar.

Resultados y discusién

En el cuadro 1, se presentan los resulta-
dos del contenido de CFT de los extractos
de biomasa de chile poblano obtenidos con
disolventes de diferentes polaridades. Se
puede apreciar que a medida que la
polaridad de los disolventes incrementa la
capacidad de extraccion, esto puede ser
debido a la polaridad, solubilidad e instau-
raciones presentes en los metabolitos
contenidos en la biomasa, los cuales segun
investigaciones previas no publicadas
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(Jiménez, 2022), es abundante en com-
puestos fendlicos, terpenos y alcaloides.

Cuadro 1. Capacidad reductora total de extroctos
de biomasa de chile poblano

Muestra Extractc mgEAG/100gde
muestra seca*
Biomasa de chile EtOH 131,2+4,61
poblano MeOH 288,44 + 8,28
H,0 454, 88 + 15,88

EAG: Equivalentes de acido gdlico
*Promedios y desviacion estdndar

Platzer et al. (2021), sehalan que
la estructura molecular de los fenoles
influye en la determinacion mediante el
reactivo de Folin-Ciocalteu, por lo gue no
solo mide los compuestos fendlicos, si no los
compuestos con capacidad reductora total
(antioxidante), que en el caso de los
fendlicos se debe a los grupos OH presentes
en los anilios A, B y C, los dobles enlaces
presentes en el anillo B, y los grupos 4-oxo.
Cabe mencionar que este método se basa en
la transferencia de electrones, en la cual se
crea una reduccion del reactivo con la
sustancia antioxidante, formando
coloraciones azuladas, las cuales se pueden
medir  espectrofotométricamente.  Esta
reaccion se forma por la reduccién del
molibdeno contenido en el reactivo. Por
ende otros metabolitos pueden aportar a
este resultado.

Diversos autores mencionan la presen-
cia de flavonoides glicosilados en hojas y
tallos de diferentes tipos de chiles, la
glicosilacion incrementa la polaridad de los
flavonoides agliconas, esto debido a la
solubilidad del azvicar unido a la molécula
(Yang et al, 2018), por lo que se re-
comienda el uso de disolventes de pola-
ridad media-alta como acetona, metano!
etanol y/o agua.

Kim et al. (2014), analizaron el conte-
nido de CFT de extractos etandlicos
acidificados de tres tipos de chiles corea-
nos, obteniendo 650 mg EAG/100 g de
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peso en fresco, similares al contenido re-
portado en el extracto acuoso (Cuadro 1).

Cho et al. (2020), obtuvieron extractos
hidroetanélicos de hojas de chiles picantes
coreanos, identificando en mayor concen-
tracion flavonas glicosiladas (26089
mg/100 g de peso seco), contribuyendo la
actividad antioxidante reportada a estos
metabolitos.

Kim et al. (2011), analizaron el
contenido CFT de extractos hidroetano-
licos de hojas de chile verde y rojo coreano,
obteniendo 1 714 + 47,72 mq equivalentes
de catequina por 100 g de peso seco, estos
resultados difieren al contenido obtenido en
el extracto acuoso de biomasa de chile
poblano 454,88 mg EAG/100 g de peso
seco, puede ser debido al estandar utilizado
ya que la catequina es un flavonoide de tipo
flavan-3-oles  con  afta  capacidad
antioxidante, mientras que el acido galico
es un acido fenolico simple con alta
capacidad antioxidante.

Zielinski et al. (2014) mencionan una
mayor correlacion de la actividad antioxi-
dante (DPPH y FRAP) con el dcido gdlico
que con catequina. El contenido de meta-
bolitos secundarios se puede ver influen-
ciado por el origen, variedad, condiciones
climaticas, altitud, disponibilidad de nu-
trientes, exposicion a estreses y estadio de
maduracion (Samaniego et al., 2020).

Herrera-Pool et al. (2021), evaluaron
el efecto de la extraccién de CFT de hojas
de chile habanero con disolventes de
polaridades diversas, reportando el mayor
contenido con MeQH al 50% (2 277
mgEAG/100 g), sequido de MeOH al 20%
(1 931 mgEAG/100 g), MeOH absoluto
(1 531 mgEAG/100g) y agua (1 194
mgEAG/100 g). Aungue el agua es el
solvente con mayor polaridad, seguido del
metanol al 20% y metanol al 50%, el
contenido de CFT se puede ver sobreesti-

mado o alterado, debido a multiples
factores como el método de extraccién,
condiciones de pre-tratamiento, pureza del
disolvente, tiempo y temperatura de
extraccion, método de cosecha y presencia
de otros metabolitos con capacidad
reductora como carotenoides, alcaloides,
esteroles, entre otros. Ademds segun la
identificacion de metabolitos efectuada por
los autores arrojé principaimente flavonas
glicosifadas (luteoling, apigenina,
diosmetina), de las cuales resalta que en el
extracto acuoso, hexdnico, acuosos acidifi-
cado, MeOH 20% y acetona presentaron
<0,1 pumoles de dichos compuestos, por el
contrario los extractos de acetona al 80%,
MeOH y MeOH 80% presentaron las
mayores concentraciones.

En la presente investigacion se observo
un mayor contenido de CFT en el extracto
acuoso, seguido del metandélico y etandlico.
Segiin datos no publicados (Jiménez,
2022), los fenoles responsables de dicha
actividad son dcidos fenélicos y flavo-
noides.

Conclusiones

La biomasa de chile poblano es una
fuente abundante de compuestos con
capacidad reductora total (antioxidantes),
como los polifencles, de los cuales se sugiere
sean de tipo flavonoide (flavonas y
flavonoles) y dcidos fendlicos (gdlico,
cafeico, hidroxibenzoico, clorogénico en-
tre otros), los cuales se pueden aprovechar
en diversas industrias, lo cual promueve la
valoracion de  estos  residuos  que
comunmente se suelen desperdiciar {o que
generaria un ingreso extra para el
productor.

De igual forma se coadyuvaria a
minimizar el impacto ambiental que genera
la agricultura en México. Actualmente se
siguen evaluando los usos potenciales de los
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fitoquimicos presentes en biomasas de aita
produccion.
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Resumen

Los empanizadores se conocen como productos revestidores de alimentos generalmente
carnicos, utilizados para obtener diferentes sabores y texturas, comunmente elaborados de
trigo, cereal que contiene gluten, el cual puede causar dano a personas con enfermedad
celiaca. El objetivo fue realizar un empanizador de avena, amaranto y chile Yahualica libre de
gluten, asi como realizar una evaluacion sensorial, andlisis fisicoquimicos y conocer su calidad
nutricional. Se obtuvo un empanizador a base de avena integral y libre de gluten cumpliendo
con los criterios para este tipo de alimentos. Se realizé una prueba de escala hedénica por 100
jueces donde el sabor fue el atributo de mayor agrado. El andlisis bromatolégico reveld que el
empanizador contiene 2,36% de proteina, 6,95%de grasa, 85,87% de carbohidratos, 3,39% de
ceniza, 6,76% de humedad, 93,23% de materia seca y 1,42% de fibra. Tiene un menor aporte
de energia, de proteinas y carbohidratos que un empanizador comercial. El producto obtuvo
una aceptacién general del 88%.

Palabras clave: Empanizador, cereales, gluten, celiaquin.

ELABORATION AND EVALUATION OF A BREADER MADE
OF QATS (Avena sativa), AMARANTH (Amaranthus spp.)
AND YAHUALICA CHILI (Capsicum annum)

Abstract

Breaders are known as generally meat food coating products, used to obtain different flavors
and textures, commonly made from wheat, cereal that contain gluten, which can be harmful to
people with celiac disease. The objective was to obtain a gluten-free oat breader made of oats,
amaranth and Yahualica chili, as well as perform a sensory evaluation, physicochemical
analysis and obtain its nutritional quality. A gluten-free, whole-grain oat breader was
obtained, meeting the criteria for this type of meals. A hedonic scale test was carried out by
100 judges where taste was the most liked attribute. The bromatological analysis revealed that
the breading contains 2.36% protein, 6.95% fat, 85.87% carbohydrates, 3.39% ash, 6.76%
moisture, 23.23% dry matter and 1.42% fiber. It has a lower contribution of energy, protein,
and carbohydrates than a commercial breader. The product obtained a general acceptance of
88%.

Key words: Breader, cereals, gluten, celiac disease.
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Introduccion

La avena (Avena sativa) es un cereal
perteneciente a la familia de las gramineas,
cuyo grano es pequeno y alargado. Posee un
elevado contenido en fibra dietética soluble,
aportando también carbohidratos,
proteinas, lipidos, vitaminas, minerales y
avenantramidas (antioxidantes exclusivos
de este cereal). Dichos componentes hacen
de la avena un alimento que ayuda a
reducir el colesterol LDL, controlar la glu-
cemia, presion arterial y facilitar el transito
intestinal (Hoseney, 1991; Villacis, 2012).

Se conocen como empanizadores a
aquellos productos elaborados tradicional-
mente a base de cereales como trigo, arroz
y maiz, que se aplican como agentes
revestidores a los alimentos fritos o cocidos
al horno, para obtener en ellos ciertas
texturas, colores, sabores y olores deseados
(Castroetal., 2017).

Entre los ingredientes principales para la
elaboracion del empanizador se encuen-
tran la avena y amaranto, ambos otorgan
volumen y textura, chile Yahualica, que
aporta una pungencia moderada y curry en
polvo, que destaca en el producto por su
sabor y olor caracteristico (Castro et al,
2017).

Los empanizadores que predominan en
el mercado y en la cocina de los mexicanos
debido a la falta de opciones, son panes
molidos elaborados a base de harina de
trigo, cereal con alto contenido de gluten,
es por eso que la presente investigacion
busca ofrecer una alternativa para apro-
vechar los beneficios de la avena en una
presentacion poco convencional, ademds de
la oportunidad a la poblacion celiaca de
consumir alimentos empanizados sin cau-
sar danos a su salud.

Objetivo

Formular un empanizador de avena,
amaranto y chile Yahualica, evaluar su
nivel de aceptacion de acuerdo a sus
caracteristicas sensoriales, y determinar su
calidad fisicoquimica.

Material y métodos

El presente proyecto de investigacion se
realizé en los laboraterios de Gastronomia y
Fisicoquimica Alimentaria, pertenecientes a
la Licenciatura en Ciencia de los Alimentos
del Departamente de Salud Publica y
Division de Ciencias Veterinarias, en el
Centro Universitario de Ciencias Biologicas
y Agropecuarias de la Universidad de
Guadalajara, en el periodo de agosto de
2019 a mayo de 2020.

Elaboracion

Para elaborar el empanizador, se em-
plearon los siguientes ingredientes: hojue-
las de avena integral sin gluten, amaranto
natural, chile Yahualica martajado,
pimienta, curry y sal con ajo, éstos ultimos
tres presentados en polvo. El producto final
se conservé en dos contenedores cilindricos
de cartén completamente cerrados, en un
espacio seco y fresco a temperatura am-
biente.

Andalisis sensorial

Se realiz6 una evaluacién sensorial ofre-
ciendo a degustar una porciéon de 10 g de
pollo empanizado con el producto, emple-
ando una prueba de escala hedonica de 5
niveles para cada atributo (color, olor, sa-
bor, textura y picor), donde 1 representa
“Me disgusta mucho”, y 5 “Me gusta
mucho” (Gonzdlez, 2014). Fue aplicada
por 100 jueces no entrenados de entre 18 y
65 anos.
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Analisis estadistico

Se aplicé estadistica descriptiva en el
programa Microsoft Office Excel” 2007,
obteniendo los valores de: promedio,
mediana, moda, desviacién estandar y una
tabla de frecuencias de cada atributo
evaluado.

Analisis fisicoquimico

Se determind la cantidad de proteina
cruda (método Kjeldah!), grasa (método
Soxhlet), carbohidratos (Por diferencia),
cenizas totales (método de calcinacion),
humedad y materia seca (método de
secado en estufa) y fibra cruda (método
micro bolsa) (SS, 1978 a,b,; SS, 1979; SS,
1980; SS, 1995).

Contenido nutrimental

Se calculd el contenido nutrimental del
empanizador de acuerdo con la informa-
cion establecida en el Sistema Mexicano de
Alimentos Equivalentes (Pérez et al,
2014), y se comparé con el de un produc-
to similar existente en el mercado.

Resultados y discusion

El empanizador en su presentacion ori-
ginal presentd un sabor moderadamente
salado, ligeramente picante, ademds del
caracteristico sabor del curry. Respecto a su
aroma, predomina el sabor a curry y de
manera parcial el chile. De color café claro
a amariflo, y una textura granulosa y seca
al tacto.

El empanizador, al ser sometido a coc-
cion con el pollo, modifico sus caracte-
risticas sensoriales. El sabor se volvié mds
agradable al gusto, todos los ingredientes se
equilibran y reduce su pungencia. El olor
continuo favoreciendo al curry, aungue
debilitandose debido al aroma del pollo. El
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color se torné café tostado, eliminando casi
por completo las trazas amarillas. Respecto
a la textura, se formé una capa que cubre la
carne, continuando seca, pero de baja
crocancia.

El promedio de aceptacion de cada
atributo oscilé entre 4,23 y 4,58, siendo 5
la maxima calificacion. El sabor fue la
propiedad con mayor aceptaciéon mientras
que el picor obtuvo la menor. £n la figura 1
se observan los valores resultantes de
aceptacion para cada atributo. Por otro
lado, la aceptacion global del producto fue
del 88%.

4.47 447 458 2329 423

NIVEL DE ACEPTACION
[ 2]

& & & Pig &
() O O O
o o g N Q\o
(9]
2 &‘Q*
ATRIBUTO

Figura 1. Nivel de aceptacidn de tos atributos del
empanizador de avena, amaranto y chile Yahualica

Se estima que la baja aceptacién del
picor fue debido a que la mayoria de los
jueces esperaban una cantidad mds alta de
chile en el producto, sin embargo, el
empanizador esta disenado con una pun-
gencia moderada, con el objetivo de que sea
consumido tanto por amantes del chile,
como por personas que no acostumbren
ingerirfo. Por su parte, la textura fue el
segundo atributo menos aceptado, esto se
asocié con su falta de crocancia, lo que
podria solucionarse aumentando la canti-
dad de amaranto en la formulacion.

Los analisis fisicoguimicos revelaron que
el empanizador cuenta con 2,36% de
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proteina, 6,95% de grasa, 85,87% de car-
bohidratos, 3,39% de ceniza, 6,76% de hu-
medad, 93,23% de materia secay 1,42% de
fibra. Algunos resultados fueron diferentes
a los esperados, por ejemplo, la cantidad de
grasa y los carbohidratos. Se especula que
posiblemente las muestras seleccionadas
para el analisis no hayan estado totalmente
homogeneizadas (Cruz, 2007).

Los resultados de la comparacion nutri-
mental se presentan en el cuadro 1.

Cuadre 1. Informacidn  nutrimental del
empanizador de avena, amarante y chile
Yahualica comparada con la de un empanizador
condimentado para carnes comercial en 25 g.

Empanizador Empanizador

de avena, condimentad
Nutriente amaranto y © para carnes
chile Yahualica  comercial
(25 g} (25 9)
Energia (kcal) 27,02 93,00
Lipidos (g) 36 1,00
Proteina (g) 1,55 3,00
Fibra (g) 1,5 No
especificado
Carbohidratos 6,5 18,00
(g)

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar gque el empanizador
de avena, amaranto y chile Yahualica des-
taca en su menor contenido de calorias y
carbohidratos en relacion con el empani-
zador comercial, sin embargo, se esperaba
gue el contenido en proteina fuera mayor, y
un menor contenido de grasa.

Conclusiones

1. Se obtuvoe un empanizador de avena,
amaranto y chile Yahualica con las carac-
teristicas y aspecto adecuado para este
tipo de productos.

2. El empanizador de avena, amaranto y
chile Yahualica fue de agrado para los
jueces, alcanzando un 88% de aceptacion
global.
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Resumen

£l estudio técnico de la conserva tipo jalea de jamaica, se Hevo a cabo mediante el analisis bibliogrdfico
de las materias primas, formulaciones, tendencias y necesidades del mercado. Este producto es de
consistencia gelatinosa que se obtiene por evaporacion y concentracion del extracto de fos calices de
jamaica adicionado de edulcorantes, agua y trozos de cdlices. Gracias a la composicion quimica de las
materias primas, como los antioxidantes (antocianinas), minerales (Ca y Mg} y fructooligosacaridos se
le considera como un producto nutracéutico. Se estimé una demanda probable de 211 725,62 kg/aro,
con base en las caracteristicas del producte, consumo per cdpita y la participacion en el mercado. Se
establecieron las operaciones de proceso, variables de operacion, Funtos de Control de Proceso
(gelificacién y envasado) y cambios fisicoquimicos y bioquimicos que ocurren en cada etapa de la
elaboracion. Con el objetivo de tograr un mayor alcance promocional, el producto serd promovido por
diversas redes sociales. A través del estudio técnico, se considera que es factible su produccion, ya gue es
un producte con propiedades nutracéuticas que lo diferencian de los productos existentes en el
mercado.

Palabras clave: Jamaica, conserva, jalea, nutracéutico, antioxidantes.

TECHNICAL STUDY OF THE SMALL-SCALE PRODUCTION PROCESS
OF A JAMAICA JELLY TYPE PRESERVE (Hibiscus sabdariffa)
SWEETENED WITH CANE SUGAR AND AGAVE SYRUP

Abstract

The technical study of the jamaica jelfy-type preserve was carried out through the bibliographic analysis
of the raw materials, formulations, trends and market needs. This product has a gelatinous consistency
that is obtained by evaporation and concentration of the extract of the jamaica flower, added with
sweeteners, water and pieces of calyxes. Due to the chemical composition of the raw materials, such as
antioxidants (anthocyanins), minerals (Ca and Mg) and fructooligosaccharides, the jelly-type conserve
is considered a nutraceutical product. A probable demand of 211,725.62 kg/year was estimated, based
on the characteristics of the product, per capita consumption and market share. The process
operations, the operation variables, the Process Control Points (gelling and packaging), and the
physicochemical and biochemical changes that occur in each stage of the elaboration were established.
To achieve a greater promotional reach, the product will be promoted by various social networks.
Through the technical study, it is considered that its production is feasible, since it is a product with
nutraceutical properties that differentiate it from the existing products on the market.

Keywords: Jamaica, preserve, jelly, nutraceutical, antioxidants.
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Introduccion

La norma CODEX STAN 269/2009
define a la jalea como el producto prepa-
rado con zumo (jugo) y/o extractos
acuosos de una o mas frutas, mezclado con
productos alimentarios que confieren un
sabor dulce, con o sin la adicion de agua y
elaborado hasta adquirir una consistencia
gelatinosa semisdlida (Codex Alimentarius
Commision [CAC], 2009), y el Reglamento
de Control Sanitario de Productos y
Servicios (2016), define a las conservas
como el producte envasado hermética-
mente y sometido a un tratamiento
térmico, de forma tal que no se altere ni
presente peligro alguno para la salud del
consumidor, bajo condiciones apropiadas
de almacenamiento durante un tiempo
prolongado.

En el mercado existen productos simila-
res a la conserva tipo jalea de jamaica, sin
embargo, estos son preparados de manera
artesanal o casera; en cambio para la ela-
boracion de este producto se identifican y
controlan las variables y pardametros de
control de operaciones, asegurando su
calidad.

Algunas de las ventajas competitivas de
esta conserva son: satisface las tendencias
actuales, por ser un producto nutracéutico,
debido al contenido de antioxidantes y
minerales, cuenta con una etiqueta “Clean
Label” dando una imagen clara vy
comprensible del contenido, ademdas, se
hace uso de los residuos del caliz, siendo
esto una medida precautoria para el
impacto ambiental.

Mercado del producto

Las mermeladas, jaleas y conservas
generalmente son productos consumidos
diariamente por personas de cualguier
grupo de edad y en diferentes regiones del
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mundo. Siendo Centroamérica, Norteamé-
rica y Europa los paises con un consumo per
capita mas alto. Se prevé gue en el periodo
del 2019 al 2024 haya un crecimiento
anual del 3,6% en el mercado global de
estos productos. En el aio 2018 el merca-
do de mermeladas y conservas en América
Latina valia 0,85 millones de dolares, se es-
tima que para el 2023 haya un crecimiento
anual de una tasa del 3,5% (De Leon,
2020).

Se consideran como competencia direc-
ta a empresas artesanales, pequefias em-
presas y 6 grandes productoras de merme-
ladas y jaleas que se distribuyen en el
estado de Jalisco. Mientras que, se consi-
dera como competencia Indirecta a las
empresas que comercializan productos que
podrian sustituir a la conserva tipo jalea, a
pesar de que no sea un producto similar.

El producto va dirigido al publico en
general de cualguier edad y sexo, pero es-
pecialmente a personas que buscan tener
una alimentacién saludable, a excepcion de
las personas diabéticas pues la falta de
secrecion de insulina o resistencia a la
misma que sufren estas personas ocasiona
hiperglucemias, por lo tanto, un consumo
elevado de aziucar podria desencadenar
mds dafios a su salud (Rojas et al., 2012).

Concepto

La conserva tipo jalea de jamaica es un
producto de consistencia gelatinosa que se
obtiene por evaporacién y concentracion
del extracto de los cdlices de jamaica
adicionado de edulcorantes, agua y trozos
de calices. Tiene un color rojo brillante,
aroma y sabor dulce acidulado; las jaleas
son elaboradas unicamente a partir de
zumos y/o extractos acuosos de frutas, por
lo tanto, se denomina tipo jalea por la
adicion de los calices lo que proporciona
una textura atipica (CAC, 2009). El
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producto sera comercializado en envases de
vidrio con tapa hermética “Twist-off”, en
una presentacion de 235 g. £l embalaje del
producto es en cajas de cartdn con
separadores.

Por las caracteristicas fisicoquimicas de
sus ingredientes se considera un producto
nutracéutico, el cdliz de jamaica contiene
una cantidad importante de antocianinas
las cuales tienen una fuerte actividad anti-
oxidante actuando frente al dafio provo-
cado por los radicales libres y la peroxida-
cion de los lipidos y es fuente de calcio y
magnesio (Cid-Ortega y Guerrero Beltran,
2012; Dios-Ldpez et al., 2011). Ef jarabe de
agave presenta un indice glucémico bajo
(17) en comparacion con otros edulcoran-
tes como el jarabe de maiz (75), ademds
contiene fructooligosacdridos que son una
fibra dietética cuyo consumo estimula el
transito de alimentos (Garcia y Lépez,
2013; The Tierra group, 2020).

Desarrollo técnico del proceso

A nivel mundial se estima un consumo
per cdpita de 1 kg/afio de jaleas y merme-
ladas. Se plantea una participacién en el
mercado del 2,75 %, obteniendo una de-
manda probable de 211 725,62 kg/afo. La
base de calculo se determind con base en el
numero de habitantes del estado de jalisco
a excepcion de las personas con diabetes,
quedando un 92 % como sector de
mercado.

El proceso de elaboracion de la conserva
(Figura 1), inicia con la recepcibn de la
materia prima (cdlices de jamaica Sudan,
calices de jamaica Colima, azucar estan-
dar, jarabe de agave y pectina citrica de
bajo metoxilo), las cuales deben cumplir
con los criterios de calidad; seran almace-

nados en seco en una bodega con control de
temperatura y humedad.

Para la extraccion acuosa se colocaron
ambas variedades de calices de jamaica en
un colador dentro de un tanque y se adi-
ciona el agua mediante tuberias, se inicia el
calentamiento a vapor mediante los ser-
pentines a 85°C+2°C por 15 min. En esta
etapa, se solubilizan las antocianinas y los
minerales se lixivian, pasando ambos al
extracto acuose (Carbajal, 2017; Herrera,
2017).

En la etapa del filtrado se retira el cola-
dor cilindrico del tanque y los calices se pa-
san directamente a la trituracion mediante
el uso del polipasto, donde se produce una
separacion solido-fiquido. Los calices hi-
dratados se trituran para reducir su
tamano de particula a 5-8 mm y son
colocados en un recipiente de acero
inoxidable.

La evaporacion se lleva a cabo en la
marmita en donde se adicionan al agua el
extracto y los calices triturados y se some-
ten a calentamiento por 10 min a 90+2°C
permitiendo la salida de vapor, eliminando
asi una parte del agua, disminuyendo la
actividad de agua y las reacciones
bioquimicas, quimicas y enzimdticas
(Universidad  Auténoma Metropolitana

[UAM], 5.f.).

En la etapa de la concentracion se
adiciona a la marmita un porcentaje del
azucar de cana y el jarabe de agave, y se
agita a 36 rpm por 35 min a 95+2°C, Se
continua con la evaporacion de agua, el
azicar se hidrata y se disuelve al estable-
cer puentes de hidrégeno con el agua, au-
mentando la presion osmdtica y la viscosi-
dad (Badui, 2006).
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jarabe de agave, pectina
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Agua y calices—» Extraccion acuosa 15min /85 +2°C
v
Filtrado Extracto
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v
Agua—» Evaporacion <« Triturado
10 min/90% 2°C
v
Azucar y jarabe de agave —» Concentracion 35min/95 £ 2°C
S55T:34-40°Brix
v y
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Azicar y pectina—» Gelificacion*
P d SST: 58-60°Brix
v
Envasado* 400 envases/hora.
93+ 2°C
v
Enfrjado 1 hOTﬂ/ 25+ 2°C
\ 4
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[ Almacenamiento ] 65% HR
25+ 2°C

[ Inicio y fin de proceso ] Operacion unitaria

* Punto de Control de Proceso
SST: Sélidos solubles totales

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de la conserva tipo jalea de jamaica

Una vez alcanzados los 38-40°Brix, se
adiciona la pectina e inicia el proceso de
gelificaciéon, donde ademds se agrega el
otro porcentaje de aziucar de cafa, a
98+2°C por 5 min, para obtener 58-
60°Brix. Por la presencia de azicar, sales

disueltas y un pH acido, la pectina forma
geles mediante enlaces débiles por puentes
de hidrégeno (Badui, 2006). Se considera
un Punto de Control de Proceso (PCP),
puesto que, si no se encuentra en las
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condiciones adecuadas, no se llevara a cabo
la gelificacion.

Finalmente, la conserva es envasada en
frascos de vidrio de 200 g con tapa “Twist-
off”, los cuales seran conducidos por una
transportadora hacia la llenadora automa-
tica en donde se dosificaran, taparan y eti-
guetaran 400 envases/h. Se concluye la
gelificacién y mediante la evaporacion que
ocurre durante el proceso se logra la con-
centracién. Se considera un PCP, ya que, si
no se cierran correctamente, podria con-
taminarse el producto final.

Los envases son conducidos por la ban-
da transportadora hasta la mesa de acu-
mulacién en donde se dejaran enfriar a
25°C=+2°C por 1 hora. Para el embalaje, los
frascos se colocaran en cajas de carton con
separadores, 12 envases/ caja, y se sellaran
con cinta adhesiva de seguridad.

El producto final se almacena en la
bodega de producto terminado y se reali-
zara el etiguetado de las cajas para asequ-
rar las primeras entradas, primeras salidas
(PEPS), a 25°C+ 2°C y con una HR de
65%, ya que en caso de excederse puede
producir un crecimiento de hongos y
levaduras en la superficie del producto
(Camara de Comercio de Bogota, 2015).

Mercadotecnia

La publicidad del dulce tipo jalea serd
promovida por las diversas redes sociales
que se utilizan en la actualidad, esto con el
objetivo de que llegue al mayor nimero de
personas posibles y con el beneficio de que
se puede hacer publicidad de manera
gratuita aportando la informacién nece-
saria. Los puntos de venta en donde se
distribuira la conserva tipo jalea de jamaica
son tiendas de conveniencia y tiendas
gourmet,

Conclusiones

1. Se lograron establecer las operaciones de
proceso, asi como los PCP (gelificacion y
envasado) y las variables de operacién para
obtener un producto estandarizado y de
calidad.

2. Se considera a través del estudio técnico
gue es factible su produccion, ya que es un
producte con propiedades nutracéuticas
que lo diferencian de los productos
existentes en el mercado.
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Resumen

En Meéxico, la gelatina elaborada con leche es el postre frio mds comprado; su consumo per
capita es de 5,6 kg por ano. El objetivo principal de este proyecto fue realizar el estudio técnico
para la produccion a pequena escala de una gelatina a base de leche con maiz azul (Zea mays
L.) y arandano fresco. Gracias a sus ingredientes, la gelatina desarrollada proporciona los
beneficios de la fibra del maiz azul asi como los antioxidantes del maiz azul y del arandano.
Esta se ofrecerd envasada en un recipiente de polipropileno soplado con tapa; en porciones de
100 g gue aportan 161 calorias. El mercado meta son los consumidores hombres y mujeres de
10 a 60 anos de edad que vivan en el estado de Jalisco. El estudio técnico permitio establecer los
criterios de aceptacién y rechazo de las materias primas, ubicar las operaciones basicas y el
tostado del maiz azul (76°C, 6 min) como punto de control del proceso. Ademds se definio el
impacto ambiental gque tendria la empresa en el entorno asi como las estrategias de
mercadotecnia a seguir para posicionar el producto en el mercado. De acuerdo con el estudio,
es factible la produccién a pequena escala de la gelatina desarroflada.

Palabras clave: Estudio técnico, gelatina a base de leche, maiz azul, ardndano.

TECHNICAL STUDY FOR THE SMALL-SCALE PRODUCTION OF A GELATIN
BASED ON MILK, BLUE CORN AND BLUEBERRIES

Abstract

In Mexico, jelly milk is the most consumed cold dessert, reaching a per capita consumption of
5.6 kg per year. The main objective of this project was to prepare the technical study for the
small-scale production of a blue corn (Zea mays L.) and fesh biueberry jelly milk. This gelatin
provides the benefits of the fiber of blue corn and the antioxidants of blueberry mainly. This
will be offered packaged in a blown polypropylene container with a lid; in portions of 100 g
that provide 161 calories. The target market is male and female consumers from 5 to 60 years
of age who live in the state of Jalisco. The technical study allowed establishing acceptance and
rejection criteria for raw materials, to locate the basic operations and control points of the
process; define the environmental impact that the company would have on the environment, as
well as the marketing that will be used to achieve the positioning of the product in the market.
According to the study, small-scale production of the developed jelly milk is feasible.

Key words: Technical study, jelly milk, blue corn, blueberries.
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Introduccion

En la alimentacién de los mexicanos hay
un platillo que no puede faltar a la hora de
la comida y ese es el postre. Esta delicia que
se degusta al final de la comida es tan
importante, que cada 14 de octubre se
festeja el dia internacional del postre (Cruz,
2018).

Desde hace varios anos, el deseo del
consumidor por probar nuevos e Inno-
vadores alimentos y bebidas, ha incremen-
tado. Muchos consumidores estan dis-
puestos a pagar mas, por alimentos que
aporten novedad a su paladar (NEO,
2019).

Desde antes de la llegada de los espario-
les a México-Tenochtitlan, los postres han
sido parte importante de la gastronomia
mexicana y del culto a los dioses. Las frutas
y mieles de abeja, de maguey, de canas y
aguamiel; asi como las canas dulices, cascos
de calabaza cocidos y granos de maiz
envueltos en miel eran algunos de los
manjares que se podian encontrar en los
tianguis. Ademas eran ofrecidos a los dioses
y consumidos en festividades. Tal es el caso
de los nahuas que en temporadas
decembrinas, antes de ser cristianos, cele-
braban el nacimiento de Huitzilopochtli con
idolos elaborados a base de maiz azul
tostado y molido, mezclado con miel de
maguey (Magafia, 2019).

En México, el consumo de maiz se ha
dado desde épocas prehispdnicas y era tan
importante, que es considerado un regalo
de los dioses y parte fundamental de la
alimentacién. De ahi que los mexicas ado-
raran a la diosa del maiz “Centéot!” y los
mayas, en su cosmovision, consideren que el
hombre fue creado por los dioses a partir
del maiz, tal como lo indica el Popol Vuh,
libro sagrado de los mayas quichés (Sistema
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de Informacion Agroalimentaria y Pesquera

[SIAP] s.f.).

Actualmente, el consumo per capita de
maiz en México es de 345,6 kg anuales
(SIAP, 2021). El 0,5 % del maiz producido
en Meéxico corresponde a los maices de
color, de los cuales, la variedad azul scbre-
sale por superficie sembrada y produccion
(Diaz et al., 2017).

Esta variedad se produce en los estados
de Michoacdn, Oaxaca, Tlaxcala y el Estado
de México quienes, en conjunto produjeron
23 696 toneladas de acuerdo con el Atlas
Agroalimentario del 2019. Su consumo es
basicamente en la region donde se produce,
siendo empleado principalmente para la
elaboracion de platos tipicos de la region
como cereales y botanas, masa y nixtamal;
harina, bebidas, cosmeéticos y productos
terapéuticos, alimento balanceado, aceites,
entre otros (SIAP, 2021).

El color azul caracteristico de este tipo
de maiz, se debe a las antocianinas, pig-
mentos presentes en las diferentes capas
(epicarpio, aleurona) del grano (EFE,
2020). A éstos compuestos se les atribuyen
diversos beneficios a la salud como el ser
antioxidantes naturales, reducir el co-
lesterol y triglicéridos en el torrente san-
guineo y ademds, es utilizado como colo-
rante natural en la industria alimenticia y
farmacéutica (Diaz et al.,, 2017).

Entre los postres caseros que se desa-
rrolfan con esta variedad de maiz, se en-
cuentran los tamales dulces, pinole, flanes,
pan y pastel de maiz; pinol un producto
elaborado a base de maiz con piloncillo y
naranja agria; ponteduro (Hijos del maiz,
2021) y nicuatole, elaborado con leche y
fécula de maiz que se lleva a coccion hasta
tener textura de natilla (Lopez, 2017).
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El desarrollar un postre tan consumido
como la gelatina, a partir de un maiz crio-
llo de produccién regional como el maiz de
la variedad azul, ayudara a dar a conocer el
maiz azul en la region de Jalisco y le
proporcionara valor agregado.

Mercado

Durante 2019, 94 % de los hogares
mexicanos compraron un postre para
consumirlo en casa, ya fuera para preparar
o refrigerado, listo para comer. Entre los
postres para preparar, el 81 % correspon-
dio a gelatina en polvo, prevaleciendo las de
sabor fresa, limon y uva. Dentro de los
postres refrigerados, las gelatinas (57 %),
el flan, la natilla y el arroz con leche fueron
los mas consumidos (KANTAR, 2017).

Los fugares en donde se consumen mas
postres son Guadalajara y el sureste del
pais. Aungue, de acuerdo con el nivel so-
cioeconémico, algunos postres sobresalen
(Cruz, 2018).

Las gelatinas son consumidas principal-
mente por mujeres (56 %) y 3 de cada 10
consumidores son ninos. Los lugares donde
mas se consumen son los hogares de-
neminados “nidos vacios”, con aduftos ma-
yores de 50 anos, sin hijos; del centro y
occidente del pais, quienes los consumen
principalmente durante la comida o la cena
(KANTAR, 2017). El consumo del tipo de
gelatina tambien se ve influido por la edad
del consumidor. Los nifhos consumen
mayoritariamente gelatinas de aguaq,
mientras que los adolescentes y adultos
prefieren gelatinas de leche o combinadas
(NEQ, 2019),

Concepto
La NOM-243-5SA1-2010 define a la

gelatina a base de leche como un dulce de
alta humedad (mayor al 20 % de agua),

elaborado por tratamiento térmico de la
leche y edulcorantes; procesado por coa-
gulacion, al cual se le pueden agregar aditi-
vos e ingredientes opcionales (Secretaria de
Salud [S5], 2017).

La gelatina de maiz azul y arandano esta
preparada  con leche  pasteurizada,
grenetina, maiz azul, argndano fresce y
leche condensada como edulcorante. Su
consistencia es semisolida y el color café
claro es resuftado de la unién de la leche
con el maiz azul,

Gracias a sus ingredientes, la gelatina de
maiz azul y arandano aporta fibra, pro-
tefna y antioxidantes principalmente, ya
que tanto el maiz azul como los arandanos
los contienen (Vuong et al., 2016). Ef maiz
favorece la absorcion del calcio (Motas y
Caldera, 1999); tiene efectos laxantes y se
considera prebidtico (Sanchez, 2006).
Asimismo, los almidones del maiz actian
como enduizantes de bajo indice glucémico
que favorecen la baja de glucosa en sangre
y por ende, una disminucién de la insulina
(Datos sobre la fibra, 2020).

La gelatina de maiz azul y arandano, es
un postre que tiene como caracteristica
principal la adicién de un cereal impor-
tante para la alimentacion de los mexica-
nos como el maiz, innovando ademas con la
inclusién de la variedad azul. Este pro-
ducto va dirigido a hombres y mujeres de
10 a 60 anos que vivan en el estado de
Jalisco.

Desarrollo técnico del proceso

En estudios previos, se realizo una in-
vestigacion sobre interpretacion de pard-
metros fisicoquimicos, microbiolégicos y
toxicolégicos del maiz azul (Zea mays L.)
con base en la normatividad. Después se
desarrollo la gelatina probando diferentes
formulaciones y condiciones de elabora-
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cion. La mejor formulacion fue evaluada
sensorialmente mediante una prueba afec-
tiva de satisfaccion con escala hedonica de
5 puntos; realizada por 100 jueces no
entrenados, quienes evaluaron los atribu-
tos: aspecto visual, color, olor, aroma, sabor
y textura.

De acuerdo con los resultados de la eva-
luacion sensorial, el atributo que mas gus-
to de la gelatina fue el sabor (4,8 + 0,3),
sequido del olor (4,6 +0,7) y la textura (4,5
+ 0,6). El atributo que menos gusté fue el
color (3,5 + 1,1), debido a la coloracion
café que se genera en la gelatina por los
pigmentos presentes en el maiz azul, el
arandano fresco y la caramelizacion de los
azucares presentes en la leche y la leche
condensada (Gonzalez, 2021). El promedio
de aceptacion global de la gelatina fue de
87 % equivalente a “me gusta mucho”.

También se determind el contenido de
proteina, humedad, grasa y fibra de la
gelatina desarrollada. Los resultados indi-
caron que la gelatina a base de leche, maiz
azul'y arandanos frescos contiene 6,76 g de
proteina y 2,2 g de fibra dietética por cada
porcién de 100 g. Ef contenido de proteina
de la gelatina desarrollada resuito ser
mayor a los valores reportados por
productos comerciales similares el cual es
4,4 g mientras que, para la fibra dietética,
los productos comerciales no [a contienen.

Posteriormente, con base en el consumo
per capita de postres en México que en
2018 fue de 3,25 kg (Cruz, 2018) y el
mercado al que va dirigida la gelatina; se
estimé una demanda probable del produc-
to. De acuerdo con el estudio, se proyecta
una produccion a pegquena escala en una
planta que procese 1 336 kg/dia de gela-
ting, laborande 330 dias al ane, durante 8
h.
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Para trasladar el proceso a pequena
escala, se determinaron los criterios y pa-
rametros de calidad de las materias primas
de la gelatina.

Maiz: Debe ser de color azul, con forma
caracteristica, consistencia firme, hume-
dad no mayor a 13 % y menos de 5 % de
granos quebrados. Estar libre de animales e
impurezas: cabellos, piedras, restos de
insectos o roedores; de descomposicién o
pudricién, defectos de origen mecanico,
meteorologico, entomoldgico, microbiol6-
gico; de residuos de plaguicidas.

Ardndanos: Tener menos de 2 dias de ha-
berse cortado de la planta, con caracteris-
ticas varietales semejantes, de color azul,
consistencia firme; estar exento de sabores
y olores extranos. Estar limpio, en buen
estado y exento de: mohos, arena y tierrg;
de restos de plaguicidas, y materias extra-

nas.,

Leche de vaca entera y pasteurizada: Debe
presentar propiedades sensoriales caracte-
risticas, acidez < 1,7%/L; Proteina 30g/L.
Libre de antibidticos, alcohol, y con
pardmetros microbiologicos dentro de la
norma NOM-155-SCFi-2012.

Leche condensada: Debera contar con pa-
rametros sensoriales caracteristicos, libre
de acidez, de residuos de fosfatasa resi-
dual, de antibidticos, alcohol, metales pe-
sados, aflatoxinas y coliformes totales
ademds de cumplir con los parametros
fisicoquimicos establecidos por la NOM-
155-5CF1-2012.

Grenetina: Presentar una humedad maxi-
ma de 12,5 % y un pH de 4,0. Debe estar
fibre de metales pesados, sabor u olor
desagradable, de bacterias patégenas o
licuefaciente (Escherichia coli menor a 100
UFC/g. El lote se rechaza si no cumple
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cualquiera de las condiciones antes
mencionadas.

Canela: Debe tener color, olor y sabor ca-
racteristico; estar libre de dafios fisicos,
olores ¢ manchas extranas, insectos e
Impurezas.

La elaboracion de la gelating de maiz
azul y arandano fresco (Figura 1) comien-

Leche pasteurizada, Leche condensada,
Canela, Grenetina

Desinfectado
Solucion de yodo
G,3%/ 3 min

Ardndanos
frescos 4°C

za con la recepcion de materia prima la
cual, se almacena de acuerdo con las
necesidades particulares de éstas. El maiz
se almacena en seco a una temperatura de
24 °C con una humedad relativa del 16 %.
A continuacion, el maiz es tostado a 76 °C
por 6 min.; esta etapa es considerada un
punto de control del proceso (PCP).

Recepcion de materia prima ]

Almacenamiento seco

24°C/16% HR

Tostado pCP

76°C/6 min

—_— Mezclado 2

¥

Molido

v

Mezclado 1

10°C/2 min

A4
Envasado

V

Enfriado 4°C

¥

[ Almacenamiento ]

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la gelatina a base

de leche, maiz azul (Zea mays L.) y arandano fresco.
HR: Humedad relativa. PCP: Punto de control def proceso.
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Posteriormente, el maiz se muele y se
reserva. En una marmita se mezclan la le-
che, la leche condensada, la canela y la
grenetina ya hidratada, calentando a tem-
peratura media. Una vez gue se forma una
mezcla uniforme se agregan los arandanos
molidos los cuales, previamente fueron la-
vados y desinfectados con una solucién de
yodo al 0,3 % por 3 min.; asi como el maiz
tostado molido. La mezcla se agita hasta
disolver el maiz molido. Posteriormente, la
mezcla se envasa con ayuda de una ma-
quina dosificadora. Finalmente, la gelatina
envasada pasa a las bandas de enfria-
miento que la llevan a su almacenamiento
en una camara fria donde espera su trans-
porte y distribucion a los puntos de venta.
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Impacto Ambiental

Todas las actividades economicas im-
pactan al medioambiente en diferente gra-
do, por lo gque es importante identificar y
valorar los factores que lo impactan en ca-
da una de las etapas del proceso de elabo-
racion de la gelatina de maiz azul y aran-
dano fresco, en el cuadro 1 se presentan las
medidas preventivas, correctivas y pre-
cautorias que son un conjunto de pasos que
permiten tomar decisiones de forma
anticipada para prevenir, controlar, miti-
gar o compensar los impactos en el
ambiente.

Cuadro 1. Factores de impacto en el medio ambiente durante el proceso de elaboracion de la gelatina de maiz

azul y ardndano fresco

Factor ambiental

Medidas

; d Dafio - - -
impactado Preventivas Correctivas Compensatorias
Separacidny
clasificacion de
materiales e -
; Hacer campanas
insumos para su L
T publicitarias de
reutilizacion o I
; separacion y
L - reciclado e
Contaminacion Utilizar envase clasificacion de
Suelo por desechos de biodegradable o : basura en la colonia
o Posible .
envase reutilizable e donde se ubigue la
reutilizacion para )
. empresay a través de
embalaje de ;
las redes sociales de la
producto .
; . misma
terminado (cajas
de carton)
Contaminacion e Utilizar agua tratada
Utilizar jabones y Planta de ragualt
por lavado de ; para riego de dreas
Agua o detergentes tratamiento de
maguinaria, ; verdes de la empresa y
! - ecoamigables agua N
equipo y limpieza zonas aledafias.
Vapor de agua Campafias de
Aire liberado durante reforestacion, empleo

la coccidn de
materias primas

de arboles nativos de
la zona en las dreas
verdes y parques
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Mercadotecnia

La gelatina de maiz azul (Zea mays L.) y
arandanos se ofrecera envasada en un re-
cipiente de polipropileno soplado con tapa,
en porciones de 100 g que aportan 161
calorias. Las presentaciones disponibles a la
venta seran envases individuales de ge-
latina o paquetes de 6 gelatinas.

El producto se dard a conocer en las
tiendas de la esquina para después llegar a
tiendas de autoservicio y posteriormente a
supermercados. Asimismo, se abrird una
fanpage de Facebook™ y realizardn comer-
ciales creativos para WhatsApp™ y
YouTube”. También se ofrecerdn ventas
por internet para ampliar el mercado y
ltegar al publico objetivo (Castelld, 2019).
Asimismo, se buscard promocionar la gela-
tina de manera directa en exposiciones de
productos artesanales mexicanos, ferias de
maiz y eventos académicos.

Conclusiones

El estudio técnico para la produccion a
mediana escala de una gelatina de maiz
azul y arandano permitio establecer crite-
rios de aceptacion y rechazo para las ma-
terias primas, ubicar las operaciones basi-
cas y definir como unico punto de control
del proceso productivo el tostado. Asimis-
mo, se determind el impacto ambiental que
tendria la empresa en el entorno y las
estrategias de mercadotecnia a seguir para
posicionar el producto en el mercado. De
acuerdo con el estudio, para una participa-
cion en el mercado de 0,3 % es factible la
produccion a pequena escala de la gelatina
a base de leche, maiz azul y arandano, con
un flujo masico de 167 kg de gelatina por
hora para satisfacer las necesidades del
mercado meta.
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Resumen

Las tostadas son parte de la dieta desde la época prehispanica, son importantes en la
alimentacion de los mexicanos. La planta de pifia, también conocida como Ananas comosus,
tiene una composicion quimica variada, la cual destaca por su abundancia en agua, vitaminas
y minerales. El objetivo del presente trabajo, fue elaborar y evaluar una tostada con la inclusién
de pulpa de piha. El estudio se llevé a cabo en la Zona Metropolitana de Guadalajara, durante
el periodo de enero a diciembre del afio 2020. Se formulé una tostada a partir de harina de
maiz nixtamalizada, pulpa de pifia, colorante y agua. Se elaboré la tortilla y se horneo. Se
realizé una prueba de aceptacién sensorial subjetiva de escala heddnica por 40 jueces no
entrenados mayores de 18 afios de ambos géneros. Se determind el contenido de proteina,
humedad, materia seca, cenizas, grasa y fibra. Se obtuvo una tostada de consistencia rigida y
crujiente, de 13 cm de diametro con un intenso color amarillo. Se puede concluir que se obtuvo
una tostada con un nuevo sabor, color, olor y similar textura a las tostadas tradicionales, con
una aceptacién sensorial global del 75%.

Palabras clave: Tostada, pifia, aceptacién sensoriat.

FORMULATION, ELABORATION AND EVALUATION OF A DEHYDRATED TOAST
WITH INCLUSION OF FRESH PINEAPPLE PULP (Ananas comosus)

Abstract

Tostadas have been part of the diet since pre-Hispanic times, they are important in the diet of
Mexicans. The pineapple plant, also known as Ananas comosus, has a varied chemical
composition, which stands out for its abundance of water, vitamins and minerals. The objective
of the present work was to elaborate and evaluate a toast with the inclusion of pineapple pulp.
The study was carried out in the Guadalajara Metropolitan Area, during the period from
January to December 2020. A tostada was formulated from nixtamalized corn flour, pineapple
pulp, dye and water. The tortilla was made and baked. A hedonic scale subjective sensory
acceptance test was performed by 40 untrained judges older than 18 years of hoth genders.
The content of protein, humidity, dry matter, ashes, fat and fiber were determined. A toast
with a rigid and crunchy consistency was obtained, 13 cm in diameter with an intense yellow
color. It can be concluded that a toast with a new taste, color, smell and texture similar to
traditional toast was obtained, with a global sensory acceptance of 75%.

Keywaords: Toast, pineapple, sensory acceptance.
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Introduccion

Las tostadas son parte de la dieta desde
la época prehispanica, actualmente sigue
siendo parte importante de la alimenta-
cién de los mexicanos (Civico, 2017).

Se define como tostada al producto
elaborado a partir de una tortilla 0 masa
que puede ser mezclada con ingredientes
opcionales, sometido a un procese de hor-
neado, freido y deshidratado, hasta obte-
ner una consistencia rigida y crujiente
(Secretaria de Comercic y Fomento
Industrial [SECOFI], 2002).

Las tostadas son tortillas de maiz secas,
las tortillas se secan y se vuelven duras, esto
sucede principalmente por su estructura y
su alto contenido de humedad que es casi la
mitad de su peso, existen diferentes tipos de
tostada en la actualidad, por ejemplo:
tostada tradicional, tostada nortena,
tostada botanera, tostada azul, horneada,
deshidratada y raspada. Cada tipo de
tostada tiene diferente método de
elaboracion, asi como cambios en su com-
posicion, su eleccion dependerd del gusto
del consumidor o con el tipo de alimento
que se utilizard (Productos del Bajio,
2020).

La planta de pina, también conocida
como Ananas comosus, destaca por su
abundancia en agua, sales, vitaminas y
minerales (Cuadro 1). Ademds, contiene
bromeling, esta es una enzima que le otorga
varias propiedades medicinales y se
encuentra en las hojas y en el fruto de esta
planta (Garito, 2014).

El consumo de pina sigue al alza, debido
al aumento de los ingresos y el crecimiento
de la poblacion, perc también a las
campanas de marketing centradas en una
alimentacion sana. El mayor mercado de
crecimiento es Asia, sobre todo paises como
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China, indonesia, Vietnam y Filipinas. Un
segundo mercado de crecimiento es
Latinoamérica, en especial la Republica
Dominicana y Costa Rica (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricuitura [FAQ], 2018).

Cuadro 1. Composicién de la pifia (Ananas
comosus) M2-Golden por 100 g

Nutriente Contenido
Agua 85 %
Proteina 0,1%
Lipidos 13,5%
Carbohidratos 8qg
Fibra dietética 2g
Sodio Z2mg
Potasio 180 mg
Magnesio 11 mg
Hierro 0,40 mg
Zinc 0,2g
B-caroteno 25 ug
Tiamina 40 ug
Rihoflavina 3Cug
Niacina 0,20 mg
Vitamina C 12mg
Gutiérrez et af., 2010
Objetivos

Formular y elaborar una tostada des-
hidratada con inclusion de pulpa de pina.

Evaluar el nivel de aceptacion sensorial y
composicién fisicoquimica de la tostada
con inclusion de pulpa de pifa.

Material y métodos
Formulacién y elaboracién

La tostada deshidratada con inclusion
de pulpa de pina se elabord, por condi-
ciones de pandemia, en un domicilio parti-
cular ubicado en el municipio de Zapopan,
la tostada fue elaborada a partir de harina
de maiz nixtamalizada, pulpa fresca de
pina y colorante amariilo v.
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El proceso para la elaboracion comenzo
con un mezclado manual de los ingre-
dientes y prensado en tortilladora manual,
en sequida pasd por la coccion de ambos
lados de la tortilla, enfriado de 2 h y
deshidratacién en horno a 90°C/7 min.

Aceptacion sensorial

La evaluacion sensorial se llevd a cabo en
fa Zona Metropolitana de Guadalajara por
40 jueces no entrenados mayores de 18
anos de ambos géneros, en el periodo de
octubre a diciembre del ano 2020.

Se evaluaron los atributos de color, olor,
sabor y textura, mediante una escala
hedénica de 9 puntos donde 1 indica “me
disqusta muchisimo” y 9 “"me gusta
muchisimo” (Wittig, 2001).

Se realizo un andlisis estadistico des-
criptivo de los resultados a través del
promedio o media y desviacion estandar
con la herramienta Excel” (Herndndez et
al., 2006).

Andlisis fisicoguimicos

Se llevaron a cabo los andalisis fisico-
quimicos de la tostada deshidratada con
inclusion de pulpa fresca de pifia con
determinaciones que se presentan en él
cuadro 2.

Cuadro 2. Métodos utilizados para las
determinaciones fisicoquimicas

Determinacion Norma

Proteina NMX-F-608-NORMEX-
2011

Humedad y PROY-NOM-211-S5A1-

Materia Seca 2002

Cenizas NMX-F-607-NORMEX-
2013

Extracto etéreo NMX-F-615-NORMEX-
2018

Fibra cruda NMX-F-613-NORMEX-
2017

Se realizo el calculo de la tabla nutri-
mental de la formulacion de acuerdo a los
valores individuales de cada ingrediente
mediante la base de datos del sistema
digital de alimentos 2020 (Sistema Digital
de Alimentos [SDA], 2020).

Resultados
Formulacién

Se obtuvo una tostada deshidratada
elaborada a partir de harina de maiz nixta-
malizada y pulpa fresca de pina, con una
consistencia rigida y crujiente, que se puede
apreciar de forma redonda aproxi-
madamente de 13 cm de diametro con un
intenso color amarillo. Cuenta con un sabor
semidulce presencial a pina y un olor
caracteristico a maiz (SECOF!, 2002).

Evaluacion sensorial

En la figura 1 se muestra los resultados
del promedio de los atributos evaluados de
sabor, color, olor y textura por los 40 jueces,
los atributos con mayor puntaje fueron el
color con un 7,68 y la textura con 7,92,
Seguidos del sabor con 7,34 y el olor con
7,27

La tostada fue evaluada por los jueces,
con una aceptacion general del 75%.

Sabor  Color Olor  Textura
Atributos

11

Promedio de

aceptacion
L T TE R Y, I T e )

Figura 1. Nivel de aceptacion de los atributos

sensoriales de ta tostada con pulpa de pifia
Valares: promedio y desviacion estandar

70| Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Afio 2, N° 2, enero-diciembre 2021



Andalisis fisicoguimicos

Los contenido estimados fueron: el
energético de 380 Kcal/100 g y el de fibra
dietéticade 1,6 g/ 100 g.

En el cuadro 3, se muestran los resul-
tados obtenidos de los demdas analisis fi-
sicoquimicos realizados en laboratorio.

Cuadro 3. Resultados de andlisis fisicoquimicos
de la tostada deshidratada con pulpa fresco de
pifia (Ananas comosus)

Determinacion Promedio Des'viacién
Estiandar
Humedad 6,16 0,03
Materia Seca 93,84 0,03
Cenizas 1,30 0,11
Proteina 813 e
Grasas 2,14 0,14
ELN* 82,27 0,28

*ELN: Extracto libre de nitrogeno
Discusion

En los resultados obtenidos de las pre-
guntas realizadas a los panelistas sobre qué
atributo les gustaria mejorar de la tostada
de pina, el mas relevante fue el sabor con
45% sequido del olor con 20%.

En cuanto a la composicion nutricional,
fa tostada con inclusién de pulpa fresca de
pifia, obtuvo un aporte de fibra dietética
(1,69/100g) y destacé por su aceptable
aporte caldrico (380 Kcal/100g) en com-
paracion con las del mercado, con 0% de
fibra dietética y de 320 a 460 Kcal/100 g,
siendo un alimento funcional con impor-
tantes propiedades fisicoquimicas.

El embalaje gue se pretende utilizar para
las tostadas, es una bolsa de polipropileno
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biodegradable gue preserva en las mejores
condiciones la vida de anaquel del
producto, este tipo de envases son de baja
densidad, antibacterianos y retienen la
humedad (Embalajes terra, 2016).

Se demostro una aceptacion global del
75% por parte de los panelistas en la eva-
fuacion sensorial al degustar esta nueva
variedad de tostadas, probablemente por
ser un alimento que otorga nuevas carac-
teristicas organolépticas.

Conclusiones

1. Se obtuvo una tostada deshidratada con
inclusion de pulpa fresca de pifia con un
nuevo sabor, color, olor y textura similar a
{as comerciales

2. El nivel de aceptacion sensorial de los
diversos atributos fue de “me gusta”, con
una aceptacién global de 75%.

3. La tostada se caracterizo por su bajo
contenido de carbohidratos, grasa, sodio,
ademas del contenido de fibra dietética.
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