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PRESENTACION

Alimentacion v Ciencia de los Alimentos. Afio 5. N° 5 enero-diciembre 2024

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

Alimentacion y Ciencia de los Alimentos solo considera articulos
técnico-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 Tecnologicos, Gastronomia, Nutricion, Antropologia de
la alimentacion y Desarrollo de Nuevos Productos.



EDITORIAL

Alimentacion y Ciencia de los Alimentos. Afio 5, N° 5 enero-diciembre 2024

Estimados lectores:

Indudablemente la evolucion de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos
conduce a la raza humana entre otros a la mejora de los procesos productivos,
entre los cuales se encuentran los asociados a la industria alimentaria.

En este ambito y de la mano de la Inteligencia Artificial (1A), se han
desarrollado diversas aplicaciones que pueden ser empleadas para fortalecer
los Sistemas de Gestion de Calidad e Inocuidad (SGCI) de las empresas.

Por ejemplo: la vigilancia de las condiciones de los alimentos en
tiempo real, a través de sensores y camaras (humedad relativa, velocidad del
aire, temperatura, etc.); analisis de los datos generados en los procesos para
conocer comportamientos previos y determinar tendencias en el control del
proceso (validacion de planes HACCP); prediccion de riesgos tanto de calidad
como de inocuidad (analisis de riesgos, prevencién de alteraciones y/o
contaminaciones); deteccién de defectos asociados a la calidad del alimento;
identificacion de patrones de aprendizaje para implementar capacitaciones
actualizadas y efectivas, entre otras.

Con lo anterior se hace evidente que puede haber grandes beneficios
para las empresas, aunque en la actualidad no todas puedan tener acceso a
ellas, es de esperar que en un futuro no muy lejano sean parte del dia a dia en
diferentes eslabones de la cadena alimentaria, asociados a la mejora continua
basada en el enfoque de procesos.

Un aspecto importante de la IA es el hecho de que no sustituye el
conocimiento y valoracién de los miembros del equipo de calidad e inocuidad,
quienes tendrdn en sus manos la decision final respecto a los datos
documentados que arroje la IA respecto al SGCI.

Al existir implicaciones ético-morales, sociales y legales, las
regulaciones gubernamentales no quedan de lado en este caso, en 2023 se han
emitido drdenes ejecutivas en EEUU y regulaciones especificas en China y en
2024 es emitida por la union Europea la primera Ley en el mundo sobre
Inteligencia Acrtificial.

Todo un reto en el futuro inmediato de la industria alimentaria mundial
y por lo tanto una oportunidad para las empresas productoras y
transformadoras locales de no quedar rezagadas en los mercados nacional e
internacional.

Da. Carlos Allrto Campos Brave

Editor Responsable
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Resumen

Introduccion: Jalisco es uno de los estados con
mayor produccion de tamarindo a nivel nacional. El
16% del tamarindo es cascara la cual se desecha
durante la produccion de alimentos a base del mismo.
Existe la tendencia hacia alimentos ricos en fibra. La
fibra insoluble ayuda a prevenir enfermedades
gastrointestinales. La cascara de tamarindo aporta una
cantidad significativa de fibra. Objetivo: Elaborar
una galleta enriquecida con la fibra proveniente de la
cascara de tamarindo. Material y métodos: Tipo de
investigacion experimental, cuantitativa y descriptiva.
Se elaboraron galletas de mantequilla, se realizaron
andlisis bromatoldgicos en los laboratorios de
gastronomia y fisicoquimica alimentaria,
pertenecientes al Centro Universitario de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias. Se aplicaron 111
evaluaciones sensoriales en la institucion y en la
séptima edicion de Expo Imagina, en Zapopan,
Jalisco, en octubre de 2023. Se realiz6 una prueba
heddnica evaluando atributos como sabor, color, olor,
textura entre otros. Resultados: Se generd una galleta
de mantequilla con un 16% de cascara. La cual aporta
10% de fibra por paquete. Teniendo una aceptacion
general del 81% en la evaluacion sensorial.
Conclusiones: La galleta obtuvo una aceptacion
sensorial del 80%. El aporte de fibra es equivalente a
un cuarto de la ingesta diaria recomendada.

Palabras clave: Cascara de tamarindo, Galleta, Fibra
dietética.

Abstract

Introduction: Jalisco is one of the states with the
highest production of tamarind nationwide. 16%
tamarind is shell, which is discarded during the
production of food based on it. There is a trend
towards foods rich in fiber. Insoluble fiber helps
prevent gastrointestinal diseases. Tamarind peel
provides a significant amount of fiber. Objective:
Make a cookie enriched with fiber from tamarind
peel. Material and methods: Type of experimental,
quantitative and descriptive research. Butter cookies
were made, and bromatological analyzes were carried
out on them. These were carried out in the
gastronomy and food physical chemistry laboratories,
belonging to the University Campus for Biological
and Agricultural Sciences. 111 sensory evaluations
were applied at the institution and at the seventh
edition of Expo Imagina, in Zapopan, Jalisco, in
October 2023. A hedonic test was carried out
evaluating attributes such as flavor, color, smell,
texture, among others. Results: A shortbread cookie
with 16% shell was generated. Which provides 10%
fiber per package. Having a General acceptance of
81%. Conclusions: The cookie obtained a sensory
acceptance of 80%. The fiber contribution is
equivalent to a quarter of the recommended daily
intake.

Keywords: Tamarind peel, Cookie, Dietary fiber.
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Introduccion

Mediante un estudio realizado por parte de
Kantar Worldpanel se comprobd que al
menos el 99.7% de la poblacion mexicana
consume galletas, de este consumo el 80%
son pertenecientes al grupo de galletas
dulces, considerado uno de los segmentos
menos saludables (SEM-MEXICO, 2020).

Una principal inclinacion de los consumi-
dores que han alertado al sector es la
aclaracion nutrimental, ya que las personas
buscan que dentro de su valor nutricional
cuenten con gran cantidad de fibra y protei-
na, y con menor cantidad de gluten y grasas
trans (Mercado de Galletas En México,
Informe, Crecimiento, 2023-2028, 2023).

Como lo mencionan Konecny y Miles
(2021), actualmente existe la tendencia hacia
alimentos mas saludables y ricos en fibra. La
fibra insoluble ayuda a prevenir enfermeda-
des gastrointestinales, asi como en el proce-
so de digestion. El tamarindo es un fruto que
aporta una cantidad importante (20 gramos
en cada 100 gramos de tamarindo) de este
tipo de fibra, siendo la cascara la que aporta
la mayor parte (Garcia, 2023).

El tamarindo ha demostrado poseer
caracteristicas benéficas como tratamiento
contra la hipercolesterolemia y las enferme-
dades derivadas de la misma ademéas de
ayudar a la reduccion del colesterol, lipidos
y controlar el peso corporal (Paez-Pefufiuril,
et al., 2015). Los beneficios que aporta la
fibra son (Almeida-Alvarado et al., 2014):

1. Previene el cancer de colon, esto mediante
la fermentacion de los acidos grasos que
contiene la fibra.

2. Ayuda en enfermedades diverticulares,
hemorroides y constipacion.

3. Ayuda a controlar el peso, aquellos
alimentos que contienen fibra soluble

Articulo Técnico-Cientifico

reflejan una sensacion de saciedad, disminu-
yendo asi el consumo de alimentos.

4. Prevenir diabetes: una ingesta frecuente
de fibra y dieta equilibrada ayuda a prevenir
este tipo de enfermedades.

5. Consumir fibra soluble reduce la asimi-
lacion de los carbohidratos simples, esto
ayuda a controlar los niveles de glucosa en
sangre.

6. El consumo de fibra reduce los niveles de
colesterol LDL.

7. Ayuda en la prevencion de enfermedades
como: diabetes tipo 2, enfermedades
cardiovasculares y gastrointestinales.

En México los principales estados
productores de tamarindo son Jalisco,
Colima y Michoacan. La produccion nacio-
nal es de 49 mil toneladas aproximadamente,
de las cuales el 16% son céascara (Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019).
Las céscaras de tamarindo se desechan
durante la produccion de alimentos a base de
este fruto.

Las cascaras de tamarindo, una fruta
tropical consumida en todo el mundo, se
desechan durante la produccién de alimen-
tos. Al ser voluminosas, las cascaras de
tamarindo ocupan un espacio considerable
en los vertederos, donde se eliminan como
residuos agricolas, de aqui nace la idea de
aprovechar los desperdicios generados por
estas industrias que procesan fruto de
tamarindo, para la elaboracion de galletas
enriquecidas con fibra proveniente de la
cascara.

Objetivo

Elaborar, analizar bromatoldgicamente y
evaluar sensorialmente galletas enriquecidas
con fibra proveniente de la cascara del fruto
de tamarindo (Tamarindus indica).
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Material y métodos

Se realizd una investigacion de tipo
experimental, cuantitativa y descriptiva. El
proyecto se llevd a cabo en los Laboratorios
de Gastronomia y Fisicoquimica Alimentaria
del Departamento de Salud Pdblica del

Articulo Técnico-Cientifico

Centro Universitario de Ciencias Biologicas
y  Agropecuarias (CUCBA) de la
Universidad de Guadalajara.

Se realizaron tres formulaciones como se
presenta en el cuadro 1. Las galletas se
hornearon a 170°C por 30 min.

Cuadro 1. Cantidad en porcentajes de las distintas formulaciones para la galleta enriquecida con cascara de

tamarindo

. Formulacién 1
Ingredientes

Formulacion 2 Formulacién 3

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Harina 40,50 40 40,50
Cascara 15 20 16
Mantequilla 25 20 18
Huevo 16 16 16
Azlcar 3,5 4 9,50
Total 100 100 100

Fuente: Directa

A la formulacion que arrojo los mejores
atributos sensoriales de olor, color, textura,
sabor y apariencia para los desarrolladores,
se le realizaron los anélisis bromatoldgicos,
por duplicado (humedad, cenizas, proteina,
fibra, extracto etéreo, extracto libre de nitro-
geno y pH) (Ruvalcaba-Barrera y Landeros-
Ramirez, 2015).

Con los datos obtenidos y de acuerdo con
la NOM-051-SCFI/SSA-2010 (Secretaria de
Economia, 2010), se realiz6 la declaracion
nutrimental de esta galleta. Se evalud
sensorialmente por 111 potenciales consumi-
dores, hombres y mujeres de entre 20 y 60
afios de edad, mediante una prueba con
escala hedonica de 5 puntos (1 nada rica, 2
poco rica, 3 rica, 4 moderadamente rica, 5
muy rica) para los atributos ya mencionados.
Las encuestas se llevaron a cabo en el
CUCBA y en la séptima edicion de Expo
Imagina, ambas ubicadas en el municipio de
Zapopan, Jalisco.

Resultados y discusion

En la formulacion 1 se elaboraron galletas de
10 gr cada una. Presentaron un grosor muy
delgado, por tanto, al realizar su horneado
con los pardmetros mencionados, al final se
obtuvieron galletas demasiados crujientes y
un poco quemadas, a su vez los desarro-
lladores sugirieron aumentar el dulzor de la
galleta.

En el caso de la formulacion 2 se
utilizaron 15 gr de masa en cada galleta y se
incorpor6 mayor cantidad de azlcar, sin
embargo, por la cantidad de masa aumento
su grosor, al salir del horno se presentaron
galletas un tanto crudas en el centro de la
galleta y en cuanto a la textura por la
cantidad de cascara afiadida en la masa se
presentd una galleta bastante porosa,
haciendo que la textura no fuese agradable al
momento de evaluarla.

Debido a los resultados obtenidos, se
decidid realizar la tercera formulacién. Se
utilizaron 239 g de masa en porciones de 10
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g por galleta. Se obtuvo una galleta crujiente
siendo muy tenue la presencia de la cascara
de tamarindo con respecto a la textura.

Articulo Técnico-Cientifico

Cuadro 2. Resultados de anélisis bromatol6gicos
de las galletas de mantequilla con fibra de la
céscara de tamarindo

El sabor predominante fue el de la

mantequilla, con dulzor muy tenue, respecto
al tamarindo su presencia en el sabor se
pudo detectar muy poco. En cuanto al olor,
se percibe la presencia de la mantequilla
afiadida en la formulacion. El color de estas
galletas fue de tonalidad café, esto se debe a
la cantidad y color particular de la cascara de

. Promedio +

Andlisis e .
Desviacion estandar

Humedad 10,05+1,27 %
Ceniza 1,35+ 0,22 %
Grasa cruda 18,7+ 0,57 %
Fibra cruda 10,05+ 2,51 %
Proteina 11,76 £ 0,32 %
Extracto libre de 48,09 + 0,10 %
nitrogeno
pH 513+0,3

tamarindo. Esta formulacion fue la elegida
para realizar los analisis bromatoldgicos y la
evaluacion sensorial.

Anaélisis bromatolégicos

De acuerdo con el Reglamento (CE) No.
1924/2006 relativo a las declaraciones
nutricionales y de propiedades saludables en
los alimentos, “solamente podra declararse
que un alimento posee un alto contenido de
fibra, asi como efectuarse cualquier otra
declaracion que pueda tener el mismo
significado para el consumidor, si el
producto contiene como minimo 6 g de fibra
por 100 g o 3 g de fibra por 100 kcal”
(Parlamento Europeo y Consejo de la Union
Europea, 2006), por lo que las galletas
enriquecidas con fibra de cascara de tama-
rindo son denominadas ‘“altas en fibra”,
debido a que presentaron 10 g / 100 g de
producto (Cuadros 2 y 3).

Fuente: Directa
Especificaciones nutrimentales

Basada en la formulacion tres del cuadro uno
se presenta la informacion nutrimental de la
galleta enriquecida con fibra de cascara de
tamarindo (Cuadro 3), en el cual se destaca
el alto en fibra que en un paquete de seis
piezas aportaria 6,03 g.

El aporte de fibra de las galletas
desarrolladas es equivalente a un cuarto de la
ingesta diaria recomendada (6 g por cada 60
g de producto). Expertos en alimentacion
sugieren una ingesta diaria de 24-25 g de
fibra al dia, sin embargo, en México la
mayoria de las personas solo consumen
alrededor de 17 g (Secretaria de Salud,
2016).

Cuadro 3. Informacion nutrimental de las galletas de mantequilla con fibra de la cascara de tamarindo

Nutrientes Por 100 g Por paquete de 6 piezas (60 g)
Grasa cruda 18,7 ¢ 11,22 ¢

Fibra cruda 10,059 6,03 ¢

Proteina 11,76 g 7,059

Extracto libre de nitrégeno 48,09 g 28,85 ¢

Contenido energético 447,9 Kcal 268,74 Kcal

Fuente: Directa
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Evaluacion sensorial

Al realizar las evaluaciones sensoriales, cada
uno de los atributos tuvo una aceptacion
mayor al 75%, siendo el color el atributo con
mayor aceptacion. El producto tuvo una
aceptacion del 81% (figura 1).

De las 111 evaluaciones hedonicas
realizadas, el 63 % de estas fueron
contestadas por publico en general que cuya

Articulo Técnico-Cientifico

edad rondaba entre 20 y 65 afios destacando
que el producto tuvo mayor aceptacion por
parte de los evaluadores de 40 a 65 afios, sin
embargo el otro 37 % de los encuestados
fueron alumnos de entre 20 a 27 afios, que al
momento de realizar la evaluacion se
mostraban intrigados por conocer sobre el
producto, sin embargo, al momento de
evaluarlo su aceptacion con base al sabor fue
minima, debido a la poca cantidad de azucar
de la galleta.

100.00 Promedio: 81.26
k= [] M -
S 90.00 = H i i
@ 80.00
g 70.00
& 60.00
2 50.00
@ 40.00
£ 30.00
3 20.00
o 10.00
0.00

Olor Color

Sabor Textura Apariencia

Atributos

Figura 1. Nivel de aceptacion de los atributos de la galleta enriquecida con fibra de cascara de tamarindo

Fuente: Directa

En el Instituto Tecnoldgico del Sur de
Nayarit se llevd a cabo un proyecto titulado
"galletas de tamarindo (Tamarindus indica
L.)", en el cual se elabor6 una galleta
similar. No obstante, se identificaron algunas
diferencias, especialmente en la formulacién
de la ogalleta, ellos utilizaron pulpa de
tamarindo como saborizante, ademas de
emplear margarina en lugar de mantequilla.
También se observé una variacion en el
proceso de secado de la fibra (24 horas a 70
°C) (Hernandez y Gonzélez, 2010). Esta
galleta tiene un menor aporte nutricional
debido al alto contenido de margarinay no
aporta los mismos beneficios que las galletas
elaboradas en el presente estudio.

Es necesario que se continle con la
investigacién para mejorar y completar el
trabajo, partiendo de realizar analisis micro-
biologicos los cuales permitirian conocer
con exactitud la vida de anaquel de este
producto ayudando para establecer como se
llevaran a cabo empaque, transportacion y
almacenamiento del mismo, cumpliendo con
los limites méaximos establecidos en la
normatividad.

El potencial de la inclusion de la fibra de
la cascara de tamarindo en otros productos
es amplia. Se recomienda que se generen
nuevas investigaciones, por ejemplo, para
incluirla en una bebida enriquecida con este
tipo de fibra. Esta idea parte debido a la vida
rutinaria que muchas personas pueden llevar
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a causa de su trabajo, estudios e incluso
salud, generando que la poblacion tenga
problemas intestinales como lo puede ser la
colitis, que es muy frecuente hoy en dia, por
ello seria de gran aportacién la elaboracion
de una bebida que ayude al mejoramiento de
la salud intestinal y tenga fécil accesibilidad
para el consumidor.

Conclusiones

1. Se gener6 una galleta de mantequilla con
fibra de céscara de tamarindo que aporta el
10% de fibra por cada 100g de producto, por
lo tanto, es considerada una galleta “rica en
fibra”.

2. El atributo sensorial con mayor aceptacion
fue el color. Mientras que el promedio de
aceptacion global de la galleta fue superior
al 80%.

3. El aprovechamiento de la céascara de
tamarindo en el desarrollo de un producto
como las galletas, permite contribuir a
reducir el desperdicio generado por la
industria del tamarindo.
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Resumen

La malnutricion por exceso y las enfermedades
crénicas no transmisibles (ENT) alcanzan cifras
pandémicas. Promover una alimentacion saludable es
clave para detener el aumento de la obesidad y
prevenir las ENT. Las canastas basicas de alimentos
con enfoque nutricional (CBAN)  pueden
complementar las politicas de combate a la obesidad
y ENT en favor de las dietas saludables. El objetivo
de este trabajo es revisar la literatura disponible para
compilar y analizar la evidencia sobre CBAN. Existe
una amplia heterogeneidad en el abordaje y disefio de
estas canastas. La asignacion de alimentos por grupos
es variable y depende de aspectos como la cultura o el
poder adquisitivo. El precio, la temporalidad
productiva, asi como la voluntad politica son clave
para que los paises desarrollen una canasta
alimentaria saludable. La regién de América Latina y
el Caribe tiene poco desarrollo sobre CBAN, siendo
este clave para facilitar el acceso a las dietas
saludables. La CBAN es (til ademas para disefiar
programas de educacién alimentaria y nutricional e
informar disefio de programas de alimentacion y
nutricion.

Palabras clave: Malnutricién, canasta de alimentos,
enfermedades croénicas, educaciéon nutricional,
nutricion.

Abstract

Malnutrition and non-communicable chronic diseases
(NCDs) have reached pandemic level. Promoting a
healthy diet is key to curbing the rise of obesity and
preventing NCDs. Basic food baskets with a
nutritional focus (BFBNF) can complement policies
aimed at combating obesity and NCDs in favor of
healthy diets. The objective of this work is to review
the available literature to compile and analyze
evidence regarding BFBNF. There is significant
heterogeneity in the approach and design of these
baskets. Food grouping varies and depends on factors
such as culture and purchasing power. Price, seasonal
production, and political will are crucial for countries
to develop a healthy food basket. The Latin American
and Caribbean region has limited development in
terms of BFBNF, which is essential for facilitating
access to healthy diets. BFBNF is also useful for
designing food and nutrition education programs and
informing the design of food and nutrition programs.

Keywords: Malnutrition, food basket, chronic
diseases, nutritional education, nutrition.
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Introduccioén

Segun el informe de la nutricion mundial, la
malnutricion es la principal causa de mala
salud y mortalidad en los paises
desarrollados y en vias de desarrollo
(Development Initiatives, 2018). Se estima
que 1,9 mil millones de personas tienen
exceso de peso, mientras que la obesidad
afecta a 650 millones de personas en todo el
mundo, lo que esta ocasionando altas cifras
de discapacidad y muerte por enfermedades
cronicas no transmisibles (ENT) (World
Health Organization [WHO], 2021).

En América Latina y el Caribe, la
obesidad afecta al 24,2 % de los adultos
(Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura [FAO] et
al., 2023). A pesar de que existe evidencia
gue muestra que la adhesion a estilos de vida
saludables conlleva a menores riesgos de
mortalidad, ya sea cardiovascular o
respiratoria, entre la poblacién adulta (Zhu et
al., 2019), los habitos alimentarios actuales y
el sedentarismo estan haciendo que la
prevalencia de obesidad siga aumentando.

Los desafios actuales de malnutricion
demandan actuar a nivel de las politicas
publicas (Hawkes et al., 2015) asi como
contar con herramientas de apoyo a éstas que
faciliten el acceso a las dietas saludables
(FAO et al., 2023).

Los héabitos alimentarios mal sanos junto
con la alta oferta de alimentos poco
saludables, en particular los productos ultra
procesados y bebidas azucaradas (Monteiro
et al., 2010), han modificado las estadisticas
de malnutricion en todo el mundo. Por lo
tanto, se requieren enfoques innovadores en
materia de politica, como contar con una
definicién clara de una canasta basica de
alimentos, pero con enfoque de mejor
nutricion. También, las ENT constituyen un
problema creciente en paises de bajos y
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medios ingresos, adicionalmente, son la
principal causa de muerte y discapacidad en
el mundo (Organizacion Panamericana de
Salud [OPS], 2023). Varias ENT son
consecuencias de malos habitos alimenticios
y son la principal causa de muerte temprana
y prevenible en América (OPS y Universidad
de Washington, 2017).

A través de los afos, se ha ido instalando
el concepto de la canasta basica de alimentos
(CBA), herramienta econdmica util para
definir la linea de pobreza y de los ingresos
econdmicos minimos para cubrir las necesi-
dades basicas de alimentacion (Antdn et al.,
2010). Una revision sistematica sobre los
precios de los alimentos ante las desigual-
dades socioecondmicas en la calidad de la
dieta resaltd que los alimentos de menor
valor nutricional cuestan menos vy
generalmente son seleccionados por los
grupos en condicion de mayor vulnera-
bilidad socioeconomica, existen alimentos
ricos en nutrientes y esta misma poblacion
evita seleccionarlos. Por lo que, los autores
proponen hacer énfasis en identificar estos
patrones y hacerlos una prioridad en las
politicas de nutricion y de la salud (Darmon
y Drewnowski, 2015).

La calidad de la dieta y la actividad fisica
previenen y retrasan el desarrollo de las ENT
y estos estilos de vida saludables, junto con
evitar el consumo de alcohol, el no fumar y
disminuir los niveles de estrés forman parte
de las intervenciones primarias de estas
enfermedades (Gil et al., 2015). Sin
embargo, para lograr estos resultados se
requiere una adecuada adhesion a dietas de
mejor calidad nutricional, siendo esto uno de
los principales indicadores de una mejor
calidad de vida (Zhu et al., 2019).

A pesar de ello, para la mayoria de los
paises, las CBA son desarrolladas con
enfoque econémico, representando el patrén
alimentario de la poblacion, en los cuales
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incluye  productos saludables 'y no
saludables. Gran cantidad de los alimentos
incluidos en estas canastas no se adaptan a lo
establecido en las Guias Alimentarias de los
paises. Por su parte, la canasta béasica de
alimentos con enfoque nutricional (CBAN)
determina las cantidades minimas para
cubrir las recomendaciones nutricionales de
energia, proteinas, vitaminas y minerales,
dando como resultado una dieta saludable y
balanceada (Instituto de Nutricion de
Centroamérica y Panama [INCAP], 2019).

El desarrollo sostenible y el crecimiento
econdmico de un pais se sustenta en
poblaciones saludables y productivas, de ahi
la necesidad de mejorar los recursos de
prevencion y proponer una lista de alimentos
saludables que puedan ser consumidas por
toda la poblacion. Este trabajo tiene por
objetivo revisar la literatura disponible para
compilar y analizar la evidencia sobre
CBAN.

La canasta béasica de alimentos

La historia de la CBA se remonta al siglo
XX, cuando Seebohm Rowntree, un quimico
inglés, buscaba disminuir los efectos de la
pobreza en los trabajadores de la ciudad de
Nueva York. Para lograrlo, Rowntree calculd
la cantidad de proteinas y calorias que
necesita el cuerpo humano para un correcto
funcionamiento y, en ese momento, se crea
la primera CBA en el mundo (Instituto de
Estudios Educativos y Sindicales de América
[IEESA], 2015).

A partir de entonces, la CBA es un
referente monetario sobre el costo minimo
de aquellos alimentos que satisfacen las
necesidades caldricas y proteicas, segun la
recomendacion de la Organizacion Mundial
de la Salud [OMS] y la FAO. Para ello, se
estima el requerimiento energético indivi-
dual a partir de pardmetros como la
composicion corporal y el nivel de actividad
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fisica habitual, considerando ademas
antecedentes geogréaficos, culturales y eco-
nomicos, asi como también la distribucion
de macro y micronutrientes (FAO, 2001;
Pérez et al., 2010).

La elaboracion de la canasta basica de
alimentos se basa en los patrones de gasto y
consumo de la poblacién. Por ende, estas no
son normativas, ni aseguran alimentos
saludables. Segun un analisis comparativo
realizado en Chile, la canasta alimentaria
presenta deficiencias nutricionales, necesa-
rias para un correcto crecimiento y
desarrollo de la poblacion (Diaz et al., 2006).
Conociendo que esta cesta alimentaria es un
indicador de alta relevancia y estd
relacionado con el ingreso per cépita de los
habitantes de un pais (Quito et al., 2021), no
es de extrafiar que el criterio econémico
prime en su disefio.

El valor de dicha canasta es utilizado
ademas con fines estadisticos, permitiendo
establecer la linea de pobreza e indigencia.
Ademés, este instrumento ayuda a
determinar el salario minimo de una
poblacion y asegurar que los hogares
cuenten con ingresos suficientes para cubrir
la cesta alimentaria capaz de satisfacer un
minimo de necesidades energéticas vy
proteicas (Comisiébn  Econdmica para
América Latina [CEPAL], 2021).

La canasta permite también diferenciar
las preferencias alimentarias y su evolucion
con el paso del tiempo, de esta manera se
pueden mostrar diferencias o condiciones
opuestas entre habitos alimentarios que la
comunidad internacional ha determinado
COmOo necesarios para satisfacer los requeri-
mientos nutricionales de una persona pro-
medio saludable, por lo que la cesta
alimentaria juega un rol de gran importancia
en la Seguridad Alimentaria y la Nutricion
(SAN). Sin embargo, su uso tiene criticas,
porque incluso puede quedarse corto frente a
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las necesidades de una familia (Orjuela y
Sandoval, 2018).

La Comision EconOmica para América
Latina (CEPAL, 1980), tomando como
referencia un estudio de pobreza de la region
centroamericana, junto con el INCAP desa-
rrollaron una metodologia para el desarrollo
de la CBA, definida como el valor minimo
estimado de alimentos esenciales para sobre-
vivir, comparando el ingreso familiar, el
costo de la canasta y ajustando dicho valor
segun el tamafio de la familia; se
consideraron ademas criterios de seleccion
de alimentos que incluyen la universalidad,
el aporte energético y la participacion en el
gasto de alimentos (CEPAL, 1980; CEPAL,
2021). Sin embargo, se reconoce que la
definicion de la pobreza se ha ampliado para
incorporar otro tipo de privaciones que
afectan a la familia, las cuales van mas alla
de Unicamente la alimentacion (World Bank,
2012); entre ellas estan la falta de educacion,
vivienda, salud, desigualdad y exclusiones,
entre otras, todas ellas conocidas como la
pobreza multidimensional (Alkire, 2007).

Actualmente, cada pais ha adaptado el
concepto de CBA. En Latinoamérica, la ma-
yoria ha mantenido la metodologia propuesta
por el INCAP plasmada en la figura 1,
haciendo modificaciones y adaptandolas a
sus necesidades (Menchu y Osegueda,
2006).

La canasta basica de alimentos con
enfoque nutricional

La CBAN, a diferencia de la CBA, es una
guia que brinda orientacion y consejeria para
una dieta saludable y balanceada. La canasta
nutricional puede servir como guia alimen-
taria para cubrir las recomendaciones de
proteina, vitaminas y minerales, tomando en
cuenta las preferencias culturales de cada
pais o0 regién, con un minimo alimentario y
que sea accesible econOmicamente. La
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canasta nutricional debe estar al alcance de
toda la poblacion y no solo un estrato social,
porque todos tienen derecho a una
alimentacion saludable (INCAP, 2019),
respetando el criterio de universalidad y
fundamentada en el derecho a Ila
alimentacion adecuada.

Metodologia
de la CBA

Seleccionar
alimentos en
cantidades para
llenar el minimo
nutricional.

Determinar el
minimo
nutricional
aceptable para la
familia/ Hogar de
referencia.

Segun los criterios de:

- Universalidad
Calcular

requerimientos
energéticos para el
individuo promedio
tomando en cuenta
sexo, cambios
fisiologicos y las
indicaciones de las -Patrén de gasto en
RDD. alimentos.

- Aporte energético

- Participacion en el
gasto en alimentos.

-Patrén de consumo

-Aporte nutricional
de los alimentos.

Figura 1. Diagrama de flujo de metodologia de la

CBA. Nota. Propuesto por Menchd y Osegueda, 2006
CBA-= canasta basica de alimentos.
RDD= recomendaciones dietéticas diarias.

El patron alimentario de la poblacion ha
ido cambiando con el transcurso del tiempo,
y no necesariamente se han obtenido habitos
de una alimentacion saludable. Por eso, la
elaboracion de la CBAN es fundamental
para brindar herramientas apropiadas para
asegurar la promocién de la SAN (Fajardo y
Britz, 2020).

De esta forma, el INCAP en Centro-
américa presentd la metodologia de la cesta
alimentaria con enfoque de nutricion, la cual
es diferente e independiente a los objetivos y
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aplicaciones de la CBA. El objetivo de esta
canasta no es economico. Sin embargo, la
propuesta de una canasta basada en una
mejor nutricibn podria orientar en la
incorporacion de alimentos saludables,
cuyos precios deberian ser vigilados para el
bienestar de la poblacion (Fajardo y Britz,
2020). Para dicha canasta se deben eliminar
todos los productos procesados y ultra
procesados no saludables, altos en grasa,
sodio y azucares, como embutidos, galletas,
golosinas, bebidas azucaradas, entre otros,
estos alimentos son reconocidos por ser
nutricionalmente desequilibrados, pueden
crear habitos de consumo inadecuados y
adiccion, sobre todo en la poblacion infantil
y adolescente (Monteiro et al., 2014).

Aspectos sobresalientes sobre el desarrollo
e implementacion de las canastas basicas
de alimentos con enfoque nutricional

Se resalta la importancia de las canastas
alimentarias saludables en el contexto actual
de inseguridad alimentaria y malnutricion,
agravado por los altos precios de los alimen-
tos, el cambio climatico, la globalizacion y
la urbanizacién, asi como de los riesgos de
pandemias globales. La escasez de datos
contextuales en nuestra region requiere un
enfoqgue local para comprender las
necesidades especificas de la poblacion para
facilitar el acceso a las dietas saludables. El
desarrollo de esta herramienta debe también
considerar la sostenibilidad y la resiliencia
frente al cambio climético. A continuacion,
se resumen varios trabajos alrededor de las
canastas béasicas de alimentos con enfoque
en una mejor nutricion.

En Australia se encontraron cuatro
estudios, donde destacan el costo,
asequibilidad, disponibilidad y actualizacion
de su CBAN (Palermo & Wilson, 2007;
Queensland Health & Queensland Treasury,
2012; Tsang et al., 2007; Williams, 2010).
También se resaltan Costa Rica (Hidalgo et
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al., 2020; Peraza, 2022) y Espafia (Bartrina
et al., 2016; Gil et al., 2014) por contar con
estudios en relacion con CBAN.

En Iran ademas de querer desarrollar una
CBAN también buscaban que fuese soste-
nible, saludable, econémica y con bajo
impacto ambiental. Para lograrlo, emplearon
la metodologia de programacion lineal, se
disefiaron varias dietas para cada objetivo,
utilizando el consumo diario, logrando la
disminucion de la cantidad de pan, cereales,
arroz, carnes rojas, grasas, aceites, azucares
y dulces. También, se aumentaron los sub-
grupos de aves de corral y grasas saludables,
los productos lacteos, frutas y verduras. Se
considerd una reduccion del 14 % en la
huella hidrica, una disminucion del 14 % en
la huella de carbono y 23 % en el costo de
esta (Eini-Zinab et al., 2021).

Al menos siete paises desarrollaron una
CBAN desde el enfoque de satisfacer los
requerimientos nutricionales y energéticos
de la poblacion, siendo estos Israel
(Azarieva et al., 2016), Tanzania (Cochrane,
2016), Uruguay (Fajardo & Britz, 2020),
Chile (Ministerio de Salud [MINSAL] Chile
et al.,, 2015), Costa Rica (Hidalgo et al.,
2020), Australia (Palermo & Wilson, 2007) y
Sudafrica (Shelembe, 2018). Se resalta que,
en la CBAN de Chile, que cuenta con 44
alimentos, se eliminaron completamente los
alimentos de bajo criterio nutricional como
golosinas, embutidos, sodas y comida chata-
rra. Ademas, se aumentd la cantidad de
frutas y verduras en un 107 % y las carnes
rojas se disminuyeron en un 55 %,
mayoritariamente de embutidos y carnes de
alto contenido graso (MINSAL Chile et al.,
2015).

Algunos estudios recomiendan que al
desarrollar CBAN se debe tomar en cuenta
el costo de esta, resaltando que es muy
elevado para el ingreso mensual de la
poblacion de clase media y baja limitando su
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consumo a la poblacién de clase alta. En este
caso estan Dinamarca (Parlesak et al., 2016),
Bosnia y Herzegovina (Arnaut-Berilo et al.,
2017), Malasya (Badari & Azahari, 2014) y
un estudio multicéntrico realizado en los
Estados Unidos de América que incluyo
Alaska y Hawai; Portland, Oregon; Samoa
Americana (American Samoa);
Mancomunidad de las Islas Marianas del
Norte; la isla de Pohnpei dentro de los
Estados Federados de Micronesia; Guam; la
Repablica de las Islas Marshall; y la
Republica de Palau (Greenberg et al., 2020).

Badari & Azahari (2014) desarrollaron un
plan de alimentos y nutrientes saludables en
Malasya para una familia de referencia de
cinco personas, compuesta por 35 alimentos,
luego, evaluaron el costo de la ingesta y fue
validada por siete semanas, se considero que
era asequible para los grupos de bajos
ingresos con un costo de 320,09 MYR. Este
plan sirvio de ayuda para los programas de
proteccion social de alimentos del gobierno
de este pais.

En Espafia (Bartrina et al., 2016),
Argentina (Britos et al., 2018) y Paises
Arabes (Musiager, 2012) encontraron que
era mejor diseiiar la CBAN tomando en
cuenta las guias alimentarias. La Sociedad
Espafiola de Nutricion Comunitaria (SENC)
presentd una nueva actualizacion de las
guias alimentarias basadas en la mejor
evidencia cientifica disponible donde
subrayan como consideraciones basicas el
realizar actividad fisica, el equilibrio
emocional y el balance energético para
mantener el peso corporal adecuado; asi
como, la promocion de una alimentacién
equilibrada, variada y moderada que incluye
cereales de grano entero, frutas, verduras,
legumbres, cantidades variables de lacteos y
alterna el consumo de pescados, huevos y
carnes magras con el uso preferente de aceite
de oliva extra virgen como grasa culinaria.
Se refuerza el uso de productos de
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temporada para wuna dieta sostenible,
saludable y solidaria (Bartrina et al., 2016).

En Argentina disefiaron la canasta
saludable de alimentos basada en las guias
alimentarias, utilizando el indice de densidad
nutricional, donde agruparon los 320
alimentos y bebidas en tres grupos de baja,
intermedia y alta calidad. Dando como
resultado en el grupo de alta calidad las
hortalizas, frutas, legumbres, granos,
cereales integrales, lacteos reducidos en
grasas y azUcares, carnes magras y huevos.
En el grupo de calidad intermedia colocaron
los restantes lacteos y carnes frescas, carnes
procesadas, pan, harinas, pastas, arroz y
algunas galletas saladas. En el ultimo grupo
de baja calidad colocaron todos los
alimentos y bebidas fuentes de calorias
(Britos et al., 2018).

En Costa Rica se compard la CBA con las
recomendaciones de las guias alimentarias e
indicaron algunas modificaciones, sin afectar
significativamente su costo. En la CBAN
sugerida incorporaron 21 alimentos nuevos y
eliminaron seis, por su pobre valor nutri-
cional. Aumentaron la cantidad de cuatro
alimentos (guineo, naranja, frijoles negros y
rojos) y disminuyeron la cantidad de azUcar.
Se mejoré significativamente el valor
nutricional de esta CBAN, en cuanto a
macro 'y micronutrientes quedando 67
alimentos de mejor calidad, variedad en
cuanto a frutas y vegetales, aprovechando la
gran diversidad, accesibilidad y disponibi-
lidad de estas en este pais. Es importante
destacar que esta modificacién ain no esta
aprobada, por lo que este pais no la ha
puesto en practica (Hidalgo et al., 2020).

Grupos de alimentos en las canastas
béasicas de alimentos con enfoque
nutricional

Las CBAN disponibles en la literatura tienen
en comun que clasifican los alimentos en
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distintos grupos. Algunos utilizan solamente
cuatro grupos mientras que otros los dividen
en hasta 25. Los principales grupos de
alimentos que resaltan en cada CBAN son
lacteos, carnes, aves, frutas, vegetales y
cereales. La cantidad de grupos de alimentos
en los que estan divididos depende de las
costumbres y tradiciones de cada pais.

Varios paises utilizan seis grupos de
alimentos en sus CBAN como Bosnia y
Herzegovina (Arnaut-Berilo et al., 2017),
Espafia (Gil et al., 2014), Costa Rica
(Peraza, 2022) y Australia (Tsang et al.,
2007). En el caso de Adelaide, en el sur de
Australia, dividen los grupos de alimentos en
pan y cereales, vegetales, lacteos, frutas,
comida extra, carnes y huevos. El grupo de
carnes y huevos tiene el 24 % respecto al
costo mas alto, seguido de los vegetales con
18 % vy pan, cereal, lacteos y frutas con un
16 %, esto es debido a que en las tiendas de
los suburbios es mas dificil conseguir estos
alimentos que en los supermercados de la
ciudad, por eso su precio es mas elevado
(Tsang et al., 2007).

En Espafia se dividen los grupos de
alimentos en cereales y derivados donde
recomiendan los integrales o derivados de
grano entero, también sugieren utilizar
verduras u hortalizas de temporada incluidas
las leguminosas tiernas. Para las frutas
indican que es necesario incluir tres 0 més
raciones variadas al dia, el aceite de oliva
extra virgen indica que lo pueden utilizar
tanto crudo como para preparaciones
culinarias. Recomiendan las carnes blancas
de buena calidad, los pescados y mariscos
preferirlos de temporada. Para las legumbres
indican que se pueden consumir tres 0 mas
raciones a la semana con técnicas culinarias
que mejoren su valor nutricional y digestion.
En cuanto a la leche y productos lacteos
recomiendan entre dos y cuatro raciones al
dia de preferencia baja en grasa y azUcares
afiadidos (Bartrina et al., 2016).
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Los grupos de alimentos que componen la
CBAN de Costa Rica son lacteos, cereales,
vegetales, verduras, frutas y carnes. Se busco
asegurar alimentos fuente de vitaminas D y
E, magnesio, calcio, fibra y zinc. Dentro de
estos alimentos se pueden mencionar el atin
fresco, el aguacate, la leche descremada, la
harina de maiz, los frijoles blancos y la pasta
fortificada (Peraza, 2022).

En Bosnia y Herzegovina dividen sus
grupos de alimentos en cereales, pan y pasta
ocupando un 40 % de los alimentos inclu-
idos; el azucar y las grasas en 1-2 %; las
carne, huevos y pescados en 12,5 %; la leche
y productos lacteos en un 12,5 %; las frutas
en un 14 %; vy, por ultimo, los vegetales en
20 % de toda la CBAN. Cabe resaltar que es
asequible y mantiene un costo regulado para
la poblacion (Arnaut-Berilo et al., 2017).

Particularidades en el andlisis de las
canastas basicas de alimentos con enfoque
nutricional

La Canasta Alimentaria de Calidad (CAC)
de Chile reporta una desventaja, ya que su
costo es elevado y se estima que un 27,1 %
de la poblacion no puede acceder a ella
(MINSAL Chile et al., 2015). Al igual que la
canasta de alimentos saludables de Tanzania,
que proporciona las calorias y micronutrien-
tes que necesita la poblacién, lo no favorable
es que tiene un costo mayor debido al alto
costo de las frutas en este pais (Cochrane,
2016).

En Guatemala se reporta que las tres
CBAN zonificadas respetan los patrones de
consumo observados en la poblacion y
cubren las cantidades recomendadas de
energia y macronutrientes. Se reporta que no
se observan problemas de costo dado el
disefio de CBAN para cada presupuesto
(Monroy et al., 2012).
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En Australia se ha estudiado ampliamente
la CBAN (Palermo & Wilson, 2007;
Queensland Health & Queensland Treasury,
2012; Tsang et al., 2007; Williams, 2010).
Tsang et al., (2007), investigaron si existen
diferencias en el costo, disponibilidad y
asequibilidad en la CBAN. Se encontré que
habia una tendencia a que el costo de la
CBAN fuese mas elevado en los suburbios
de nivel socioeconémico alto y mas
accesible en los suburbios de nivel
socioeconémico bajo. Indicando asi que
Australia posee una CBAN completa,
saludable, con precio asequible para toda la
poblacion.

En Bosnia y Herzegovina analizaron la
canasta de alimentos para minimizar los
costos diarios de los alimentos y satisfacer
los requisitos nutricionales recomendados,
determinaron los costos diarios de $ 1,92
Marco bosnioherzegovino considerando las
necesidades nutricionales de la poblacion. Se
logré ademas reducir costos tras aumentar el
porcentaje de vegetales en la canasta de
alimentos (Arnaut-Berilo et al., 2017).

Implicaciones programaticas para
facilitar el acceso a las dietas saludables a
partir de las canastas basicas de alimentos
con enfoque nutricional

Las CBAN son clave para que la poblacion
consuma una alimentacion saludable, modi-
fique sus comportamientos alimentarios e
incremente sus conocimientos en alimen-
tacion y nutricion. Ademas, al hablar de
CBAN es importante considerar otros fac-
tores como el costo, asequibilidad, calidad,
sostenibilidad y disponibilidad, ya que en
algunos casos puede ser nutritiva, pero la
poblacién no tiene los ingresos necesarios
para comprar estos alimentos.

Es necesario incentivar el disefio,
validacién, implementacién, seguimiento y
evaluacion de la CBAN en cada pais y que
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sea efectiva para prevenir la obesidad y las
ENT. La CBAN pudiera ser util también
para que los maestros desarrollen contenidos
de educacion alimentaria y nutricional,
ensefiando a los nifios como debe ser su
alimentacion y qué opciones alimentarias
preferir.

Existe heterogeneidad en la seleccion de
los grupos de alimentos, debido a que los
paises adaptan la clasificacion de los
alimentos considerando las costumbres y
aspectos nutricionales. No hay wuna
normativa estandarizada que indique cuéles
son los grupos de alimentos especificos que
debe tener cada pais en su CBAN. Brasil, a
diferencia de la mayoria de las naciones,
divide los grupos de alimentos segin su
nivel de procesamiento, ayudando a
distinguir facilmente aquellos alimentos ultra
proce-sados que deben evitarse (Fischer &
Garnett, 2016). El objetivo de crear grupos
de alimentos es simplificar la educacion
sobre recomendaciones, valor nutricional y
eleccion de los alimentos segun su grupo.

La definiciéon del enfoque nutricional de
la CBAN es variada, puede ser por el
consumo habitual, por la situacion nutri-
cional del pais, por el valor nutricional de los
alimentos o por los requerimientos
nutricionales establecidos en el contexto
local. Existe una variedad de criterios para
definir el aspecto nutricional de la CBAN.
La metodologia de programaciéon lineal
puede ser utilizada para optimizar la ingesta
diaria promedio de nutrientes para nifios y
adultos (Parlesak et al., 2016), basandose en
las guias alimentarias si la adecuacion
nutricional esta asegurada o no en distintos
contextos para las poblaciones y se reporta
que se necesitan muy pocos alimentos para
cumplir con las recomendaciones nutricio-
nales y dietéticas a un menor costo.

Jochems et al., (2017), en una revisién
sistematica cuyo objetivo fue evaluar la
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asociacion entre patrones de consumo por
grupos de alimentos antes o después de un
diagnostico de cancer con mortalidad y
recurrencia de esta enfermedad en sobrevi-
vientes, reportaron que, aunque es limitada
la evidencia, esta parece indicar que la
reduccion de la grasa en la dieta después del
diagnéstico de céncer de mama podria
aumentar la supervivencia libre de recaidas
entre los sobrevivientes de este tipo de
padecimiento. Con relacion a la adherencia,
encontraron que la dieta occidental se asocia
con un mayor riesgo de mortalidad en
sobrevivientes de cancer de mama.

Estos hallazgos resaltan la necesidad de
establecer una CBAN que considere ademas
el combate a la obesidad y la prevencion de
las ENT, en particular, dada la alta carga de
morbilidad y mortalidad entre la poblacion.
Ademas, es necesario establecer un sistema
de vigilancia de la CBAN que permita
evaluar la relacion entre su consumo y
desenlaces en sujetos con ENT.

Adicionalmente, se destaca la estrecha
relacién entre los paises que tienen una
CBAN con recomendaciones especificas y
su nivel de desarrollo social, siendo estos
clasificados de altos ingresos en su mayoria
como Canada y Australia, los que cuentan
con mas investigaciones, incluso como el
caso de Australia en donde se ha creado la
CBAN para diferentes regiones dentro de la
misma nacion (Queensland Health, 2015).
También existen algunas naciones de
América Latina y el Caribe como Argentina,
Chile, Costa Rica y Guatemala. Sin
embargo, muchos paises de la region no han
reportado desarrollo ni investigacion sobre el
tema.

Se reporta poca asequibilidad a los
alimentos de la CBAN, especialmente en
America Latina en donde persisten grandes
desigualdades sociales y una gran parte de la
poblacion no puede consumir una dieta
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saludable debido al alto costo, optando por
dietas mas econdmicas, pero con poco valor
nutricional (FAO et al., 2022).

Lo anterior, ademas de depender del
costo, también requiere de la voluntad
politica para desarrollar programas que
faciliten el acceso a las dietas saludables en
los segmentos mas vulnerables. Se requieren
politicas de proteccion social y al sector
agropecuario local, para asi lograr la
disponibilidad necesaria a bajo costo vy
asegurar la asequibilidad de una CBAN.

El precio de los alimentos es un criterio
importante para definir una CBAN. A este
respecto, Darmon & Drewnowski (2015), en
una revision reportaron que las disparidades
socioecondmicas en la calidad nutricional de
las dietas saludables son explicadas por los
altos costos de los comestibles. Es asi como,
los productos de bajo costo tienden a ser
densos en calorias y con pobre valor
nutricional, ademas de ser consumidos por
los segmentos poblacionales de mayor
pobreza. Por lo tanto, sera importante
enfatizar aquellos grupos de mayor
vulnerabilidad, por ejemplo, a través de los
programas de alimentacion escolar.

Las herramientas de apoyo a politicas de
SAN, como la CBAN podréan tener impacto
en la prevencion de la obesidad y las ENT.
La manipulacion del costo de los alimentos
pudiera tener impacto en los patrones de
consumo y por ende en las ENT y sus
consecuencias. El alza de precio de los
alimentos es un elemento clave para
establecer una CBAN, sobre todo porque
condiciona a un consumo dietético de bajo
costo, pero con alto contenido de nutrientes
criticos como grasas, sal y azlcar. Se
requiere estudiar a fondo el impacto del alza
de precios sobre los patrones de consumo de
la poblacion para comprender de mejor
manera las interacciones que se dan entre los
mercados y consumidores (Lee et al., 2011).
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Hay que reconocer que, en los ultimos
afios, el precio de los alimentos ha
incrementado y responde a varios factores
como la mayor demanda, el consumismo
humano, los precios de los insumos para la
produccion y de los hidrocarburos; los
conflictos, el cambio climatico, entre otras.
En Brasil, se reporta que el aumento de
precio en la CBA tiene que ver en mayor
proporcion por la cantidad de carnes que
consumen al igual que de frutas y verduras.
Otro cambio importante fue el aumento en la
demanda de granos para la alimentacion
animal ejerciendo presion sobre los
productos béasicos agricolas. Por esto, se
asocia el alto costo de los vegetales y frutas
a las politicas publicas, ya que deben
considerar estrategias para reducir los costos
para cumplir con las guias alimentarias
(Maia et al., 2019).

Otro elemento para considerar en el
establecimiento de una CBAN es la estacio-
nalidad. La mayor oferta de alimentos salu-
dables y a un bajo costo se dan cuando es
temporada de cosechas, sobre todo de frutas
y vegetales. Stelmach-Mardas et al., (2016),
reportaron relacion entre el consumo vy
calidad de la dieta con la estacionalidad, asi
como con las épocas de cosechas. Por lo
tanto, establecer CBAN ajustadas por el
calendario de cosechas pudiera ser una
alternativa favorable para asegurar que los
precios sean los mas bajo posibles.

Evaluaciones de calidad de Ila
alimentacion durante las diferentes épocas
del afio son necesarias, para comprender
mejor como se modifican los patrones de
consumo entre aquellos que realizan sus
compras en mercados, ferias y centrales de
abastos. Asi como también, se requiere
investigar como son las modificaciones en
las conductas alimentarias de la poblacion
que realizan sus compras en cadenas de
supermercados o mercados de conveniencias
(Stelmach-Mardas et al., 2016).
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Se requiere generar mayor importancia
sobre las dietas saludables en la region, el
hecho de que pocos paises tengan CBAN en
América Latina y el Caribe puede deberse a
la poca prioridad que se da al tema de mejor
nutricion, por lo que se requiere realizar
abogacia y sensibilizacion al respecto entre
los decisores politicos.

Conclusiones

Esta revision muestra la importancia de las
Canastas Basicas de Alimentos con enfoque
nutricional (CBAN) como herramientas para
promover una alimentacién saludable y equi-
librada para la poblacion. Junto con las guias
alimentarias, las CBAN buscan orientar a la
poblacion sobre la adopcion de una dieta
balanceada que cubra las recomendaciones
de proteinas, vitaminas y minerales, teniendo
en cuenta las preferencias culturales y la
accesibilidad econdmica. En su disefio, se
debe tomar en cuenta la asequibilidad para
toda la poblacion.

La evidencia muestra que el sistema
alimentario actual, con predominio de un
ambiente alimentario obesogénico, estan
contribuyendo con el aumento de la preva-
lencia de obesidad y de ENT. Por lo que, en
la definicion de la CBAN se deben eliminar
los productos ultra procesados altos en azu-
cares, sal y grasas, a la vez que se
promuevan las dietas saludables y de
produccién local.

Existe una gran heterogeneidad en la
clasificacion de los grupos de alimentos de
cada CBAN que varia de acuerdo con las
costumbres de cada pais, permiten una mejor
organizacion para obtener informacion de
consumo, costo, educacion nutricional e
identificacion de alimentos. Se observa que
la mayor evidencia proviene de estudios
realizados en paises desarrollados como
Canadd, Australia, los Estados Unidos de
Ameérica, y algunos pertenecientes a la
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Union Europea, donde cuentan con politicas
para contribuir a la prevencion de la
obesidad y las ENT.

Aunque se habla de una Canasta Basica
Alimentaria, en realidad son muchas pues
varian por region dada la disponibilidad de
alimentos, la cultura y los habitos de consu-
mo. Es deseable que en su disefio participe
un equipo multidisciplinario y que dichas
CBAN se consideren al elaborar guias
alimentarias para la poblacion.
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Resumen

El presente articulo parte del supuesto de que una
empresa productora de cacao también elabora grageas
de chocolate. Con el objetivo de realizar un estudio de
escalamiento de un proceso industrial en la elaboracion
de grageas de almendra con chocolate amargo, se hizo
una revision bibliografica acerca del desarrollo técnico
del proceso, considerando la maquinaria necesaria y
los cambios fisicos y bioquimicos que se producen en
la elaboracién del producto. Se reviso la literatura
sobre el comportamiento del mercado de la industria
chocolatera, asi como de las materias primas
necesarias para la produccion de la gragea (azUlcar,
cacao y almendra). Comprender los cambios en cada
etapa del proceso es crucial para garantizar la calidad
del producto. Si bien la realizacion de este estudio es
una aproximacion a lo que se necesita para emprender
una empresa chocolatera, es importante realizar
estudios de mercadotecnia y viabilidad financiaria para
asegurar el éxito en la produccion y comercializacion.

Palabras clave: Chocolate, almendra, cacao, azlcar,
proceso, gragea.

Abstract

This article assumes that a cocoa producing company
also manufactures chocolate dragees. In order to carry
out a scale-up study of an industrial process in the
production of almond dragees with bitter chocolate, a
literature review was carried out on the technical
development of the process, considering the necessary
machinery and the physical and biochemical changes
that occur in the production of the product. The
literature on the market behavior of the chocolate
industry was reviewed, as well as the raw materials
necessary for the production of the dragee (sugar,
cocoa and almonds). Understanding the changes that
occur at each stage of the process is crucial to ensure
product quality. Although this study is an
approximation of what is needed to start a chocolate
company, it is important to conduct commercial and
financial feasibility studies to ensure success in
production and marketing.

Keywords: Chocolate, almond, cacao, sugar, process,
dragee.
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Introduccion

Las grageas son productos de confiteria que
constan de un centro ya sea de almendra,
avellana, cacahuate, frutos secos, chocolate o
incluso de algunos tipos de aztcares molidos,
que posteriormente son recubiertos con una
capa protectora elaborada a partir de azlcar o
chocolate. Dependiendo del uso de aditivos,
estd cubierta puede ser abrillantada u opaca
(Duque, 2021).

Se considera chocolate amargo al producto
homogéneo elaborado a partir de pasta de
cacao y azUcar sin refinar, que presenta al
menos un 40 % de masa en masa (m/m) en
base seca de los solidos totales del cacao
(Secretaria de Economia [SE], 2014)

La accesibilidad de materias primas en
México, como el azlcar, cacao y frutos secos,
contribuye a mantener costos competitivos y
fortalecer la industria local. De manera que se
favorece la rentabilidad de la produccién de
grageas.

Por otro lado, en una encuesta realizada en
10 paises distintos, por Almond Board of
California, para conocer la preferencia de
consumo de chocolate alrededor del mundo,
se vio que el 65 % de los encuestados con-
sideran que vale la pena pagar mas por un
chocolate que tiene almendra; EI 76 % de los
encuestados mexicanos busca almendras en el
chocolate porque mejoran la calidad nutricio-
nal del producto (Bahena, 2023).

Mercado del producto

El consumo de chocolate en México durante
el afio 2021 tuvo un consumo per capita de
6,2 g, mientras que, en el afio 2022, tuvo un
leve ascenso, logrando llegar a los 6,4 kg. La
industria chocolatera en México es una de las
principales contribuyentes a la economia
nacional con un estimado de 26 millones de
ddlares tan solo en el afio 2021; la mayor

Articulo Técnico-Cientifico

parte de la produccion y venta de chocolate se
destina al consumo local con un 75,7 %,
mientras que para la exportacion se destina el
24,3 % (Redaccion The Food Tech, 2023). El
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2021), reporta que la tasa de renta-
bilidad que tiene la industria chocolatera es de
un 27 %.

Las materias primas principales para la
elaboracion de las grageas, son el cacao,
azlcar y almendra. En México la produccién
de cacao oscila entre 24,000 y 27,000 ton
anuales utilizadas principalmente para la
elaboracion de chocolate, dentro de los
principales productores de cacao, México
ocupa el decimotercer lugar, exportando prin-
cipalmente a Estados Unidos, aunque a pesar
de esto, dentro de la produccion de cacao
existe un déficit de abastecimiento a nivel
local, por lo tanto, se recurre a importar cacao
de otros paises (INEGI, 2021).

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (SADER) y el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), sefialan
que, en México, la produccién de azucar de
cafia ronda alrededor de las 5,792,000 tone-
ladas (SADER y SIAP, 2023).

En México, la produccion de almendras es
tan baja que su siembra no aparece en los
anuarios estadisticos de la produccion agri-
cola (SIAP, s.f.), por otro lado, INEGI (2023),
reporta tan solo dos casos de cultivo de
almendras. En la bibliografia consultada, se
menciona que solo se cultiva en la Costa de
Hermosillo y otras pequefias extensiones de
modo que este fruto seco se necesita importar
de Estados Unidos y Espafia (Prensa
InfoAgro, 2023).

Célculo de la demanda del producto
Mediante la aplicacion de la formula “calculo

de la demanda” (Figura 1) se realizd un
estimado de produccion de las grageas con
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almendra cubiertas de chocolate semiamargo,
con base en la siguiente proporcion de

b d kg Consumo Zona Segmento
emanda =1 = per cépita | | Geografica de mercado

&
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ingredientes: 40 % cacao, 40 % almendra y
20 % azUcar.

Participacion 1 1
en el mercado Campaifia Jornada diaria

Demanda{ == [0.75 kg/w*jﬁ%l [8,507,470 a,aﬁ] [ 0.83 :l [ 0.025 :| [% [%ﬂ =[52.32kg/h ]

Para obtener el valor de las variables
necesarias, se realizd una busqueda biblio-
grafica (cuadro 1), excepto para obtener la
participacion en el mercado, esta Gltima se
estimo utilizando la matriz de porcentaje de
participacion en el mercado (Cuadro 2), una
herramienta que muestra 13 escenarios posi-
bles en los que se puede ubicar a una empresa
en fusion del numero de competidores que
tiene, el tamafio de los competidores y la
similitud que presentan los productos de los
competidores con los de la empresa.

Consultando los datos pertinentes en el
Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Productivas (DENUE, s.f.), se logr6 iden-
tificar que el escenario 5 es el que define la
participacion del mercado a nivel estatal del
producto objeto de este estudio. En dicho
escenario el porcentaje de participacion pre-
senta un rango de 0,5 a 5 %, donde 0,5 %

Figura 1. Calculo de la demanda

representa al peor escenario posible, el 2.5 %
al escenario real y el 5 % al escenario ideal.
Tras el calculo de la demanda se estima que,
por cada jornada de 8 horas se podrian pro-
ducir 52.32 kg/h de producto.

Cuadro 1. Variables para el calculo de la demanda

Valor numérico

750 g/afio

Jalisco, donde se registran 8
millones 607 mil 470
habitantes.

Segmento de mercado  De 10 a 60 y més afios
acotando a 7,176,819 millones

Variable
Consumo per cépita
Zona geografica

de habitantes (83,37 %).
Participacion en el 2,5% =0,025
mercado
Camparfia 320 dias
Jornada 8 horas

Instituto de Informacidn de Estadistica y Geografia de
Jalisco, 2022, 2023; Machorro, 2021
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Cuadro 2. Matriz de porcentaje de participacion en el mercado
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Escenario Tamario de los
competidores

Cantidad de
competidores

Similitud de
los productos

Porcentaje de
participacion

1 Grandes Muchos
2 Grandes Algunos
3 Grandes Uno

4 Grandes Muchos
5 Grandes Algunos
6 Grandes Uno

7 Pequefios Muchos
8 Pequefios Algunos
9 Pequefios Muchos
10 Pequefios Algunos
11 Pequefios Uno

12 Pequerios Uno

13 Sin Sin

competencia

competencia

Similares 0-05
Similares 0-05
Similares 05-5
Diferentes 05-5
Diferentes 05-5
Diferentes 10-15
Similares 5-10
Similares 10-15
Diferentes 10-15
Diferentes 20-30
Similares 30-50
Diferentes 40 -80
Sin 80-100

competencia

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo técnico del proceso

Con el fin de estimar cuanta materia prima es
necesaria para producir 52,32 kg/h de
producto, se realizd un balance de materia
apoyado en el diagrama de flujo mostrado en
la Figura 2.

Seleccidn de los granos de cacao

Los granos de cacao considerados a utilizar
son del tipo criollo, una variedad que destaca
por su menor contenido de antocianinas,
cualidad que se aprovecha para obtener
chocolates de sabor y olor suave y dulce. La
cosecha de las vainas de cacao se realiza tan
pronto estén maduras, pues es esencial que los
frutos no maduren demasiado, ya que, a
mayor madurez, mayor probabilidad de
infectarse con microorganismos, ademas, los
granos podrian germinar. Es importante no
cosechar vainas verdes porque no son aptas
para la etapa de fermentacion, por lo tanto, lo
mas adecuado es realizar la cosecha cuando
presenten un color amarillento.

En México, la cosecha mayor ocurre entre
marzo y agosto, en este periodo la recoleccion
debe hacerse cada semana, por otro lado, la
cosecha menor ocurre de octubre a febrero, en
este periodo la recoleccion se debe realizar
cada dos semanas. Es importante considerar
que la cosecha se debe llevar a cabo utili-
zando tijeras y/o horquillas especiales, pues
jalar la vaina con la mano puede dafar al
arbol y perjudicar las futuras cosechas
(Arvelo et al., 2017).

Partidura de la vaina

Una vez cosechada una cantidad suficiente de
vainas, estas se rompen para poder extraer los
granos. Se recomienda cortarlas en un lapso
de dos dias después de la cosecha, ya que se
corre el riesgo de generar pérdidas por enfer-
medad. Para garantizar la calidad de los
granos, también se recomienda clasificar las
vainas segun su grado de madurez, tamafio y
cualquier sefial de enfermedad o dafio
(Arveloetal., 2017).
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Separacion de granos

Inmediatamente después de la partidura, se
extraen los granos de cacao, los cuales estaran
envueltos en mucilago, una pulpa blanca y
carnosa que servird como sustrato para que se
dé la fermentacion del grano, y en hilo, una
placenta que une los granos a la mazorca de
cacao (Arvelo et al., 2017; Lozano et al.,
2009).

Escurrido

En esta etapa se elimina el hilo, asi como
también pedazos de céascara, hojas y palos.
Esto se hace con el uso de tamices. Se busca
que tras este proceso los granos luzcan con un
color blanco uniforme, brillante y sin
impurezas (Arvelo et al., 2017).

Fermentacién

El grano de cacao se coloca en cestas o
cajones especiales de madera, con orificios
que permitan el lixiviado del mucilago; la
fermentacion se lleva a cabo durante 5 0 7
dias para asegurar la obtencion de granos de
cacao con buena calidad (Arvelo et al., 2017;
Asociacion Bean to Bar Chocolate, 2023).

La fermentacion del grano tiene varias
etapas y objetivos, como inactivar el embrién
de las semillas para impedir que germinen,
facilitar la eliminacion del mucilago y crear
compuestos aromaticos (aminoacidos libres,
azUcares reductores y péptidos) que seran pre-
cursores en las siguientes etapas del proceso
para la obtencién del sabor caracteristico que
presenta el chocolate.

Durante todo el proceso de fermentacion
es indispensable voltear los granos, mezclan-
dolos para asegurar el calentamiento unifor-
me (deben mantenerse a una temperatura
préxima a los 55 °C), y ademas permitir el
completo lixiviado de la pulpa generado por
los microorganismos durante la fermentacion
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(Arvelo et al., 2017; Guerrero, 2018; Ldpez-
Navarrete y Herndndez-Gomez, 2018).

Cabe mencionar que los microorganismos
que llevan a cabo la fermentacion son parte de
la microbiota de la vaina de cacao y también
de la que llegan a aportar las manos obreras,
de tal manera que son numerosos los microor-
ganismos que se ha detectado que participan
en la fermentacion, sin embargo, a conti-
nuacion, se destacaran los que tienen mayor
presencia en cada fase de la fermentacion
(Arvelo et al., 2017).

En la primera etapa participan levaduras
debido a que les favorece el pH bajo (de entre
3,3 y 4) provisto por el mucilago, asi como
también los carbohidratos (pectina, glucosa,
fructosa y sacarosa). En las primeras 24 horas
domina Hanseniaspora guilliermondii, y du-
rante las 38 horas siguientes Saccharomyces
cerevisiae y Pichia membranaefaciens. En
esta primera fase las levaduras transforman
los azlcares del mucilago en etanol; degradan
la pectina, lo que ayuda a que el mucilago se
desprenda; se elimina parte del &cido citrico,
disminuyendo la acidez, también se consume
el oxigeno, creando un ambiente anaerdbico
que favorece la siguiente etapa de la fermen-
tacion (Arvelo et al., 2017; LOpez-Navarrete
y Herndndez-Gémez, 2018).

En las 48 y 96 horas siguientes la actividad
de la levadura se inhibe por aireacion, con-
centracion de alcohol e incremento de pH, lo
que desencadena el crecimiento de bacterias
lacticas, donde destacan Lactobacillus spp,
Leuconostoc pseudomesenteroides y
Pediococcus acidilactici. En esta fase, se
fermentan los carbohidratos residuales, pro-
duciendo etanol, y se continda el consumo de
acido citrico (Arvelo et al., 2017; Guerrero,
2018).

Posterior a esto inicia una tercera fase,
donde intervienen bacterias acéticas,
principalmente  Gluconobacter  oxydans,
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Acetobacter aceti y Acetobacter
pasteurianus, estos microbios transforman
etanol en 4&cido acético, una reaccion
exotérmica que provoca la muerte del
embrion (Arvelo et al., 2017).

Entre 48 y 60 horas después, se detecta la
presencia de bacterias acéticas del género
Bacillus como B. licheniformis, B. pumilus,
B. subtilis y B. megaterium. Estos
microorganismos contribuyen en el sabor con
la produccion de acidos organicos como el 2,
3-butanodiol (Arvelo et al., 2017).

Al finalizar la fermentacion se puede notar
en los granos una pulpa producida por los
microorganismos, un olor &cido y un cambio
de color a café pardo (Bela, 2013).

Secado

Inmediatamente después de finalizar el
fermentado se debe comenzar el secado, un
tratamiento con calor donde se busca reducir
el contenido de humedad para promover la
muerte de los microorganismos. Después de
este proceso el contenido de humedad debe
ser de minimo 6 % y maximo 7,5 %, si la
humedad es menor, el grano se vuelve
quebradizo, lo que hace dificil la obtencion de
un chocolate con buena textura. En cambio, si
la humedad es mayor, favorece el desarrollo
de mohos y acidez (Arvelo et al., 2017
Asociacion Bean to Bar Chocolate, 2023).

Se pretende utilizar el secado en estufa,
que consiste en colocar los granos en ban-
dejas perforadas que se encuentran encima de
un guemador que le suministra aire seco y
caliente entre los 40 y 70 °C, durante apro-
ximadamente 34 horas (Arvelo et al., 2017;
Guerrero, 2018; Toroche y Villa, 2021).

Tostado

La produccion de chocolate inicia en el
tostado de los granos de cacao, que consiste
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en reducir la humedad a un 3 0 2 %, facilitar
el descascarillado, formar en el grano notas
distintivas de sabor a chocolate y reducir la
posible microbiota restante. El tostado es un
tratamiento térmico en un rango de tempe-
ratura de entre 110 y 140 °C, durante 2 horas
(Asociacion Bean to Bar Chocolate, 2023;
Guerrero, 2018; Lozano et al., 2009).

Las altas temperaturas promueven la
generacion de reacciones de Maillard entre
los azlcares (glucosa y fructosa) vy
aminoéacidos (leucina, fenilalanina, valina,
alanina e isoleucina) presentes, que finalizan
en la formacién de compuestos aromaticos
heterociclicos relacionados al sabor carac-
teristico del chocolate, como son las
procianidinas, pirazinas, pirroles, piridinas,
furanos y tiazoles (Guerrero, 2018; Sandoval,
2020).

Atemperacion

Una vez finalizado el tostado, los granos
deben alcanzar la temperatura ambiente para
detener las reacciones bioquimicas. Tras
alcanzar la temperatura ambiente se reco-
mienda dejar reposando los granos al menos
20 min para asegurar que la pérdida de agua
hinche la cascarilla y facilitando el despren-
dimiento (Celi y Tinizaray, 2020).

Descascarillado

En esta etapa se obtienen las semillas de
cacao, se utiliza una maquina equipada con
rodillos que aplastan los granos y desprenden
la semilla, la cual cae a un sistema tamizador
que la recolecta, separandola de la céscara
(Ames, 2019; Lozano et al., 2009).

Molienda

Es un proceso de dos etapas, donde las
semillas de cacao entran a un primer molino,
cuya presion y friccion rompen las paredes
celulares de la semilla, suspendiendo sus
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particulas en la manteca que se libera, esta
primera pasta tiene una finura del 90 %, para
obtener una finura del 99 %, se utiliza el
segundo molino, a una temperatura de entre
65 y 70 °C para obtener una pasta con un
caracteristico olor y sabor amargo provisto
por los compuestos volatiles de la semilla de
cacao (Cienfuegos-Jovellanos, 2016; Lozano
et al., 2009; Plua, 2008).

Obtencidn de pasta de cacao

La pasta se almacena en un tanque de acero
galvanizado para su enfriamiento. Una vez
que la temperatura de la pasta se encuentre
entre 41 y 45 ° C, se procede al mezclado.
Cabe mencionar que para este punto se ha
obtenido un producto libre de microorga-
nismos (Lozano et al., 2009; Plda, 2008).

Mezclado con azUcar

Ya que en este estudio se busca producir un
chocolate amargo, la adicion de azucar ayuda
a suavizar la percepcion amarga de los com-
puestos aromaticos del cacao, consiguiendo
asi el sabor caracteristico de este tipo de
chocolate. Este proceso se realiza con ayuda
de una amasadora que fusiona la pasta y
azlcar al vacio, a una temperatura de 60 a
70 °C (Cienfuegos-Jovellanos, 2016;
Velastegui, 2010).

Refinacién

En esta fase se reduce el tamafio de las
particulas no grasas, de manera que no sean
perceptibles al paladar. La mezcla pasa entre
rodillos, que ejercen presion sobre ella. La
compresion y la friccion reducen el tamafio de
las particulas tanto de cacao como de azlcar.
Se repite el proceso varias veces hasta obtener
un fluido de chocolate homogéneo (Arreaga,
2014; Asociacion Bean to Bar Chocolate,
2023).
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Conchado

En esta etapa se mejora el sabor y textura
utilizando una conchadora que continda
triturando el chocolate. Este proceso se lleva
a cabo durante 12 h, de tal manera que la
continua temperatura y agitacion reduce el ta-
mafio de las particulas, obteniendo la textura
y viscosidad caracteristica del chocolate
fluido. Durante este proceso la humedad
disminuye hasta 0,6 %, asimismo, mediante
su evaporacion, compuestos volatiles no
deseados (especialmente &cido acético) son
eliminados. Al finalizar el conchado, se han
formado los compuestos aromaticos relacio-
nados al sabor del chocolate, especialmente
polifenoles (Acevedo et al., 2017; Jacome,
2015; Mera, 2023; Valverde, 2019).

Templado

Para obtener un chocolate solido de textura
homogénea, se procura controlar el poli-
morfismo de los lipidos, una propiedad que
tienen algunas grasas para formar distintas
celdas cristalinas que en conjunto forman un
solido, estas celdas tienden a presentar
distinta morfologia y tamafio, por lo que en el
proceso de templado, la masa de chocolate se
trata térmicamente para producir cristales de
grasa altamente estables y homogéneamente
dispersos, que formen una red micro-
homogeénea Gptima para formar un chocolate
solido con todas las caracteristicas deseadas
de color, textura y brillo, dicho tratamiento
consta de 3 etapas (Rodriguez, 2020; Rincon
y Herrera, 2013).

1- Fusion: se realiza en un rango de 45 a
50 °C, manteniendo liquido al chocolate,
permitiendo que los cristales se reduzcan y
dispersen.

2- Descenso de la temperatura a un rango de
28 a 29 °C:. permite que los cristales se
estabilicen sin solidificarse por completo.

Alimentacion y Ciencia de los Alimentos. Aiio 0, N° 0, enero-diciembre 2024 | 30



3- Incremento de temperatura en un rango de
31 a 33 °C: Asegura la reduccion de los
posibles cristales que no se redujeron en la
fusion. Después de esta fase el chocolate ya
esta listo para ser moldeado.

Seleccion de almendras

Nonpareil es la denominacion comercial para
aquellas almendras que presentan una semilla
lisa que permiten un procesamiento sencillo
para cualquier tipo de producto, por esta
caracteristica es la clase de almendra mas
utilizada en la industria (Fetta, 2017).

Incorporacion de almendras y chocolate a los
bombos para su redondeo

Se depositan las almendras y se activa la
grageadora para que den vueltas. Es entonces
cuando se afiade poco a poco el chocolate a
unos 40 °C dentro del bombo. Simultanea-
mente, circula aire frio que favorece la so-
lidificacion del chocolate. Para el redondeo,
se sustituye el aire frio por caliente, entre 45
y 50 °C. Esto se hace para reblandecer la capa
de chocolate para que las grageas, al chocar
entre ellas y con las paredes del bombo, vayan
tomando una forma redondeada. Como
ultimo paso se vuelve a colocar aire frio para
que solidifiquen (Duque, 2021).

Atemperacion

En la misma grageadora se deja enfriar el
producto terminado en un rango de entre 15 a
17 °C, para pasar a su envoltura y etiquetado
(Duque, 2021).

Envoltura y etiquetado

Las grageas pasan a una envasadora vertical
(maquinas compuestas por balanzas compu-
tarizadas), en donde son envasadas al vacio en
laminado segun su presentacion de peso neto
(Duque, 2021; Pérez, 2020).
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Almacenamiento y distribucion

La temperatura ideal para almacenar este tipo
de productos es de 15 a 18 °C. Para su
distribucion se pretende usar vehiculos que
permitan mantener al producto en el mismo
rango de temperatura (Duque, 2021; Duran,
2018; Pérez, 2020).

Conclusiones

Para la produccion de chocolate, asi como de
productos de confiteria con chocolate, se
necesita comprender a cerca de los cambios
bioquimicos, fisicoquimicos y microbiolo-
gicos que suceden en cada etapa del proceso
para poder llevarlos a cabo dptimamente, lo
cual es indispensable, pues si en cada trans-
formacion por la que pasa la materia prima no
se obtienen las caracteristicas esperadas, el
producto final presentard defectos en la
textura y sabor.

Se observa que la produccion de grageas
de almendra con chocolate amargo es tardada,
por lo que, comprendiendo los principios
implicados en cada etapa del proceso, en es-
tudios posteriores se puede buscar maneras de
implementar procedimientos que permitan
maximizar la productividad.

Considerar factores como la disponibi-
lidad de las materias primas, la maquinaria y
equipos necesarios es tan solo un primer paso
para la elaboracién de un plan de negocios, en
este estudio se pudo calcular que si a partir de
vainas de cacao desea producir 52,32 kg/h de
mercancia cada jornada laboral, se necesitan
722,78 kg/h de vainas de cacao, también se
pudo inferir la demanda y una buena
aceptacion del producto, pero se necesitan
estudios adicionales de viabilidad financiera
y mercadotecnia si se desea llevar a la
realidad la produccion de este alimento y
asegurar el éxito en la produccion vy
comercializacion.
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Seleccion de los granos de cacao ]
+ 722,78 kg/h de vaina de cacao

+ 722,78 kg/h de vaina de cacao

Separacion de granos }—{ Salen 86,73 kg/h de cascara
+ 635,05 kg/h de grano de cacao

Escurrido Salen 12,72 kg/h de suciedad y placenta
+ 623,05 kg/h de grano de cacao

(
[ Partidura de la vaina
[

|

[ Fermentacion }—{ Salen 249,33 kg/h de pulpa
+ 374 kg/h de grano de cacao

[ Secado ]—{ Salen 347,82 kg/h de humedad
+ 26,18 kg/h de cacao

[ Tostado ]—{ Salen 0,78 kgth de humedad
* 25,40 kg/h de cacao

[ Atemperacién ]
* 25,40 kg/h de cacao

[ Descascarillado )—< Salen 4,47 kg/h de cdscara
+ 20,93 kg/h de semilla de cacao

[ Molienda J
‘ 20,93 kg/h de semilla de cacao

[ Obtencion de pasta de cacao ]

20,93 kg/h de semilla de cacao

Mezclado con aziicar }7—{ Entran 10,46 kg/h de Azicar
+ 33,04 kg/h de pasta de cacao

—

[ Refinacion J
+ 33,04 kg/h de chocolate [ Seleccidon de almendras ]
[ Conchado H Salen 1,62 kg/h de humedad *
+ 31,39 kg/h de chacolate Incorporacién de la almendra a la
[ Templado } grageadora
31,39 kg/h de chocolate Entran 20,93 kg/h de
Almendra
[ Adicidn del chocolate a la grageadora ]
Grageado ]
[ Atemperacion ]
[ Envoltura y etiquetado ]
[ Almacenamiento
‘ 52,32 kg/h de grageas
[ Distribucion }

Figura 2. Diagrama de flujo con balance de materia para producir grageas de almendra con chocolate amargo
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Resumen

El sistema renina-angiotensina-aldosterona (SRAA)
es clave en la fisiopatologia de la hipertension
arterial. La renina regula la cascada del SRAA al
convertir el angiotensin6geno en angiotensina |, que
es una molécula relativamente inactiva. En la
presente investigacion, se realiz6 la evaluacién in
vitro de la actividad inhibitoria de la renina de
fracciones peptidicas obtenidas mediante hidrélisis
enzimética de la proteina de Vigna unguiculata. La
proteina de frijol caupi se hidrolizé con cada uno de
dos sistemas enzimaticos, pepsina-pancreatina o
Flavourzyme®. La ultrafiltracion de los hidrolizados
produjo fracciones de diferentes pesos moleculares.
La fraccion >5 kDa del hidrolizado con
Flavourzyme® tuvo la mayor actividad inhibidora de
renina con 50,52 % mientras que para el hidrolizado
de pepsina-pancreatina, la fraccién >10 kDa fue la
mejor con 33,46 % de inhibicién de renina. Las
fracciones peptidicas de los hidrolizados de proteinas
de Vigna unguiculata exhibieron actividad
antihipertensiva y tienen potencial aplicacién como
ingredientes en alimentos funcionales.

Palabras clave: Vigna unguiculata, renina,
hipertensién,  péptidos  bioactivos,  hidrélisis
enzimatica, ultrafiltracion.

Abstract

The renin-angiotensin-aldosterone system (RAAS) is
key in the pathophysiology of high blood pressure.
Renin regulates the RAAS cascade by converting
angiotensinogen to angiotensin I, which is a relatively
inactive molecule. In the present investigation, the in
vitro evaluation of the renin inhibitory activity of
peptide fractions obtained by enzymatic hydrolysis of
Vigna unguiculata proteins was carried out. Cowpea
protein was hydrolyzed with one of two enzyme
systems, pepsin-pancreatin or Flavourzyme®. The
ultrafiltration of the hydrolysates produced fractions
of different molecular weights. The >5 kDa fraction
of the hydrolysate obtained with Flavourzyme® had
the highest renin inhibitory activity with 50,52 %,
while for the pepsin-pancreatin one, the >10 kDa
fraction was the best at 33,46 % renin inhibition. The
peptide fractions of Vigna unguiculata protein
hydrolysates exhibited antihypertensive activity and
have potential application as ingredients in functional
foods.

Keywords: Vigna unguiculta, renin, hypertension,
bioactive Peptides, enzymatic hydrolysis,
ultrafiltration.
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Introduccion

La hipertension es una enfermedad vascular
multifacética, constituye un factor importan-
te de riesgo de ataque cardiaco, insuficiencia
cardiaca, enfermedad renal cronica, dafio
renal y accidente cerebrovascular, que si no
se trata adecuadamente puede avanzar hasta
provocar dafios en érganos esenciales como
corazén y el rifion, lo que eventualmente
puede conducir a la muerte (Ramya et al.,
2020). A nivel mundial, la hipertension es
responsable del 40 % de todas las muertes
asociadas con enfermedades cardiovascu-
lares y esta tendencia continla aumentando,
particularmente en los paises con desarrollo
bajo y mediano (NCD-RisC, 2017).

La Organizacion Mundial de la Salud
(WHO, 2020), sefiala que, si los paises
logran ampliar la cobertura del tratamiento
de la hipertension arterial, podrian evitarse
76 millones de muertes, 120 millones de
accidentes cerebrovasculares y 79 millones
de infartos de miocardio en el horizonte
actual al afio 2050. Entonces es evidente que
encontrar tratamientos para coadyuvar a lo-
grar esa meta es de primordial importancia.

El tratamiento de la hipertension consiste
en hacer cambios de estilos de vida en los
que esta inmersa la alimentacion y el
sedentarismo. Sin embargo, cuando esto no
es suficiente, se opta por tratamientos farma-
coldgicos antihipertensivos, entre ellos los
inhibidores del sistema renina-angiotensina-
aldosterona. Sin embargo, estos farmacos, si
bien logran controlar la presion arterial,
también generan en el paciente efectos
secundarios indeseables (Ciau-Solis vy
Betancur-Ancona, 2021).

De los compuestos sintéticos actualmente
utilizados como inhibidores de renina, sélo
el Aliskiren estd aprobado como farmaco
para el tratamiento de la hipertension. El
Aliskiren, es un inhibidor competitivo no
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peptidico de la renina utilizado por via oral y
que se une al sitio activo de la molécula de
renina, bloqueando la fragmentacion del
angiotensindgeno y previniendo la forma-
ciéon de angiotensina | (Chen et al., 2013;
Ramya et al., 2020).

La renina (EC 3.4.23.15) es una proteina
de 37 kDa que cataliza el paso determinante
y controla la velocidad del sistema renina-
angiotensina-aldosterona, responsable de la
regulacion de la presion arterial de los
mamiferos, al convertir el angiotensindgeno
(una proteina hepéatica de 55 kDa), en
angiotensina | (Ang I) que es un decapéptido
inactivo. Los niveles plasmaticos excesivos
de Ang | son un factor causante del desarro-
llo de hipertension, ya que es la etapa previa
para convertir ese decapéptido en un com-
puesto activo. Por lo tanto, la inhibicién de
la actividad de la renina puede evitar que se
eleve y posteriormente reducir la presion
arterial y aliviar los sintomas clinicos aso-
ciados con la hipertensién (Aluko, 2019).

Los inhibidores naturales de origen
alimentario que poseen efectos inhibidores
tanto de la renina como de la enzima conver-
tidora angiotensina (ECA), suelen ser los
preferidos como agentes antihipertensivos
porque podrian proporcionar un control mas
eficaz de la presion arterial alta. Actualmen-
te, se estan investigando fuentes naturales de
inhibidores de renina y ECA como una
alternativa méas natural, pero eficaz para el
control de la presién arterial elevada, me-
diante la hidrolisis de proteinas utilizando
enzimas individuales o combinacion de en-
zimas en tratamientos secuenciales (Girgih
etal., 2015).

Las fracciones peptidicas bioactivas son
atractivas como agentes terapéuticos debido
al riesgo reducido de efectos secundarios o
toxicidad asociados con los farmacos anti-
hipertensivos. Si bien existe un abundante
volumen de informacion bibliografica sobre
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los peptidos inhibidores de la ECA, los datos
sobre los péptidos inhibidores de la renina y
su eficacia antihipertensiva es limitada.
Pihlanto y Makinen (2017), han proporcio-
nado informacion relevante sobre los pépti-
dos inhibidores de la renina disponibles en
fuentes alimentarias como la linaza, las
semillas de cafiamo, las proteinas albdminas
séricas de bovinos, las proteinas de legumi-
nosas y las algas marinas.

Las proteinas vegetales son de particular
interés para la produccién de péptidos inhi-
bidores de enzimas que regulan la presion
arterial, debido a su bajo costo y a su amplia
disponibilidad. Los granos de leguminosas
son especialmente prometedoras debido a su
alto contenido de proteinas, que podrian
mejorar su relevancia al generar hidrolizados
proteinicos y fracciones peptidicas poten-
cialmente bioactivas.

Cl-Cafetas et al. (2015), utilizando
fracciones peptidicas de frijol caupi (Vigna
unguiculata) obtenidas por la ultrafiltracion
de hidrolizados enzimaticos, realizaron estu-
dios de inhibicion de la ECA, encontrando
que las fracciones con tamafios menores a 1
kDa obtenidas por la hidrdlisis de las enzi-
mas Flavourzyme® vy el sistema secuencia
pepsina-pancreatina, presentaron una inhibi-
cion hasta del 79 % y del 62 %, respectiva-
mente. El objetivo de este trabajo fue la
evaluacion del efecto in vitro de fracciones
peptidicas de Vigna unguiculata, obtenidas
mediante hidrolisis enzimatica sobre la
inhibicién de la actividad de la renima.

Materiales y métodos

Obtencion del concentrado proteinico de
Vigna unguiculata

Los granos de frijol caupi (Vigha
unguiculta) fueron adquiridos en el mercado
local de la ciudad de Meérida, Yucatan en
México. Se utilizaron 30 kg de granos, los
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cuales se limpiaron manualmente para
eliminar las impurezas y fueron secados
durante 2 h a 60 °C en una estufa de convec-
cion Fisher Scientific®. Posteriormente,
fueron quebrados en un molino de impacto
marca Mikros® (Industrial Machinery,
Monterrey, México) y luego fueron molidos
en un equipo Cyclotec 1093® (Tecator,
Sweeden).

La harina obtenida se tamizd en una
malla de 60 para obtener un tamafio de
particula de 250 pm. Se realiz6 el fraccio-
namiento himedo de la harina para obtener
un concentrado proteinico preparando una
suspension de la harina con agua destilada
en una relacion 1:6 p/v, ajustando el pH a 11
con una solucion NaOH 1N y agitando
durante una hora de acuerdo a los métodos
indicados por Cu-Cafietas et al. (2015).

Hidrdlisis enzimaticas de los concentrados
proteicos

Se realiz6 la hidrolisis enziméatica del
concentrado proteinico empleando dos pro-
cedimientos; el primero utiliz6 un sistema
enzimatico  secuencial de  pepsina-
pancreatina (PP) de acuerdo con Castafieda-
Pérez et al. (2021). Los parametros de
hidrdlisis fueron: concentracion de sustrato 4
%, relaciébn enzima sustrato 1/10 plv,
temperatura de 37 °C, pH 2 para pepsina y
pH 7,5 para pancreatina y un tiempo total de
90 min.

Durante los primeros 45 min, la hidrolisis
se realizd con pepsina, seguida por la
hidrolisis con pancreatina, ambas en un
reactor de vidrio de 2 L colocado en un bafio
de agua Cole-Parmer Poystat®. La agitacion
se realizO con un agitador mecanico
(Caframo RZ-I®) a 300 rpm, empleado un
termometro y un electrodo del potencio-
metro Orion Star A215®. El segundo
proceso de hidrdlisis se realizo con una pre-
paracion de Flavourzyme® 500MG (Novo
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Laboratories-Copenhagen, Denmark), a 50
°C, ajustando el pH a 7 con una solucion de
NaOH 0,1 M y manteniendo la suspension
en agitacion (Cu-Carietas et al., 2015).

Ambas hidrdlisis fueron detenidas inacti-
vando las proteasas en un bafio de agua a 85
°C por 20 min. Los hidrolizados fueron
centrifugados a 12 000 x g durante 45 min
(Centrifuga Hieraeus Fresco 17-Thermo
Scientific®). Se recuperaron los sobrenadan-
tes, previo a su conservacion en congelacion
a -20°C para su analisis posterior.

Determinacion del grado de hidrdlisis

Se determinaron los aminoacidos libres con
la técnica del O-ftaldialdehido de Nielsen et
al. (2001), preparando una curva de cali-
bracion con diferentes volimenes en pL de
una soluciéon madre del aminoacido L-serina.
El grado de hidrolisis se calculé dividiendo
el contenido de grupos aminos libres en el
hidrolizado total (meqg/g de proteina), res-
pecto a aminos totales en el concentrado
proteico (meq/g de proteina) y expresados en
porcentaje. El contenido de proteina se
determind mediante el método de Lowry
(Satpathy et al., 2020). La cuantificacion se
realiz6 mediante una curva de calibracion
preparada a partir de una solucién de 1
mg/mL de seroalbdmina bovina (BSA).

Fraccionamiento por ultrafiltracion

Las porciones solubles de los hidrolizados
enzimaticos fueron sometidas a un fraccio-
namiento por ultrafiltracion basados en lo
reportado por Ciau-Solis et al. (2018). Se
utilizaron membranas de diferentes cortes
moleculares: 1 kDa, 3 kDa, 5 kDa y 10 kDa
y una unidad de ultrafiltracion Amicon
Modelo 2000® (Millipore, Inc.,
Marlborough, MA, USA). Se pasl a través
de las membranas de manera secuencial
colectando el retenido en cada la membrana.
La fraccion peptidica fue liofilizada -47 °C y
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13 x 10-3 mbar en un liofilizador
Labconco®.

Evaluacion de la actividad inhibitoria de
renina

La actividad inhibidora sobre la renina de los
hidrolizados y fracciones peptidicas se
determind empleando el kit Renin Inhibitor
Screening Assay (Li y Aluko, 2010). El
buffer empleado para la renina se prepard
disolviendo 3 mL en 27 mL de agua grado
HPLC, 1:10 (v/v). Ese buffer fue preparado
con 50 mM de Tris-HCI, pH 8 y 100 mM de
NaCl. Se diluyeron 50 pl de la solucion
proteinica de renina en 950 ul del buffer, es
decir en relacion 1:20 (v/v).

Antes de llenar la microplaca, se
atempero la solucién de renina a 37 °C. La
microplaca se llend como se indica: Blanco:
20 pL de sustrato, 160 pL de buffer de
renina 'y 10 pL de agua grado HPLC;
Actividad maxima (100 %): 20 pL de
sustrato, 150 uL de buffer de renina y 10 pL.
de agua grado HPLC y Celda de inhibicion:
20 pL de sustrato, 150 pL de buffer de
renina y 10 uL de muestra.

La reaccion se inicid al afadir la renina a
los pocillos de actividad maxima y celdas de
inhibicion. La microplaca se agitdé suave-
mente por 10 s para homogenizar y se dejo
incubar por 15 min a 37 °C. La intensidad de
fluorescencia (IF) se midié utilizando la lon-
gitud de onda de excitacion a 340 nm, y la
longitud de onda de emision a 500 nm. El
porcentaje de inhibicion se calculé restando
el promedio de fluorescencia de la celda
blanco a las muestras y la celda de actividad
maxima, y aplicando la siguiente ecuacion:

% de inhibicion= ((IFAM — IFM) / IFAM) x 100
(Ec. 1)

Donde: IFAM: Intensidad de fluorescencia de la
actividad méaxima, IFM: Intensidad de
fluorescencia de la muestra.
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Analisis estadistico

Los resultados fueron procesados mediante
estadistica descriptiva utilizando medidas de
tendencia central (media) y dispersion (des-
viacion estandar). Los datos obtenidos de la
actividad inhibitoria de renina se evaluaron
mediante analisis de varianza de una via y
comparacion de medias por el método de
Duncan para establecer las diferencias entre
los tratamientos, utilizando el paquete com-
putacional Statgraphics Centurion Version
19® y de acuerdo a los métodos de
Montgomery (2020).

Resultados y discusion
Grado de hidrolisis

Los hidrolizados proteinicos obtenidos con
los sistemas enzimaticos pepsina-pancreatina
y Flavourzyme® alcanzaron grados de
hidrélisis de 58,95 y 38,76 %, respectiva-
mente. Estos valores presentaron diferencia
significativa (p<0,05) confirmando que el
sistema enzimatico tuvo un efecto signi-
ficativo sobre la hidrolisis de la proteina del
frijol caupi (Figura 1). Estos resultados
fueron similares a los obtenidos por Segura-
Campos et al. (2013), al realizar la hidrolisis
enzimatica de los extractos proteicos de V.
unguiculata con Flavourzyme®, donde se
obtuvo un valor de 58,82 %, mientras que
para el sistema secuencial pepsina-
pancreatina, se obtuvo un valor de 35,74 %.

La pepsina hidroliza principalmente los
enlaces peptidicos que contienen amino-
acidos aromaéticos, metionina o leucina,
mientras que la pancreatina tiene una mayor
especificidad por los enlaces C-terminales de
los residuos de metionina y leucina. Sin
embargo, el uso in vitro de un sistema enzi-
matico secuencial pepsina-pancreatina se
considera una accion equivalente a la
hidrolisis de peéptidos durante la digestion
gastrica.

Articulo Técnico-Cientifico

B 58,952

m 38,76

Grado de hidroélisis

Flavourzyme® Pepsina-Pancratina
Sistema enzimatico

Figura 1. Grados de hidrolisis de los concentrados
proteinicos de V. unguiculata. *® Literales diferentes
indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05)

Los resultados indicaron que el uso de
ambos sistemas proteoliticos permitid gene-
rar hidrolizados extensivos de frijol caupi
con grados de hidrolisis superiores al 10 % y
sus fracciones peptidicas derivadas podrian
tener actividad biol6gica, es decir, el
potencial de regular procesos fisioldgicos
especificos como la inhibicion de enzimas
relacionadas con la regulacion del sistema
renina-angiotensina-aldosterona,  principal
respon-sable de la hipertension.

Actividad inhibitoria sobre la renina

Las fracciones peptidicas ultrafiltradas obte-
nidas de los hidrolizados de V. unguiculata
con el sistema enzimatico secuencial con
pepsina-pancreatina, tuvieron valores de
actividad inhibidora de la renina que
oscilaron entre 5,36 y 33,461 %, teniendo la
fraccion > 10 kDa el mayor grado de
inhibicién (Figura 2).
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Figura 2. Efecto inhibidor sobre la actividad de la
renina de fracciones peptidicas obtenidas por
ultrafiltracion del hidrolizado proteinico de V.
unguiculata con pepsina-pancreatina. *¢ Literales
diferentes en las barras indican diferencias
estadisticas (p<0,05).

El analisis estadistico indicé que la
actividad inhibitoria sobre la renina fue
estadisticamente diferente (p<0,05) entre
fracciones peptidicas. En la actividad inhi-
bidora sobre la renina en las fracciones obte-
nidas con el hidrolizado con Flavourzyme®,
se presentaron valores de inhibicién mayores
al 50 % con la fraccion >5 KDa y 45 % con
la fraccién <1 kDa (Figura 3).
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% de inhibicion de renina

Figura 3. Efecto inhibidor sobre la actividad de la
renina de fracciones peptidicas obtenidas por
ultrafiltracion del hidrolizado proteinico de V.
unguiculata con Flavoyrzyme®. #¢ Literales
diferentes en las barras indican diferencias
estadisticas (p<0,05).
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Se observaron diferencias significativas
(p<0,05) entre las fracciones ultrafiltradas
obtenidas con este sistema enzimatico. Este
mismo comportamiento fue observado en los
estudios de las fracciones peptidicas, obte-
nidas mediante este mismo método, a partir
de proteinas hidrolizadas de semillas de
calabaza estriada (Telfairia occidentalis),
donde la fraccion de 5 a 10 kDa, exhibi6 una
actividad inhibidora de la renina significa-
tivamente mayor (p<0,05) en comparacion
con las otras fracciones (Malomo et al.,
2020).

El efecto de inhibicion de la actividad de
la renina que se observo en las fracciones
obtenidas por hidrolisis con Flavourzyme®,
fue mayor que el que se presentd con
pepsina-pancreatina, posiblemente por el
tamafo molecular que puedan tener las
fracciones, dado que se ha reportado que la
hidrolisis con un sistema de exoproteasas y
endoproteasas como es Flavourzyme ®,
libera dipéptidos de bajo peso molecular e
incluso aminoécidos libres y se ha encontra-
do que a menor peso molecular se presentan
mejores efectos inhibidores (Nardo et al.,
2020).

En este sentido, Quiroga et al. (2017),
reportan valores ligeramente superiores en la
capacidad de inhibir a la renina con fraccio-
nes peptidicas de Amatathus hipocondriacus
con una longitud promedio de 4 a 6 amino-
acidos. Estos péptidos fueron capaces de
inhibir la renina en un 60 %.

La mayoria de los péptidos inhibidores de
la renina se han producido mediante
hidrolisis de diversas proteinas de granos.
Udenigwe et al. (2009), realizaron uno de los
trabajos iniciales que inform6 sobre la
capacidad de las fracciones peptidicas de
linaza para inhibir la actividad in vitro de la
renina. La proteina de linaza (Linum
usitatissimum) se tratd con pepsina, ficina,
tripsina, papaina, termolisina, pancreatina y
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Alcalase® en condiciones Optimas de
hidrolisis y se fraccionaron mediante ultra-
filtracién (1-3 y 3-5 kDa). Las fracciones
obtenidas con pepsina y con Alcalasa®
mostraron una actividad moderada o no tu-
vieron actividad sobre la enzima renina
respectivamente.

Este mismo estudio encontrd relacion
entre el caracter cationico de las fracciones
obtenidas con su potencial inhibidor, de
manera que la fraccion con mejor capacidad
de inhibicion de la renina, fue la que presen-
taba mayor caracter cationico, a diferencia
del péptido menos catiénico que no tuvo
actividad de inhibicion de la renina.

Las proteinas de linaza estan constituidas
principalmente por un 80 % de globulinas
similar al 79 % de estas mismas en el frijol
caupi. Estas proteinas son mayoritarias en
ambos granos Yy su hidrolisis libera fraccio-
nes peptidicas con aminoacidos cationicos
como arginina, histidina y lisina, cuya
proporcion dependera de la enzima utilizada
(Goncalves et al., 2020; Mueed et al., 2022).
Esto sefiala que el uso de estas enzimas no
siempre produce péptidos potencialmente
inhibidores, comportamiento que pudiera
explicar lo observado en las fracciones de V.
unguiculata (Figura 2), que al ser hidroli-
zadas con el sistema enzimatico secuencial
de pepsina-pancreatina, presentaron bajos
grados de inhibicion de la renina.

Ciau-Solis et al. (2018), indicaron que el
fraccionamiento en membranas de ultrafil-
tracion mejoré la inhibicién de la renina en
comparacion con los hidrolizados de pro-
teinas de frijol lima (Phaseolus lunatus)
obtenidos por hidrélisis con Flavourzyme®-
Alcalase® y Pepsina-Pancreatina. Las frac-
ciones de ultrafiltracién exhibieron valores
inhibidores de la renina del 13,7 % al
31,7 %, respectivamente y que resultaron
similares a los obtenidos en las fracciones de
frijol caupi que fueron obtenidas mediante el
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sistema pepsina-pancreatina. Sin embargo, la
frac-ciobn >3 kDa con péptidos de menor
tamafo, tuvo la mayor inhibicién de renina,
contra-riamente a lo observado con V.
uguiculata hidrolizada con Flavourzyme®.

Estos resultados permiten observar la
capacidad de inhibicion de las distintas
fracciones sobre la actividad de la renina y
se hace notoria la diferencia entre las frac-
ciones obtenidas por distintos sistemas de
hidrolisis. Es posible que el tamafio de los
péptidos generados por la hidrolisis sea un
factor que influyé en su comportamiento
como inhibidores, dado que se puede notar
que la fraccion >5 kDa con Flavourzyme® y
la fraccibn >10 kDa para Pepsina-
Pancreatina, presentaron los mayores niveles
inhibicion de la enzima y que probablemente
esa diferente carga ionica sea importante se-
gun la composicién de las cadenas proteicas
presentes en las fracciones.

Conclusiones

Las fracciones peptidicas producidas por
hidrolisis enzimética de proteinas de frijol
caupi (Vigna unguiculata), seguida de un
proceso de ultrafiltracion exhibieron activi-
dad biologica in vitro, al actuar como in-
hibidores de la renina presentando inhibicién
méaxima de 50,5 %. Las proteinas hidroliza-
das y ultrafiltradas, podrian contemplarse
como una alternativa que contribuya a
reducir la presion arterial, ayudando a la
prevencion de eventos vasculares, mediante
su uso en alimentos funcionales o nutracéu-
ticos y para regimenes especializados.
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Resumen

Los problemas relacionados con el peso en infantes
son condiciones de salud que requieren atencion a
nivel mundial y local, en el caso de México, es de los
paises que concentra mayor malnutricion por efecto
de las dietas deficientes. El objetivo de esta
investigacion consistié en identificar bajo peso, peso
normal, sobrepeso y obesidad en una muestra de
infantes con edades de siete a diez afios de una
escuela primaria en la ciudad de Irapuato,
Guanajuato. Fue un estudio descriptivo donde se
midieron peso y talla a 40 estudiantes de tercero y
quinto grado, obteniéndose el Indice de Masa
Corporal (IMC), los pesos se clasificaron en bajo
peso, peso normal, sobrepeso y obesidad. Se encontr6
que siete estudiantes se encuentran en la categoria de
bajo peso (17,5 %), veinte estan en la categoria de
peso normal (50 %), nueve tienen sobrepeso (22,5 %)
y cuatro presentan obesidad (10 %). Se concluye que,
aunque no es una muestra representativa, se deben
realizar estudios que involucren a un mayor nimero
de alumnos ya que se identifico a la mitad de los
estudiantes con problemas de peso (bajo peso,
sobrepeso y obesidad).

Palabras clave: Indice de masa corporal,
malnutricidn, obesidad.

Abstact

Weight-related issues in children are health
conditions that require attention worldwide and
locally. In the case of Mexico, it is one of the
countries that concentrates the highest malnutrition
due to the effects of deficient diets. The objective of
this research was to identify underweight, normal
weight, overweight, and obesity in a sample of
children aged seven to ten years from a primary
school in the city of Irapuato, Guanajuato. It was a
descriptive study where the weight and height of 40
third and fifth-grade students were measured,
obtaining the Body Mass Index (BMI). We classified
the weights into underweight, normal weight,
overweight, and obesity categories. It was found that
seven students were in the underweight category
(17,5 %), 20 were in the normal weight category
(50 %), nine were overweight (22,5 %), and four
were obese (10 %). It is concluded that although this
is not a representative sample, studies involving a
larger number of students should be conducted since
half of the students with weight problems
(underweight, overweight, and obesity) were
identified.

Keywords:  Malnutrition,  nutritional  diseases,
obesity, social problems.
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Introduccion

El bajo peso, el sobrepeso y la obesidad
infantil son problemas interrelacionados que
requieren un enfoque integral para abordar-
los efectivamente. La prevencion y trata-
miento de estos problemas requieren un
enfoque multidisciplinario que involucre a la
comunidad, profesionales de la salud y
responsables gubernamentales de la politica.
Bajo esta condicion, la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), refiere que los
problemas de peso en la infancia son un
fendmeno creciente a nivel global y se han
asociado con situaciones de salud a largo
plazo, incluyendo enfermedades crdnicas,
como diabetes y enfermedades cardiacas
(OMS, 2020).

Para el Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia (UNICEF, 2016), en México
el principal problema nutricio al que se
enfrentan los nifios entre las edades de seis a
11 afos es la presencia de sobrepeso y
obesidad, considerando que al menos uno de
cada 20 nifios menores de cinco afios padece
obesidad, esta situacion favorece la presen-
cia de sobrepeso en el resto de su vida.

En Meéxico los problemas relacionados
con el peso constituyen una de las prin-
cipales preocupaciones de salud publica, ya
que es considerado un pais mayormente mal
nutrido, de hecho, ocupa el primer lugar en
obesidad infantil a nivel mundial. De igual
manera, los datos revelan que México
padece de dietas deficientes que ocasionan
malnutricion en la primera infancia, ya que
existen carencias en el consumo de alimen-
tos como frutas, verduras, huevos, leche,
pescado y carne, ademas de que solamente
dos de cada 10 nifios en edad escolar (cinco
a 11 afios) consume verduras y leguminosas
(Gobierno de México, 2021).

En ese sentido, los resultados de la
Encuesta Nacional de Salud y Nutricion
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(ENSANUT), en México en 2020, muestran
que, en nifios de cinco a once afos, existe
una prevalencia nacional de sobrepeso de
19,6 %, distribuyéndose el 17,7 % en hom-
bres y 21,6% en mujeres, y una prevalencia
de obesidad de 18,6 %, con un porcentaje de
21,5 % en hombres y 15,6 % en mujeres.
Estos resultados indican una tendencia al
alza en sobrepeso y obesidad comparados
con los resultados de las encuestas nacio-
nales realizadas en otros periodos (Shamah-
Levy et al., 2021).

Estos problemas de peso, afectan a la
poblacion de cualquier grupo de edad, sin
embargo, la nifiez y la adolescencia son
etapas criticas debido a que las practicas de
alimentacion y actividad fisica tienen un
valor significativo en el propio estado de sa-
lud de los nifios, no solamente al momento,
sino también a corto y a largo plazo (Liria,
2012).

De acuerdo con Chacin et al., (2019), la
composicion corporal de la poblacién puede
variar de acuerdo a determinados factores
como la edad, el sexo, las etapas del
desarrollo, lugar donde se vive, habitos
alimenticios, etc., por esa razon, es que suele
utilizarse como medida de estimacion el
indice de Masa Corporal (IMC), un indi-
cador que actualmente se sigue usando para
evaluar el estado nutricional, elaborar cua-
dros diagndsticos y parametros relacionados
con el peso. A propdsito de los factores que
afectan las fluctuaciones de peso y talla a
través de los afios, también debe tenerse en
consideracién que las tendencias en cuanto
al peso pueden variar en funcion del sexo y
de la edad (De Ruiter et al., 2017).

Para la OMS (2021), el IMC es un
indicador que relaciona el peso y la talla
para identificar problemas de peso en la
poblacién. El IMC se calcula dividiendo el
peso de una persona en kilogramos por el
cuadrado de su talla en metros (kg/m?). Este
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dato permite de forma eficiente la deteccion
de categorias de peso tendientes a provocar
problemas en la salud (Centro Nacional para
la Prevencion de Enfermedades Croénicas y
Promocioén de la Salud, 2021). El Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS),
clasifica el IMC en dos grupos: adolescentes
de los 10 a los 19 afios (IMSS, 2006a) y
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nifios de 5 a 9 afos (IMSS, 2006b), en el
cuadro 1, se observan las categorias y los va-
lores de referencia respecto al peso en nifias
con edades comprendidas entre los siete a
los diez afios. El cuadro 2, muestra las
categoria y valores de referencia para nifios
con edades comprendidas de los siete a los
diez afos.

Cuadro 1. Valores y categorias de referencia de peso para nifias de 7 a 10 afios

EDAD NINAS

(afios) Ri L i .
iesgo de desnutricion Peso normal Sobrepeso Obesidad

Siete <12,7 15,4 (12,8 a 17,2) >17,3 >19,8

Ocho <12,9 15,7 (132 17,6) >17,7 >20,6

Nueve <13,1 16,1 (13,22 18,2) >18,3 >21,5

Diez <13,5 16,6 (13,6 a 18,9) >19,0 >22.6

(IMSS, 2006a; IMSS, 2006b)

Cuadro 2. Valores y categorias de referencia de peso para nifios de 7 a 10 afios

EDAD NINOS

(afios) Ri i .
iesgo de desnutricion Peso normal Sobrepeso Obesidad

Siete <13,1 15,5 (13,2 a 16,9) >17 >19

Ocho <13,3 15,7 (13,4 a 17,3) >17,4 >19,7

Nueve <13,5 16,0 (13,6 a 17,8) >17,9 >20,5

Diez <13,7 16,4 (13,6 a 18,4) >18,5 >21,4

El estudio realizado por Alba-Martin
(2016), sobre prevalencia de obesidad infan-
til y habitos alimentarios en una muestra de
75 nifios, encontré que el 12 % tenian un
peso normal, bajo peso (11 %), sobrepeso
(15 %) y obesidad (10,5 %); en esa perspec-
tiva, el bajo peso en mujeres fue de 7,5 %, el
sobrepeso de 8 % vy la obesidad de 6 %, en
cuanto a los hombres, el bajo peso fue de
3,5 %, sobrepeso de 7 % y la obesidad de
4,5 %. Por su parte, en el estudio realizado
por Gonzélez et al. (2015), en nifios de 3 a
15 afios, se pudo apreciar una prevalencia de
bajo peso del 8 %, y una prevalencia conjun-
ta de sobrepeso y obesidad del 25 %, es

(IMSS, 2006a; IMSS, 2006b)

decir, 1 de cada 12 estudiantes presentd bajo
peso, 3 de cada 12 presentaron sobrepeso y 1
de cada nueve presentd obesidad, de este
estudio cabe destacar que la muestra
masculina resultd ser méas vulnerable a
deficiencias y exceso de peso.

De manera similar, el estudio de
Machado et al., (2018) encontr6 en una
muestra de 318 nifios de cuarto y quinto
grado de escuelas publicas y privadas, que el
28,3 % tenian sobrepeso y 14,5 % obesidad
y que la alimentacién y el sedentarismo son
una pauta importante para que se presenten
estos problemas de peso.
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Ferrer et al., (2020), encontraron una
prevalencia del 14,4 % de sobrepeso y de
16,8 % de obesidad en 125 nifios de cinco a
diez afos, en este trabajo también se destaca
la presencia de algunos factores de riesgo
asociados como el sobrepeso materno y un
peso de 3,5 kilogramos al nacer. El trabajo
desarrollado por Catalani et al., (2016), en
una muestra de 711 adolescentes de 13 afios
de edad, obtuvieron los siguientes resulta-
dos: 0,7 % bajo peso, 26,4 % sobrepeso y
14,1 % con obesidad. Eyzaguirre et al.
(2005), analizaron una muestra de 1 310
individuos con edades de los 2 a los 18 afios,
encontrando que el 7,3 % tuvo bajo peso, un
66,8 % normo peso, el 13,9 % sobrepeso y el
12 % obesidad.

En este contexto y tomando en considera-
cion el alza en las prevalencias de problemas
de salud relacionados con el peso a través de
los afios a nivel mundial y nacional y sus
repercusiones en la salud publica, se plante6
identificar las categorias de bajo peso, peso
normal, sobrepeso y obesidad en una
muestra de estudiantes de educacion bésica
con edades de siete a diez afios.

Materiales y Métodos

Se realizé un estudio cuantitativo, transver-
sal y descriptivo (Miggenburg y Pérez
(2007). Para la recoleccion de los datos se
utiliz6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, que implica una técnica de
seleccion de individuos de manera accesible
y proxima para quien investiga (Otzen y
Manterola, 2017).

La muestra estuvo conformada por 40
estudiantes de educacion basica de tercero y
quinto grado, ubicada en la ciudad de
Irapuato, Guanajuato. Se incluyeron nifios
con edades de siete, ocho, nueve y diez afios.
Se solicito la autorizacion de la direccion de
la primaria para llevar a cabo una sesion
inicial donde se les explico la finalidad del
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estudio y temas relacionados con problemas
de peso que pudieran estar viviendo los
participantes.

A los nifios se les ofrecié una platica
interactiva sobre el peso, la obesidad y la
buena alimentacion, después se aplicd una
encuesta sobre habitos y costumbres de
alimentacion y actividad fisica, las instruc-
ciones fueron leidas en voz alta, se les men-
ciond a los nifios sobre la confidencialidad y
anonimato de sus datos, la duracion de la
platica y la aplicacion del cuestionario fue de
30 a 40 minutos.

El andlisis de los datos se realizd en el
programa Excel®, se disefiaron tablas de
registro con los datos de peso (en kilogra-
mos) y estatura (en centimetros), una tabla
para el grupo de tercero y otra tabla para el
grupo de quinto grado.

Se utilizé una béascula digital de piso
previamente calibrada para la medicion del
peso y una cinta métrica para medir la altura,
se verifico que la cinta no estuviera doblada
0 torcida durante el momento de la medi-
cion. Las mediciones se realizaron en un
salon de clase, primero se subian a la bascula
y posteriormente se colocaban de pie con el
cuerpo en maxima extension y la cabeza
recta, ubicdndose de espalda a la cinta
métrica.

El IMC se calculé por medio de la
calculadora del IMSS en linea (IMSS, 2023).
Posteriormente, se clasifico en las categorias
de bajo peso, peso normal, sobrepeso y
obesidad. Finalmente, se les hizo la reco-
mendacion de mantener una adecuada ali-
mentacion 'y la practica constante de
actividad fisica.

Resultados

De los 40 estudiantes, 16 eran de tercer
grado y 24 de quinto grado de primaria; en
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cuanto a la distribucion de la muestra un
estudiante de tercer grado indicO tener
cumplidos siete afios, 14 estudiantes de
tercer grado indicaron tener ocho afios, un
estudiante de tercer grado y cinco estu-
diantes de quinto grado manifestaron tener
nueve afios, 19 estudiantes de quinto grado
refirieron tener 10 afios.

El peso promedio de la muestra de tercer
grado fue de 27,12 kilogramos. ElI IMC se
muestra en el cuadro 3, se observa que el
56,25 % tiene un peso normal, el 25 %
presenta problemas de sobrepeso y obesidad
y un 18,75 % bajo peso.

Cuadro 3. Valores y categorias de la muestra de
estudiantes de tercer grado
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Cuadro 4. Valores y categorias de la muestra de
estudiantes de quinto grado

Edad Peso Altura

(afios) (kg (cm) IMC Clasificacion

Edad Peso Altura

(afios) (ko) (cm) IMC Clasificacion

8 20 122 13,44 Normal
8 34 137 18,11 Sobrepeso
8 35 131 20,40 Sobrepeso
8 25 136 13,52 Normal
8 21 120 14,58 Normal
8 21 132 12,05 Bajo peso
8 30 136 16,22 Normal
9 30 135 16,46 Normal
8 20 131 11,65 Bajo peso
8 22 126 13,86 Normal
7 28 133 15,83 Normal
8 20 125 12,80 Bajo peso
8 28 135 15,36 Normal
8 30 137 15,98 Normal
8 30 126 18,90 Sobrepeso
8 40 138 21,00 Obesidad

10 35 144 16,88 Normal

10 27 143 13,20 Bajo peso
9 30 149 13,51 Bajo peso
10 50 151 21,93 Sobrepeso
10 56 157 22,72 Obesidad
10 34 142 16,86 Normal
9 37 136 20,00 Sobrepeso
10 32 148 14,61 Normal
10 30 132 17,22 Normal
10 36 132 20,66 Sobrepeso
10 29 147 13,42 Bajo peso
9 30 141 15,09 Normal
10 78 161 30,09 Obesidad
10 44 143 21,52 Sobrepeso
10 20 141 10,06 Bajo peso
9 31 141 15,59 Normal
10 28 137 14,92 Normal
10 28 136 15,14 Normal
9 26 132 14,92 Normal
10 58 151 25,44 Obesidad
10 35 148 15,98 Normal
10 44 149 19,82 Sobrepeso
10 45 145 21,40 Sobrepeso
10 30 141 15,09 Normal

IMC=indice de Masa Corporal.
Fuente: elaboracion propia.

El peso promedio de la muestra de quinto
grado fue de 37,20 kilogramos. El 45,83 %
presentd peso normal, 37,5 % sobrepeso y
obesidad y 16,66 % bajo peso (cuadro 4).

IMC=indice de Masa Corporal.
Fuente: elaboracion propia.

En resumen, del total de la poblacion
estudiada el 50 % estd en un peso normal,
22,5 % con sobrepeso, 17,5 % con bajo peso
y 10 % con obesidad.

Discusidén

Los datos encontrados en este estudio
sugieren la necesidad de utilizar otras
técnicas que permitan conocer el estado
nutricional de los nifios de este plantel. En
este sentido, la OMS (2020), sefiala que el
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peso por encima de lo normal es un
fendmeno creciente que puede favorecer la
aparicion de enfermedades que ponen en
riesgo la salud.

Con respecto, a los estudiantes con peso
normal, se encontré un 50 % en esta cate-
goria, lo cual difiere del estudio realizado
por Eyzaguirre et al., (2005), donde se
encontré el 66,8 % de los estudiantes en
peso normal. ElI 50 % de los nifios presento
un IMC fuera de los valores recomendados
por las pautas de salud a nivel nacional
(IMSS, 2006a, 2006b). Esto sugiere la nece-
sidad de una mayor conciencia y accion
tanto a nivel individual como comunitario
para abordar los factores subyacentes que
contribuyen a esta tendencia.

Los hallazgos destacan la importancia de
la educacion nutricional y la promocién de
estilos de vida saludables desde edades
tempranas, ya que al menos uno de cada
veinte nifios menores de cinco afios padece
obesidad, y en edades de seis a once afos
sobrepeso y obesidad (UNICEF, 2016), esto
es congruente con los resultados obtenidos,
pues al menos dos de cada veinte nifios en
edades menores a los 10 afios presento
obesidad, y cuatro de cada veinte nifios
sobrepeso.

Los datos obtenidos con respecto a bajo
peso, sobrepeso y obesidad difieren a lo
encontrado por Gonzalez et al.,, (2015),
quienes reportaron un 33 % con este proble-
ma en comparacion con el 50 % encontrado
en la muestra de estudio.

Machado et al., (2018), mencionan que,
aunque existen problemas de peso en el
42,8 % de la poblacion estudiada este
porcentaje no es mayor a los que tienen
normo peso, lo cual coincide con el presente
estudio.
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De igual manera, los resultados obtenidos
coinciden con otros estudios en cuanto a la
prevalencia de sobrepeso y obesidad, ya que
estos tienden a ser mayores a los porcentajes
relacionados con bajo peso, pero el sobrepe-
so y la obesidad por si solos 0 en conjunto,
no se encontraron por encima de la categoria
de peso normal (Alba-Martin, 2016; Catalani
et al., 2016; Ferrer et al., 2020).

En este contexto, la OMS (2020)
recomienda el manejo de los problemas
relacionados con el peso desde un enfoque
multidisciplinario, es decir, la implementa-
cién de programas educativos dirigidos a
madres, padres, maestras, maestros y profe-
sionales de la salud, con el objetivo de
promover una alimentacion equilibrada y la
importancia de mantener un nivel adecuado
de actividad fisica. Asimismo, se hace hin-
capié en la necesidad de colaboracion entre
instituciones gubernamentales, escuelas y
comunidades para abordar conjuntamente
este problema de salud publica.

También es necesario poner atencién en
los datos obtenidos por la ENSANUT, los
cuales hacen patente que México ocupa el
primer lugar a nivel mundial en obesidad
infantil y muestran que los habitos de ali-
mentacion de los mexicanos no son los méas
adecuados reflejandose en las estadisticas al
alza de personas con sobrepeso y obesidad
(Shamah-Levy et al., 2021).

Conclusiones

Debido a la cantidad de estudiantes que
participaron, no es una muestra que repre-
sente la situacion real que ocurre en la
escuela primaria con referencia a los proble-
mas de peso, por ello, es necesario realizar
mas estudios que consideren una muestra
representativa, debido a que se identifico a la
mitad de estudiantes con problemas relacio-
nados con el peso.

Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Ao 5, N° 5, enero-diciembre 2024 | 50



Esta investigacion resalta la necesidad de
tomar medidas preventivas y de intervencion
para reducir la prevalencia de problemas de
peso en nifos escolares (promover una ali-
mentacion saludable y equilibrada en entor-
nos escolares y comunitarios, fomentar la
actividad fisica, y proporcionar educacion
nutricional adecuada a nifios, padres y edu-
cadores. El impacto positivo de abordar
estos problemas desde una edad temprana no
solo se reflejard en la salud fisica, sino
también en el bienestar general y el
desarrollo futuro de esta generacion y de las
préximas.
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Resumen

Estudios han identificado que durante la pandemia
incrementd la inseguridad alimentaria (IA) en los
hogares, especialmente en la poblacién mas vulnerable
y con ello posiblemente el acceso a la diversidad
dietética (DD). El objetivo fue identificar IAy DD en
hogares del norte de México y el consumo de
alimentos. Se realizd un estudio descriptivo,
transversal, con una muestra de 293 hogares
seleccionados por conveniencia, a quienes se les
aplicaron dos cuestionarios uno para identificar la
prevalencia de IA y otro para determinar la DD en el
hogar. Los datos fueron recolectados por via online. El
58,6 % de los hogares tuvieron algin grado de IA, el
38,6 % tuvo DD baja. Al asociar el grupo de alimentos
con la DD, se observé que los que tienen menor DD
tienen un menor consumo de alimentos preparados con
aceite, bebidas azucaradas, azlicar, mientras que los
hogares que tienen DD alta presentan mayor consumo
de los alimentos antes mencionados. Seis de cada diez
hogares tuvieron IA y cuatro de cada diez hogares
presentaron DD baja. Resultado que permiten
visualizar el tipo de alimentos consumidos que sirven
de pauta para realizar las intervenciones nutricionales
con énfasis en una alimentacidn saludable y sostenible.

Palabras clave: Inseguridad alimentaria, diversidad
dietética, grupos de alimentos.

Abstract

Studies have identified that during the pandemic, food
insecurity (FI) increased in households, especially in
the most vulnerable population and with it, possibly
access to dietary diversity (DD). The objective was to
identify FI and DD in homes in northern Mexico and
food consumption. A descriptive, cross-sectional study
was carried out with a sample of 293 households
selected by convenience, to whom two questionnaires
were applied, one to identify the prevalence of FI and
the other to determine DD in the home. The data was
collected online. 58.6% of households had some
degree of FI, 38.6% had low DD. When associating the
food group with DD, it was observed that those with
lower DD have lower consumption of foods prepared
with oil, sugary drinks, and sugar, while households
with high DD have higher consumption of the
aforementioned foods. Six out of ten households had
FI and four out of ten households had low DD. The
result allows to visualize the type of foods consumed
that serve as a guideline for carrying out nutritional
interventions with emphasis on healthy and sustainable
eating.

Keywords: Food insecurity, dietary diversity, food
groups.
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Introduccion

La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO
por sus siglas en inglés) indica que la
inseguridad alimentaria (I1A) es la incapaci-
dad para satisfacer las necesidades minimas
de alimentos durante un periodo prolongado
(FAO, 2021). Se caracteriza por una
distribucion social y econémica desigual, lo
que limita la cantidad y calidad de la dieta,
en consecuencia, se alteran los habitos
alimentarios. Cuando la IA es grave las
personas dejan de ingerir alimentos por
varios dias y ponen en peligro su salud
(Landaeta-Jiménez et al., 2018).

La FAO, sostiene que gran parte de la
poblacién mundial presenta estados de IA
grave por falta de acceso a los alimentos
(Parada et al., 2018). En el 2021 durante la
pandemia por COVID-19 a nivel mundial el
29,3 % tenian 1A grave y moderada.
Mientras que en América Latina y el Caribe
fue de 40,6 % (FAO, FIDA, OMS, PMA, y
UNICEF, 2022). En México la Encuesta
Nacional de Salud y Nutricion en 2012,
reportd que el setenta por ciento de hogares
presentaban IA, de ellos la tercera parte de
los hogares los integraban nifios menores de
cinco afios que presentaban afectacion en la
alimentacion (Mundo-Rosas et al., 2014).

Cabe hacer mencién que esta condicion
presenta mayor prevalencia, en grupos
vulnerables como son los  nifios,
embarazadas y las personas de la tercera
edad. Algunos de los efectos en los nifios
son bajo peso, retraso en el crecimiento o
baja talla, anemia, sobrepeso y obesidad,
ademas se relaciona con bajo aprendizaje,
ansiedad, depresiobn 'y comportamiento
agresivo (Arellano-Esparza, 2022), que se
veran reflejadas en la edad adulta e incidiran
directamente en la productividad de quien
las padezca (Mundo-Rosas et al., 2018;
Parada et al., 2018).
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En consecuencia, a este problema, es
probable que aumenten la desnutricion,
hambre, escasa diversidad dietética y otros
problemas relacionados con la nutricion en
los adultos. De acuerdo con Mundo-Rosas et
al. (2019), las personas de zonas urbanas
presentan mayor inseguridad alimentaria, asi
como la poblaciéon que migra a las ciudades
como la ciudad de México y el norte del
pais, que van en busca de trabajo y lo
consiguen con un bajo salario y sin
prestaciones, que los mantiene en pobreza y
por ende destinan poco dinero para el
consumo de alimentos lo que condiciona a
seleccionar alimentos inadecuados y de
escaso valor nutricional.

Para medir la inseguridad alimentaria se
utilizan diferentes indicadores como el gasto
dirigido a la alimentacion y la diversidad
dietética que es indicador clave de la
capacidad que tiene un hogar no solo de
proporcionar suficiente alimento, sino de
proporcionar una amplia gama de alimentos
para una nutricion adecuada (Kundu et al.,
2021; Salazar-Renddn et al., 2022). El
objetivo del presente trabajo fue identificar
la 1A, DD y el consumo de alimentos en
hogares del norte de México, particular-
mente en Reynosa Tamaulipas, una ciudad
fronteriza con migrantes de diferentes
estados del pais.

Materiales y métodos

Este estudio fue descriptivo y transversal,
correlacional, la muestra estuvo integrada
por 293 hogares de nifios seleccionados por
conveniencia de escuelas publicas de
educacion bésica del turno matutino del &rea
urbana de Reynosa, Tamaulipas, México. Se
solicitd autorizacion a los directores de las
escuelas publicas para realizar el proyecto,
asi mismo se solicitdé permiso y se leyo el
consentimiento informado a los padres de
familia. Una vez que los padres de familia
firmaron el consentimiento informado se
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procedio a solicitar el llenado de los cuestio-
narios, los cuales se les hicieron llegar a los
padres de familia por formulario de
Microsoft Forms® (Office 365, Microsoft®).
Se excluyeron los cuestionarios incompletos
y los que no firmaron el consentimiento
informado.

El cuestionario estuvo integrado por:
i) caracteristicas generales (edad, jefe de
familia, grado escolar del padre, madre, n°
de hijos, situacion laboral de ambos padres).

i) inseguridad alimentaria, en este apartado
se utilizé la version armonizada para México
de la Escala Latinoamericana y Caribefia de
Seguridad  Alimentaria (ELCSA), que
identifica la percepcion de recursos
insuficientes para conseguir alimentos por
parte de los miembros de la familia. Este
instrumento consta de 15 preguntas
dicotomicas (si/no) para hogares con
integrantes menores de 18 afios. Las
preguntas hacen referencia a tres meses
previos a la aplicacion del instrumento.

Clasifica a los hogares en cuatro catego-
rias: 0 = seguridad alimentaria, indica que
ninguno de los integrantes del hogar sa-
crifico la calidad o cantidad de los alimentos
gue acostumbra a consumir, tampoco omitio
tiempos o dias de comida;

1-5 = inseguridad alimentaria leve que indica
preocupacion porque los alimentos sean
insuficientes para los integrantes de la
familia, se recurre a la disminucion de la
calidad de la alimentacién (compra de
alimentos mas baratos densos en calorias);
6-10 = inseguridad alimentaria moderada
indica reduccion en la cantidad de alimentos
consumidos;

y 11-15 = inseguridad alimentaria severa
indica que los miembros del hogar omiten
tiempos de comida o dejan de comer por
todo un dia. Algunos autores mencionan que
este Ultimo se observa primero en los adultos
y posteriormente en los nifios de acuerdo con
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la respuesta de la persona encargada de la
compra, preparacion o administracion de los
alimentos en el hogar (Mundo-Rosas et al.,
2014; Rodriguez-Ramirez et al., 2021,
Shamah-Levy et al., 2020).

iii) diversidad dietética del hogar, refleja la
accesibilidad que se tiene a los alimentos del
hogar, para utilizar esta medida, se
utilizaron 10 grupos de alimentos mas
consumidos en la ultima semana y se
clasificaron como se menciona a
continuacion:

1) cereales (alimentos elaborados a partir de
cereales, raices o tubérculos);

2) leguminosas;

3) productos lacteos (leche, queso o yogur);
4) carnes (aves, carnes rojas, pescados y
mariscos);

5) frutas y verduras ricas en vitamina A
(calabaza, zanahorias, verduras de hoja
verde; frutas como mango, papaya Yy
guayaba u otros ricos en vitamina A);

6) otras frutas y verduras (incluyendo jugos);
7) alimentos preparados con aceite, grasa o
mantequilla;

8) bebidas azucaradas (BA);

9) caramelos y azucar, y

10) huevo.

La calificacion utilizada fue la siguiente:
0 = cuando un grupo de alimentos fue consu-
mido menos de tres dias a la semana;
y 1 = cuando se consumidé un grupo de
alimentos tres 0 mas dias a la semana y de
acuerdo a los grupos de alimentos consumi-
dos es la sumatoria que se obtiene.

La puntuacion méxima es de 10 puntos.
Se categoriza como DD baja cuando
consumian de 0 a 6 grupos de alimentos,
como DD media cuando el consumo es de 7
a 8 grupos y DD alta a la ingesta de 9 a 10
grupos de alimentos (Mamani-Urrutia et al.,
2022; Mundo-Rosas et al., 2014).
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Consideraciones éticas

El comité de ética institucional de la Unidad
Académica  Multidisciplinaria  Reynosa-
Aztlan (CEI- UAMRA) aprobo el proyecto,
siguiendo los lineamientos de la Declaracion
de Helsinki. Se obtuvo el consentimiento de
los participantes que confirmaron su
participacion voluntaria.

Andlisis estadistico

Se realizé estadistica descriptiva sobre las
caracteristicas de la muestra de estudio, se
utilizé la media y desviacion estandar para
describir la edad. Para el nimero de hijos,
nivel de estudios y situacién laboral del
padre y madre, prevalencia de inseguridad
alimentaria (leve, moderada, severa) Yy
diversidad dietética (alta, moderada y baja)
se presentan las frecuencias y porcentajes.
Para relacionar los niveles de DD con los
grupos de alimentos se utilizo la prueba Ji-
cuadrada, con significancia de P < 0,05. Se
utilizé el programa estadistico Statistical
Package for the Social Sciences® (SPSS)
v.22.

Resultados
Caracteristicas generales

Se evaluaron 293 hogares, por medio de los
padres (de escolares 4° 5° y 6° grado de
primaria), con un promedio de edad de 35,1
+ 7,5 afios, con estudios de preparatoria la
mayoria, el 51,2 % de las mamés y 95,6 %
de los papas trabajaban fuera de casa (cuadro
1).

Seguridad alimentaria y diversidad dietética

El 58,6 % de los encuestados esta con algun
grado de IA (figura 1). En el reactivo 1 del
cuestionario de ELCSA, donde se les
pregunta si alguna vez se preocupd porque
se acabaran los alimentos, el 44,4 % de la
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muestra contestd de manera positiva (cuadro
2).

Cuadro 1. Caracteristicas de la muestra de estudio

Caracteristicas Frecuencia %

N° de hijos

1 175 59,7
2 92 31,4
3 25 8,5
Més de 4 1 0,4
Grado de escolaridad del

padre

Ninguno 11 3,8
Primaria 24 8,2
Secundaria 78 26,6
Preparatoria 82 28,0
Universidad completa 63 21,5
Universidad incompleta 32 10,9
Posgrado 3 1,0
Grado de escolaridad de la

madre

Ninguno 3 1,0
Primaria 31 10,6
Secundaria 84 28,7
Preparatoria 91 31,1
Universidad completa 50 17,1
Universidad incompleta 29 9,9
Posgrado 5 1,7

Situacién laboral durante la
pandemia (padre)

No trabaja 13 4,4
Trabaja 280 95,6
Estudia 0 0,0

Situacion laboral durante la
pandemia (madre)

No trabaja 139 47,4
Trabaja 150 51,2
Estudia 4 14

Fuente: Elaboracion propia

El promedio de DD fue 6,90 £ 2,35 de
acuerdo con el consumo de alimentos, el
68,0 % presentaron diversidad dietética baja
y media (figura 2).

Cabe mencionar que la tendencia de las
personas que tienen una baja (5,4 %) y
media (15,2 %) DD tienen un menor
consumo de caramelos y azUcar en
comparacion con los que presentaron alta
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DD (79,3 %) (p=0,001). Por su parte, los de
baja DD consumen menos huevo, carnes,
productos lacteos, frutas y verduras ricas en
vitamina A y leguminosas (p=0,001). Los de
alta DD consumen mayor variedad de frutas
y verduras, cereales, alimentos preparados
con aceites, BA, caramelos y azUcar
(p=0,001) como se muestra en el cuadro 3.

50 -
45 -

40 +

35 A

30 A

25 A

20

15 ~

10 ~

: =

0 L

Segurldad 1A Leve IA Severa
alimentaria

porcentaje

Moderada
Niveles de inseguridad

Figura 1. Nivel de inseguridad alimentaria
I.LA.= inseguridad alimentaria
Fuente: elaboracion propia

Discusién

Los hallazgos presentados en este estudio
muestran que el 58,0 % de los hogares tienen
algin grado de IA que puede ir de leve a
severo. La encuesta nacional de salud y
nutricion (ENSANUT) en Meéxico, indico
que en 2012 y 2016 el 69,8 % y 69,6 % tenia
algin grado de Inseguridad Alimentaria,
respectivamente, problema que disminuyé a
nivel nacional 14,3 puntos porcentuales para
el afio 2018 (55,5 %).

Estudios realizados en México en
diversas regiones reportaron que en el sur
(83,0 %), occidente (76,2 %) y centro del
pais (86,3 %) tenian mayor prevalencia de
Inseguridad Alimentaria (Guzméan et al.,
2019; Haro-Mota et al., 2016; Martinez-
Rodriguez et al., 2015).
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35 - 32
30 ~
25 A
20 A
15 A

39

29

porcentaje
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Niveles de diversidad dietética

Figura 2. Nivel de diversidad dietética
DD= diversidad dietética
Fuente: elaboracion propia

Mientras que Shamah-Levy et al. (2020)
reportaron una incidencia similar al presente
estudio (IA leve: 38,5 %; IA moderada:
12,8 %; IA severa: 7,8 %). De igual manera
a los resultados de Avila-Arcos et al. (2021)
en un estudio realizado en la Ciudad de
México (59,4 % de IA: leve 38,6 %,
moderada 13,0 %, severa 7,8 %).

Al comparar a nivel internacional se
observd que en Chile durante la pandemia
encontraron que la IA fue de 44,3 % (Prada
et al., 2021), en Argentina fue de 50,5 %
(Cordero y Cesani 2020), en Canada 16,2 %,
(Hutchinson y Tarasuk, 2022), en Bangla-
desh aumento del 22,7 % al 25,8 % (Yeh et
al., 2021), aun asi, siguen siendo menores al
presente estudio.

En el presente estudio prevalecio la DD
baja (39,0 %) seguido de la DD media
(29 %). En el estudio de Kundu et al. (2021)
realizado en Bangladesh reportaron una
prevalencia de DD media de 44,9 %, supe-
rior a lo reportado en el presente estudio,
mientras que ellos indicaron que en su
muestra de estudio el 13,6 % tenian DD baja,
inferior a lo reportado en el presente estudio.
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Cuadro 2. Resultados del cuestionario ELCSA de los hogares estudiados

Dimensién que

mide la pregunta Pregunta Frecuencia %
Preocupacion
1. Alguna vez se preocup0 porque se acabaran los 130 44,4
alimentos
Calidad
2. Han dejado de tener una alimentacion sana 67 22,9
3. Consumi6 una variedad limitada de alimentos 64 21,8
4. Menores dejaron de tener una alimentacion sana 35 11,9
5. Nifios consumen pocos tipos de alimentos 64 21,8
6. Se quedaron algun dia sin comida 11 3,8
7. Algun adulto comié menos 56 19,1
8. Menores de edad comieron menos 14 4,8
9. Los nifios disminuyeron la cantidad de comida 22 7,5
Hambre
10. Algun adulto se quedé sin un tiempo de comida 34 11,6
11. Menores quedaron sin un tiempo de comida 7 2,4
12. Algun adulto pasé hambre 24 8,2
13. Algun adulto se pas6 todo un dia sin comer 13 4,4
14. Menores sintieron hambre 15 51
15. Menores pasaron un dia sin comer alimentos por alguna 5 1,7
situacion

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 3. Consumo de alimentos de acuerdo con la diversidad dietética
Diversidad (%)

Grupos de alimentos Baja Media Alta Valor  Diversidad
dep dietética
Carne 30,1 32,1 37,8 0,001 85,0
Productos lacteos 28,2 33,1 38,8 0,001 83,6
Otras frutas y verduras 26,4 32,9 40,7 0,001 78,8
Leguminosas 25,1 33,3 41,6 0,001 74,7
Frutas y verduras ricas en vitamina 29,3 31,2 39,5 0,001 73,4
A
Huevo de gallina 30,4 31,4 38,2 0,001 69,6
Cereales 22,1 29,7 48,2 0,001 66,6
Alimentos preparados con aceites 16,0 34,6 49,5 0,001 64,2
Bebidas azucaradas 18,0 32,2 49,7 0,001 62,5
Caramelos y azlcar 54 15,2 79,3 0,001 315
Fuente: elaboracion propia Ji-cuadrado (P < 0,05)
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En 2020, Cheteni et al. (2020), reportaron
que, en la provincia del Cabo Oriental,
Sudafrica, el 60,0 % de los hogares tenia DD
baja y el 19,0 % DD media, estos resultados
son superiores al presente estudio, conside-
rando que este es un pais con problemas en
el acceso a los alimentos.

Dentro de esta diversidad dietética se
observo que el 80,0 % de los encuestados
reportaron el consumo de carne y productos
lacteos, el 70,0 % frutas, verduras, legumi-
nosas y el 60,0 % mencionaron el consumo
de alimentos preparados con aceite y BA.

Cabe mencionar que Kundu et al. (2021)
reportaron resultados similares en el consu-
mo de verduras (79,09 %), tuvieron menor
porcentaje en el consumo de leguminosas
(25,4 %), aceites y grasas (26,9 %) en com-
paracion con el presente estudio. Mientras
que Ghanbari-Movahed et al. (2022) reporta-
ron una mayor diversidad dietética en Iran
respecto al consumo de cereales (99,8 %),
verduras (92,3 %), BA (90,6 %), y dulces
(80,5 %). Buytlksoy et al. (2022) en Turquia
reportaron que el 94,3 % de los hogares
consumio6 pan y bolleria, 74,9 % consumié
huevos, superiores al presente estudio, con
excepcion de la leche y derivados lacteos
(79,1 %).

Al categorizar los grupos de alimentos
por niveles de DD: baja, media y alta, se
observo que los hogares con baja DD tienen
un menor consumo de alimentos densos en
calorias como: alimentos preparados con
aceite, BA, caramelos y azucar, en compara-
cion con la DD media y alta (p=0,001).
Entre el 20 % y 30 % tienen un consumo de
méas de tres dias de frutas, leguminosas y
cereales. Mientras que los hogares que
tienen alta DD presentan mayor consumo de
los alimentos antes mencionados. Un estudio
realizado por Mamani-Urrutia et al. (2022)
en PerU asociaron que las personas con
mayores ingresos econdmicos tienen una DD
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alta comparado con aquellos que tienen
menores ingresos (p<0,01). Confirmado por
Kundu et al. (2021) quienes reportaron que
tener bajos ingresos fue determinante para
tener DD baja.

Una de las fortalezas del presente estudio
fue identificar la presencia de IA y DD que
vulnere la poblacion residente debido a que
es una ciudad fronteriza en la que se
encuentran personas de otras regiones del
estado, del pais y de aquellos que han
migrado, asi como focalizar los programas
sociales hacia la poblacion con IA 'y DD.

Entre las limitaciones que se identificaron
fue el modo de aplicacion de los instru-
mentos, ya que al haber utilizado Unicamente
un formato en linea puede sugerir un sesgo
de muestreo al excluir involuntariamente a
aquellos que no tienen acceso a internet.
Ademés de que no se solicitd el ingreso
econémico y el gasto en la compra de
alimentos.

Conclusiones

En el presente estudio el 58,6 % y el 38,6 %
tuvieron algin grado de IA y DD baja,
respectivamente. Ademas, se observo que
los hogares que presentaron DD baja, consu-
mieron menos productos ultra procesados
como bebidas azucaradas, alimentos prepa-
rados con aceite y caramelos en comparacion
con los categorizados con DD alta y media.
Estos resultados permiten visualizar el tipo
de alimentos consumidos que sirven de pauta
para realizar las intervenciones nutricionales
con énfasis en una alimentacion saludable y
sostenible.
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Resumen

La Inteligencia Artificial (I1A) se aplica en
diversas situaciones de la vida diaria. El
objetivo de la presente revision es mostrar el
amplio panorama actual respecto a las
implicaciones del uso de la IA respecto a la
industria alimentaria. Para lo cual es nece-
sario un marco normativo que ya existe en lo
general en Organismos Internacionales y en
paises como México, Chile, Estados Unidos,
Chinay la Unién Europea. Hay que tomar en
cuenta que el empleo de esta tecnologia tiene
impacto directo e indirecto en el medio
ambiente a través de la industria alimentaria,
en la cual sus usos abarcan, pero no se
limitan a: inocuidad/salud, optimizacion de
la cadena de suministro, manufactura/con-
trol de calidad, administracion puablica y ser-
vicios, produccion sostenible y personaliza-
ciébn de la experiencia del consumidor/
desarrollo de nuevos productos. La inteligen-
cia artificial esté revolucionando la industria
alimentaria, contribuyendo a mejorar la
eficiencia, la calidad y la inocuidad de los
productos alimentarios a nivel mundial. Se
requiere legislacion especifica para el uso de
esta tecnologia en la industria alimentaria.

Palabras clave: Alimentos, tecnologia, inteligencia
artificial.

Abstract

Artificial Intelligence (Al) is applied in
various situations of daily life. The objective
of this review is to show the broad current
panorama regarding the implications of the
use of Al with respect to the food industry.
For which a regulatory framework is
necessary that generally already exists in
International Organizations and in countries
such as Mexico, Chile, the United States,
China and the European Union. It must be
taken into account that the use of this
technology has a direct and indirect impact
on the environment through the food
industry, in which its uses include, but are
not limited to: safety/health, supply chain
optimization, manufacturing/quality control,
public administration and services, sustain-
nable production and personalization of the
consumer experience/development of new
products. Atrtificial intelligence is revolu-
tionizing the food industry, helping to
improve the efficiency, quality and safety of
food products worldwide. Specific legisla-
tion is required for the use of this technology
in the food industry.

Keywords: Food, technology, artificial intelligence.
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Introduccion

De acuerdo a la Real Academia Espafiola
(RAE), la inteligencia artificial (IA), se
define como: “disciplina cientifica que se
ocupa de crear programas informaticos que

ejecutan operaciones comparables a las que
realiza la mente humana, como el aprendiza-
je o el razonamiento logico” (RAE, 2024).

Muy similar a la definicion de la Unidn
Europea (UE): “la habilidad de una maquina
de presentar las mismas capacidades que los
seres humanos, como el razonamiento, el
aprendizaje, la creatividad y la capacidad de
planear”, la UE la considera una prioridad
dentro de sus politicas (Parlamento Europeo
[PE], 2020).

Al explorar aspectos intrinsecos asocia-
dos a la IA, se menciona que: “es la capaci-
dad de las méaquinas para usar algoritmos,
aprender de los datos y utilizar lo aprendido
en la toma de decisiones tal y como lo haria
un ser humano” (Bidyalakshmi et al., 2024
Rouhiainen, 2018).

Desde hace mas de 60 afios datan los
antecedentes de la 1A, aunque es en afios
recientes cuando se han presentado los
cambios tecnoldgicos mas evidentes para el
publico en general, debido a la gran cantidad
de datos disponibles y a la generacién de
nuevos algoritmos mas complejos y con
mayores alcances. Con la 1A se pretende
transformar casi todos los aspectos de la vida
y la economia (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura [UNESCO], 2022; PE, 2020).

La IA se aplica en diversas situaciones.
Algunos usos aun cuando no son detectados
por los usuarios, estan presentes en el dia a
dia y estan creciendo rapidamente en la
actualidad, por ejemplo a través de las
compras por internet, la publicidad que se
recibe en el correo electronico o en los
telefonos celulares, distribucion de conte-
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nido en las redes sociales, las busquedas en
la web, los asistentes personales digitales en
los teléefonos moviles, las traducciones
automaticas, el ahorro de energia en casas,
algunas funciones de seguridad en los
vehiculos (que cada vez se amplia méas en los
vehiculos autonomos), la ciberseguridad, la
lucha contra la desinformacion (a través de
la deteccidn de noticias falsas), e incluso en
épocas recientes para luchar contra el Covid-
19 (termosensores y tomografias computari-
zadas), mejoras del desempefio de la estrate-
gia algoritmica comercial, implementada en
el sector financiero, deteccion y clasificacion
de objetos (tiene potencial para muchos
campos), la proteccion contra amenazas de
seguridad cibernética (es una herramienta
importante para los bancos y los sistemas
que envian y reciben pagos en linea) (PE,
2020; Rouhiainen, 2018).

Lo anterior también tiene implicaciones
en la industria alimentaria ademas de que el
uso de esta tecnologia estd presente a traves
de los aparatos que son capaces de recibir
informacion del entorno y de esta manera
relacionarse con é€l, para resolver problemas
0 actuar con un fin especifico de acuerdo a
cada situacion presentada.

El dispositivo tecnolégico puede recibir
datos proveidos por los humanos o por
medio de sus sensores (camaras o
termometros), los procesa y emite una
respuesta. En lo general la IA puede analizar
los datos recabados y almacenarlos e ir
adaptando sus respuestas trabajando auté-
nomamente (PE, 2020; Rouhiainen, 2018).
Es decir, detecta patrones en los datos, tales
como anomalias y/o similitudes, y utiliza ese
conocimiento histérico para predecir con
precision los resultados futuros (United
Nations, 2024).

De acuerdo a la Comisién Europea, la 1A
puede presentarse como: software (asistentes
virtuales, software de analisis de iméagenes,
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motores de busqueda, sistemas de reconoci-
miento de voz y rostro), o como IA integrada
(robots, drones, vehiculos autonomos, inter-
net de las cosas) (PE, 2020).

Una de las grandes ventajas de la IA con
respecto a los humanos, es el procesamiento
de una gran cantidad de informacion en
lapsos de tiempo relativamente cortos, con
menor probabilidad de errores que el
humano (dependiendo de la programacion) y
sin cansancio (Rouhiainen, 2018), lo cual
representa un atributo muy datil en la
industria de los alimentos. Pero el gran
crecimiento de la IA también obliga a estar
atentos para prevenir y analizar las posibles
desventajas directas o indirectas que pueda
generar su proliferacion, lo cual puede ser
acotado por medio del marco normativo.

El objetivo de la presente revision es
mostrar el amplio panorama actual respecto
a las implicaciones del uso de la IA en la
industria alimentaria.

Legislacion respecto a la 1A

De acuerdo a la UNESCO (2022), el empleo
de la IA, “influye en el pensamiento, las
interacciones y la adopcidn de decisiones de
los seres humanos y afecta a la educacion,
las ciencias sociales y humanas, las ciencias
exactas y naturales, la cultura, la comunica-
cion y la informacion”.

Sin duda sus beneficios son enormes y
representan un cambio importante en los
paradigmas de nuestra sociedad, pero, por
otro lado, los riesgos tambien estan latentes
como en todas las actividades humanas si no
se legisla adecuadamente. Lo anterior tiene
repercusiones en todos los ambitos producto-
vos, de lo cual no puede sustraerse la
industria alimentaria.

Es por eso que resulta indispensable
emitir leyes, reglamentos y normas sobre 1A,
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orientadas a preservar el bienestar de los
seres vivos y por lo tanto del planeta mismo.
Lo cual plantea posibles escenarios de
desigualdad por mejorar la calidad de vida
de wunos cuantos seres humanos y el
consiguiente deterioro de otros muchos
(Salazar y Pruneda, 2023; UNESCO, 2022),
y a su vez esto estd asociado a los entornos
en el que se desenvuelven, teniendo impac-
tos que posiblemente ampliarian la brecha,
por lo que las implicaciones ético-morales,
son ineludibles.

El uso de las nuevas tecnologias plantea
también el asunto de los derechos funda-
mentales, lo cual involucra desde el punto de
vista juridico: libertad de expresion, priva--
cidad, proteccion de datos, no discrimina-
cion, el debido proceso, seguridad y valores
democraticos (Chavan et al., 2024; Salazar y
Pruneda, 2023; UNESCO, 2022). Otro as-
pecto importante a considerar es que las
tecnologias de la IA pueden ser beneficiosas
para el medio ambiente y los ecosistemas,
sin embargo, deben tenerse en cuenta, los
probables dafios y/o repercusiones negativas
que pudieran ocasionar en esos entornos
(Chavan et al., 2024; UNESCO, 2022).

En junio de 2018, la ONU organiz6 el
tercer Foro de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion para la consecucion de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), encabezado
por Japon y México. En el cual se abordé el
tema del impacto de los rapidos cambios
tecnoldgicos en los ODS, en particular
aquellos asociados a la 1A (Loyola, 2023).

El 23 de noviembre del 2021, Ila
UNESCO, emite el primer Acuerdo Mundial
sobre la Etica de la Inteligencia Atrtificial, el
cual fue aprobado por los 193 estados
miembros y es de adopcion voluntaria
(UNESCO, 2022).

Existen importantes antecedentes en este
rubro a nivel internacional, por ejemplo: la
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“Orden Ejecutiva para el Desarrollo Seguro,
Protegido y Confiable de la Inteligencia
Artificial” publicada por los Estados Unidos
de Ameérica (Biden, 2023). La “Ley de
Inteligencia Artificial” propuesta en la UE
(European Commission [EC], 2024; PE,
2023). El proyecto de ley para regular la
inteligencia artificial en Chile (Roberts,
2024) y la normativa China (Embajada de la
Republica Popular China, 2023).

En México se ha abordado en diferentes
documentos con caracter oficial el tema de la
IA, a continuacién, se mencionan algunos de
los aspectos mas relevantes. México fue uno
de los primeros paises en la ONU, en alertar
sobre la importancia de la 1A, ya que, en
2017 presentd las resoluciones 72/242 vy
73/17, iniciando asi un debate internacional
sobre el impacto global de la 1A (Loyola,
2023).

En marzo de 2018 se publicé el informe:
“Hacia una estrategia de IA en México:
aprovechando la revolucion de la 14”7,
elaborado por expertos ingleses y mexicanos
(Loyola, 2023; Salazar y Pruneda, 2023). El
23 de mayo de 2018, el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) cre6 el
Consorcio en Inteligencia Atrtificial, cuyo
objetivo se centra en “articular un grupo de
investigacion interdisciplinario en el campo
de la IA, para beneficio de la sociedad
mexicana” (Loyola, 2023).

El 30 de marzo de 2023, se presento al
pleno en la Camara de Diputados la “inicia-
tiva que expide la ley para la regulacién ética
de la inteligencia artificial y la robotica para
los Estados Unidos Mexicanos” (Loyola,
2023).

El 02 de abril de 2024, se expidid la «Ley
Federal que Regula la Inteligencia Artifi-
cial». Algunos puntos destacables, son: a)
Preve aplicacion extraterritorial de la ley; b)
La autoridad reguladora sera el Instituto
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Federal de Telecomunicaciones (IFT); c)
Propone la creacion de una Comision
Nacional de Inteligencia Artificial, como
6rgano consultivo del IFT, y conformada por
cientificos; d) Propone clasificar a los Siste-
mas de Inteligencia Artificial atendiendo a
los riesgos que se puedan generar, de manera
similar como lo establece la normativa de la
UE, las clasificaciones de riesgo son:
«Riesgo Inaceptable», «Alto Riesgo» Yy
«Bajo Riesgo»; e) Se requerira autorizacion
previa del IFT para comercializar Sistemas
de 1A en México, incluso si son gratuitos; f)
Prevé multas de hasta el 10% de los ingresos
anuales para los infractores (Sistema de
Informacion Legislativa [SIL], 2024).

Impacto al medio ambiente por el uso de
1A

La expectativa es grande respecto a que la
IA ayude a disminuir la emergencia mundial
respecto a la situacion del medio ambiente,
por ejemplo, a vigilar las emisiones de meta-
no (uno de los principales gases de efecto
invernadero), no obstante, es necesario
asegurarse de que el efecto tenga un balance
positivo, antes de su implementacion a
escala masiva en los sistemas productivos
alimentarios y no alimentarios (Programa de
las Naciones Unidas para para el Medio
Ambiente [PNUMA], 2024).

Algunos de los efectos negativos detecta-
dos tienen relacion no solo con la propia
tecnologia, sino con toda la infraestructura
asociada (PNUMA, 2024; United Nations,
2024;  United  Nations  Environment
Programme [UNEP], 2024a; UNEP, 2024b):

1. El nimero de centros de procesamiento
de datos a aumentado de 500 000 en 2012 a
8 millones en la actualidad, la mayoria
impulsados por la 1A, estos servidores
producen desechos de equipos eléctricos y
electronicos, fabricar una computadora de 2
kg requiere 800 kg de materias primas, que
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contienen metales pesados como mercurio y
plomo.

2. Consumen gran cantidad de agua para
su construccion y para el enfriamiento de los
componentes eléctricos cuando estan en
funcionamiento. La infraestructura relacio-
nada con la IA pronto podria consumir seis
veces mas agua que Dinamarca, un pais de 6
millones de habitantes, lo cual se constituye
en un gran problema dado que una cuarta
parte la poblacion mundial no tiene
actualmente acceso a agua potable y
saneamiento.

3. Dependen de minerales criticos y raros
para fabricar los microchips, que se extraen
de manera insostenible para el medio
ambiente.

4. Utilizan grandes cantidades de
electricidad que provienen frecuentemente
de la quema de combustibles fosiles, por lo
que se emiten gases de efecto invernadero
que contribuyen al calentamiento del
planeta. Como ejemplo: Una pregunta
realizada en ChatGPT®, consume 10 veces la
electricidad que una busqueda en Google®.

Con el objetivo de reducir el impacto por
el uso de la IA, el PNUMA (2024), reco-
mienda cinco areas de accion:

1. Establecer procedimientos normaliza-
dos para medir el impacto ambiental de la
IA.

2. Elaborar reglamentos que exijan a las
empresas que divulguen las consecuencias
ambientales directas de los productos y
servicios basados en la IA.

3. Las empresas tecnoldgicas pueden
hacer que los algoritmos de IA sean mas
eficientes, reduciendo su demanda de
energia, al tiempo que reciclan el agua y
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reutilizan los componentes cuando sea
posible.

4. Los paises pueden alentar a las
empresas a que sus centros de datos sean
mas ecoldgicos, incluso mediante el uso de
energias renovables y la compensacion de
sus emisiones de carbono.

5. Los paises pueden integrar sus politicas
relacionadas con la IA en sus normativas
medioambientales mas amplias.

Sin duda la industria alimentaria por la
naturaleza de sus operaciones tiene impacto
directo sobre el medio ambiente y por lo
tanto sobre los ecosistemas, por lo que el uso
de IA potencialmente puede contribuir a
reducir o minimizar dicho efecto, sobre todo
si se introducen como politicas o se estable-
cen como Programas Prerrequisito enmarca-
dos en la Responsabilidad Social Empresa-
rial, las cinco areas de accion mencionadas
anteriormente, sin embargo, hay que tener en
cuenta, que por si solo el uso de IA
(independientemente del area en la que se
aplique), tiene un elevado factor de impacto
en el medio ambiente, dado que su uso en
esta industria se ha ido diversificando en los
ultimos afios, por lo tanto son riesgos
afiadidos por duplicado al equilibrio de los
ecosistemas.

La IA en la industria alimentaria

La IA esta transformando la industria ali-
mentaria en diversos aspectos y momentos
dentro de las cadenas productivas, por
ejemplo: salud, optimizacion de la cadena de
suministro y de los procesos unitarios, admi-
nistraciéon puablica, servicios, mejora de pro-
ductos y asegurando la inocuidad alimen-
taria. A continuacion, se presentan algunos
de sus usos mas destacados en este sector.
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Inocuidad / Salud

La IA ayuda a vigilar la cadena alimentaria
de suministros, identificando riesgos poten-
ciales y asegurando que los productos
cumplan con las normativas, puede mejorar
la trazabilidad y la inocuidad de los
productos, mediante protocolos de higiene y
desinfeccion. Empleando herramientas de 1A
para la deteccion temprana de la contamina-
cién protocolos de vigilancia, apps de
inspeccion, descontaminacion basada en luz
que puede mejorar la evaluacién de riesgos.
(Chavan et al., 2024; Zatsu et al., 2024).

Los investigadores estudian como usar la
IA para el procesamiento y analisis eficiente
y escalable de grandes cantidades de datos
de pacientes relacionados con la salud para
encontrar patrones que podrian llevar a
nuevos descubrimientos en la medicina y a
otras formas de mejorar los diagnosticos
individuales, lo cual esta relacionado, entre
otros, con las enfermedades transmitidas por
agua y alimentos (ETA), y ayudara a que la
atencion médica sea mas efectiva y eficiente
(PE, 2020; Rouhiainen, 2018).

Un proyecto cofinanciado por la UE, esta
desarrollando servicios de busqueda y texto
en varios idiomas que ayuden a las personas
a encontrar la informacion medica mas rele-
vante disponible (PE, 2020).

La inocuidad alimentaria es una pero-
cupacion critica en la industria alimentaria, y
la IA puede desempefiar un papel crucial en
la deteccion de riesgos. Los algoritmos de
esta pueden analizar grandes cantidades de
datos para identificar patrones y anomalias
gue podrian indicar problemas relacionados
con la contaminacion (Awasthi, 2024;
Chavan et al., 2024; Zatsu et al., 2024). Esto
permite una respuesta mas rapida y efectiva
ante posibles crisis alimentarias.
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La IA puede sugerir con base en las
caracteristicas del alimento las condiciones
Optimas de almacenamiento y transporte, por
ejemplo, respecto a temperatura y humedad
(Awasthi, 2024; Zatsu et al., 2024)

La IA también mejora la trazabilidad en
la cadena de suministro, lo que es esencial
para alcanzar la seguridad alimentaria (abas-
to, disponibilidad, nutricion e inocuidad).
Mediante el uso de tecnologias como
blockchain, las empresas pueden rastrear el
origen de los alimentos y asegurar que
cumplan con los estandares de calidad
(Awasthi, 2024; Chavan et al., 2024; Zhang
etal., 2024).

Optimizacion de la cadena de suministro

La IA puede ayudar a funciones generales o
partes especificas de la cadena de suminis-
tro, que incluyen, pero no se limitan a plani-
ficacion, abastecimiento, fabricacion, entre-
ga y devolucion (Awasthi, 2024; Yadav et
al., 2024; Zhang et al., 2024).

Podria mejorar la seguridad, velocidad y
eficiencia del transito de vehiculos al mini-
mizar la friccién de las ruedas, maximizar la
velocidad y permitir la conduccién auté-
noma (Awasthi, 2024; PE, 2020).

Lo cual se complementa con el uso de
procedimientos mas eficientes para optimi-
zar rutas de distribucion y minimizar costos,
mejorando la eficiencia en la entrega de
alimentos y bebidas, ya que la 1A se utiliza
para predecir la tendencia en la demanda y
optimizar la gestion logistica, situacion que
puede contribuir a reducir el desperdicio de
alimentos y mejorar la eficiencia (Awasthi,
2024; Yadav et al., 2024).

De acuerdo al estudio de Calle Garcia et
al. (2024), la implementacion de algoritmos
de 1A en la gestion de la cadena de sumi-
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nistro puede reducir los niveles de inventario
entre 20 y 30 %, y mejorar la precision de
las previsiones de demanda entre 15y 20 %.

Manufactura / Control de Calidad

La IA puede ayudar a que los productores
sean mas eficientes, optimizar los recorridos
de ventas o con predicciones puntuales del
mantenimiento necesario en “fabricas inteli-
gentes". Ademas, se pueden detectar proble-
mas de calidad analizando datos historicos
de la produccion y recomendar medidas
correctivas con base en causas-raiz y planear
el mantenimiento preventivo de los equipos
(Awasthi, 2024; PE, 2020; Zatsu et al.,
2024).

Complementado lo anterior, se puede
utilizar para asegurar la conformidad respec-
to a la normatividad y estandares de calidad
e inocuidad, al incorporar protocolos de
seguridad alimentaria, o de analisis de peli-
gros y puntos criticos de control (HACCP)
(Zatsu et al., 2024).

El proyecto de investigacion denominado
“SatisFactory” cofinanciado por la UE, usa
sistemas colaborativos de realidad aumen-
tada para incrementar la satisfaccion en el
trabajo en este tipo de fabricas (PE, 2020),
que combinados con el sistema de gestién
harian méas eficientes los procesos en la
industria alimentaria.

La IA se utiliza para inspeccionar produc-
tos alimenticios e identificar defectos o
contaminantes, los sistemas de vision por
computadora basados en IA pueden identi-
ficar productos defectuosos con una
precision superior a la de los inspectores
humanos (Zhang et al., 2024; Zatsu et al.,
2024).
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Administracion publica y servicios

Al usar enormes cantidades de datos y reco-
nocer patrones, la IA podria prever desastres
naturales, permitir una preparacion adecuada
y reducir sus consecuencias (PE, 2020), en
dichas circunstancias la provision de agua y
alimentos es indispensable, asociado a un
programa de prevencion de ETA.

También se ha implementado el reconoci-
miento de iméagenes estaticas, clasificacion y
etiquetado, lo cual es de mucha utilidad en
una amplia gama de industrias alimentarias.
Asi como en el &rea del mantenimiento pre-
dictivo, un componente imprescindible en
los sistemas de gestion de la calidad e ino-
cuidad de los bienes de consumo alimentario
(Rouhiainen, 2018).

Las tecnologias de IA, como el apren-
dizaje automatico para el control de calidad,
se aplican para una deteccion mas rapida y
precisa de defectos en los productos alimen-
tarios durante la produccion, asegurando
estandares de calidad mas altos (Chavan et
al., 2024; Bidyalakshmi et al., 2024; Zatsu et
al., 2024).

La IA también estd transformando el
procesamiento de alimentos. Las tecnologias
de vision por computadora y aprendizaje
profundo se utilizan para mejorar la calidad
de los productos alimentarios. Por ejemplo,
las empresas pueden implementar sistemas
de clasificacion automatizados que utilizan
camaras y algoritmos de IA para identificar
y clasificar productos defectuosos, lo que
mejora la calidad y reduce el desperdicio
(Bidyalakshmi et al., 2024; Zatsu et al.,
2024).

Produccion sostenible de alimentos
Las perspectivas del uso de la 1A son prome-

tedoras en la industria alimentaria, puede
usarse para construir un sistema alimentario
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sostenible, podria contribuir al aprovisiona-
miento de alimentos inocuos y de calidad al
minimizar el uso de fertilizantes y pesticidas
y el empleo de sistemas de riego mas efi-
cientes, orientados a mejorar la productivi-
dad y reducir el impacto medioambiental.
Ademas, los robots podrian quitar las malas
hierbas y reducir el uso de herbicidas.
Existen granjeros europeos que usan la IA
para controlar el movimiento, la temperatura
y el consumo de alimentos de sus ganados
(Bidyalakshmi et al., 2024; PE, 2020).

Uno de los usos mas significativos de la
IA en la industria alimentaria es su aplica-
cion en la produccién agricola. A través de
técnicas como el andlisis de datos y el apren-
dizaje automatico, los agricultores pueden
prever rendimientos y optimizar el uso de
recursos. La IA permite a los agricultores
analizar datos climaticos y del suelo para
tomar decisiones méas informadas sobre la
siembra y la cosecha. Esto se traduce en una
reduccion de costos y un aumento en la
eficiencia (Bidyalakshmi et al., 2024; Eli-
Chukwu, 2019).

Los drones equipados con tecnologia de
IA son herramientas valiosas en la agricul-
tura moderna. Estos dispositivos pueden
recopilar datos en tiempo real sobre el estado
de los cultivos, identificar plagas y enferme-
dades, y monitorear el crecimiento de las
plantas (Liakos et al., 2018). Esto no solo
mejora la produccién, sino que también
ayuda a minimizar el uso de pesticidas y
fertilizantes, contribuyendo a una agricultura
mas sostenible (Bidyalakshmi, et al., 2024;
Eli-Chukwu, 2019).

La automatizacion impulsada por IA en
las lineas de produccién permite a las
empresas optimizar sus procesos. Los robots
pueden realizar tareas repetitivas con alta
precisién, lo que no solo aumenta la
eficiencia, sino que también reduce el riesgo
de errores humanos. Segun un informe de
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McKinsey & Company (2019), la
automatizacién de procesos en la industria
alimentaria podria aumentar la productividad
en un 20-30%.

En cuanto a la optimizacion de la produc-
cion agricola, la 1A se emplea para analizar
datos de cultivos y prever rendimientos,
permitiendo a los agricultores tomar decisio-
nes informadas sobre el cultivo y la opti-
mizacion del manejo y uso de recursos como
agua Yy fertilizantes. Esto no solo mejora la
eficiencia, sino que también reduce el
impacto ambiental al optimizar el uso de
recursos, lo que lleva a una agricultura més
sostenible (Bidyalakshmi, et al. 2024; Eli-
Chukwu, 2019; Kamilaris & Prenafeta-
Boldu, 2018; Liakos et al., 2018; Singh y
Kaur, 2022).

Personalizaciébn de la experiencia del
consumidor / Desarrollo de nuevos
productos

Las empresas pueden utilizar 1A para
analizar las preferencias de los consumidores
y de esa manera ofrecerles recomendaciones
personalizadas o personalizar productos y
servicios, lo que mejora la experiencia de
compra, aumenta la satisfaccion del cliente y
por lo tanto las ventas, asi como el desarrollo
de nuevos productos de acuerdo a los datos
que arrojan los andlisis de mercado (Huang
& Rust, 2018; Zatsu et al., 2024).

Se puede utilizar en evaluaciones
sensoriales de textura, sabor (lengua electré-
nica) y apariencia, color, olor (nariz electré-
nica) e incluso pH, integrando retroalimen-
tacion subjetiva de los paneles en datos
cuantificables para el desarrollo de nuevos
productos o mantener la calidad de los
existentes (Zatsu et al., 2024).
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Expectativas del uso de la IA en la
industria alimentaria

Sin duda, seguiran desarrollandose nuevas
metodologias basadas en el uso de IA
orientadas a mejorar el abordaje actual o a
solucionar los retos presentes y futuros a lo
largo de la cadena alimentaria, con
estrategias especificas para cada uno de sus
eslabones, continuando con su potencial
transformador y cuidando a través de la
vigilancia de la aplicacion de la legislacion
los aspectos ético-morales, de sostenibilidad
y de cuidado del medio ambiente.

El futuro de la 1A en el sector alimentario
requiere del apoyo de la investigacién y el
desarrollo continuos y la colaboracién
interdisciplinaria para asegurar una adopcion
responsable, informada y ética conforme el
campo se vaya desarrollando (Bidyalakshmi
et al., 2024; Zatsu et al., 2024).

Algunas areas en las que se continla
trabajando la aplicacion de la 1A, son:
Monitoreo medioambiental, empaques soste-
nibles, etiquetas inteligentes asociadas a la
optimizacion de la vida de anaquel,
deteccién de fraudes, optimizacion en el
consumo de energia e integracion de
energias renovables, formulacion de nuevos
productos bajo la perspectiva nutricional y
nutricion personalizada, entre otras (Zatsu et
al., 2024).

La IA tiene el potencial de mejorar
significativamente la eficiencia, seguridad y
sostenibilidad del sistema alimentario
mundial actual y sus demandas futuras. Una
industria mas coherente y operativamente
eficiente pueden ser el resultado de la
adopcion responsable de esta tecnologia
(Zatsu et al., 2024).

Articulo de Revision

Conclusiones

1. La inteligencia artificial esta revolucio-
nando la industria alimentaria, contribu-
yendo a mejorar la eficiencia, la calidad y la
inocuidad de los productos alimentarios a
nivel mundial.

2. Se requiere legislacion especifica para el
uso de esta tecnologia en la industria
alimentaria.

3. El impacto de la IA sobre el medio
ambiente debe ser un tema primordial en el
uso y desarrollo de este tipo de tecnologias.
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