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de Alimentos de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), 
España.  Ha sido incluida en la lista de los “Highly Cited 
Researchers” (HCR, 2018), área Agricultural Science. Ha sido 
Vicerrectora de Postgrado y de Investigación en la UPV y es 
directora de la Escuela de Doctorado. Ha sido colaboradora/
gestora del Plan Nacional (España) de Investigación (área de 
Alimentos). Sus líneas de trabajo el desarrollo de materiales 
biodegradables activos (antioxidantes/antimicrobianos) para el 
envasado de alimentos, mediante el uso de fuentes renovables 
y la reducción del uso de los plásticos derivados del petróleo 
altamente contaminantes, dentro del concepto de la economía 
circular. dchiralt@tal.upv.es

de Escalada Plá Marina

de Escalada Plá Marina es Dra. en Química, área Industrias, 
de la Universidad de Buenos Aires (UBA) e Ingeniera Química 
de la Universidad Tecnológica Nacional (UTN), Buenos Aires, 
Argentina. Se desempeña como Profesora Adjunta en el 
Departamento de Industrias, Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales (UBA) y como investigadora Independiente CONICET 
en el ITAPROQ.  Ha publicado numerosos trabajos, formado 
recursos humanos y dirigido numerosos proyectos.  Es Directora 
de la Carrera de Especialización en Biotecnología Industrial de 
la INTI-FCEN- UBA. Sus líneas de trabajo son la bioconversión 
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de subproductos agroindustriales en insumos conteniendo 
probióticos y el desarrollo de alimentos funcionales, mediante 
tecnologías sustentables.
 marinadeescalada@gmail.com

dos Santos Ferreira Cristina

dos Santos Ferreira Cristina es Doctora en Química, área 
Industrias, de la Universidad de Buenos Aires (UBA) y 
Licencianda en Ciencia y Tecnología de los Alimentos de la UBA. 
Desarrolla tareas de investigación y docencia con en el área 
de Química de los Alimentos del Departamento de Química 
Orgánica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA. Se 
desempeña además como Profesora Adjunta en el Ciclo Básico 
Común de la UBA y como Profesora Adjunta en la Carrera de 
Especialización en Biotecnología Industrial de la INTI-FCEN- 
UBA. Sus líneas de trabajo son el estudio de los aspectos 
fisicoquímicos y termodinámicos de la inclusión molecular en 
ciclodextrinas, el estudios de interacciones supramoleculares 
durante la encapsulación de bioactivos y  las aplicaciones 
de tecnologías verdes para la extracción de compuestos 
antioxidantes, colorantes o estabilizantes a partir de fuentes 
vegetales renovables mediante tecnologías sustentables 

Lugar de trabajo: Departamento de Química Orgánica de 
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de 
Buenos Aires, Argentina. cdossantos@qo.fcen.uba.ar

Farroni Abel

Farroni Abel es Doctor en Química, área Industrias, de 
la Universidad de Buenos Aires (UBA) y Bioquímico de la 
Universidad Nacional de Rosario. Se desempeña como 
Investigador en Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 
(INTA). Estación Experimental Agropecuaria Pergamino y como 
Profesor en la Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia 
de Buenos Aires, Argentina. 

Lugar de trabajo: Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria. 
Estación Experimental Agropecuaria Pergamino, Argentina.   
afarroni@gmail.com

Freire-Costa Fabiano

Freire-Costa Fabiano realizó la Licenciatura en Química y la 
Maestría y Doctorado en Ciencias de la Alimentación en la 
Universidad Federal de Juiz de Fora . Actualmente es Profesor 

Adjunto de la, Facultad de Farmacia, Universidad Federal de 
Juiz de Fora - Minas Gerais - Brasil. Sus líneas de investigación 
son el estudio y  formulación de productos lácteos funcionales, 
microestructura láctea especialmente helados. 

Lugar de trabajo: Departamento de Ciencias Farmacéuticas, 
Facultad de Farmacia, Universidad Federal de Juiz de Fora - 
Minas Gerais - Brasil.  fabianofreirecosta@gmail.com

Gagneten Maite

Gagneten Maite es Doctora de la Universidad de Buenos 
Aires en el área Química Industrial y Licencianda en Ciencia 
y Tecnología de los Alimentos de la misma universidad. Es 
docente del Departamento de Química Orgánica (UBA) en el 
área de Alimentos. Actualmente realiza su trabajo posdoctoral 
con una beca del CONICET en el Instituto de tecnología de 
Alimentos y Procesos Químicos, ITAPROQ, bajo la dirección de 
la Dra. Carolina Schebor sobre aplicaciones de la tecnología de 
campo eléctrico pulsado (PEF) en particular para modificación 
de almidones para formular alimentos.

Lugar de trabajo: Instituto de Tecnología de Alimentos y 
Procesos Químicos (ITAPROQ) CONICET-UBA. Departamento de 
Industrias. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Buenos 
Aires: Argentina.  mgagneten@gmail.com

Galvagno Miguel

Galvagno Miguel es Investigador principal de CONICET, experto 
en microbiotecnología de levaduras. Ha publicado numerosos 
trabajos de revistas internacionales del área de microbiología 
industrial. Además de su trayectoria académica, contribuyó 
7 años en la industria de levaduras. Su línea de trabajo es la 
bioconversión de residuos sólidos urbanos en etanol por 
levaduras acondicionadas.

Lugar de trabajo: Instituto de Micología y Botánica (INMIBO) 
CONICET-UBA.. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. 
Buenos Aires: Argentina. mag@di.fcen.uba.ar

García Daniela Celeste

García Daniela Celeste es investigadora asistente de Consejo 
Nacional de Investigaciones
Científicas y Técnicas (CONICET, Argentina), dirigida por la 
Dra. Mónica Nazareno. Es Doctora en Ciencias Biológicas y 
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Licenciado en Biotecnología. Sus temas de trabajo son 
el estudio de antioxidantes extraídos de subproductos 
agroindustriales para su aplicación a la alimentación animal. 

Lugar de trabajo: Instituto de Ciencias Químicas, Facultad de 
Agronomia y Agroindustrias Universidad Nacional de Santiago 
del Estero, Argentina. 

Gliemmo María Fernanda

Gliemmo María Fernanda es Doctora. en Ciencias Químicas, 
área Industrias, de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales 
(FCEyN) de la UBA. Se desempeña como Profesora Adjunta de 
la Carrera de Lic. en Ciencia y Tecnología de Alimentos (FCEyN, 
UBA). Es además Investigadora Independiente del CONICET. 
Allí trabaja desde 1997 en el Laboratorio de Optimización de 
la Calidad de Alimentos Procesados, Sus líneas de investigación 
son el desarrollo y el estudio de la preservación de alimentos 
dietéticos mediante el empleo de aditivos naturales.
Lugar de trabajo: Instituto de Tecnología de Alimentos y 
Procesos Químicos (ITAPROQ) CONICET-UBA. Departamento 
de Industrias. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Buenos 
Aires: Argentina. quimsol@yahoo.com

Gonzalez Chelo

Gonzalez Chelo es catedrática de Universidad en la Universidad 
Politécnica de Valencia (UPV) y Subdirectora del Instituto de 
Ingeniería de Alimentos para el Desarrollo, España. Ha sido 
coordinadora de Master en Gestión y Seguridad Alimentaria 
y directora del programa de Doctorado en Ciencia, Tecnología 
y Gestión Alimentaria de la UPV. Sus líneas de investigación 
son el desarrollo y caracterización de recubrimientos y 
envases comestibles/biodegradables con antimicrobianos 
naturales para su aplicación en la conservación de alimentos 
con la encapsulación de compuestos activos y el desarrollo y 
caracterización de productos fermentados derivados de leches 
vegetales. cgonza@tal.upv.es

Granda Restrepo Diana María

Granda Restrepo Diana María es Doctora en Ciencias, y 
es Magister en Biotecnología y Profesional en Ciencia y 
Tecnología de Alimentos de la Universidad de Antioquia, 
Colombia. Se desempeña como docente e investigadora en el 
programa Ingeniería de Alimentos de la misma universidad. Es 
coordinadora del grupo de Investigación BIOALI y Categoría A 

en Minciencias, Colombia. Sus líneas de Investigación son el 
desarrollo de envases activos e inteligentes para alimentos y la 
valorización de residuos agroalimentarios. 
diana.granda@udea.edu.co

Gutiérrez López Gustavo Fidel

Gutiérrez López Gustavo Fidel realizó el Doctorado en Food 
Engineering, en la Universidad de Reading, Inglaterra. Se 
desempeña como Profesor Titular de la Sección de Estudios 
de Posgrado e Investicación del Instituto Politécnico Nacional 
de México (IPN). IPN, en Ingeniería de Alimentos. Ha 
publicado numerosos trabajos y varios libros. Ha recibido 
numerosos galardones en su carrera científica, como el Life 
time Achievement Award. Sus  líneas de investigación son el 
estudio de la microestructura de productos deshidratados 
y calidad alimentaria, la estructura molecular de materiales 
estructurantes de alimentaria y la definición de las variables 
ingenieriles de procesos como son los del secado por aspersión.
ggutierrezl@ipn.mx

Hoyos Arbeláez Jorge Andrés

Hoyos Arbeláez Jorge Andrés es químico y Doctor en Ciencias 
Farmacéuticas y Alimentarias de la Universidad de Antioquia 
(Colombia).  Actualmente se desempeña como investigador 
postdoctoral y docente de la misma universidad Es integrante 
del Grupo de Investigación Biotecnología de Alimentos (BIOALI). 
Sus líneas de investigación son los Sensores electroquímicos 
y el estudio de la capacidad antioxidante mediante técnicas 
electroquímicas en diferentes matrices alimentarias.

Lugar de trabajo: Departamento de Alimentos de la Facultad 
de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarías de la Universidad de 
Antioquia, Colombia. jandres.hoyos@udea.edu.co

Jiménez Aparicio Antonio Ruperto

Jiménez Aparicio Antonio Ruperto ha realizado estudios de 
Maestría y Doctorado en el Instituto Politécnico Nacional de 
México (IPN). Se desempeña como Investigador del Centro 
de Productos  Bióticos (CEPROBI) del IPN, Yautepec, Morelos-
México. 
Ha realizado formación de recursos humanos y produjo 
numerosos desarrollos tecnológicos y transferencia al sector 
productivo para mejorar la producción de ingredientes 
alimentarios de origen vegetal. Sus líneas de investigación 



Página 13 www.riihec.org

son la biotecnología vegetal, la producción de metabolitos de 
interés farmacéutico y el estudio de la la  morfoestructura por 
microscopía e imagenología digital.

Lugar de trabajo: Centro de Productos  Bióticos (CEPROBI) del 
IPN, Yautepec, Morelos-México. 
Antonio Jiménez-Aparicio arjaparicio@gmail.com

Kildegaard Gustavo

Kildegaard Gustavo es Licenciado en Ciencias. Químicas. Realiza 
su doctorado en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de 
la UBA con una beca del CONICET (Argentina) bajo la dirección 
de la Dra. Miryam Cassanello Fernandez. Su tema de trabajo es 
la optimización de los pretratamientos de residuos municipales 
para producir bioetanol de segunda generación y revalorización 
de lignina.

Lugar de trabajo: Instituto de Tecnología de Alimentos y 
Procesos Químicos (ITAPROQ) CONICET-UBA. Departamento de 
Industrias. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Buenos 
Aires: Argentina. gustavo.kildegaard@gmail.com

Lionello Melina Elizabeth

Lionello Melina Elizabeth es Ingeniera en Alimentos de la 
Universidad Nacional de Quilmes, Argentina. Realiza su 
doctorado en la Universidad de Buenos Aires con una beca 
del Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas 
(CONICET, Argentina) bajo la dirección de la Dra. Florencia 
Mazzobre, Investigadora Independiente de CONICET y profesora 
Adjunta de UBA. Sus temas de investigación 
son el estudio de alternativas ecológicas para la recuperación 
y conservación de compuestos bioactivos de fuentes vegetales 
para la producción de ingredientes naturales o alimentos 
enriquecidos.

Lugar de trabajo: Instituto de Tecnología de Alimentos y 
Procesos Químicos (ITAPROQ) CONICET-UBA. Departamento de 
Industrias. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Buenos 
Aires: Argentina. melina.lionello@gmail.com

Maraulo Gastón E.

Maraulo Gastón E. es Licenciado. en Ciencia. y Tecnología de 
Alimentos y Docente Universidad Nacional de Lanús, Argentina. 
Realiza su doctorado en la Universidad de Buenos Aires con 
una beca del Consejo Nacional de Investigaciones Científicas 
y Técnicas (CONICET, Argentina) bajo la dirección de la Dra. 
Florencia Mazzobre, Investigadora Independiente de CONICET 
y profesora Adjunta de UBA y la codirección de la Dra. Cristina 
dos Santos-Ferreira, docente-investigadora del departamento 
de Orgánica, (UBA).  Sus temas de investigación son la micro y 
nanoencapsulación para mejorar la obtención y estabilización 
de antioxidantes de fuentes vegetales.

Lugar de trabajo: Instituto de Tecnología de Alimentos y 
Procesos Químicos (ITAPROQ) CONICET-UBA. Departamento de 
Industrias. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Buenos 
Aires: Argentina.  gaston.maraulo@hotmail.com

Martínez Verónica

Martínez Verónica es Licenciada en Ciencias Biológicas. Fue 
becaria en la Academia Nacional de Medicina (Buenos Aires, 
Argentina)  y actualmente es becaria e investigadora  del 
Ministerio de Defensa (Buenos Aires, Argentina) para dedicarse 
a las energías renovables en un proyecto para obtener gas 
hidrógeno como fuente de energía limpia.
 
Lugar de trabajo: Instituto de Investigaciones Científicas y 
Técnicas para la Defensa – CITEDEF, Buenos Aires, Argentina. 

Medrano Alejandra

Medrano Alejandra es Doctora en Química de Facultad 
de Química de la Universidad de la República de Uruguay 
(UDELAR). Se desempeña como Profesora Adjunta de la 
misma Universidad donde desarrolla tareas de docencia e 
investigación. Ha sido nombrada Presidenta de la Asociación 
Latinoamericana y del Caribe de Ciencia y Tecnología de 
Alimentos (ALACCTA). Sus líneas de investigación son la 
valorización de subproductos de la industria agroalimentaria, 
el desarrollo de micro y nanovehículos de péptidos bioactivos 
y la obtención de compuestos bioactivos para la prevención 
de enfermedades crónicas no transmisibles incorporados en 
alimentos funcionales.
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Lugar de trabajo:  Departamento de Ciencia y Tecnología de los 
Alimentos, Facultad de Química, Universidad de la República de 
Uruguay (UDELAR), Uruguay. medranoalejandra@gmail.com

Monsalve Luisa

Monsalve Luisa es Ingeniera y participa en el Grupo-Semillero 
de Investigación Grupo de 
Investigación Biotecnología de Alimentos (BIOALI), Universidad 
de Antioquia,  Medellín, Colombia.

Lugar de trabajo: Universidad de Antioquia, Medellín, Colombia. 
luisa.mosalve@udea.edu.co

Montellano Natalia

Montellano Natalia es Doctora en Ciencias Biológicas de la 
Universidad Nacional de Rosario, Argentina. Es directora de 
la carrera de Ing. en Biotecnología en la Universidad Católica 
Boliviana San Pablo en Santa Cruz de la Sierra-Bolivia. Obtuvo 
una beca de la UNESCO de OWSD Early Career Fellowship para 
investigadoras jóvenes en países en desarrollo y es directora 
del proyecto”Tropical fruits study: organoleptic and nutritional 
characteristics” TWAS, UNESCO.. Es consejera de la Academia 
Nacional de Ciencias de Bolivia. Líneas de investigación son 
el estudio de las interacciones de biopolímeros en alimentos, 
producción de enzimas y de la extracción de bioactivos de 
frutos tropicales.

Lugar de trabajo:  Universidad Católica Boliviana San Pablo en 
Santa Cruz de la Sierra-Bolivia. natalia.montellano@gmail.com

Murillo González Laura

Murillo González Laura es Licenciada en Ingeniería en 
Alimentos, Universidad de Costa Rica (UCR) y Magister en 
Innovación y Diseño de Productos Alimentarios (Erasmus 
Mundus FIPD Program). Se desempeña como Profesora de 
la carrera de Licenciatura en Ingeniería de Alimentos, Sede 
Regional Guanacaste de la UCR. Sus líneas de investigación 
son la sustitución de plásticos de un sólo uso en servicios de 
alimentación y pequeñas empresas de alimentos tradicionales 
guanacastecas y el fomento del consumo del maíz pujagua 
cultivado en Guanacaste, un alimento ancestral de alto valor 
nutricional. 

Lugar de trabajo: Sede Regional Guanacaste de la Universidad 

de Costa Rica, Costa Rica.
LAURA.MURILLOGONZALEZ@ucr.ac.cr

Panizzolo Luis Alberto

Panizzolo Luis Alberto es Doctor en Química de Facultad de 
Química-Universidad de la República (UDELAR), Uruguay. 
Se desempeña como Docente, Profesor Agregado Grado 4. 
en el departamento de Ciencia y Tecnología de Alimentos. 
Facultad de Química. UDELAR, Uruguay. Ha organizado diversos 
cursos y seminarios de actualización profesional y Congresos 
Iberoamericanos de Ingenieros Alimentarios CIIAL. Sus líneas 
de investigación: 
son la obtención de concentrados proteicos a partir del salvado 
de arroz, caracterización y evaluación de sus propiedades 
funcionales, la revalorización de cortes de carne por cocción al 
vacío, la fortificación de la leche materna en base a proteínas 
de leche.

Lugar de trabajo: Departamento de Ciencia y Tecnología de 
Alimentos. Facultad de Química, Universidad de la República, 
Uruguay. apanizzo@fq.edu.uy

Paz Noelia Fernanda

Paz Noelia Fernanda es Dra. en Ciencia y Tecnología de los 
Alimentos y Lic. en Nutrición de la Universidad Nacional de 
Salta, Argentina. Se desempeña como Profesora adjunta de la 
Universidad Argentina de la Empresa (UADE) y como becaria post 
doctoral de CONICET bajo la dirección de Marina de Escalada y 
la co-dirección de Pilar Buera. Su línea de investigación es la 
revalorización de subproductos del procesamiento de soja 
como fuente de compuestos bioactivos. 

Lugar de trabajo: Instituto de Tecnología de Alimentos y 
Procesos Químicos (ITAPROQ) CONICET-UBA. Departamento de 
Industrias. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Buenos 
Aires: Argentina. nonipaz@outlook.com

Pepa Lorena Sofía

Pepa Lorena Sofía es Licenciada en Química graduada en la 
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad 
de Buenos Aires (UBA). Se desempeña como docente en 
los departamentos de Química Orgánica y el Industrias de la 
dicha facultad. También es docente en el Ciclo Básico Común 
de la UBA. Realiza su doctorado, bajo la dirección de la Dra. 
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Pilar Buera, Investigadora Superior de CONICET y profesora 
Titulas de la UBA y la codirección de la Dra. Cristina dos Santos-
Ferreira, docente-investigadora del departamento de Orgánica, 
(UBA).  Sus temas de investigación son el estudio de inhibidores 
naturales de glicosilación y parde y la caracterización de los 
espacios de color

Lugar de trabajo: Instituto de Tecnología de Alimentos y 
Procesos Químicos (ITAPROQ) CONICET-UBA. Departamento de 
Industrias. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Buenos 
Aires: Argentina. lorenaspepa@gmail.com

Pereira Rodarte Mirian

Pereira Rodarte Mirian es Licenciada en Farmacia y Bioquímica 
por la Universidad Federal de Minas Gerais – UFMG, Brasil y 
Magister en Microbiología Agrícola especialización en Nutrición 
Humana y Salud por la Universidad Federal de Lavras - UFLA 
Realizó su doctorado y postdoctorado en Ciencias de los 
Alimentos en la UFLA. Es Profesora Adjunta de la Universidad 
Federal de Juiz de Fora – UFJF. Tiene experiencia en bioquímica, 
actuando principalmente en los siguientes temas: enzimología, 
procesos de fermentación, biotecnología, bioquímica 
alimentaria, nutrición y salud, análisis y métodos sensoriales y 
cromatográficos

Lugar de trabajo: Departamento de Ciencias Farmacéuticas, 
Facultad de Farmacia, Universidad Federal de Juiz de Fora - 
Minas Gerais - Brasil. mirianpereira.rodarte@ufjf.edu.br

Pérez Carvajal Ana Mercedes

Pérez Carvajal Ana Mercedes es Doctora en bioquímica, con 
especialidad Ciencia de Alimentos. Université des Sciences 
et Techniques du Languedoc (USTL), Montpellier, Francia. Es 
investigadora y catedrática de Universidad de Costa Rica (UCR). 
Sus Líneas de investigación son la valorización nutricional 
del maíz morado y del cultivo de la mora de Costa Rica y, 
valorización de residuos agroindustriales para la obtención de 
productos ricos en compuestos bioactivos.

Lugar de trabajo: Centro Nacional de Ciencia y Tecnología de 
Alimentos de Costa Rica , Universidad de Costa Rica, Costa Rica. 
ana.perez@ucr.ac.cr 

Pinzón Fandiño Magda Ivone

Pinzón Fandiño Magda Ivone realizó su doctorado en Ingeniería 
de Alimentos en la Universidad Politécnica de Valencia (España) 
y cuenta con una especialización en Economía Cafetera. Se 
desempeñó como directora del Laboratorio de Investigaciones 
en Postcosecha, Universidad de Quindío, coordinadora de 
Investigaciones y académica para Diseño y Formulación de 
Maestría en  Agroindustria de Frutas y Hortalizas Tropicales. 
Cumplió numerosas tareas de gestión universitaria y ejerce 
funciones como secretaria de la Asociación Latinoamericana y 
del Caribe de Ciencia y Tecnología de Alimentos (ALACCTA). Es 
líder del Grupo Ciencia y Tecnología de Alimentos CYTA de la 
Universidad de Quindío, Colombia.

Lugar de Trabajo: Facultad ciencias Agroindustriales en 
Universidad del Quindío, Colombia.
mipinzon@uniquindio.edu.co

Quintanilla Carvajal María Ximena

Quintanilla Carvajal María Ximena es Profesora Titular de la 
Universidad de La Sabana, Colombia e Investigador Senior en 
Minciencias. Realizó su Doctorado en Ciencias en Alimentos 
en el Instituto Politécnico Nacional, México y es Ingeniero de 
Producción Agroindustrial de la Universidad de La Sabana, 
Colombia. Sus temáticas de investigación se basan en el 
desarrollo de alimentos funcionales a partir de técnicas de 
micro y nanoencapsulación como electrospinnig, gelificación 
iónica, ventana refractiva, spray drying entre otras. Es parte de 
la Red Infogest. 

Lugar de trabajo: Grupo de Procesos Agroindustriales, 
Universidad de La Sabana, Colombia.
mariaxiquintanilla@gmail.com

Quiros Blanco Ana María

Quiros Blanco Ana María es Ingeniera de alimentos graduada 
de la Universidad de Costa Rica (UCR). Se desempeña 
como docente en la UCR, Sede Regional de Guanacaste. Es 
Investigadora y agente de extensión tecnológica en el Centro 
Nacional de Ciencia y Tecnología de Alimentos, UCR. Es 
coordinadora del proceso de asesorías a industria y encargada 
de proyectos de extensión rural de desarrollo de productos y 
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capacitaciones, en coordinación con instituciones de gobierno. 
Sus líneas de investigación son los insectos comestibles como 
fuente de proteína sostenible, la valorización de subproductos 
y sustitución de plásticos de un solo uso en alimentos, 
los proyectos de acción social con pequeñas empresas de 
alimentos, la sostenibilidad en la industria alimentaria y 
seguridad alimentaria.

Lugar de trabajo:  Universidad de Costa Rica (UCR). Sede 
Regional de Guanacaste. Costa Rica. ANA.QUIROS_B@ucr.ac.cr

Risso Patricia Hilda

Risso Patricia Hilda es Dra. en Bioquímica  y actualmente 
se desarrolla como Investigadora Principal CONICET y 
Profesora titular Facultad de Ciencias Veterinarias de la 
Universidad Nacional de Rosario. Dirige Investigadores y 
becarios doctorales. Sus temas de investigación incluyen la 
interacción entre pigmentos naturales bioactivos y proteínas 
alimentarias en ausencia y en presencia de polisacáridos, la 
evaluación de propiedades estructurales y funcionales en 
mezclas incompatibles termodinámicamente: interacción 
proteínas?polisacáridos en sistemas modelo, Estrategias para 
la reducción de grasas, sal y azúcar en matrices alimentarias y 
la Fortificación y enriquecimiento de yogur con nutrientes de 
Arthrospira platensis.

Lugar de trabajo: Departamento De Quimica Y Fisica -Facultad 
De Cs.Bioquimicas Y Farmaceuticas Universidad Nacional De 
Rosario. phrisso@yahoo.com.ar; patrihrisso@gmail.com
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INTRODUCCIÓN, ENFOQUE Y PROPUESTA.

Mejorar la forma en que se diseñan, producen y consumen los alimentos es uno de los mayores desafíos a nivel global, e 
involucra modificar aspectos en temas tales como la pérdida de biodiversidad y la profundización del cambio climático. Las 
Naciones Unidas han reconocido que la seguridad alimentaria mundial plantea desafíos sin precedentes para la humanidad 
dada la necesidad de alimentar a una mayor población y al mismo tiempo, asegurar la sostenibilidad y sustentabilidad de las 
prácticas productivas. El crecimiento de la población, la urbanización y el comercio mundial han sido los principales impulsores 
del mayor consumo de recursos, afectando la sostenibilidad de los procesos (Gerland y col., 2014; Modak, 2021). Los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por la FAO para 2022-2031 implican un cambio de paradigma hacia prácticas productivas 
y sistemas agroalimentarios eficientes, inclusivos, resilientes y sostenibles (EU Report 2015; FAO, 2020). Estos ODS representan un 
compromiso internacional suscrito por los países miembros de Naciones Unidas para enfrentar los retos sociales, económicos y 
ambientales de la globalización, poniendo en el centro a las personas, el planeta, la prosperidad y la paz.

S in lugar a dudas estos ODS y los cambios en los sistemas productivos en los modelos circulares deben considerar también el 
aspecto social y de identidad de los pueblos, incluyendo el respeto por el bio-patrimonio y especies autóctonas, la conservación 
del paisaje, las preferencias culturales y culinarias, los saberes ancestrales y las prácticas agrícolas familiares, que deben ser 
consideradas en la producción y conservación de alimentos (Perfecto y Vandermeer, 2017).

Este libro surge como una propuesta de varios grupos de investigación iberoamericanos interesados en los temas vinculados 
al desarrollo sostenible y a la implementación de herramientas de la economía circular (EC) en el área de agroindustria y de los 
alimentos. Existen varias definiciones de Economía Circular, establecidas por diferentes organizaciones, como la Fundación Ellen 
Mc Arthur, o diferentes comisiones gubernamentales (Kirchherr y col., 2017; Wautelet, 2018.). Todas ellas coinciden en que se trata 
de un modelo económico alternativo a la economía lineal (basado en la extracción, uso y descarte) fomentando las actividades de 
regeneración, reducción, reciclaje y reutilización en el proceso productivo, permitiendo la obtención y reutilización de materiales 
en multiples ciclos simulando los ciclos biológicos. Cuando los alimentos se diseñan bajo estos conceptos, los subproductos de 
una etapa brindan insumos para la siguiente. La EC fomenta la minimización de la utilización de materias primas no renovables y 
la maximización de la regeneración y reutilización de materiales en el proceso de producción (Galanakis y col., 2022).  Se fomenta 
así el consumo responsable. la optimización del uso de los recursos, de procesos, productos y subproductos generados. Aplicar 
conceptos de la EC  no consiste únicamente en reciclar y gestionar los residuos sino que requiere un cambio de paradigma 
para lo cual hay que proponer estrategias como reequilibrar la relación entre los sistemas alimentarios y el medio natural; la 
implementación de métodos y equipos accesibles adaptados a las materias primas locales; el cuidado de la biodiversidad y el uso 
sostenible de las plantas nativas revalorizando cultivos y prácticas productivas de los pueblos originarios para preservar variedades 
ancestrales y generar productos diferenciados con valor agregado para el desarrollo de la agricultura familiar. 

En este libro se presentan y se abordan los temas vinculados a los conceptos de la EC de interés para los investigadores que 
integran la Red Iberoamericana de Investigadores “Herramientas para una Economía Circular” (RII.HEC,www.rii.hec.org). La Red 
RII.HEC que  tiene su antecedente en una Red CYTED sobre desarrollo sostenible, finalizada en 2018, fue creada en el marco 
de la Asociación Universitaria Iberoamericana de Postgrado (AUIP, www.auip.org). La AUIP es una organización internacional no 
gubernamental, reconocida por la UNESCO, cuyo objetivo general es contribuir con el criterio de alta calidad académica a la 
formación de profesores universitarios, científicos y profesionales en el nivel de postgrado y doctorado, en función de las 
necesidades de desarrollo de cada país y de la Comunidad Iberoamericana de Naciones. En el marco de la mencionada Red RII.
HEC, durante el mes de septiembre de 2021, se organizaron las “Primeras Jornadas Iberoamericanas sobre Herramientas para una 
Economía Circular en Procesos Agroindustriales”. Estas jornadas contaron con cerca de 300 participantes inscriptos de 10 países 
de Iberoamérica, reunieron a investigadores, profesores, empresarios, estudiantes de postgrado y de grado de diferentes países,  
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y permitieron conocer y discutir temas relacionados con la economía circular. A través de  una serie de charlas y discusiones en la 
modalidad “a distancia”, vía la plataforma zoom provista por la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos 
Aires, Argentina, se pudieron abordar temas de desarrollo sostenible y su implementación en el ámbito académico, científico y 
empresarial.  También se trabajaron  y se discutieron además de los temas vinculados a la EC,  varios de los objetivos específicos 
de la AUIP, que son: a) contribuir a la política informativa y de difusión que permita multiplicar las posibilidades de cooperación y 
fortalecer a los miembros de la Asociación; b) organizar, auspiciar y promover reuniones de carácter académico, cultural o científico 
para contribuir al intercambio y enriquecimiento de experiencias y conocimientos entre profesores e investigadores de programas 
de postgrado adscritos a la AUIP; c) facilitar la interacción entre profesores, investigadores y estudiantes entre los miembros de las 
distintas universidades asociadas a la AUIP. 

La pandemia causada por el SAR COV 2 ha magnificado problemas estructurales tales como la precariedad de la seguridad 
alimentaria o del aporte de alimentos a grupos sociales vulnerables, poniendo en evidencia la necesidad de una transición hacia 
una economía circular, basada principalmente en la regeneración de los sistemas naturales y en la eliminación de desechos o su 
reconversión a subproductos. Este concepto es parte de la agenda mundial contra el cambio climático y favorece la conservación 
de la biodiversidad, tendiente a preservar bosques, aguas, costas y suelos, como así también rescatar saberes ancestrales de 
pueblos originarios como una contribución a la seguridad alimentaria. De manera que abarca transversalmente varios temas de 
impacto mundial e involucra muchas disciplinas, por lo que se requieren acciones concertadas para su abordaje. 

La EC permite optimizar los flujos económicos y ecológicos de los recursos, siendo  los sistemas de gestión de residuos y 
aprovechamiento de subproductos componentes esenciales pero no únicos de un proceso sostenible. 

E l problema quizás más difícil de conciliar en este cambio de paradigma, es que además de ser económicamente viable, un 
determinado desarrollo debe ser ecológicamente soportable y socialmente equitativo para ser considerado sostenible. Los aspectos 
económicos de la producción han sido en los últimos años sobrevalorados en detrimento de los aspectos sociales y ambientales, 
de tal forma que el crecimiento económico va asociado la mayoría de las veces, a la generación de residuos y emisiones de gases 
de efecto invernadero (Modak, 2021).

A  partir de 2015 la Comisión de la Unión Europea ha generado varios documentos relacionados con la transición hacia 
economías circulares (EU Reports, 2015, 2021). Es importante identificar los puntos críticos medioambientales y así ayudar a las 
empresas a ecologizar su cadena de suministro y a ser más sostenibles. Se requiere, además, desarrollar nuevas tecnologías y 
nuevos modelos de negocio y facilitar su adopción por parte de las empresas.

Se estima que los planes de acción que involucran estos preceptos darán impulso al empleo, al crecimiento y a la inversión 
y el desarrollo de una economía neutral en carbono, eficiente en recursos y competitiva. En el futuro, los productos y servicios 
diseñados de manera circular podrán minimizar el uso de recursos y fomentar la reutilización, recuperación y reciclabilidad de 
materiales (EU Reports, 2015, 2021; Castro-Muñoz y col., 2021).  

Para generar los cambios sistémicos necesarios y cerrar el ciclo, son esenciales el conocimiento, la innovación y las inversiones. 
Una forma de contribuir a la economía circular es el aprovechamiento de materiales en los productos que normalmente se 
descartan. La industrialización de los procesos que se ocupan de la recuperación de compuestos a partir de desechos alimentarios 
debe contemplar numerosos aspectos, como la investigación a nivel laboratorio, la transferencia a planta piloto y la producción 
a gran escala; además de la protección de propiedades intelectuales y el desarrollo de aplicaciones definidas. Estos pasos son 
necesarios para garantizar la sostenibilidad del proceso, el beneficio económico para la industria alimentaria involucrada, y para 
establecer los productos derivados en el mercado (Galanakis, 2018).
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Es necesario reconocer que los ciclos de los materiales no pueden cerrarse idealmente y es importante establecer indicadores 
para calcular qué tan cerca o lejos estamos de la circularidad, estableciendo índices de circularidad o avances en los ODS (Ortego 
y col., 2021; Valero y col., 2021; Dräger, y col., 2022; Inova, 2022). También es importante resaltar que este modelo de EC debe 
acompañarse de cambios sociales y económicos que pueden ser difíciles de implementar y que llevaron a críticas de este modelo 
(Corvellec y col., 2021; Cullen, 2017).

S i bien hay interés en el modelo de economía circular en Latinoamérica, este concepto está penetrando muy lentamente en 
la región en el ámbito de la producción (D’Angelo, 2019). Se menciona en foros o publicaciones de negocios y existen algunos 
emprendimientos que la sugieren con fines de marketing (http://www.tresmandamientos.com.ar/nota/1623; https://www.creafutur.
com/reas), pero su instalación efectiva parece lejana y una de las claves para que sea posible es la colaboración entre los distintos 
sectores. De esta manera, el vínculo investigación – empresa- consumidores favorecería su promoción e instalación.

E l impulso a un plan de acción para la transición hacia una economía circular, es un desafío para contribuir a favorecer la solidez 
de la producción climáticamente neutral donde se minimiza la presión sobre los recursos naturales, de agua dulce y energía, y 
sobre los ecosistemas.

A  través de los capítulos del presente libro proponemos contribuir a responder qué aportes pueden ofrecer los científicos, 
tecnólogos e ingenieros de alimentos para lograr la transición hacia economías circulares, aplicando un enfoque multidisciplinario, 
que incluya la percepción de la sociedad. Gracias al desarrollo de nuevas estrategias y herramientas experimentales, la investigación 
y las prácticas académicas se pueden vincular fomentando nuevas oportunidades para implementar modelos de economía circular, 
patrones de producción y consumo sostenible y resiliencia a las vulnerabilidades, las crisis y el estrés como metas para el futuro 
(Salas y col., 2021).

La búsqueda de sostenibilidad implica la integración de parámetros económicos, sociales y ambientales en toda la cadena 
productiva. Esto fue enfatizado por las Naciones Unidas a través de la adopción de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que 
específicamente en el objetivo 12 considera de notable importancia a cada producto en todas las etapas de la cadena alimentaria 
con énfasis en productos semiprocesados y procesados. Estos lineamientos implican la necesidad de consumo y producción 
responsables, la promoción de la eficiencia de los recursos y la energía, la mejora de cada etapa de producción y conservación así 
como del almacenamiento y distribución de alimentos para una producción-consumo integral sostenibles (García-Herrero et al., 
2019).

Los desechos generados de las empresas que elaboran productos alimenticios son un ejemplo paradigmático de subproductos 
industriales subutilizados. De hecho, muchos de los compuestos bioactivos presentes en ellos (por ejemplo, de la producción 
frutihortícola, flavonoides, ácidos hidroxicinámicos o dihidrochalconas, rutina, pectinas, catequina y epicatequina) demostraron 
poseer propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas (Barreira y col.., 2019, Maraulo y col., 2021). Por lo tanto, 
este material podría ser un insumo para las industrias de alimentos, productos farmacéuticos y cosméticos y dar respuesta a las 
preferencias actuales de ingredientes naturales, por sobre los artificiales. 

A  lo largo de los distintos capítulos iremos tratando, desde los principios básicos que definen el desarrollo sostenible, la 
seguridad alimentaria y la economía circular (en el Capítulo 1), pasando por la necesidad de cambiar el concepto de las películas 
que empleamos en los envases, para hacerlos comestibles y/o biodegradables, como así también recubrimientos activos para 
evitar la pérdida de alimentos (Capítulo 2) y ejemplos de revalorización de los subproductos agroindustriales para la obtención 
de ingredientes funcionales, ya sea para aplicaciones en alimentos  (Capítulo 3), o farmacéuticas y medicinales (Capítulo 5). Se 
aborda también el tema del aprovechamiento no maderable de recursos de bosques y montes, fomentando su conservación 
y contribuyendo a innovaciones de impacto tecnológico y social, (Capítulo 4). Se complementan estos aspectos con aportes y 
ejemplos sobre la valorización de recursos regionales, aguas y suelos y a la conservación de la biodiversidad (en el Capítulo 6). A 
continuación, en el Capítulo 7, se tratan algunos ejemplos sobre el empleo de la biotecnología como herramienta esencial de la 
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bioeconomía circular. Teniendo en cuenta que los compuestos de interés potencial como ingredientes bioactivos están presentes 
en bajas concentraciones y asociados con estructuras químicas complejas, (por ejemplo, en la cáscara y/o pulpa de frutas), se están 
empleado nuevas tecnologías “verdes” para resolver estas desventajas, tales como las técnicas de cavitación (Ekezie y col., 2017; 
Albanese y col., 2019), enzimáticas, fluidos supercríticos, empleo de suspensiones de ciclodextrinas, o combinaciones de técnicas. 
Esto permitirá recuperar bioactivos mediante procesos simples, ecológicos y eficientes, factibles de escalar y obtener productos 
de mejor calidad comparada con métodos convencionales. Por esto, en el Capítulo 8, se brindan algunas pautas para implementar 
pretratamientos para mejorar la extracción de bioactivos o bien aumentar el rendimiento de bioetanol de segunda generación, 
también para la caracterización de materiales, aplicables a muchos de los temas tratados en los capítulos precedentes, ejemplos de 
procesos sostenibles, obtención de hidrógeno a partir de barros residuales y herramientas analíticas que contribuyen a cerrar las 
cascadas de aprovechamiento. En este último aspecto, cabe destacar que la conversión de residuos agroindustriales en productos 
para aplicaciones energéticas mediante procesos sostenibles y amigables con el medio ambiente suscita creciente atención.

Técnicas emergentes para el diseño y procesado de alimentos, como las impresiones 3D empleando materiales novedosos 
pueden contribuir significativamente en el diseño de alimentos para generar estructuras específicas (Derossi et al., 2018). Se 
abordarán otros temas como la producción de alimentos empleando insectos o la obtención de carne in vitro y la aplicación de 
tecnologías digitales en la producción y control de alimentos (Sun y col., 2021; FAO, 2013,2021)

Un punto que merece atención es el análisis de cómo reaccionan los consumidores a los productos alimenticios basados en 
ingredientes previamente desperdiciados en la cadena de suministro, o a los ingredientes alimenticios innovadores de flujos de 
producción aún subutilizados. La comercialización de productos alimenticios funcionales muchas veces falla y un gran número de 
los productos recientemente introducidos se retira poco después de aparecer en el mercado. Los resultados de trabajos recientes 
indican que la comunicación mejora la actitud de los consumidores hacia estos sub-productos y que además la marca y el diseño 
del producto juegan un papel en la determinación de la actitud hacia productos con nuevos ingredientes (Aschemann-Witzel y col., 
2019; Cattaneo y col., 2019). La participación de los consumidores en los procesos de innovación, aumenta la probabilidad de éxito 
del mercado y fomenta la conciencia proambiental.

Los objetivos del presente libro son: difundir los beneficios de implementar el paradigma de la circularidad en procesos 
agroindustriales, ofrecer el panorama de las herramientas accesibles a mediano plazo para la transición hacia la economía circular, 
concientizar sobre la necesidad de la interacción multidisciplinaria promoviendo el intercambio entre la industria, la academia, 
y los investigadores, y responder de alguna manera a la pregunta ¿Qué soluciones pueden ofrecer los científicos, tecnólogos e 
ingenieros de alimentos para lograr la transición hacia sistemas más sostenibles y resilientes? 

Autoras: Pilar Buera, con la colaboración de Cristina dos Santos-Ferreira y Verónica Busch.
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CAPÍTULO 1
Desarrollo Sostenible, Seguridad Alimentaria 

Y Economía Circular

Moderadora: Dra. Ana Mercedes Pérez Carvajal Universidad de Costa Rica
Colaboró: Lic. Gastón Maraulo, ITAPROQ, Argentina

En este capítulo se presentan el concepto de economía circular y un aporte de  la visión de las empresas 
a este tema, con ejemplos prácticos aplicables. Los plásticos son omnipresentes, y muchos tardan más 
de 200 años en degradarse y la contaminación por plásticos crece exponencialmente. En este capítulo se 
presentan algunas propuestas en el área de la agroindustria de alimentos como estrategias para reducir esta 
contaminación.

1.1 Hacia una economía circular desde la empresa Kolibri S.A. Santiago Romar. 
1.2 Reducción del uso de plásticos derivados del petróleo altamente 

contaminantes, dentro del 
concepto de la economía circular. Amparo Chiralt-Boix y Chelo González. 

1.3 Estrategias de economía circular para la sustitución de plásticos de un solo uso 
en empresas de alimentos. Ana María Quirós Blanco y Laura Murillo González

1.4 La seguridad alimentaria desde el concepto de gastronomía social. Cortés-
Jaramillo Juan 

1.5 Estrategias para la seguridad y soberanía alimentaria Monsalve-Rúa, Luisa 
Fernanda
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1.1 Hacia Una Producción Circular

Santiago Romar. 

Kolibri S.A., Argentina. santiago@kolibri.la

Kolibri S.A es una empresa formada por un equipo multidisciplinario de ingenieros, licenciados en ciencias ambientales, 
comunicadores, diseñadores, economistas, psicólogos y amantes de la naturaleza que busca conectar a las personas para potenciar 
la transición hacia una economía socialmente justa y ambientalmente regenerativa.  Esta consultora de gestión estratégica  busca  
integrar las variables ambientales a los modelos de negocio de cada organización. Posee presencia regional y tiene bases en 
Argentina, México, Uruguay  y trabaja de manera colaborativa junto a multinacionales, PyME’s, emprendedores, OSCs y gobiernos 
para catalizar innovaciones sustentables.

En esta presentación  se realizó un recorrido por la cadena de valor productiva para entender desde un pensamiento sistémico 
los ejes clave donde poner el foco hacia una mirada circular.  Se recopilaron diferentes casos de éxito para  mostrar la posibilidad 
de y accionar  tomando decisiones con mayor conciencia e impacto ambiental positivo.

También se destacó el papel de las organizaciones líderes que son aquellas que logran integrar las variables ambientales a sus 
modelos de negocio.

La empresa busca así contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y promover a nivel regional los 
máximos estándares internacionales.

Figura 1.1



Página 29 www.riihec.org

1.2 Reducción Del Uso De Plásticos Derivados Del 
Petróleo Altamente Contaminantes, Dentro Del Concepto 

De La Economía Circular. 

Amparo Chiralt-Boix y Chelo González. 

Universitat Politècnica de València, España. dchiralt@tal.upv.es

Los envases de plásticos permiten una mejor conservación de los alimentos frescos, pero el 63 % de los residuos plásticos 
provienen del envasado y menos del 14 % son reciclables. Los bioplásticos pueden hacer las funciones de los plásticos, pero de una 
forma más ecológica y sostenible. Estos provienen de fuentes renovables o son biodegradables o ambas cosas.  Los biodegradables 
son sensibles a la acción de los enzimas excretados por los microorganismos, convirtiéndose en moléculas más pequeñas que 
pueden ser metabolizadas por ellos, generando biomasa, agua y anhídrido carbónico, integrándose así en el ciclo de la materia 
orgánica (Lucas et al., 2008).

Con estos bioplásticos se pueden obtener materiales avanzados para la conservación de alimentos, como son los envases 
activos, que ejercen acciones específicas para alargar la vida útil de los productos con mayor seguridad alimentaria (Takala et 
al., 2013). En la elaboración de estos materiales, la utilización de compuestos activos de origen natural puede contribuir a la 
reutilización de residuos vegetales y alimentarios a la vez que ofrece soluciones más saludables para el consumidor (Atarés y Chiralt, 
2016). La elaboración de estos materiales mediante la combinación de diferentes bioplásticos con propiedades complementarias 
(hidrofílicos como el almidón o PVA e hidrofóbicos como los poliésteres -PLA, PHBV), ensamblados en multicapas (Hernández-
García et al., 2022; Andrade et al., 2022), permite obtener las propiedades funcionales (mecánicas y de barrera) adecuadas para el 
envasado de alimentos, al igual que ocurre con los laminados sintéticos, pero con menos problemas de reciclado, dado su carácter 
compostable  o biodegradable (Figura 1.2). 

Figura 1.2. Ciclo sostenible en la producción de materiales de envase biodegradables activos.



Página 30 www.riihec.org

1.3 Estrategias De Economía Circular Para La 
Sustitución De Plásticos De Un Solo Uso En Empresas 

De Alimentos.

Ana María Quirós Blanco y Laura Murillo González

Carrera de Ingeniería de Alimentos. Sede Regional de Guanacaste. Universidad de Costa Rica, Costa Rica. 
ana.quiros_b@ucr.ac.cr 

E l Objetivo de Desarrollo Sostenible #12 hace el llamado a hacer una producción y consumo responsables, esto involucra la 
disminución de los plásticos de un solo uso que se utilizan en las industrias (ONU, 2018). La industria alimentaria tiene el gran 
reto de encontrar opciones de empaques más sostenibles que sirvan como sustitutos de los actuales empaques de alimentos 
(Geyer et al., 2017; Grand View Research, 2020). Los empaques compostables hechos a partir de materiales como PLA, almidón, 
subproductos vegetales, fibras, cartón, celulosa, entre otros, son una alternativa actual en la industria (Folino, 2020; Geueke, 
2014;  Karan et al., 2019). La presente charla muestra los retos y oportunidades de la utilización y el establecimiento de modelos 
de economía circular para el manejo de estos materiales en la industria alimentaria.
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1.4 La Seguridad Alimentaria Desde El Concepto De 
Gastronomía Social.

Juan Cortés-Jaramillo

Grupo de Investigación BIOALI; Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias-Universidad de Antioquia, Calle 67 No. 53‑108, Bloque 2-105 
Medellín-Colombia.  juanp.cortes@udea.edu.co

La seguridad alimentaria de un país, se da cuando todas las personas en todo momento tienen acceso físico y económico a 
alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfagan sus necesidades dietéticas y alimentarias para tener una vida activa y 
saludable(HLPE, 2019). Sin embargo, a nivel de América Latina y Colombia la tasa de inseguridad alimentaria es de 7.4% y 54.2%, 
respectivamente. Dado lo anterior, se hace necesario implementar diversas estrategias que permitan tener sistemas alimentarios 
equitativos que velen por la seguridad alimentaria de los consumidores; algunas de estas son: red de huertas y semillas, compra 
local de alimentos y la gastronomía social; esta última, se basa en lograr un cambio social a partir del alimento (Navarro-Dols, 
2020). Para el caso puntual de la ciudad de Medellín, existen dos iniciativas que promueven la gastronomía social, las cuales son: 
Platos sin Fronteras y el Programa de Impacto Colectivo, las cuales han logrado la integración de al menos 50 mujeres, además de 
la gestión de alimentos en épocas de pandemia. Pudiendo concluir que la gastronomía social es una estrategia innovadora que 
permite crear sistemas alimentarios equitativos involucrando a los consumidores y productores de alimentos, y con proyección en 
la ciudad de Medellín, como ejemplo para Iberoamérica.
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1.5 Estrategias Para La Seguridad Y 
Soberanía Alimentaria.

Luisa Fernanda Monsalve-Rúa 

Grupo de Investigación BIOALI; Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias-Universidad de Antioquia, Calle 67 No. 53‑108, Bloque 2-105 
Medellín-Colombia.  

Los sistemas agroalimentarios tienen como objetivo elaumento de la producción de alimentos, con el fin deabastecer la 
demanda alimenticia de la poblacional mundial; sin embargo, estos han generado una alta degradación del ambiente, además de 
la monopolización de todos los componentes de la cadena industrial de alimentos; con el agravante de que no han cumplido el 
objetivo de erradicación del hambre en el mundo. En América Latina y el Caribe, 191 millones de personas se vieron afectadas por 
inseguridad alimentaria (FAO, OPS, WFP y UNICEF, 2019). Colombia presenta una Inseguridad alimentaria del 54.2% (Gobernación 
de Antioquia, 2019; Alcaldía de Medellín, 2021). Por ende, es necesariopensar en sistemas agroalimentarios que sean sostenibles 
y sustentables en el tiempo y que garanticen la alimentación de las personas; para lograrlo se presentan diferentes estrategias 
como: la compra local de alimentos yla red de huertas y semillas; estas están dirigidas a garantizar el acceso, disponibilidad y 
aprovechamiento biológico de los alimentos. Los mercados campesinos ha sido una de mayor impacto, beneficiandoa más de 500 
familias, eliminando los intermediariosy fortaleciendo el crecimiento económico del campesinado. Se concluye, que es posible 
generar estrategias sustentables y sostenibles que contribuyan a la disminución de la inseguridad alimentaria en América Latina y 
el caribe . 
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CAPÍTULO 2
Envases Comestibles Y Películas Biodegradables Para Evitar 

La Pérdida De Alimentos

Moderador: Oscar Vega-Castro, UdeA, Colombia
Colaboró: Dra. Noelia Fernanda Paz, ITAPROQ, Argentina 

E l envase de los alimentos define su vida útil, su presentación, su procesamiento y conservación 
microbiológica, fisicoquímica y sensorial, pero también establece el nivel de contaminación medioambiental.  
Los envases diseñados adecuadamente pueden prolongar la vida útil de muchos alimentos, reducir la cantidad 
de desecho y daño al medio ambiente. En el presente capitulo se presentan algunos ejemplos en la industria 
de alimentos sobre los envases biodegradables y películas comestibles

2.1 Uso de residuo agroindustrial de pasta de tomate para el desarrollo de 
recubrimiento nanoemulsionado que reduzca la partidura en cerezas. Ricardo 
Villalobos Carvajal. 

2.2 Desarrollo de películas a partir de proteínas de lactosuero con adición de 
agentes bioactivos. Granda-Restrepo, Diana. 

2.3 Uso del suero lácteo como estrategia sostenible para incrementar la 
bioaccesibilidad de empaques comestibles y alimentos funcionales. Katherine 
Bauer, Marcelo Valle y Ma Ximena Quintanilla Carvajal.

2.4 Recubrimientos en frutas y verduras para alargar su vida útil. David-Úsuga, 
Dairon; Restrepo-Herrón Miller; Berrio-Jaramillo Marlon.
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2.1 Uso De Residuo Agroindustrial De Pasta De Tomate 
Para El Desarrollo De Recubrimiento Nanoemulsionado 

Que Reduzca La Partidura En Cerezas.

Ricardo Villalobos Carvajal. 

Departamento de Ingeniería en Alimentos, Facultad de Ciencia de la Salud y de los Alimentos. Grupo de Biopolímeros en Alimentos (GIBA), 
Universidad del Bío-Bío, Chile. r.villalobos@ubiobio.cl

La cereza (Prunus avium) es una de las especies frutícola más importante en Chile, debido a los altos precios pagados en los 
mercados asiáticos. Sin embargo, uno de los factores que incide sustancialmente en su calidad y comercialización en la zona 
centro-sur de Chile, es el desarrollo de partidura (cracking), provocado por el ingreso de agua de lluvias a través de su cutícula 
en épocas cercana a su cosecha.En el presente estudio, para reducir la ocurrencia de partidura de las cerezas, se desarrolló una 
nanoemulsión basada en ceras cuticulares extraídas desde residuos agroindustriales del procesamiento del tomate, con la finalidad 
de reforzar las propiedades de barrera al agua de la cutícula natural delas cerezas, mediante la formación de un recubrimiento en 
su superficie. La extracción de las ceras cuticulares se realizó mediante un proceso de extracción por solvente asistido por altas 
presiones hidrostáticas, las nanoemulsiones fueron obtenidas utilizando la tecnología de homogeneización por altas presiones y 
las aplicaciones de las nanoemulsiones sobre las cerezas en pre-cosecha, fueron realizadas mediante tecnología de electrospray 
asistida por aire. La aplicación de la nanoemulsión seleccionada sobre cerezas cv. Sweetheart en pre-cosecha, logró reducir 
el porcentaje de partidura al momento de la cosecha desde 38,9% (control) a un 18,4% en las cerezas con 3 aplicaciones de 
nanoemulsión. Se comprobó que la aplicación de la nanoemulsión no afecto los parámetros de calidad del fruto (pH, acidez 
titulable, sólidos solubles, firmeza, color) durante su almacenamiento en refrigeración postcosecha (Gutierrez- Jara et al., 2021).



Página 36 www.riihec.org

2.2 Desarrollo De Películas A Partir De Proteínas De 
Lactosuero Con Adición De Agentes Bioactivos.

Diana Granda-Restrepo

Universidad de Antioquia, Grupo de investigación BIOALI, Medellín, Colombia. diana.granda@udea.edu.co 

 La demanda de los consumidores por materiales de envase naturales, renovables y biodegradables entre 2016-2020 aumentó 
a una taza de 8,4% anual. Para el año 2025 se espera que la demanda global de envases elaborados a partir de bioplásticos puede 
llegar a 2.87 MT. Alrededor de 170.000 MT de biomasa se producen en la naturaleza y de esa cantidad, cerca de 3,5% son utilizados 
por la humanidad, convirtiéndose en una fuente inagotable de carbohidratos, proteínas y lípidos. La industria del queso genera como 
residuo el suero, el cual contiene proteínas como β-lactoglobulina y α-lactoalbúmina, con las cuales se pueden generar polímeros 
biodegradables con excelentes propiedades de barrera. Metodología. Ajustando parámetros como concentración de proteína, 
temperatura, tiempo, pH, entre otras condiciones, se han logrado desarrollar soluciones de trabajo para elaborar recubrimientos y 
películas con antioxidantes (α-tocoferol, extracto orégano) y/o agentes antimicrobianos naturales (natamicina y extracto orégano). 
Resultados. Se confirmó que los polímeros mantienen la acción antioxidante y/o antimicrobiana de los compuestos adicionado, sin 
afectar su carácter biodegradable. Conclusiones. La normativa y la salud del planeta nos obligan a hacer grandes esfuerzos para 
avanzar a pasos acelerados hacia el desarrollo y comercialización de materiales amigables con el ambiente, pero tecnológicamente 
viables para los procesos de comercialización (Duarte & Granda-Restrepo, 2018).
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2.3 Uso Del Suero Lácteo Como Estrategia Sostenible 
Para Incrementar La Bioaccesibilidad De Empaques 

Comestibles Y Alimentos Funcionales.

Katherine Bauer, Marcelo Valle y Ma Ximena Quintanilla Carvajal. 

Universidad de La Sabana, Bogotá, Colombia. maria.quintanilla1@unisabana.edu.co

En países como Colombia, sigue siendo contradictorio el hecho de que se importen miles de toneladas de lactosuero cada año, 
mientras que más del 60% del producido en el país se sigue desperdiciando y tirando en afluentes y suelos(Bernadette, 2016). Con 
el fin de darle un uso adecuado a este suero, el Grupo de Investigación en Procesos Agroindustriales (GIPA) ha incursionado en la 
valorización e inclusión de este material en diferentes procesos y diseño de productos.

Dentro de las investigaciones llevadas a cabo por el grupo, se ha utilizado el suero de leche como principal componente en el 
diseño de medios de cultivo para microorganismos probióticos (Aragón-Rojas et al., 2018; Bauer Estrada et al., 2022). De la misma 
manera se ha utilizado como material de pared en diferentes procesos de encapsulación de dichos microorganismos, además de 
su inclusión en los respectivos procesos de escalado(Aragón-Rojas et al., 2019, 2020). Adicionalmente, por sus propiedades, este 
material se ha utilizado como base para encapsular diferentes matrices lipídicas y para el diseño de materiales biodegradables y 
empaques comestibles a través del uso de la tecnología de electro-hilado, permitiendo obtener films con probióticos y aceites 
encapsulados para su uso como empaques funcionales(David Beltrán et al., 2019; Hernández-Carrión et al., 2021; Ricaurte et al., 
2020; Silva-Avellaneda et al., 2021). 

Figura 2.1. Uso del suero en empaques comestibles y alimentos funcionales.
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2.4 Recubrimientos En Frutas Y Verduras Para
Alargar Su Vida Útil.

Dairon David-Úsuga1, Miller Restrepo-Herrón, Marlon Berrio-Jaramillo.

1Grupo de Investigación BIOALI; Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias-Universidad de Antioquia, Calle 67 No. 53‑108, Bloque 2-105 
Medellín-Colombia. dairon.david@udea.edu.co

A  nivel mundial se pierdeel 34% de los alimentos, de estos, el 62% corresponde a frutas y verduras(PlasticsEurope, 2020). 
Estos productos están sujetos a reacciones de degradación que conducen al deterioro, afectando la calidad de los productos. 
Actualmente, el envasado de productos frescos se aplican métodos como: atmósferas modificadas y uso de envases activos e 
inteligente a partir de plásticos(Ait-Oubahou & Hanani, 2019); sin embargo, su uso conlleva a una problemática ambiental 
cada vez mayor. Para el año 2019, la producción mundial de plásticos para la industria de alimentos se estimó en 74 millones 
de toneladas,muchos de estos de un solo uso, generando un problema ambiental en el ecosistema debido a su baja tasa de 
degradación(United Nations Environment Programme, 2021). Dado lo anterior, se hace importante buscar alternativas al uso de 
los plásticos de origen petroquímicos. Una alternativa es el uso de recubrimientos a partir dehidrocoloides, lípidos, o sus mezclas, 
capaces de reducir la velocidad de procesos metabólicos, aumentando la vida útil de los productos hortofrutícolas(Paul, 2019).  En 
los estudios realizados conalmidones nativos y modificados de yuca combinados con proteínas de sueroy extracto de aceite esencial 
deorégano como agente antifúngico y antimicrobiano, se encontró una reducción en el crecimiento de cepas de hongos Botritys 
cinérea, conservación de las características fisicoquímicas y sensoriales, mejora en la protección durante el almacenamiento y 
trasporte y extensión de la vida útil en fresas, mangos y aguacates. En general se puede concluir, que los recubrimientos son 
una buena forma de extender la vida útil de los alimentos además de que conservan las propiedades de los mismos y son una 
alternativa para el mejoramiento de entorno ambiental del planeta. 
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CAPÍTULO 3
Para Cerrar El Círculo: Revalorización De Subproductos 

Agroindustriales Como Ingredientes Funcionales.

Moderadora: Dra. Alejandra Medrano, UDELAR, Uruguay
Colaboró: Lic. Melina Lionello, ITAPROQ, Argentina

En las industrias se producen grandes cantidades de subproductos y desechos que pueden ser un problema 
de contaminación si no reutilizan. El presente capítulo da información de herramientas para revalorizar estos 
subproductos transformándolos en ingredientes funcionales para la industria alimenticia, farmacéutica u 
otras, generando así mayor rentabilidad económica y un desarrollo agroindustrial sostenible.

3.1 Residuos de la industria olivícola para ingredientes de interés alimentario, 
cosmético y farmacéutico.Paz Robert Canales.

3.2 Recuperación de antioxidantes a partir de alperujo empleando métodos 
amigables con el medio ambiente. Gastón E. Maraulo, Cristina dos Santos 
Ferreira, M. Florencia Mazzobre 

3.3 Aprovechamiento de subproductos de industrialización de remolacha: desde la 
molécula al producto. Tatiana Rocio Aguirre-Calvo, Mercedes Perullini, Patricio 
Román Santagapita

3.4 Oportunidades para el aprovechamiento de residuos de frutos rojos. Rocío 
Corfield, Maite Gagneten, Diego Archaina, Carolina Schebor. 

3.5 Desarrollo de productos alimentarios y cosméticos a partir de la borra de café.
Osorio-Arias,Stefany Delgado,Leysi Cano, StefanyZapata, Oscar Vega-Castro*

3.6 E l lactosuero como materia prima para el desarrollo de alimentos sustentables 
y sostenibles. Juan Diego Cortez-Latorre, Facundo Cuffia y Sergio Rozycki

3.7 Quesos Untables y Postres Lácteos a Partir de Lactosuero. Sergio Rozycki, 
Leonardo Calderón y juan Diego Cortez-Latorre 
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3.1 Residuos De La Industria Olivícola Para Ingredientes 
De Interes Alimentario, Cosmético Y Farmacéutico.

Paz Robert Canales.

Facultad de Ciencias Químicas y Farmacéuticas. Universidad de Chile. proberts@uchile.cl

E l árbol de olivo considerado un árbol sagrado para los fenicios, egipcios y griegos, producecomo fruto aceitunas, a partir de 
las cuales se obtiene el aceite de oliva. Sin embargo, en laindustria olivícola se generan una serie de residuos dependiendo del 
tipo de proceso decentrifugado aplicado. Residuos como alpechín y orujo son obtenidos en un decanter de três fases ó alperujo 
en un decanter de dos fases. Los residuos se utilizan principalmente como aguade riego, abono y combustible. En este contexto, 
estos residuos podrían contextualizarse en laeconomía circular y ser utilizados como materias primas fuente de polifenoles con 
importantes efectos biológicos. Las hojas de olivo, residuo de la cosecha de las aceitunas es uno de losresiduos con aplicación 
ancestral como infusiones diuréticas y para bajar la fiebre.

Actualmente, se comercializan nutracéuticos basados en las propiedades de los extractos dehojas de olivo como: balance 
fisiológico de los azúcares, salud inmunológica, y ayuda en lacirculación sanguínea y presión vascular. Mientras que la industria 
cosmética se interesa en laspropiedades de los extractos para el desarrollo de cremas con característicasantienvejecimiento. Los 
esfuerzos también están siendo dirigidos hacia la industria alimentaria para obtener ingredientes saludables (Buera et al., 2021).
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3.2 Recuperación De Antioxidantes A Partir De 
Alperujo Empleando Métodos Amigables 

Con El Medio Ambiente

Gastón E. Maraulo[a][c], Cristina dos Santos Ferreira[b], M. Florencia Mazzobre[a][c] 

[a] Universidad de Buenos Aires. FCEN. Dpto. de Industrias. CABA. Argentina.
[b] Universidad de Buenos Aires. FCEN. Dpto. de Química Orgánica. CABA, Argentina
[c] CONICET-UBA, Instituto de Tecnología de Alimentos y Procesos Químicos (ITAPROQ), Buenos Aires, Argentina. gmaraulo@conicet.gov.ar 

La economía circular constituye una tendencia mundial que tiene como objetivo reducir tanto el uso de recursos primarios 
como la generación de residuos mediante ciclos o flujos ecológicos y económicos de producción (Stahel , 2016). Los residuos 
agroindustriales son fuentes interesantes de compuestos bioactivos, sin embargo, su extracción generalmente se asocia con 
técnicas que requieren el empleo de solventes orgánicos (Alamilla-Beltrán et al., 2022). Las ciclodextrinas son oligosacáridos 
cíclicos, no tóxicos, que forman complejos de inclusión con diferentes compuestos, y modifican así la solubilidad en agua y/o 
biodisponibilidad de los compuestos encapsulados (Szejtli, 1998; Tommasini et al., 2004).

Nuestro proyecto tiene como objetivo estudiar el uso combinado de soluciones acuosas de β- ciclodextrina (BCD) con ultrasonido 
para extraer compuestos antioxidantes a partir de un residuo de la industria olivícola como el alperujo, en una sola etapa y sin usar 
solventes orgánicos. Para ello se evaluó el efecto de distintas variables de extracción como relación muestra/solvente, concentración 
de BCD y tiempo de sonicación y/o de agitación a distintas temperaturas, sobre la capacidad antirradicalaria (AO) y el contenido de 
polifenoles totales (CP) de los extractos. El uso de soluciones acuosas de BCD como solvente permitió una extracción eficiente de 
polifenoles y compuestos antioxidantes, siendo óptimos los valores para soluciones BCD 15 mM, ultrasonido 10 min, agitación 21 
h a 60ºC y relación muestra/solvente 1:20 m/m. El análisis de extractos liofilizados mediante calorimetría de barrido diferencial, 
microscopía electrónica de barrido y colorimetría mostró que la BCD interactúa formando complejos con compuestos antioxidantes 
del alperujo. La presencia de BCD mejoró además la estabilidad y apariencia del activo deshidratado. Los resultados obtenidos 
hasta el momento muestran el gran potencial del uso de soluciones acuosas de ciclodextrina en combinación con ultrasonido como 
método ecológico para recuperar de manera sostenible compuestos de interés a partir de vegetales o subproductos. 

Figura 3.1. Extracción verde de antioxidantes a partir de alperujo 
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3.3 Aprovechamiento De Subproductos De 
Industrialización De Remolacha: 

Desde La Molécula Al Producto

Tatiana Rocio Aguirre-Calvoa,b, Mercedes Perullinif,g, Patricio Román Santagapitaa,b

traguic@gmail.com; patricio.santagapita@gmail.com

a Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Departamento de Química Orgánica y Departamento de Industrias. 
Buenos Aires, Argentina. b CONICET-Universidad de Buenos Aires. Centro de Investigación en Hidratos de Carbono (CIHIDECAR). Buenos Aires, 
Argentina. c Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Departamento de Química Inorgánica, Analítica y Química 
Física. Buenos Aires, Argentina. d CONICET-Universidad de Buenos Aires. Instituto de Química Física de los Materiales, Medio Ambiente y 
Energía (INQUIMAE). Buenos Aires, Argentina.

Las hojas y los tallos de remolacha (un subproducto alimenticio) representan la mitad del peso fresco de la remolacha cultivada 
y poseen compuestos bioactivos valiosos (betacianina y compuestos fenólicos) de alto valor agregado (Aguirre-Calvo y col., 
2018). Estos compuestos se encapsularon en cápsulas de Ca(II)-alginato utilizando diversos excipientes y considerando su efecto 
en las propiedades funcionales y los cambios microestructurales evaluando el perfil antioxidante y los cambios moleculares y 
supramoleculares (1-100 nm) mediante dispersión dinámica de luz a bajos ángulos(Traffano-Schiffo et al., 2020; Aguirre Calvo 
y col., 2019). La optimización de las cápsulas y su comportamiento en digestión-fermentación in vitro permitió el diseño de 
dos alimentos (galletitas y delicias turcas) conteniendo cápsulas en los que se evaluaron las características sensoriales y de 
bioaccesibilidad in vitro (Aguirre Calvo y col., 2020 y 2021). Los resultados muestran algunas asociaciones positivas con respecto 
a los alimentos formulados cuya aceptabilidad era mayor que las cápsulas (presentadas como caviar molecular), así como una 
relevante bioaccesibilidad en todos los casos. Estos resultados conducen a generar sistemas mejorados de Ca(II)-alginato con 
propiedades funcionales prometedoras para el desarrollo de ingredientes y alimentos funcionales.

Figura 3.2. Aprovechamiento de subproductos de la remolacha
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3.4 Oportunidades Para El Aprovechamiento De 
Residuos De Frutos Rojos.

Rocío Corfield, Maite Gagneten, Diego Archaina, Carolina Schebor.

rocio.corfield@gmail.com cschebor@yahoo.com.ar

Las principales fuentes generadoras de residuos de frutos rojos provienen de la fruta de descarte que no cumple con los estándares 
para su comercialización directa, y de la producción de vino y jugos. En el desarrollo de estos últimos, el residuo es generado a 
partir del prensado de la fruta, obteniéndose grandes cantidades de torta (orujo). Tanto la fruta de descarte como el orujo son ricos 
en compuestos valiosos como fitoquímicos, aceites de semilla, fibra dietética y minerales (Alba et al., 2018). Entre los fitoquímicos 
se destacan pigmentos antociánicos, polifenoles y otros compuestos con actividad antioxidante, los cuales presentan diversas 
propiedades beneficiosas para la salud del ser humano (Struck et al., 2016). Dadas las características de estos residuos, resulta 
interesante su aprovechamiento para el desarrollo de ingredientes con potencial funcional, colorantes naturales y alimentos con un 
perfil nutricional mejorado. Actualmente, la utilización de los estos residuos es muy ineficiente, siendo los principales destinos la 
alimentación animal y el empleo como fertilizantes (Venskutonis, 2020). Uno de los principales inconvenientes que presentan estos 
residuos es el alto contenido de humedad que los predispone al rápido deterioro debido al crecimiento microbiano (Diez-Sáchez 
et al., 2021).  Por lo tanto, para poder utilizarlos es necesario garantizar una buena conservación del material a fin de preservar 
su calidad e inocuidad. Existen numerosas estrategias que podrían ser implementadas para valorizar estos residuos y aprovechar 
sus constituyentes. Los residuos de los frutos rojos pueden ser deshidratados sin procesamiento previo y ser incorporados en la 
formulación de un alimento, o pueden extraerse los compuestos de interés y posteriormente generar ingredientes o alimentos 
nutraceúticos. Entre las estrategias para desarrollar extractos ricos en fitoquímicos se destacan la aplicación de tecnologías verdes, 
tales como tratamientos enzimáticos, ultrasonido o campos eléctricos pulsados. Estos tratamientos, además de utilizar tecnologías 
no contaminantes, han demostrado mejorar sustancialmente la extracción de compuestos bioactivos comparados con tratamientos 
tradicionales. Obtenidos los extractos, los mismos se pueden deshidratar, solos o acompañados de un material de pared para su 
encapsulación a fin de bridar protección a los compuestos de interés, y posteriormente emplear los polvos como ingredientes 
o colorantes alimentarios. Adicionalmente, la fruta de descarte se puede utilizar para el desarrollo de snacks, o ingredientes 
empleando diferentes técnicas de secado como liofilización o secado por convección.

Figura 3.3. Aprovechamiento de residuos de frutos rojos
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3.5 Desarrollo De Productos Alimentarios Y 
Cosméticos A Partir De La Borra De Café.

Osorio Arias, Stefany Delgado, Leysi Cano, Stefany Zapata, Oscar Vega-Castro

Grupo de Investigación BIOALI; Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias-Universidad de Antioquia, Calle 67 No. 53‑108, Bloque 2-105 
Medellín-Colombia.  *oscar.vega@udea.edu.co

Actualmente en el mundo se consumen alrededor de 2 billones de tazas de café al día lo que genera alrededor de 6 millones 
de toneladas de borra de café al año, siendo un problema ambiental a nivel de contaminación de aguas. El objetivo de este trabajo 
fue desarrollar una materia prima funcional a partir de la borra de café, por medio de procesos de secado convectivo y secado 
spray, posteriormente se desarrollaron productos cosméticos y un yogurt, los cuales se les determino textura, reología, además de 
contenido de antioxidantes. En general se logró determinar que el contenido de antioxidantes de la borra de café osciló entre 43.09 
- 319.08 (μMolETrolox/ gbs). La crema exfoliante logró una capacidad de exfoliación de 2.05. Por último, los valores de la dureza 
del yogurt vario entre 76 - 30 N. En general, se puede concluir que la borra de café es un residuo susceptible de aprovechamiento 
por medio de procesos de secado: convectivos y de spray; obteniéndose una materia prima apta para el desarrollo de productos 
alimenticios y cosméticos, siendo así una contribución al mejoramiento del impacto del medio ambiente, generado por el consumo 
de café a nivel mundial (Osorio-Arias et al., 2019, 2020 a, b y c, 2022; Delgado-Arias et al., 2019).

Figura 3.4. Proceso de secado convectivo de la borra de café
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3.6 El Lactosuero Como Materia Prima Para El 
Desarrollo De Alimentos Sustentables Y Sostenibles.

Juan Diego Cortez-Latorre, Facundo Cuffia y Sergio Rozycki. 

Instituto de Tecnología de los Alimentos. Facultad de Ingeniería Química. Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe, Argentina. sdrozycki@
hotmail.com

La FAO estima que para el 2050 se necesitará al menos un 70% más de alimento para la humanidad. Por lo cual, el aprovechamiento 
de todos los recursos se vuelve una necesidad. El lactosuero, que es la fracción de la leche remanente del proceso de elaboración 
de quesos, y que contiene aproximadamente el 50% de los nutrientes originales y agua, es la principal problemática del sector 
lácteo, por su rápido deterioro y elevado poder contaminante, como se observa en la Figura 1 (Asunis et al., 2021; Tsermoula et al., 
2021; Cortez, 2018). Para separar y aprovechar sus componentes mediante tecnologías de membranas, se requiere de volúmenes 
elevados que justifiquen su procesamiento y un tratamiento adicional al permeado obtenido. Por esto, el desarrollo de productos 
in situ, que permitan aprovechar estos remanentes como materia prima en la formulación de alimentos, es una estrategia enfocada 
en reducir el impacto ambiental, incrementar los ingresos de los establecimientos a través de la diversificación de la oferta de 
productos, generación de fuentes de empleo y principalmente proveer alimentos inocuos y saludables (Pires et al., 2021; Castells 
et al., 2017). A través de un estudio de percepción realizado, se ha evidenciado que existe cierto desconocimiento en su uso y que 
es factible el desarrollo de alimentos a partir de lactosuero, siendo ésta una alternativa sustentable y sostenible (Figura 1).

Figura 3.5. Resultados de encuestas a: a) Es de su conocimiento que el suero contiene el 50% de los sólidos totales de la leche?  b) Consumiría alimentos 
nutritivos a base de suero de buena calidad? c) Consumiría alimentos a base de suero con propiedades benéficas para la salud?
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3.7 Quesos Untables Y Postres Lácteos 
A Partir De Lactosuero.

Sergio Rozycki, Leonardo Calderón y Juan Diego Cortez-Latorre. 

Instituto de Tecnología de los Alimentos (ITA). Facultad de Ingeniería Química (FIQ). Universidad Nacional del Litoral (UNL). Santa Fe, Argentina. 
sdrozycki@hotmail.com

E l lactosuero es un subproducto de la elaboración de Quesos tradicionales, subvalorado y desaprovechado por la mayoría de 
las empresas lácteas, principalmente PyMES, que no utilizan sus principales nutrientes (calcio y proteínas de suero) vertiéndolo en 
cauces a cielo abierto, muchas veces sin el tratamiento reglamentario, generando polución ambiental y contaminación de napas 
freáticas (Moatsou y Moschopoulou, 2021; Delmonte et al., 2022).

Su utilización para desarrollar Productos Lácteos Funcionales, como Quesos Untables (Figura 1) y Postres Lácteos, junto con 
Kefir, es una alternativa económicamente muy prometedora. Los dos primeros productos actualmente son de consumo masivo 
y en franco crecimiento, con elevado valor agregado, que permite aumentar la sustentabilidad y rentabilidad de las empresas, 
generando trabajo genuino en la región circundante a las mismas (Barba, 2021; Smithers, 2015).

E l Kefir es considerado por muchos investigadores el mejor Producto Lácteo Probiótico (Yilmaz et al., 2022).
Se detallarán los lineamientos generales del desarrollo de los 3 productos mencionados, de sus procesos de producción, la 

optimización de las formulaciones y el control de calidad durante la vida útil considerando los diferentes tipos (fisicoquímico, 
reológico, textural y sensorial). También, se mencionarán las líneas futuras de investigación, para desarrollar productos de máxima 
calidad y aceptación por parte de los consumidores, similares a productos líderes del mercado.

Figura 3.6. Esquema de elaboración de un queso untable a 
partir de lactosuero.
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CAPÍTULO 4
Aprovechamiento De Recursos No Maderables De Bosques Y Montes, 

Para Fomentar Innovaciones De Impacto Tecnológico Y Social.

Moderador: Dr. Franco Vasile, Universidad Nacional del Chaco Austral-CONICET, Argentina
Colaboró: Lic. Rocío Corfield Universidad de Buenos Aires-ITAPROQ, Argentina

Los recursos no maderables ofrecidos por los bosques han sido desde tiempos remotos una forma de 
conservar la tradición, la biodiversidad, y mantener una relación amigable con la naturaleza a largo plazo.  
Este capítulo narra algunas formas de aprovechamiento de estos recursos no madereros para ser utilizados 
en diversas estrategias de interés para una explotación no maderera de los bosques autóctonos y su 
aprovechamiento integral.

4.1 Aspectos ecológicos y tecnológicos de las abejas con y sin aguijón. Cecilia 
Alejandra Romero

4.2 Manejo del algarrobo en sistemas silvopastoriles: aportes de bienes y servicios.
Marcos Atanasio

4.3 Perspectivas de aprovechamiento de la goma exudada del algarrobo banco.  
Lorena Pernochi. 

4.4 Planta de molienda de frutos autoctonos del NOA un camino de construccion 
conjunta. Villarreal, ME; Sigotto, YS; Lescano, NE; Costa Macías, KE; Salcedo, GA

4.5 Goma espina corona: un hidrocoloide no convencional como modificador 
deviscosidad y textura. Patricia Hilda Risso
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4.1 Aspectos Ecológicos Y Tecnológicos De Las Abejas 
Con Y Sin Aguijón

Cecilia Alejandra Romero 

Universidad Nacional del Chaco Austral, Argentina. ceciliaromero@uncaus.edu.ar

Existen alrededor de 20.000 especies de abejas en el mundo y en la Argentina se han reconocido cerca de 1.100 especies de abejas 
silvestres. Las abejas sin aguijón se distribuyen en zonas tropicales y subtropicales, mientras que las abejas con aguijón abarcan 
mayor territorio. Estos insectos realizan un importante aporte al ecosistema, entre los más destacados: la polinización, además del 
suministro de productos de la colmena como, miel, polen, jalea, cera, cerumen, propóleo, geopropóleos, etc. Actualmente, estas 
especies están enfrentado daños provocados por el hombre que se manifiestan en desaparición y exterminación de las mismas, 
debido, principalmente al uso de agroquímicos, desmonte e implantación de monocultivos, eliminación progresiva del hábitat 
natural, falta de información (Carmona González, 2010; Contreras Cortés et al., 2020). Ante esta situación podemos colaborar 
mediante la preservación de especies por cría racional, información, concientización y obtención de datos para la legalización de la 
miel de más especies sin aguijón, promoviendo la biodiversidad (Gennari, 2019; Michener, 2007). Por ello, desde la investigación 
se está trabajando en la caracterización de las propiedades fisicoquímicas, antioxidantes, antimicrobianas, entre otras, de la miel 
de diferentes especies de abejas nativas y la utilización de los productos y subproductos de la colmena en aplicaciones tecnológicas 
como películas y recubrimientos biodegradables para la industria alimentaria (Osuna et al., 2018; Vit, 2006).

Figura 4.1.(a)  Pico de entrada a nido de abejas nativas (Tetragonisca fiebrigi). (b) 
Nido en cajón racional de abejas nativas (Tetragonisca fiebrigi).



Página 52 www.riihec.org

4.2 Manejo Del Algarrobo En Sistemas Silvopastoriles: 
Aportes De Bienes Y Servicios

Ing. Ftal. MSc. Marcos Atanasio

EEA INTA Sáenz Peña. atanasio.marcos@inta.gob.ar

Los sistemas silvopastoriles implantados (SSP) con algarrobo tienen un alto potencial para desarrollarse en la región chaqueña, 
dado que integran dos producciones muy importantes en la economía regional como son la ganadera y la forestal, y además las 
características del ambiente y la capacidad de adaptación del algarrobo y el desarrollo industrial en torno a su materia prima 
maderable contribuyen a eso (Atanasio et., al 2021). Los SSP consisten en la integración de manera intencional de la producción 
forestal, forrajera y de carne en un mismo sitio, donde se manejan intensivamente las interacciones de los componentes del 
sistema (Carranza y Ledesma 2009). ¿Cómo contribuye este sistema a una economía circular? Puede estar vista desde distintos 
enfoques de acuerdo con los principios La incorporación del árbol hace la producción ganadera más amigable con el ambiente 
(almacena CO2, compensación de emisión GEI, aumenta la biodiversidad). La especie algarrobo es fijadora de nitrógeno y lo aporta 
al suelo, permite mejorar la calidad de pasturas (aumenta proteína) lo cual puede ahorrar el uso de fertilizantes (Zárate 2013). 
El componente arbóreo mitiga las condiciones de ambiente extremas haciendo el sistema más sostenible e incluso mejorando la 
producción ganadera (Botegal y Zimernan 2015). Además de reducir la presión sobre los recursos nativos, la producción de madera 
implantada contribuye a la gestión optimizada de flujos de stock y recursos energético, produce materia prima concentrada 
más cercana a los polos industriales, se ahorra energía en transportes y procesos extractivos. Como material natural, renovable, 
reciclable, reutilizable e inagotable, Se destaca para la construcción sostenible por la eficiencia en la fabricación de productos y 
menor consumo energético (Carballada, A.M.2020). 

Figura 4.2. El algarrobo en sistemas silvopastoriles.
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4.3 Perspectivas De Aprovechamiento De La Goma 
Exudada Del Algarrobo Blanco.

Lorena Pernochi. 

EEA INTA Sáenz Peña. pernochi.lorena@inta.gob.ar

Reducir los niveles de desperdicio y aumentar la reciclabilidad de los productos son dos conceptos claves de la economía 
circular, (Martinez De Arano, et al., 2018). La producción de madera de algarrobo en plantaciones puede llegar a cumplir con 
los objetivos de la economía circular. En ese sentido en las gestión de las plantaciones de algarrobo, productos que sumen valor 
a las actividades como la poda y el raleo contribuye a la eficiencia de las mismas. La producción de goma exudada de Prosopis  
cumple estos requisitos. La extracción de esta goma permitiría el uso potencial de los árboles mas oprimidos y estresados hasta 
que se destinen a raleo. También se ha observado producción de la misma luego de aplicar las podas. La goma de Prosopis es un 
producto normal del metabolismo de las plantas superiores, en las que cumple funciones de protección, (López-Franco, et al., 
2006). Investigadores de la Universidad Nacional del Chaco Austral (UNCAUS), han estudiado las características fisicoquímicas, 
funcionales y toxicológicas de la goma de Prosopis alba, encontrando que ésta presenta propiedades comparables e incluso 
superiores a la goma arábiga, (Vasile, 2016, Vasile, et al., 2017, Busch y Vasile, 2018). Estos investigadores iniciaron vínculos con 
investigadores de la Estación Experimental de INTA Sáenz Peña para desarrollar conocimiento en cuanto a la capacidad productiva 
de la especie, sistemas de extracción y recolección aspectos estos que son limitantes para su aprovechamiento. 

Figura 4.3. Exudados del algarrobo blanco.
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4.4 Planta De Molienda De Frutos Autoctonos Del Noa 
Un Camino De Construccion Conjunta.

M.E. Villarreal, Y.S. Sigotto, N.E. Lescano, K. E. Costa-Macías, G.A. Salcedo

Facultad de Agronomía y Agroindustrias, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Avda. Belgrano (S) 1912 – Argentina. mevilla4@gmail.
com - natylescano@hotmail.com

Reducir los niveles de desperdicio y aumentar la reciclabilidad de los productos son dos conceptos claves de la economía 
circular, (Martinez De Arano, et al., 2018). La producción de madera de algarrobo en plantaciones puede llegar a cumplir con 
los objetivos de la economía circular. En ese sentido en las gestión de las plantaciones de algarrobo, productos que sumen valor 
a las actividades como la poda y el raleo contribuye a la eficiencia de las mismas. La producción de goma exudada de Prosopis  
cumple estos requisitos. La extracción de esta goma permitiría el uso potencial de los árboles mas oprimidos y estresados hasta 
que se destinen a raleo. También se ha observado producción de la misma luego de aplicar las podas. La goma de Prosopis es un 
producto normal del metabolismo de las plantas superiores, en las que cumple funciones de protección, (López-Franco, et al., 
2006). Investigadores de la Universidad Nacional del Chaco Austral (UNCAUS), han estudiado las características fisicoquímicas, 
funcionales y toxicológicas de la goma de Prosopis alba, encontrando que ésta presenta propiedades comparables e incluso 
superiores a la goma arábiga, (Vasile, 2016, Vasile, et al., 2017, Busch y Vasile, 2018). Estos investigadores iniciaron vínculos con 
investigadores de la Estación Experimental de INTA Sáenz Peña para desarrollar conocimiento en cuanto a la capacidad productiva 
de la especie, sistemas de extracción y recolección aspectos estos que son limitantes para su aprovechamiento. 

Figura 4.4. Planta de molienda de frutos autóctonos del noroeste argentino. (Libre de gluten) FAyA - UNSE
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4.5 Goma Espina Corona: Un Hidrocoloide No 
Convencional Como Modificador De Viscosidad Y Textura.

Patricia Hilda Risso

Universidad Nacional de Rosario - CONICET, Rosario, Argentina. phrisso@yahoo.com.ar

La goma espina corona (GEC) es un polisacárido extraído de una leguminosa (Gleditsia amorphoides), conocida como “espina 
corona” (Figura 1), que crece espontáneamente en los bosques, selvas y montes nativos del noreste y noroeste argentino. La 
explotación de GEC tuvo un amplio desarrollo en el país en los 50 y 60, discontinuándose luego su producción para retomarse 
actualmente dado el alto costo de otros espesantes importados. La GEC se dispersa e hidrata casi completamente en agua fría y 
caliente, formando dispersiones muy viscosas, que dependen de la temperatura, tiempo, concentración, velocidad de agitación 
y tamaño de partícula de polvo.1 Se han realizado estudios sobre la interacción de la GEC con diversas proteínas de grado 
alimentario.2, 3 En la industria alimentaria, la GEC se puede emplear en dulces, jaleas, helados, como espesante e inhibidor de la 
cristalización del azúcar, y en fiambres, productos cárnicos y lácteos como espesante y texturizante.4, 5 Además, la GEC podría 
sustituir a otras gomas en alimentos húmedos para mascotas y reemplazar a la goma guar como agente retenedor de humedad 
en los procesos de manufactura de papel y en el tratamiento de agua potable como agente aglutinante. Se han realizado estudios 
sobre la interacción de la GEC con diversas proteínas de grado alimentario. La revitalización de dicha producción revalorizaría en 
zonas de muy baja industrialización una especie colonizadora de áreas deforestadas y prácticamente improductivas, generando 
subproductos de alto valor agregado y también nutricional, con el consecuente empleo de mano de obra local.

 Figura 4.5. Gleditsia amorphoides, sus chauchas y semillas
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CAPÍTULO 5
Subproductos Para Aplicaciones Farmacéuticas Y Medicinales.

Moderador: Dr. Luis Alberto Panizzolo, UDELAR, Uruguay
Colabora: Lic. Giuliana Seling, Becaria doctoral MINCYT, UBA, Argentina

Una estrategia interesante y económicamente rentable para favorecer una economía circular es la 
utilización de subproductos o metabolitos agroindustriales en medicina, farmacéutica o nutracéutica. El 
presente capítulo desarrolla herramientas para lograr diversas de estas aplicaciones de subproductos de 
plantas mexicanas, de berries chilenos y el uso de la encapsulación de bioactivos para aplicaciones alimentarias 
y nutracéuticas.

5.1 Obtención de metabolitos de uso farmacéutico o alimentario a partir de plantas 
mexicanas de interés económico y su caracterización química y funcional.  
Antonio Ruperto Jiménez Aparicio; Sandra Victoria Ávila Reyes.

5.2 Encapsulación de lípidos bioactivos en liposomas: desarrollo de ingredientes 
funcionales para productos lácteos.Ma. Ayelén Vélez, Ma. Cristina Perotti.
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5.1 Obtención De Metabolitos De Uso Farmacéutico 
O Alimentario A Partir De Plantas Mexicanas De Interés 
Económico Y Su Caracterización Química Y Funcional.

Dr. Antonio Ruperto Jiménez Aparicio; Dra. Sandra Victoria Ávila Reyes. 

arjaparicio@gmail.com; sandra_victory@yahoo.com

La historia del hombre se encuentra ligada al uso de las plantas medicinales. Desde el año 4,000 a.C. se usaban y describían 
tratamientos curativos. Hoy en día, la FAO y la OMS han indicado que dos terceras partes de la población mundial aún recurren 
a su uso para curar males o dolencias, sin embargo, de alrededor de 250,000 especies medicinales existentes, sólo se conocen 
en parte el 10%, lo que indica que aún queda mucho por investigar y del gran potencial que tienen las plantas medicinales sobre 
futuros medicamentos. Fue en el siglo XX que la industria químico-farmacéutica se desarrolló sustituyendo los productos naturales 
por sintéticos. Sin embargo, el deterioro ambiental y la evidencia de los efectos negativos colaterales de los fármacos sintéticos, 
ha estimulado nuevamente el consumo de productos naturales, pero a través de una economía circular, no sólo enfocándose en 
la extracción de recursos para consumirlos y desecharlos, sino aprovechando los conocimientos generados, para que la naturaleza 
pueda recuperarse a través del rediseño de la forma de producir y cosechar, previniendo a futuro la escasez de recursos y de las 
superficies para seguir generándolos. El grupo de Biotecnología Vegetal del CEPROBI-IPN, tiene como objetivo de investigación, 
validar conocimiento sobre el uso de metabolitos de plantas mexicanas de diversas especies, entre las que se pueden contar 
Argemone mexicana, Bauhinia divaricata, Sedum dendroideum, Oenothera rosea, Moringa oleifera, Malvaviscus arboreus, Agave 
angustifolia y Agave americana, por mencionar algunas. Lo anterior, mediante la evaluación de su actividad biológica y a través 
de Investigación multidisciplinaria para su aprovechamiento sustentable. La caracterización de estas especies para aplicaciones 
etnobotánicas, farmacéuticas y terapéuticas consideran principalmente aspectos histológicos, bioquímicos, gastroprotector, 
antiadipogénica, antiinflamatorio, fitoquímico, farmacológico o capacidad antioxidante, en modelos in-vitro e in-vivo. La 
extracción asistida por ultrasonido o microondas disminuyen el uso de solventes y tiempos de extracción, además de aumentar 
el rendimiento. Mediante HPTLC se realiza el análisis de metabolitos secundarios, siendo un complemento para determinar qué 
método de extracción es más eficaz. Diferentes flavonas presentes en M. oleífera han sido estudiadas, encontrando que las 
concentraciones del extracto más bajas de hojas obtenidas por sonicación fueron las que favorecieron la proliferación celular de 
fibroblastos sin presentar toxicidad (Rodríguez-García et al., 2021). Los estudios químicos biodirigidos de fracciones y subfracciones 
de O. rosea en modelos murinos de artritis han presentado efectos 
antiinflamatorio y analgésico por parte de compuestos fenólicos, 
principalmente de flavonoles glicosilados como glucósido y 
rhamnósido de quercetina o ácido gálico (Vargas-Ruíz et al., 2020). 
Así mismo, el efecto anti-neuroinflamatorio de cantalasaponinas 
encontradas en A. americana o el efecto de β-sitosterol glucósido 
y estigmasterol en A. angustifolia han sido estudiados (Hernández-
Valle et al., 2014; López-Salazar et al. 2021). Por otro lado, también 
se ha demostrado la actividad antiulcerativa y gastroprotectora de 
flavonoides como glucósido de Kaempferol encontrado en flores 
de M. arboreus Cav. (Campos-Vidal et al., 2021). Adicionalmente, 
el uso de microscopía correlativa (óptica, electrónica ambiental 
y confocal), es una gran herramienta para la caracterización 
microestructural y de morfoestructura de células y tejidos 
vegetales de las diversas especies estudiadas en el grupo. 

 Figura 4.5. Gleditsia amorphoides, sus chauchas y semillas
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5.2 Encapsulación De Lípidos Bioactivos En Liposomas: 
Desarrollo De Ingredientes Funcionales Para Productos 

Lácteos.

Ma. Ayelén Vélez, Ma. Cristina Perotti.

Instituto de Lactología Industrial (INLAIN, Universidad Nacional del Litoral/CONICET), Facultad de Ingeniería Química, Santiago del Estero 2829, 
Santa Fe, S3000AOM, Argentina. maria.ayelen.velez@gmail.com

En las últimas décadas, la industria alimenticia ha impulsado la formulación de ingredientes funcionales en respuesta a la 
creciente demanda de productos saludables. Algunos ácidos grasos tales como ciertos isómeros del ácido linoleico conjugado 
(CLA) han demostrado su bioactividad ejerciendo importantes efectos biológicos.  Estos compuestos se producen a partir de 
aceites vegetales, y una opción innovadora para revalorizarlos es su vehiculizacióncon el fin dedesarrollar alimentos funcionales.  
Esto plantea desafíos tecnológicos que permitan proteger la bioactividad de los ácidos grasos de interés e impedir la aparición 
dedefectos sensoriales. La protección de estos compuestos por encapsulamiento en liposomasha sido poco exploradaen 
alimentos (Vélez et al., 2017a). Distintos trabajos de investigaciónrealizados en nuestro grupo de trabajo condujeron al desarrollo 
de liposomas con CLA y su incorporación a la tecnología de yogur con el fin de incrementar suspropiedades bioactivas (Vélez et 
al. 2017b, Vélez et al. 2019, Vélez et al. 2021). Para ello, a) se utilizó la metodología de preparación por inyección etanólica. Se 
ensayaron distintas formulaciones variando la proporción de fosfolípidos de soja y CLA (isómeros 9c, 11t y 10t, 12c); b) se analizó 
la estabilidad de las formulaciones durante el almacenamiento en frío (30 días);c) se analizó la capacidad de resistir al secado 
por liofilización para mejorar la conservación del ingrediente. Las suspensiones liposomales fueron caracterizadas en eficiencia 
de encapsulación y perfil de ácidos grasos por cromatografía gaseosa, tamaño de partícula por dispersión dinámica de la luz, 
morfología por microscopía electrónica de transmisión TEM y fluidez de membrana por resonancia paramagnética electrónica 
(EPR). Los sistemas liposomales diseñados mostraron una alta estabilidad, un tamaño inferior a 300 nm y capacidad de protección 
de los isómeros de CLA, manteniendo una eficiencia de encapsulación superior al 80% durante el período estudiado. El tamaño 
de las vesículas fue inferior a 300 nm en todos los casos, y la microscopía mostró vesículas oligolamelares. En cuanto a la fluidez 
de la membrana, el CLA aumentó la fluidez de la membrana externa.  Además, las suspensiones liposomales con CLA resistieron 
exitosamente a la liofilización. En un trabajo reciente (Vélez y col. 2021) se evaluó la incorporación del ingrediente liposomal 
en polvo durante la manufactura de yogur y almacenamiento (21d/4ºC). No hubo cambios en el tiempo de fermentación, pH 
y acidez. Se evidenció mayor retención de agua en los yogures adicionados con el ingrediente, y la recuperación de CLA al final 
del almacenamiento fue muy alta (>95%). El proceso de elaboración y almacenamiento no modificó la concentración de CLA, 
determinándose un porcentaje alto de recuperación (>95%). Los resultados mostraron que los liposomas desarrollados fueron 
exitosos en proteger los biolípidos de su degradación, con lo que se obtuvo un yogur en el que el nivel de CLA se triplicó con respecto 
al nivel basal presente en la leche de partida.En vistas de diversificar su aplicación, actualmente se están realizando estudios en 
lácteos fermentados adicionados con liposomas formulados con aceites(chía, pescado) enriquecidos en otros biolípidos diferentes 
de CLA cuyos  resultadosestán siendo promisorios. 
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CAPÍTULO 6
Valorización De Recursos Regionales, Aguas Y Suelos. Conservación 

De La Biodiversidad

Moderadora: Dra. Brenda Camacho, IPN, México
Colabora: Dra. Tatiana Aguirre-Calvo, CIHIDECAR, Argentina

E l aprovechamiento de recursos vegetales autóctonos reduce los gastos de transporte, disminuye la 
contaminación y la necesidad de importación, confiriendo un impulso socioeconómico a las diferentes 
regiones de Latinoamérica, además que protege el medio ambiente al conservar la biodiversidad, evitar las 
especies foráneas que podrían colonizar, y da una protección natural de los suelos y los recursos hídricos. En 
este capítulo se contemplarán la utilización integral del sésamo negro, del agave, del yacón y de algas marinas 
y se propondrá el aprovechamiento de recursos subexplotados y el uso de biofertilizantes y bioestimulantes 
a partir de residuos para mejorar la producción hortícola.

6.1 Utilización integral de la semilla de sésamo negro (Sesamumindicum L.): 
extracciónde aceite y concentrados proteicos con propiedades funcionales. 
Cecilia Abirached, Carla Bonifacino, Elena Dutto, Lucia Velazco, Florencia Jorge, 
Ignacio Vieitez.

6.2 Aprovechamiento integral de agave.Brenda Camacho-Díaz y Martha Arenas-
Ocampo

6.3 Yacón, un cultivo andino ancestral con potenciales beneficios para su consumo. 
María Fernanda Gliemmo, Malena González y Lic. Marianela Federik.

6.4 El medio marino como fuente de sustancias con actividad antimicrobiana, 
antioxidante y/o surfactante. 

6.5 Mejoramiento de suelos mediante resíduos vegetales biofertilizantes y 
bioestimulantes para la producción hortícola nutricionalmente mejorada.
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6.1 Utilización Integral De La Semilla De Sésamo 
Negro (Sesamum Indicum L.): Extracción De Aceite Y 

Concentrados Proteicos Con Propiedades Funcionales.

Cecilia Abirached, Carla Bonifacino, Elena Dutto, Lucia Velazco, Florencia Jorge, Ignacio Vieitez.

Departamento de Ciencia y Tecnología de los Alimentos, Facultad de Química, UDELAR, Uruguay.

La producción mundial total de semillas de sésamo representó aproximadamente 6800 miles de toneladas en el año 2020 
(FAO, 2022). La parte más apreciada de la semilla es el aceite, y el resto es considerado un residuo. La harina de semillas de sésamo 
es un subproducto derivado de la extracción de aceite que presenta un alto contenido de proteínas (36,5% de la materia seca) 
(Dhillon et al., 2016). El sésamo contiene 40-50% de lípidos (principalmente lípidos poliinsaturados), 20-25% de proteínas, 20-25% 
de carbohidratos y 5-6% de cenizas. Por lo que, es una fuente interesante de aceite comestible y de proteínas que presentan una 
proporción significativa del aminoácido esencial metionina. Además, contiene fibra, vitaminas y minerales como el magnesio. 
También presenta antioxidantes liposolubles (sesamina, sesamol, sesamolina y tocoferoles) y polifenoles con potenciales 
propiedades beneficiosas para la salud humana y con capacidad de prevenir el deterioro oxidativo de los lípidos de la semilla o del 
aceite (Onsaard, 2012; Deme et al., 2017).

En el trabajo realizado por Abirached et al. (2020), se evaluó la extracción de aceite con fluidos supercríticos (SFE) utilizando 
CO2 como solvente y etanol como co-solvente. Se ensayaron 2 niveles de presión de CO2 y 2 niveles de concentración de etanol 
y se compararon los resultados con el método Soxhlet (procedimiento convencional). Adicionalmente se evaluó la capacidad 
antioxidante de los extractos cuando se agregaron a un aceite comestible. Con el fin de aprovechar integralmente la semilla, se 
obtuvieron concentrados proteicos a partir de la harina desgrasada por ambos métodos (subproducto de extracción del aceite) y 
se evaluó cómo afecta el método de extracción del aceite en la funcionalidad de las proteínas. Sobre las harinas desgrasadas se 
determinó:  solubilidad proteica, contenido de proteína total, comportamiento térmico por DSC. Mientras que en los concentrados 
se analizó: contenido de proteína total, curva de solubilidad y propiedades emulsionantes.

La SFE con etanol como cosolvente, resultó ser más eficiente en la extracción de compuestos antioxidantes, en comparación 
con Soxhlet. No hubo grandes diferencias en contenido de proteínas, solubilidad proteica y propiedades emulsionantes de los 
concentrados obtenidos. Por lo que, sería conveniente utilizar SFE, por ser una tecnología respetuosa con el medio ambiente. 
De esta forma se estaría reduciendo la contaminación ambiental y aportando a la economía circular mediante la obtención de 
productos con mayor valor agregado a partir del subproducto de producción de aceite sésamo (Abirached et al., 2020). 
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6.2 Aprovechamiento Integral De Agave.

Brenda Camacho-Díaz y Martha Arenas-Ocampo.

CEPROBI, IPN, México. bcamacho@ipn.mx

El agave y su paisaje son símbolos de la cultura y del desarrollo en México. Actualmente el agave no solo se usa para la 
producción de bebidas alcohólicas tradicionales como el tequila, mezcal y otros; también, es fuente de ingredientes benéficos 
para la salud de la microbiota humana, por tener la capacidad de ser prebióticos. La interacción de los fructanos de agave 
(agavinas) en el colon y cómo estos promueven mecanismos antinflamatorios sistémicos. Actualmente es suma relevancia el 
estudio de las agavinas como sistemas de encapsulación de fitoextractos con actividad biológica, microorganismos probióticos y 
el análisis de sus mecanismos de liberación (López-Salazar et al., 2019) El uso y aprovechamiento del bagazo que se obtiene de la 
industria de bebidas alcohólicas como fuente de obtención de fitoesteroles y material lignocelulósico en alimentos y productos 
fitofarmacéuticos. Además del estudio de los biopolímeros de agave como material de refuerzo de compositos biodegradables. 
Finalmente, la investigación que se ha desarrollado en el CEPROBI-ENCB del Instituto Politécnico Nacional hoy intenta acercarse 
a la comunidad de agaveros del estado de Morelos mediante paquetes tecnológicos transferibles y alianzas estratégicas que 
promueven modelos de economía circular y procesos amigables con el medio ambiente y de bajo costo. 

Figura 6.1. Aprovechamiento integral del agave
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6.3 Yacón, Un Cultivo Andino Ancestral Con Potenciales 
Beneficios Para Su Consumo.

Dras. María Fernanda Gliemmo, Malena González y Lic. Marianela Federik. 

Universidad de Buenos Aires-ITAPROQ-UBA-CONICET, Argentina. quimsol@yahoo.com

El manejo sostenible de las materias primas vegetales locales y de temporada es necesario para favorecer el aprovechamiento 
integral de las mismas, incrementar su consumo y reducir los desperdicios. Esto puede llevarse a cabo a través del desarrollo de 
una economía circular, responsable con el medio ambiente y el consumidor. Bajo estos lineamientos, se comentarán estrategias 
para el aprovechamiento integral del yacón, una planta herbácea perenne originaria de la región andina cuyos tubérculos, dulces, 
jugosos y de textura crujiente, poseen alto contenido de compuestos fenólicos y de fibra dietaria (fructooligosacáridos), bajo 
contenido de azúcar y bajo índice calórico (Caetano et al., 2016). Se cosecha entre 7-12 meses luego de su siembra, y una vez 
cosechado, el contenido de fructooligosacáridos disminuye y los tubérculos se deshidratan resultando en una vida útil de 60-90 días 
(Lachman et al., 2003). En el mercado local no hay oferta de alimentos a base de yacón y en el noroeste argentino los tubérculos se 
consumen como fruta fresca y sólo se encuentran algunos productos cuya producción no considera el aprovechamiento integral 
del vegetal. Ampliar la oferta y la disponibilidad de alimentos a base de yacón en todo el año y reducir las pérdidas por elaboración 
aportaría alimentos potencialmente funcionales y una dieta sostenible para la población.
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6.4 El Medio Marino Como Fuente De Sustancias Con 
Actividad Antimicrobiana, Antioxidante Y/O Surfactante.

Carmen A. Campos, Laura I. Schelegueda, Sofía B. Delcarlo, Virginia M. Lara 

ITAPROQ-UBA-CONICET, Argentina. carmen_campos12@yahoo.com.ar

El medio marino es una fuente de numerosos y variados recursos que requieren de un desarrollo sostenible a fin lograr su 
aprovechamiento racional y asegurar la conservación del ambiente (Caddy y Griffiths, 1996). En particular, el consumo de los 
productos de pesquería brinda seguridad alimentaria a muchas poblaciones y para que estos recursos sean aprovechados en 
forma integral es necesario procesarlos en un esquema de economía circular, en este contexto resulta relevante: i) mejorar la 
capacidad de producción de pescado y derivados empleando métodos de preservación ecológicamente sostenibles; ii) dar valor 
agregado a especies de escaso valor comercial, a descartes y residuos generados en el procesamiento. Se proponen distintas 
estrategias para el aprovechamiento algas marinas y residuos de la industrialización de pescado. Las algas marinas son una fuente 
de numerosos compuestos bioactivos, algunos menos explorados, como es el caso de los compuestos con actividad antioxidante. 
En los últimos años se ha propuesto la incorporación de extractos de algas en el hielo, o como aditivos en el medio de cobertura 
en enlatados o en películas de empaquetamiento para controlar el deterioro lipídico en pescados grasos (Campos et al., 2021). 
En la Tabla 1 se detallan algunos trabajos donde se han aplicado algas para la preservación de pescado. Otra estrategia es el uso 
de los descartes de crustáceos, como fuente de quitosano, agente con actividad antimicrobiana y antioxidante con numerosas 
aplicaciones como material de empaquetamiento (Oladzadabbasabadi et al., 2022). Los residuos de la industrialización de pescado 
incluyen la piel, la cabeza y las vísceras y son una fuente potencial de compuestos bioactivos como antimicrobianos, antioxidantes 
y biosurfactantes, los que pueden ser utilizados en reemplazo de aditivos sintéticos (Desai et al., 2022; Lara et al., 2021). En 
numerosos trabajos se informa la obtención de bacterias acido-lácticas productoras de bacteriocinas aisladas de residuos y 
descartes de pescado (Campos et al., 2021). Es importante destacar que para lograr el aprovechamiento a gran escala de estos 
recursos es necesario bajar costos de extracción/producción de los compuestos bioactivos y de disponer de aprobaciones a nivel 
comercial que permitan su uso en alimentos.
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6.5 Mejoramiento De Suelos Mediante Resíduos 
Vegetales Biofertilizantes Y Bioestimulantes Para La 
Producción Hortícola Nutricionalmente Mejorada.

Édira Castello Branco de Andrade Gonçalves. 

Laboratorio de Bioactivos, Programa de Pós Graduação em Alimentos e Nutrição (PPGAN). Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro 
(UNIRIO), Rio de Janeiro, Brasil. ediracba.analisedealimentos@unirio.br

A partir de residuos vegetais (11 espécies) oriundos de processamento de bebida isotônica, foi produzida farinha de frutas 
e hortaliças (FFH) que apresenta 84% biopolimeros, majoritariamente carboidratos complexos, alta capacidade antioxidante, 
tendo sido identificados 88 compostos fenólicos. Farinha de casca de cebola (FCC) também apresenta alto teor de biopolímeros, 
bem como capacidade antioxidante. Capacidade de retenção hídrica e microbiota são indicadores de solo fértil. Considerando 
as caracteristicas da FFH e FCC ambas foram aplicadas no solo e o meio utilizado para cultivo de alface. Foi observado que no 
solo com FFH as folhas de alface apresentaram melhor perfil antioxidante e maior crescimento. FFH pode ser aplicada como 
bioestimulante e bioferitilizante e ambas farinhas apresentam potencial para serem utilizadas com o intuito de redução hídrica 
durante cultivo (Cavalheiro et al., 2021, 2020a y 2020b).

Figura 6.2. Residuos vegetales como biofertilizantes y bioestimulantes en la producción hortícola.
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CAPÍTULO 7
La Biotecnología Como Herramienta Esencial 

De La Economía Circular.

Moderadora: Dra. Cristina dos Santos-Ferreira FCEN-UBA, Argentina
Colaboró: Dra. Maite Gagneten, ITAPROQ, Argentina

La biotecnología abarca una serie de procesos que pueden modificar las materias primas y/o subrproductos 
de la industria mediante el uso directo de microorganismos, enzimas, y/o productos de los mismos. Esto 
permite reducir y aprovechar contaminantes, mediante ya sea la biorremediación, el uso de microorganismos 
y especies vegetales para el aislamiento o para optimizar procesos o ingredientes para utilizarlos de una 
forma más sostenible y que proteja el medio ambiente.

7.1 Procesos de separación para aplicación en biotecnología. Gustavo F. Gutiérrez 
López

7.2 Antioxidantes, antimicrobianos y enzimas de frutas tropicales silvestres: 
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7.3 Valorización de subproductos de soja, utilizando procesos enzimáticos y con 
bajos requerimientos energéticos. Marina de Escalada Plá, Pilar Buera y Noelia 
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7.4 Hidrólisis enzimática de galactomananos como alternativa para ampliar el 
potencial de gomas de fuentes regionales.

7.5 Formulación de un producto no-lácteo usando un nuevo ingrediente 
conteniendo probióticos. Caracterización química, física, nutricional y
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7.1 Procesos De Separación Para Aplicación En 
Biotecnología De Recuperación De Bioproductos A Partir 

De Deshechos De La Agroindustria.

Gustavo F. Gutiérrez López

Instituto Politécnico Nacional, Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, México. gusfgl@gmail.com

Se presenta una visión sobre posibilidades de recuperación de bioproductos a través de procesos de separación biotecnológicos 
partiendo del hecho de que existe una cantidad muy importante de desperdicios agroindustriales que contienen compuestos de 
interés. Se comenta sobre las alternativas de operaciones a utilizar y se analizan los aspectos relacionados con los costos del 
proceso de separación con respecto al de venta de los productos purificados y que van del 40 al 70% (Tabla 1). Se discuten las 
bases de ingeniería sobre las cuales se selecciona la mejor opción de separación, planteando el estudio de generación de cuellos de 
botella característicos de procesamientos industriales donde se producen “n” bioproductos con “n” operaciones de bioseparación 
y se muestran aspectos relacionados con la ingeniería básica para implementarlas. Se concluye haciendo una reflexión sobre la 
importancia de basar la selección de operaciones de bioseparación en conocimientos de ingeniería robustos, analizando caso 
por caso y establecer sistemas de tratamiento de metadatos, sistemas de inteligencia artificial, a la biología de sistemas y a los 
algoritmos heurísticos para encontrar la mejor secuencia de operaciones de bioseparación (Gutierrez-López, 2011; Krieg et al., 
2013; van Hee et al., 2006; Zydney, 2015).

TABLA 7.1. PROPORCIÓN DEL COSTO DEL PROCESO DE RECUPERACIÓN CON RESPECTO AL DE VENTA 

DE VARIOS BIOPRODUCTOS.



Página 71 www.riihec.org

7.2 Antioxidantes, Antimicrobianos Y Enzimas De Frutas 
Tropicales Silvestres: Caracterización Químico-Biológica Y 

Posibles Aplicaciones.

J. Cruz-Méndez, C. Plaza-Hidalgo, N. Suarez-Donoso, R. Zárate-Andrade, A. Flores-Rodríguez, F. Daza-Rocha, J. Lim-
pias-Hurtado, N. Montellano-Durán

Biotecnología, Universidad Católica Boliviana San Pablo, Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. 
natalia.montellano@gmail.com

Las frutas tropicales bolivianas en su mayoría no han sido caracterizadas fisicoquímica, sensorial y biológicamente. Se sabe del 
gran potencial de las frutas tropicales por sus similares en otros países como Brasil, Tailandia o India, que durante años las han 
estudiado(Al-Snafi, 2015; Marmitt et al., 2018; Sellami et al., 2013). En este proyecto se desea profundizar sobre las propiedades 
biológicas y las moléculas bioactivas responsables por cada una de estas actividades(Corrado Tringali, 2011). Específicamente 
se caracteriza la actividad antioxidante y antimicrobiana de varias frutas del Bosque Seco Chiquitano en Santa Cruz, Bolivia. Se 
identificó taxonómicamente cada planta. Las especies analizadas fueron: Jacaratiadigitata, Bactrisgasipaes, Lycianthesasarifolia, 
Miconiaalbicans, Physalis peruviana, Allagopteraleucocalyx, Garciniabrasilensis, Pouteria lúcuma, Inga feulleei, Psidiumguineens
eyTalisiaesculenta. Se caracterizaron las propiedades sensoriales y fisicoquímicas de las frutas analizando tamaño, forma, color, 
textura, pH y humedad. Se elaboraron extractos etanólicos (1:2, etanol 70%) de cada fruta separando cáscara y pulpa o arilo. La 
actividad antimicrobiana se ensayó contra 4 cepas bacterianas patógenas (Salmonella, Shigella, Pseudomonas y E. coli), utilizando 
tanto control negativo (etanol 70%) y control positivo (antibiótico comercial). La actividad antioxidante se ensayó por su contenido 
de flavonoides y fenoles. Se analizaron los extractos etanólicos (cáscara y pulpa o arilo) para cuantificar la actividad antioxidantepor 
método ABTS y DPPH, varios de ellos con resultados interesantes, mostraron actividad antioxidante fuerte (Garciniabrasilensis 
yAllagopteraleucocalyx) y media (Jacartiadigitata y Psidiumguineense), mientras que en Jacaratiadigitata se encontró un alto 
contenido proteico, potencialmente fuente enzimática por su género. Los resultados de la actividad antimicrobiana son diversos, 
ya que algunos extractos muestran actividad contra las 4 cepas bacterianas ensayadas (Physalis peruviana y Psidiumguineense) 
y otras solo con algunas (Pouterialucuma yTalisiaesculenta).Todos los resultados son prometedores para seguir profundizando la 
caracterización biológica de los frutos en estudio.
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7.3 Valorización De Subproductos De Soja, 
Utilizando Procesos Enzimáticos Y Con Bajos 

Requerimientos Energéticos.

Marina de Escalada Plá, Pilar Buera y Noelia Paz.

ITAPROQ, CONICET-UBA,  Argentina. marina@di.fcen.uba.ar

El procesamiento del poroto de soja genera gran cantidad de subproductos, como expeller y okara. Ambos pueden contener 
compuestos bioactivos remanentes como compuestos fenólicos (CF) con actividad antioxidante (AA), por lo que su estudio permitiría 
revalorizar estas fracciones. La eficacia de cualquier proceso de extracción depende en gran medida de los disolventes, que muchas 
veces suelen ser orgánicos ya que aumentan el rendimiento, aunque en algunos casos son altamente contaminantes. En este 
sentido, la β-ciclodextrina (β-cd)es un oligosacárido cíclico que forma complejos de inclusión huésped-huésped, encapsulando una 
amplia gama de compuestos, lo que mejoraría la extracción en medios acuosos(Favre et. al., 2018). Por otro lado, el empleo de 
enzimas que hidrolicen los tejidos vegetales permite acortar los tiempos de extracción(Gligor et. al., 2019). Además, la aplicación 
de ultrasonido durante la extracción reduce significativamente el tiempo del proceso en comparación a los métodos tradicionales 
(maceración/mezclado), ya que aumenta la superficie de contacto entre las fases sólida y líquida, por destrucción parcial de los 
tejidos(Favre et. al., 2018). Sobre los extractos se determinó el contenido de proteínas, lípidos e hidratos de carbono (g/100g) de 
acuerdo con Lois-Milevich et. al.(2020). Mientras que la AA y el CF (mg/100g), se determinó siguiendo la metodología descripta en 
Favre et. al. (2018). Los extractos con mayor contenido proteico fueron los de okara (5,4±0,2a) y expeller (4,55±0,08b) con β-cd; 
el valor más alto de lípidos se registró en la muestra de okara extraída con etanol (11,8±0,2a) y el contenido de carbohidratos fue 
similar en todas las muestras, sin diferencias significativas. Los resultados mostraron que las muestras estuvieron compuestas 
mayoritariamente por hidratos de carbono, seguido por proteínas y lípidos en el caso de expeller y viceversa para el caso de okara. 
La AA pudo medirse en medio etanólico, aunque no en los otros extractos bajo las condiciones aquí ensayadas. No se observó 
una correlación entre la AA y los CF. Handa et. al. (2016) reportaron que la AA de la harina de soja desgrasada y fermentada se 
registró más eficientemente en extractos hidroalcohólicos; mientras que para los CF se pudieron observar en mayor medida en 
los extractos acuosos.Lo anterior podría deberse a interferencias en el método de FC, posiblemente relacionados a la presencia de 
sustancias como proteínas y aminoácidos (tirosina), presentes en el poroto de soja, según lo reportado por Bastola et. al. (2017).
Los métodos de extracción clásicos (hidroalcohólicos) e innovadores (solución acuosa de β-cd, hidrólisis enzimática) con aplicación 
de ultrasonido, presentan variaciones dadas por la matriz de soja utilizada.
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Figura 7.1 Flujograma de obtención de extractos de expeller y okara

Figura 7.2. Preparación de extractos: A) expeller-etanol, B) expeller-β-cd, C) okara-etanol, D) okara-β-cd.
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7.4 Hidrólisis Enzimática De Galactomananos Como 
Alternativa Para Ampliar El Potencial De Gomas De 

Fuentes Regionales.

Lorena Pepaa, Verónica Buschb, Luis Panizzoloc, Fernando Ferreirac, Pilar Bueraa*

aITAPROQ-UBA, FCEN, Departamento de Industrias, CABA, Argentina.
bInstituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTAER UNER-CONICET), Entre Ríos, Argentina.
cUniversidad de la República, Montevideo, Uruguay.

*pbuera@di.fcen.uba.ar

En la industria de alimentos, farmacéutica, textil y otras, los hidrocoloides y en especial los galactomananos son ampliamente 
usados como espesantes, estabilizantes, modificadores de textura y agentes encapsulantes. La goma de vinal (VG) es un 
galactomanano novedoso que se obtiene de las semillas de Prosopis ruscifolia, una especie muy abundante en el noreste 
argentino (Busch y cols., 2015; Busch y cols., 2022). Se han propuesto diferentes métodos de hidrólisis de gomas para optimizar la 
funcionalidad ya que muchas aplicaciones están restringidas por sus altos viscosidad y peso molecular (Busch y cols., 2021, Cheng 
y cols., 2002; Erkan y cols, 2020; Mahammad y cols, 2007). En este trabajo se usó un kit enzimático comercial, 4 tiempos (0, 30, 60, 
90 min) y tres gomas (guar GG, garrofín LBG y VG). Se evaluaron las curvas de flujo, el PM por HPLC-MALLS y la reactividad frente 
a Maillard. Los resultados mostraron una reducción del PM y de la viscosidad, desarrollándose un comportamiento newtoniano. 
La hidrólisis mostró un patrón al azar, no generó ruptura de monómeros terminales ni de ramificaciones pequeñas, aumentando 
la polidispersidad. No hubo desarrollo de pardeo no enzimático importante, aunque sí formación de productos intermedios.  La 
VG hidrolizada modificó su comportamiento reológico de forma similar a las gomas comerciales. De esta forma se diversifican y 
amplían sus potenciales aplicaciones y se presenta como una tecnología emergente con beneficios para la economía regional.

Figura 7.3. Hidrolisis enzimática de la goma de vinal 



Página 75 www.riihec.org

7.5 Formulación De Un Producto No-Lácteo Usando 
Un Nuevo Ingrediente Conteniendo Probióticos. 

Caracterización Química, Física, Nutricional Y 
Organoléptica.

Carolina E. Genevois, Adriana P. Castellanos Fuentes, Silvia K. Flores, Marina F. de Escalada Pla. 

Carolina E. Genevois, Adriana P. Castellanos Fuentes, Silvia K. Flores, Marina F. de Escalada Pla. ITAPROQ, CONICET-UBA, UNER, ARG. marina@
di.fcen.uba.ar

Hoy en día la agroindustria atraviesa uno de los mayores cambios en la revolución del desarrollo industrial, la cual está 
migrando de un modelo económico lineal a uno circular que promueve reducir las pérdidas e impactos de la producción y 
buscando, a su vez, alcanzar los objetivos para el Desarrollo Sostenible declarados por Naciones Unidas. En este sentido, un 
aporte hacia esta economía sustentable fue realizado en un trabajo previo convirtiendo subproductos de la calabaza que 
contenían cáscara y pulpa en sustrato para la producción de biomasa de L. casei (ATCC®393™) y produciendo un ingrediente 
novedoso enriquecido en fibra dietaria y al mismo tiempo conteniendo probióticos, Figura 7.4 (Genevois et. al., 2019). El 
objetivo del presente estudio fue formular un postre no-lácteo fermentado utilizando este nuevo ingrediente alimentario, 
mediante la aplicación de un diseño experimental tipo Box-Behnken para optimizar parámetros nutricionales, texturales y de 
color. Se pudo determinar que el microorganismo probiótico contenido en la matriz vegetal a base de residuos de calabaza 
permitió formular un postre innovador de base vegetal con un perfil nutricional y aceptabilidad sensorial adecuados (Genevois 
et. al., 2018)

Figura 7.4. (a) Ingrediente funcional a base de fibra dietaria de calabaza conteniendo L. casei (ATCC®393™) y 
(b) Postre a base de bebida se soja fermentado con el Ingrediente funcional.
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CAPÍTULO 8
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Caracterización De Materiales.
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Este capítulo es el último del libro, porque en un compilado de las herramientas a utilizar, luego de entender 
los beneficios de recuperar residuos y utilizar recursos autóctonos, para lograr una economía circular. Este 
capítulo aporta ejemplos y estrategias de técnicas analíticas, de  preparación de muestras, la caracterización y 
la evaluación en cada etapa a través de medios verdes, ya que toda la tecnología en un proceso agroindustrial 
circular debe estar adaptada para no contaminar.
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8.1. Pretratamientos Para La Mejora Del Rendimiento De 
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Gabriel Salierno¹,2, Gustavo Kildegaard¹, M. del Pilar Balbi¹, Miryan Cassanello¹, Miguel Galvagno3
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BO-FCEyN-UBA-CONICET, Argentina. gabriel.salierno@gmail.com

La transformación de residuos agroindustriales y urbanos en productos con valor agregado es uno de los pilares de la economía 
circular (Suárez-Eiroa et al., 2019). La biomasa lignocelulósica (BLC) está disponible en abundancia en materiales orgánicos de 
desecho, representando un potencial importante para el reemplazo de combustibles fósiles.

El bioetanol de segunda generación implica la conversión de BLC en etanol y se perfila como candidato para suplantar la 
gasolina basada en combustibles fósiles. Dicho esquema de producción, descripto en la Figura 8.1., resulta también beneficioso 
para satisfacer la demanda de combustibles líquidos livianos de origen renovable, ya que el bioetanol de primera generación (cuyo 
origen proviene de cultivos con grandes porcentajes de almidón) poseen un impacto social negativo debido al uso de recursos 
alimenticios (Paschalidou et al., 2018). 

Al utilizar materia de origen vegetal como materia prima, el bioetanol de segunda generación también contribuye a reducir 
la emisión de gases de efecto invernadero causantes del cambio climático. Los principales procesos de conversión de biomasa 
lignocelulósica en etanol incluyen pretratamientos (físicos, químicos biológicos o combinaciones de éstos), hidrólisis enzimática 
de azúcares (sacarificación), seguida de fermentación, fundamentalmente con levaduras. 

Figura 8.1. Esquema de producción de bioetanol a partir de BLC.
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Muchas iniciativas industriales para producir bioetanol de segunda generación han fracasado por no desarrollar formas eficientes 
de adaptar la biomasa a los procesos de sacarificación y fermentación. La razón más importante es la baja biodisponibilidad de la 
glucosa de la materia prima debido a la presencia de lignina (Gao et al., 2014). Mediante los métodos de pretratamiento se logra 
eliminar dicha lignina, mejorando así la exposición de la celulosa al proceso posterior de sacarificación. 

La Tabla 8.1. resume las condiciones de operación, méritos y desventajas de tecnologías industrialmente relevantes hasta la 
fecha técnicas de pretratamiento mecánico y químico de la BLC (Hassan et al., 2018; Kumar et al., 2020) que podrían habilitar la 
producción sostenida de bioetanol de segunda generación. 

TABLA 8.1. PRETRATAMIENTOS DE BLC PARA PRODUCCIÓN DE BIOETANOL DE SEGUNDA GENERACIÓN.
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8.2. Perspectivas Para El Empleo De Extracciones 
Amigables Con El Medio Ambiente.

Cristina dos Santos Ferreira.

Universidad de Buenos Aires; Facultad de Ciencias Exactas y Naturales; Departamento de Química Orgánica. Laboratorio de propiedades y 
conservación de biomoléculas. Int. Guiraldes 2160. Ciudad Universitaria. Ciudad Autónoma de Buenos Aires. cdossantos@qo.fcen.uba.ar

Hace unos años comienza a plantearse a nivel mundial un cambio hacia una economía circular en oposición al modelo lineal de 
producción (extraer-producir-consumir-tirar). Esto implicaría modificar los métodos de producción de alimentos, optimizando los 
recursos existentes y el aprovechamiento de los residuos agroindustriales (Helkar y col., 2016; Krolczyk y col., 2016). 

Las demandas actuales de los consumidores impulsan a su vez, la búsqueda y desarrollo de alimentos funcionales con 
ingredientes naturales que puedan mejorar el estado de salud y bienestar de las personas. 

En nuestro país existe una enorme diversidad de especies vegetales, siendo algunas de ellas probadas fuentes de compuestos 
bioactivos que pueden llegar a reemplazar a aditivos sintéticos actualmente cuestionados por el consumidor, o importados. 
Aprovechar recursos vegetales autóctonos y subproductos o residuos agroindustriales como fuentes de compuestos bioactivos 
o de alto valor nutritivo, entre otras propiedades (Dedousi y col., 2017; Gullón y col.., 2020), contribuiría al modelo productivo 
circular, a la revalorización de las microeconomías y la preservación de la diversidad de la flora y fauna regionales.

En la extracción de bioactivos para su posterior empleo en alimentos enriquecidos, resulta importante la implementación y 
optimización de métodos verdes (Chemat  y col., 2012). Esto hace indispensable la búsqueda de nuevos aditivos/solventes de 
extracción y el desarrollo de procedimientos seguros y no contaminantes (Barba y col., 2016, Chemat y col., 2017). Los vegetales 
pueden contener gran variedad de compuestos activos, por lo tanto, maximizar la extracción de estos compuestos a partir del 
tejido vegetal es clave para asegurar el efecto buscado (Gao y col., 2016). Esto hace indispensable la búsqueda de nuevos aditivos 
o solventes de extracción y el desarrollo de procedimientos seguros y no contaminantes (Jiang y col., 2018).

Entre las metodologías de extracción alternativas (Figura 8.2.) que cumplen con los principios de la química verde, podemos 
citar: 

•	 Extracciones asistidas: por ultrasonido o microondas. Ambas técnicas mejoran la transferencia de masa y la penetración 
del disolvente en el material vegetal por efectos mecánicos de cavitación acústica o de gradiente de temperatura 
respectivamente. (Li y col., 2015; Dedousi y col., 2017; Chemat y col.2017)

•	 Extracciones con fluidos supercríticos: donde se utilizan fluidos denominados supercríticos como solvente, siendo el 
dióxido de carbono el más comúnmente empleado, debido a su temperatura crítica relativamente baja (alrededor de 
30ºC), su baja toxicidad y alta disponibilidad (Benvenutti y col. 2020).

•	 Extracciones con solventes no tradicionales y no contaminantes como son las ciclodextrinas (Cai,y col., 2018; Favre y 
col., 2020) o en presencia de enzimas o las técnicas con solventes eutécticos profundos naturales (NADES). Los NADES 
por ejemplo, son mezclas de azúcares o ácidos orgánicos cuyas principales características son poseer un punto de fusión 
inferior al de los componentes puros, tienen muy baja volatilidad, son biocompatibles, fáciles de preparar y no tóxicos1. 
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Estos métodos de extracción o su combinación, alternos a los convencionales, han logrado despertar el interés de los 
investigadores como futuras perspectivas de aplicación, con altos rendimientos, para la recuperación de compuestos bioactivos de 
los residuos o vegetales. Esto implica menores costos y tiempos de extracción, impactando en el aprovechamiento y revalorización 
de los residuos, que presentan una gran diversidad de compuestos de interés para la industria farmacéutica, alimentaria y 
biotecnológica.

Figura 8.2. Métodos de extracción verdes

1  El origen de los NADES viene de la biología donde las células usan altas concentraciones de distintos azucares y/o ácidos orgánicos para evitar el congelamiento, 

para protegerse (este fundamento se usa en las técnicas de vitrificación). El problema de la selección del solvente también es que esté permitido (por ejemplo el 

cloruro de colina no está autorizado para el uso en alimentos). Hay otras opciones como soluciones con altas concentraciones de compuestos que sean donores 

de puente hidrógeno (como una sal de amonio cuaternaria, o ácido cítrico/láctico) y de otra sustancia aceptor de puente hidrógeno (puede ser un azucar). Este 

solvente formulado debe ser líquido a temperatura de ambiente y es necesaria una etapa previa de caracterización. Para saber si me sirve un solvente para 

determinado extracto o biomasa lo que importa es la proporción de agua y ver las propiedades extractivas que tiene con el compuesto de interés. Los NADES se 

usan actualmente en Argentina desde hace algunos años y ya hay algunas publicaciones sobre el tema en revistas internacionales. En Buenos Aires, en la Facultad 

de Ciencias Exactas y Naturales se usaron para extraer compuestos fenólicos a partir de alcaucil. Es crítico encontrar el par de compuestos que mejor funcione 

para cada matriz ya que las diferencias pueden ser substanciales. Y ver además el tema de los costos ya que se utilizan muy concentrados (aproximadamente 7 M).
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 8.3. Extractos Supercríticos De Hojas De Olivo: 
Optimización De La Actividad Antioxidante Y 

Caracterización.

Cecilia Dauber1, Tatiana Carreras1, Alberto Valdés2, Adriana Gambaro1, Elena Ibañez2, Ignacio Vieitez1

1Facultad de Química, Universidad de la República, Montevideo, Uruguay. 2Laboratory of Foodomics, Institute of Food Science Research (CIAL, 
CSIC), Madrid, España. ivieitez@fq.edu.uy

Las hojas de olivo constituyen un subproducto de la industria olivícola con un alto potencial de revalorización, al tratarse 
de una matriz rica en compuestos fenólicos que pueden ser recuperados y utilizados en diferentes aplicaciones principalmente 
debido a sus propiedades antioxidantes (Tsimidou & Papoti, 2010; Abaza et al., 2015). El objetivo de este trabajo fue optimizar las 
condiciones operativas de extracción para obtener extractos naturales de hojas de olivo con alto poder antioxidante, utilizando la 
tecnología de extracción con fluidos supercríticos.        

Se trabajó con hojas de olivo de variedad Arbequina que fueron sometidas a un tratamiento de secado en bandejas a 
temperatura ambiente durante 15 días y posterior molienda (1 mm). Se llevaron a cabo un total de 10 extracciones siguiendo un 
diseño de tipo Central Compuesto en el que las variables independientes estudiadas fueron temperatura (40-60°C) y presión (150-
350 bar). Las condiciones del punto central consideradas fueron de 50°C y 250 bar. Para las extracciones supercríticas se utilizó un 
equipo a escala de laboratorio equipado con una celda de 25 mL de capacidad y el solvente de extracción utilizado fue CO2 con un 
10% de etanol (m/m) como co-solvente.2  Para cada extracción se calculó el rendimiento másico global (%) y sobre los extractos se 
determinó el contenido de fenoles totales (Folin-Ciocalteau) y la actividad antioxidante por el método del radical ABTS. Para cada 
una de estas tres variables se construyeron superficies de respuesta utilizando el software DesignExpert (v.12).  

Los rendimientos obtenidos variaron entre 0,72 y 4,81%, observándose un efecto positivo tanto de la temperatura como de 
la presión. El contenido de fenoles totales se ubicó entre 22,9 y 53,6 mg GAE/g de extracto y para la actividad antioxidante se 
obtuvieron valores entre 39,4 y 78,0 mg eq. Trolox/g extracto. Estas dos variables presentaron un comportamiento muy similar 
entre sí, ubicándose los valores máximos a temperaturas bajas (40-45°C) y presiones intermedias (250-300 bar) en el rango 
estudiado. De acuerdo a estos resultados se determinó una temperatura de 40°C y una presión de 300 bar como las condiciones 
óptimas para maximizar la actividad antioxidante de los extractos. 

Para el extracto obtenido en dichas condiciones se realizó la identificación de los compuestos fenólicos individuales presentes 
mediante RP/HPLC-Q-TOF MS/MS. En orden decreciente de concentración, los principales polifenoles identificados fueron ácido 
cumárico, hidroxitirosol, ácido ferúlico, oleuropeina, ácido cafeico y luteolina. Por último se evaluó el potencial del extracto para 
proteger un aceite comestible frente al daño oxidativo mediante el método Rancimat. El extracto añadido en una concentración de 
1000 ppm otorgó una protección similar a la de 200 ppm del antioxidante sintético BHT, por lo que podría utilizarse como sustituto 
de antioxidantes sintéticos, evitando los riesgos asociados a su consumo. 

2La matéria prima debe tener muy bajo contenido de agua para lograr una buena extracción con fluídos supercríticos por lo que se debe realizar un secado a 

50ºC antes de procesarlos.
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8.4. Extrusión Para La Valorización De Alpiste, Sorgo, 
Quínoa Y Mijo En El Desarrollo De Alimentos Inovadores.

Guido Rolandelli1,2*, Abel Farroni3, Gustavo Gutiérrez-López4, Pilar Buera1,2
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La extrusión es una de las metodologías más utilizadas en el desarrollo de alimentos a base de cereales. Presenta las ventajas 
de ser un proceso continuo, versátil, sencillo y económico en comparación a otras tecnologías tradicionales. Al ser un método 
con mínimo consumo energético, hídrico y sin generación de residuos, su impacto sobre el medio ambiente es significativamente 
inferior al de otros métodos de procesamiento (Lillford y Hermansson, 2021). 

Su versatilidad permite la incorporación de materiales de diferente naturaleza para el desarrollo de productos distintivos. 
Harinas integrales, residuos agroalimentarios, subproductos de diferentes líneas de producción, entre otros, pueden formar parte 
de las formulaciones alimentarias (Prabha et al., 2021). El aprovechamiento integral de los ingredientes, con mínima generación de 
residuos, posicionan a la extrusión como una tecnología que favorece al desarrollo de alimentos mediante procesos compatibles 
con una economía circular (Usmani et al., 2021). 

Particularmente, mediante la extrusión se pueden desarrollar productos innovadores por la utilización de cultivos subvalorados 
o no tradicionales para consumo humano como alpiste, sorgo, quínoa y mijo (Rolandelli et al., 2020, 2021). Estos presentan las 
ventajas de crecer en suelos áridos, con bajos requerimientos hídricos y condiciones de elevadas temperaturas. Además, su 
particular combinación de carbohidratos, lípidos y proteínas convierten a estos cultivos en alternativas promisorias para elaborar 
productos novedosos y con alta calidad (Rolandelli et al., 2020, 2021).

Figura 8.3. La extrusión como herramienta sostenible para la elaboración de alimentos.
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8.5. Producción Sostenible De Helados.

Prof. Dr. Fabiano Freire Costa

Departamento de Ciências Farmacêuticas, Faculdade de Farmácia, Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil.
fabianofreirecosta@gmail.com

Os gelados comestíveis possuem inúmeras classificações ao redor do mundo podendo ser lácteo ou não. Dentre os gelados 
comestíveis destacamos os sorvetes que possuem uma estrutura coloidal complexa formado por bolhas de ar, cristais de gelo 
e glóbulos de gordura dispersos numa fase não congelada de açúcares, proteínas, sais e polissacarídeo de alto peso molecular. 
Essas estruturas podem variar de nanômetros a micrômetros de diâmetro sendo este um dos inúmeros fatores que auxiliam 
na caracterização de sua qualidade (Costa at al., 2008). Produzir sorvetes de qualidade não é fácil e envolve conhecimentos 
multidisciplinares. No processo produtivo se consome muita energia e já é de conhecimento das indústrias que práticas sustentáveis 
auxiliam em economia de até 60% (EMBRAPA, 2021). A sustentabilidade é um processo que deve ser estabelecido entre a 
sociedade e o meio ambiente por tempo indeterminado e em equilíbrio entre os setores ambiental, econômico e social, com o 
objetivo de atingir o desenvolvimento sustentável. Este último consiste em um processo de mudança crescente voltado às políticas 
públicas através de um plano de desenvolvimento. Com intuito de atender requisitos básicos à população, envolvendo diversos 
setores e respeitando o ambiente e a sustentabilidade, foi proposto pela ONU um acordo global em favor do desenvolvimento 
sustentável, a Agenda 2030 (Moreira et al., 2019; ONU, 2021). O extrair, produzir, descartar e poluir presentes na economia linear 
dá espaço ao recusar, refletir, reduzir, reutilizar e reciclar presentes na economia circular (Dias; Pedrozo, 2012; Weetman, 2019). 
Será um desafio equilibrar práticas sustentáveis com a rentabilidade neste cenário de transição. Sairá na frente quem se qualificar e 
identificar demandas e nichos de atuação. O mercado do sorvete e produtos correlatos ainda possuem muito espaço para inovação 
e implementação de práticas sustentáveis. Com isso, é possível agregar valor aos produtos e processos em setores importantes da 
cadeia produtiva que ainda são desvalorizados (Kinupp; Lorenzi, 2014; Amaral, Et Al., 2018; Moreira Et Al., 2021).
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8.6. Carne In Vitro Como Alternativa Para Reducir Los 
Impactos Negativos De La Cadena Productiva De La Carne.

Alejandra Pérez-Pérez.

Grupo de Investigación BIOALI; Facultad de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias-Universidad de Antioquia, Calle 67 No. 53 108, Bloque 2-105 
Medellín-Colombia. maria.perez12@udea.edu.co

Actualmente, los modelos tradicionales de producción de carne suponen un gran costo ambiental y económico, además de 
las diversas consideraciones éticas que existen alrededor del bienestar animal. Estos aspectos, junto a la necesidad constante de 
innovación, el incremento esperado en la demanda de proteína animal a nivel mundial, y el crecimiento poblacional, obligan a 
la industria cárnica y al sector agropecuario a implementar alternativas de producción de carne (Cartín-Rojas & Ortiz, 2017) que 
suplan la demanda y minimicen los impactos negativos mencionados. Entre estas alternativas se destaca la carne in vitro, la cual es 
obtenida a partir de células madre de animales vivos que son cultivadas en un entorno controlado donde se multiplican y crecen 
de manera independiente al animal (Moritz; et al., 2015; Post, 2012)3.  En general, la tecnología desarrollada para la obtención de 
carne in vitro consta de cinco etapas: 1. Recolección de un fragmento de tejido muscular, 2. Aislamiento de células, 3. Expansión 
en un medio de cultivo, 4. Diferenciación de células y fibras musculares, y 5. Ensamblaje de la carne (Kumar; et al., 2014). Así, este 
tipo de carne surge como una opción viable para satisfacer las demandas de fuentes proteicas con alto valor nutricional, y a su vez 
podría mitigar problemas de malnutrición que afectan a millones de personas en el mundo; siendo además amigable con el medio 
ambiente y considerando el bienestar animal (Bhat & Fayas, 2011; Van der Weele & Clemens, 2013; Cartín-Rojas & Ortiz, 2017)4.  
Sin embargo, se debe considerar que aún existen algunas limitaciones que representan retos para la producción de carne in vitro 
a gran escala, entre ellas se destacan los altos costos de producción, la ausencia de regulación específica, los posibles impactos 
negativos en la salud del consumidor y las diferencias fisicoquímicas y sensoriales frente a la carne convencional (Cartín-Rojas & 
Ortiz, 2017; Verbeke; et. al, 2021).5

3  Desde el año 2019, en Argentina, los Laboratorios Craveri están desarrollando B.I.F.E. -Bio Ingeniería en la Fabricación de Elaborados con la tecnologia de 

carne in vitro.
4  No existe aún legislación o regulaciones para este tipo de producción. Se cree que se podrían generar células cancerosas, o desarrollar algún compuesto 

tóxico para el ser humano. Falta avanzar con los estudios al respecto. 
5 En cuanto a la evaluación sensorial, se vieron diferencias con la carne convencional en cuanto al color por lo que se agregaron colorantes. Sin embargo 

el sabor y la textura de la carne obtenida por este método fueron muy similares a la carne tradicional, y tuvieron buena aceptación de los consumidores.  Es 

importante remarcar que la aceptación de los consumidores dependerá mucho de las preparaciones que se realicen con el producto (si se prepara en salsa, a la 

plancha, hervida con o sin otros ingredientes).



Página 86 www.riihec.org

8.7. Efecto Del Secado En Las Propiedades Del 
Bagazo Cervecero Para La Elaboración De Alimentos 
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La cerveza es una de las bebidas alcohólicas más populares del mundo. Durante su elaboración se genera gran cantidad de 
un residuo insoluble denominado localmente como bagazo cervecero e internacionalmente como “Brewer’s spent grain” (BSG) 
(Ikram et al., 2017). La disposición final de este subproducto genera dificultades para los productores y constituye una seria 
problemática ambiental por la cantidad generada, siendo en Argentina aproximadamente de 15 millones de kg de bagazo/año 
(Bramforth, 2017). El uso eficiente de este subproducto tendría un impacto positivo directo sobre la economía y la reducción 
de la contaminación ambiental.6  Por el contrario, no aprovecharlo conduce hacia la pérdida de ingresos potenciales y, además, 
su eliminación conlleva un costo adicional y creciente. El BSG presenta en su constitución sustancias bioactivas, especialmente, 
compuestos fenólicos con actividad antioxidante (Bonifácio-Lopes et al., 2019). Por la abundancia de este subproducto, por su bajo 
costo y por sus componentes, el BSG constituye un potencial ingrediente para la elaboración de alimentos funcionales que pueden 
aportar nutrientes y compuestos bioactivos (Heredia-Sandoval et al., 2019). El objetivo de este trabajo fue evaluar las condiciones 
de secado sobre las sustancias bioactivas antioxidantes del BSG. Para ello, se realizó el secado del BSG de cervezas rubias (IPA y 
dorada pampeana) a diferentes temperaturas: 45, 60 y 100°C en estufa y, a temperatura ambiente, mediante aireación natural 
controlando la pérdida de humedad a 100°C, hasta peso constante.7  A partir del bagazo seco se realizó la molienda utilizando 
un molinillo eléctrico. Posteriormente, se determinó el contenido de cenizas y se evaluó el deterioro oxidativo del material por 
TBARS. Luego se prepararon extractos en un proceso asistido por ultrasonido de polvo de BSG y se determinaron los contenidos de 
compuestos fenólicos, melanoidinas, azúcares, taninos y proteínas solubles y actividad antioxidante (Tabla 8.2.) según García et al. 
(2017). Mediante este trabajo se determinó que el empleo de altas temperaturas para el secado permitió obtener extractos ricos 
en compuestos fenólicos con actividad antioxidante pero un mayor deterioro oxidativo. El secado por aireación natural permite 
obtener extractos ricos en compuestos bioactivos y menor deterioro oxidativo, evitando también el consumo energético. 

6 Es importante aclarar que es necesario un análisis microbiológico completo de los bagazos para determinar su inocuidad, dado que a menudo el reto de 

trabajar con subproductos agroindustriales es que las empresas no manejan de manera adecuada estas materias primas, al considerarlas como un desecho. Es 

esencial una vez obtenido el bagazo realizar el secado lo más rápido posible para minimizar los riesgos microbiológicos.
7 Cabe comentar que a 100ºC se observó una mayor cantidad de compuestos fenólicos probablemente generados por la reacción de Maillard, y al mismo 

tiempo, se observó una mayor oxidación lipídica debido quizas al deterioro oxidativo por el tratamiento térmico.
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TABLA 8.7. CARACTERIZACIÓN DEL BAGAZO DE CERVEZAS RÚBIAS
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8.8. Obtención De Hidrógeno A Partir De Barros 
Residuales.
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La economía actual es lineal; se produce un bien, se usa hasta que culmina su vida útil y se deshecha. El concepto de economía 
circular emerge como una estrategia para lograr una economía más sustentable. Dentro de este esquema circular, los bioprocesos 
son importantes porque permiten tanto obtener productos de valor comercial como tratar residuos dentro de los ciclos que 
ocurren naturalmente en el ambiente o en las células. El gas hidrógeno (H2) puede obtenerse a partir de bioprocesos empleando 
corrientes residuales por una vía metabólica bacteriana generalmente conocida como fermentación oscura. El hidrógeno se utiliza 
ampliamente como fuente de energía limpia y también como reactivo para numerosos procesos industriales.8  En este trabajo, se 
estudia la producción de H2 a partir de barros obtenidos de una planta de tratamiento de aguas residuales de un buque (García 
y cols., 2012). Con un adecuado pretratamiento del barro con calor, es posible seleccionar la población bacteriana productora de 
hidrógeno, ya que son bacterias esporulantes y estas estructuras son sumamente resistentes (Martínez y cols., 2012). Luego, se 
cultivan en un medio apropiado, y como residuo de su metabolismo, se genera una mezcla de gases que contiene alta proporción 
de hidrógeno (por encima del 60% de hidrógeno). Este gas mezcla obtenido por este proceso de fermentación oscura es capaz 
de hacer funcionar una pila de combustible con membrana de intercambio de protones (batería tipo PEM) sin necesidad de 
purificación. Este dispositivo genera energía eléctrica limpia y agua (Martínez y cols, 2019).

El proceso de fermentación oscura se realiza dentro de un tanque de fermentación. Al tanque se ingresan los fermentos 
bacterianos, un medio apropiado y una fuente de carbono que sea metabolizable. Esta fuente puede ser sacarosa (azúcar común), 
que el microorganismo internaliza directamente; o puede ser un residuo pre-tratado para transformarlo en metabolizable, por 
ejemplo, ensilado, residuos forestales y lignocelulósicos, residuos de industrias alimenticias, cáscaras, purines de animales, etc. 
Una vez realizado el proceso y obtenido el hidrógeno, el efluente del fermentador puede usarse como fertilizante o ingresarse en 
otro fermentador que realice otro proceso hasta obtener el producto final que es gas metano. El metano a su vez puede quemarse 
en una hornalla para obtener más energía, convirtiéndose así en dióxido de carbono, que se libera a la atmósfera y vuelve a 
ingresar al ciclo circular cuando una planta lo capta para fotosíntesis. 

8  En las normas ISO hay varias normas de seguridad para el  manejo del H2. Mientras se trabaja en lugares abiertos o con ventilación no hay problema en 

volumenes pequenos. A mayores escalas hay que tener en cuenta los materiales de tanques, tubos y válvulas. A escala pequeña el manejo de H2 es similar a utilizar 

aire comprimido en cuanto a seguridad. 
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8.9. Determinación De Capacidad Antioxidante En 
Alimentos Por Métodos Electroquímicos.

Jorge Hoyos-Arbeláez y José Contreras-Calderón. 
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El interés por el desarrollo y consumo de alimentos funcionales ha permitido el uso y desarrollo de técnicas analíticas para 
la evaluación de la capacidad antioxidante (CA). Las técnicas tradicionales para la evaluación de la CA se basan en el monitoreo, 
mediante espectrofotometría Uv-Vis, de la aparición o desaparición de compuestos coloreados a partir de la captura de radicales 
sintéticos o la capacidad de reducir complejos metálicos. Las técnicas electroquímicas están emergiendo como alternativas, 
dadas algunas de las desventajas que enfrentan los métodos espectrofotométricos como el uso de reactivos costosos que no 
son amigables con el medio ambiente, tiempo de reacción indefinido, pretratamiento de muestras prolongado y baja precisión 
y sensibilidad (Hoyos-Arbeláez y cols., 2018). Las cuatro técnicas electroquímicas más utilizadas son la voltamperometría cíclica, 
voltamperometría de pulsodiferencial, voltamperometría de onda cuadrada y cronoamperometría (Hoyos-Arbeláez y cols., 
2017). Las técnicas electroquímicas han mostrado una alta correlación con los métodos espectrofotométricos y aunque aún no 
es generalizado su uso en el campo de alimentos y bebidas, es una alternativa viable y amigable con el medio ambiente para la 
evaluación de la capacidad antioxidante.9 

9 Con estos equipos se pueden determinar tanto la capacidad antirradicalaria como el poder reductor total de la muestra. Además se pueden modificar los 

electrodos para que tengan selectividad y solamente detecten una familia de moléculas particulares y se mida la capacidad antioxidante o poder reductor de un 

tipo de compuestos.  Existen detectores que se podrían acoplar a la salida del HPLC, o de otras técnicas, como instrumento de medición. 

Estos equipos tienen un detector electroquímico, para cuantificar un compuesto depende si la molécula a detectar es electroactivo (realiza una reacción de 

oxido-reducción) y si no lo es se puede hacer una modificación al método: Se busca un agente modificante para la molécula que se quiere medir, y muchas veces 

se pone una gota del agente modificante en el electrodo, se deja secar y se mide, es bastante sencillo. Por ejemplo en la detección de la glucosa, estos sensores 

(tipos tiritas) tienen glucosaoxidasa que genera peróxido de hidrogeno (en presencia de glucosa) que es lo que se mide con el sensor e indirectametne se cuantifica 

la glucosa. 

En esta técnica depende mucho del tipo de mecanismo que sufre el analito:  DIFUSIONAL depende de la difusión del analito (pequeños compuestos). 

ADSORTIVO donde la mayoría de compuestos son más voluminosos. 

El nombre de estos equipos es potenciostato, hay una gran variedad como de espectrofotometros. Existen equipos potenciostatos  del tamaño de un celular, 

con electrodos impresos también portátiles y desechables por lo que se podría medir en cualquier lado sin necesidad de computadora.  En Argentina hay un 

Ingeniero que los fabrica, Ing. Santiago Sobral, y los equipos se llaman TEQ. 
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En la Industria de Alimentos es de importancia el aprovechamiento y conservación de los nutrientes básicos como proteínas, 
vitaminas, lípidos y carbohidratos. Dentro de estos se han identificado una gran variedad de componentes bioactivos como 
minerales, péptidos, probióticos, ácidos grasos poliinsaturados, polifenoles, entre otros. La importancia de esto reside en el hecho 
de que se ha identificado el efecto benéfico a la salud que proporcionan dichos componentes, como actividad antioxidante, 
antiinflamatorios, anticancerígenos, antihipertensivos, antimicrobianos, bactericidas, antihelmínticos, etc. (Palzer, 2009).

Con la finalidad de conservar la actividad biológica o funcionalidad de los compuestos bioactivos, tanto durante el procesamiento 
de los alimentos como durante el proceso de digestión, se ha propuesto el uso de tecnologías de encapsulación (Islam-Shishir, 
2018). La microencapsulación por secado por aspersión o la gelación iónica, son dos de las técnicas más utilizadas en la industria 
de alimentos. En ambos casos, se protege el compuesto bioactivo (núcleo, relleno, carga, etc.) atrapándolo dentro de una o varias 
substancias conocidas como cubierta (coraza, material pared, etc.) obteniéndose un producto (cápsula) en formas muy diversas, 
siendo la más común la forma esférica (Mishra, 2016: Islam-Shishir, 2018).  

En el estudio de la encapsulación de compuestos bioactivos se han identificado varios enfoques, entre ellos se puede mencionar 
al atrapamiento del agente activo, mantener la integridad del bioactivo dentro de la cubierta y la liberación de este en un tiempo 
y sitio determinado ya sea en una matriz alimentaria o en el tracto gastrointestinal. Para conocer la interacción entre el activo y 
la coraza, la estructura formada por estos a las condiciones de encapsulación, la forma de liberación en diversos medios, se han 
utilizado técnicas como la microscopía y la espectroscopía (Porras-Saavedra et al, 2018; Plazola-Jacinto, 2019; Pereyra-Castro et 
al, 2019).10

Con dichas técnicas de caracterización, se puede conocer el tamaño y distribución de las cápsulas, la morfología, el espesor, la 
topografía, la porosidad y la carga, entre otras. A través del análisis digital de imágenes es posible alcanzar un primer acercamiento 
a la forma y tamaño de las cápsulas, con resultados cualitativos y cuantitativos. La observación primaria de forma y distribución 
puede realizarse con microscopía óptica. La microscopía electrónica de barrido permite conocer el tamaño, forma, apariencia 
superficial e interna, la presencia de partículas con daños o variaciones morfológicas. La microscopia confocal de barrido 
láser permite la identificación de la distribución de los componentes que forman la coraza y el núcleo. La espectroscopía de 
fotoelectrones inducidos de rayos X (XPS) permite identificar los componentes elementales en la capa externa de las cápsulas e 
inferir la distribución de las principales moléculas de cada componente presente en la superficie de la partícula. La aplicación de 
estas técnicas ha permitido inferir los cambios de las partículas y en consecuencia predecir las posibles modificaciones al proceso 
de encapsulación para lograr las condiciones óptimas de encapsulación y en su caso de liberación (Porras-Saavedra et al, 2018; 
Plazola-Jacinto, 2019; Pereyra-Castro et al, 2019).

10 A veces la liberación del compuesto bioactico puede ser dificultoso ya que se protege el compuesto de interés con materiales muy resistentes. Al respecto, 

se ha demostrado que el agregado de gomas mejora las características de la cápsula en secado por aspersión y permite que sea menos compacta, mejorando 

mucho su liberación. 
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8.11. Quimiometría Y Análisis Multivariado Aplicados A 
La Caracterización De Materiales Autóctonos.

Silvio Rodríguez.

IBBE, CONICET-UBA, Argentina. silviodavidrodriguez@gmail.com

Dentro de los objetivos de la denominada economía circular se encuentra el aprovechamiento de recursos y desechos, 
poniendo énfasis en los recursos regionales. Para poder llevar a cabo dicha tarea es necesario la caracterización de materiales 
con diversas técnicas analíticas. En años recientes, dichas técnicas han ampliado la información que se puede extraer de cada 
una de las muestras que se miden, siendo necesario emplear diferentes herramientas quimiométricas. Estas herramientas son 
específicas para tratar la incorporación de múltiples variables y se pueden dividir según sea la finalidad de: agrupar muestras 
similares (agrupación o clasificación) o cuantificar analitos (calibración multivariada). Además, dichos métodos pueden trabajar de 
modo supervisado o no supervisado según la información adicional de una variable de respuesta asociada a cada muestra.11  En el 
presente trabajo se describieron los resultados de la discriminación de semillas de quinoa provenientes de 5 regiones geográficas 
diferentes empleando una combinación de FT-MIR y FT-NIR y los métodos de análisis de componentes principales, análisis de 
clusters y SIMCA (ver Figura 8.4) (Rodríguez y col. 2019a).

Figura 8.4. Gráfico de los tres primeros componentes principales aplicados sobre los espectros de FT-MIR y 
FT-NIR combinados para la discriminación de cultivares de semillas de quinoa del Noroeste Argentino.
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Además, la espectroscopía infrarroja (FT-MIR) se utilizó para la detección de potenciales adulterantes de harina de quinoa y 
aceites de sésamo y chía con un porcentaje de adulteración de hasta un 1% m/m de adulterante (ver Figura 8.5) (Rodríguez y col. 
2019b).12

11 En este tipo de análisis es posible diferenciar compuestos muy similares entre sí (diferentes fenoles por ejemplo) siempre y cuando se puedan discriminar 

con la técnica analítica utilizada (en un espectro por ejemplo).  Los referentes en el uso de las herramientas estadísticas mencionadas en Argentina son el Dr. 

Magallanes en la UNSAM, el Dr. Alejandro Olivieri de la UNR, y el Dr. Héctor Goicochea de la UNL, y regularmente dictan cursos sobre cuantificación multi variable, 

clasificación y diseño experimental.
12 La escasa cantidad de muestras analizadas provoca una carencia de representatividad sobre el sistema que se desea estudiar y suele ser muchas veces 

objetada por los evaluadores. Por ejemplo, llevar a cabo la determinación de alguna propiedad sobre solo 5 partículas de un polvo secado por aspersión, sería 

poco representativo sobre la totalidad de la muestra, generando resultados poco confiables. Lo recomendable entonces sería analizar varios lotes de muestras y a 

su vez explorar la mayor cantidad de partículas posibles, considerando también el costo que esto conllevaría. Además, dentro de las herramientas estadísticas de 

múltiples variables, existen métodos como el PCA, que ayudan a discriminar muestras según similitudes y diferencias de un modo simple y práctico.

Figura 8.5. Resultados de análisis de tipo Untargeted (SIMCA) para las muestras puras (círculos azules) y las 
adulteraciones de harina de quinoa con harina de maíz, soja y trigo (círculos rojos), para las etapas de a) 

calibración), b) validación.
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