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RESUMEN

El procesamiento de los alimentos es el proceso modificacién, transformacién y manufactura de
una materia prima a fin de generar diversos subproductos demandados por los consumidores.
La revisibn que se presenta tiene el propésito de analizar las principales tendencias de
desarrollo en la industria alimentaria, considerando los desafios de la reciente pandemia y el
fendbmeno de la globalizacion. En este contexto, se destacan las dimensiones en las que se
evidencia un desarrollo significativo, en base a la investigacién documental realizada en los
principales organismos rectores a nivel mundial del area y en las bases de datos Science Direct,
Scielo, Dialnet y Elsevier. Se concluye que existe una relevancia en la aproximacion hacia una
ética ambiental a través del desarrollo tecnolégico inteligente de este sector productivo, aunado
a la explotaciéon de nuevos subproductos junto a la preservacion de nutrientes de alta calidad,
manejo de nuevos empaquetados, aprovechamiento de residuos y nuevas practicas de
comercializacion.
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ABSTRACT

Food processing is modifying, transforming, and manufacturing a raw material to generate
various by-products demanded by consumers. The review presented has the purpose of
analyzing the main development trends in the food industry, considering the challenges of the
recent pandemic and the phenomenon of globalization. In this context, the dimensions in which
significant development is evident are highlighted based on the documentary research carried
out in the central governing bodies worldwide in the area and the Science Direct, Scielo, Dialnet,
and Elsevier databases. It is concluded that there is relevance in the approach towards an
environmental ethic through the intelligent technological development of this productive sector,
the exploitation of new by-products, the preservation of high-quality nutrients, the high-quality of
new packaging and use of waste, and contemporary marketing practices.

KEYWORDS: Food processing; Food production; Trends; Food technology; Food industry;
Nutrient quality; Food safety; Covid-19; Pandemic; Globalization.

INTRODUCCION

La industria de los alimentos se ha desarrollado durante los dltimos afios a una velocidad
vertiginosa, producto del surgimiento de sistemas alimentarios modernos y a la economia
globalizante. Estos sistemas alimentarios modernos, surgen para dar respuesta a las
preferencias y habitos de los consumidores, y a los cambios de los estilos de vida de la
poblacion (Fajardo et al., 2019), en efecto, es indiscutible que la calidad, inocuidad, valor
nutricional y la autenticidad de los alimentos, se han convertido en topicos importantes para un
amplio grupo de consumidores, es por ello que una de las propensiones de la industria
agroalimentaria apunta a alimentos saludables (Guerra-Torres y Garcia-Guerra, 2020).

Asimismo, el desarrollo de la industria alimentaria responde al crecimiento poblacional, que
proyecta con la necesidad de una ampliacién en un 50 % a nivel mundial y a un 70 % en paises
en desarrollo frente al aumento de 1.775.218.000 personas para el afio 2050 (Pérez et al.,
2018). En la actualidad esta necesidad se atiende con la automatizacion tecnoldgica, la
introduccion de nuevos alimentos al mercado, el desarrollo de nuevos empaques y residuos
sélidos.

Cabe destacar que el aumento poblacional también ha generado el incremento de residuos de
la industria de alimentos. Es por ello que resulta necesario la implementacién de estrategias
efectivas en manejo de desechos, no solo para solventar la problematica ambiental, sino
también para aprovechar el potencial de estos residuos en la obtencion de nuevos productos de
valor agregado (Lopez y Hertel, 2021), aumentando la eficacia de sus procesos, reducir el
consumo de recursos y energia y minimizar el impacto ambiental sobre el entorno. En
consecuencia, el presente articulo tiene por objetivo analizar las principales tendencias y
desafios que presenta la industria de alimentos a nivel mundial frente al periodo de pandemia
por Covid-19, como parte de la garantia del consumo sostenible a lo largo de toda la cadena de
suministro, la equidad y la sostenibilidad ambiental.

METODO

La investigacion tuvo un disefio observacional de tipologia documental. En este sentido, el
articulo presenta una revision bibliografica en los principales organismos rectores a nivel
mundial del area y en las bases de datos Science Direct, Scielo, Dialnet y Elsevier. Los
descriptores claves considerados en la busqueda fueron “procesamiento de alimentos’,



combinados con “tendencias” en el ambito tecnoldgico, nutricional, social y econémico. Los
criterios empleados en la seleccion de la informacion se centraron en la aplicacién del método
empirico y el corte transversal dentro del periodo 2017-2022, en el marco de una metodologia
de estudio descriptivo.

RESULTADOS

Tendencia 1. Aplicacion de tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) en el
procesamiento de alimentos para la oferta de productos alimenticios de calidad

En los dltimos afios, las empresas de las industrias de alimentos se enfrentan a varios retos,
principalmente relacionados a la volatilidad de la demanda y a las exigencias continuamente
cambiantes, tanto de los clientes como de los proveedores. Esto ha llevado al desarrollo de
nuevas tecnologias e intervenciones con alta innovacion y potencial econémico y la integracion
de estas tecnologias mejora la eficiencia, competitividad y calidad, como, por ejemplo, la
industria 4.0. Las tecnologias de la industria 4.0 tienen una aplicabilidad en la industria de
alimentos a través de la biotecnologia, la economia digital, la ciberseguridad, los robots
autonomos, entre otros (Martinez, 2020), particularmente, en el empleo de sensores inteligentes
para el monitoreo de parametros en tiempo real (Cranfield et al., 2020), en el empleo del
Internet of Things en la trazabilidad del alimento y personalizacion de la venta de un producto
(Nafrees et al., 2021).

El sector alimentario produce una gran cantidad de conjuntos de datos diversos, tanto en
contenido como en estructura y formato de almacenamiento, lo cual hace imprescindible a las
TIC, ya que, podrian permitir un uso reducido de recursos para la agricultura, por ejemplo, agua,
fertilizantes y agroquimicos y ayudar a reducir significativamente el impacto ambiental, asi como
residuos generados en el procesamiento de alimentos, tal como se visualiza en la figura 1.
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F— Mitigacion de riesgo  [—— conectando diversos brotes y enfermedades para mejorar la
seguridad alimentaria

Obtiene informacidn comparativa de tendencias en el disefio de
Disefio de Producto | —— productos y sus ventas. Ofrece distintas herramientas gréficas para
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Aplicaciones de la TIC
|
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Figura 1. Aplicaciones de las TIC en la industria de alimentos.



En tal efecto, la tecnologia ha evidenciado un abordaje eficaz y significativo en problematicas
propias de la cadena de suministros de alimentos, como el caso del brote de espinacas de 2006
en Estados Unidos, donde se necesitaron dos semanas para aislar el contaminante (Kamath,
2018). Las herramientas tecnoldgicas de los Sistemas de Produccién Ciber Fisicos (CPPS), el
Andlisis de Big Data con el empleo de machine learning, la fabricacion de hologramas, entre
otros, aportan a la sostenibilidad de la industria. Adicionalmente, la influencia de la Industria 4.0,
implica una nueva forma de comunicacion a lo largo de la cadena de suministro (Guerrero et al.,
2018).

Respecto a la biotecnologia, las TIC juegan un papel importante en la secuenciacion gendmica
de productos, asi como en el control de bioprocesos (Allard et al., 2018). Los modelos
matematicos en la industria de alimentos son ampliamente utilizados, ya que contribuyen a
predecir tiempos de procesamiento y asi optimizar la eficiencia de los procesos; en otras
palabras, ayudan a resolver de una forma mas abreviada problemas de alta complejidad
(Campo-Vera et al., 2020).

Como resultado de un crecimiento exponencial de las tecnologias, las empresas deben ser
capaces de manejar de manera eficiente una gran cantidad de datos (Guerrero et al., 2018), en
concordancia a la digitalizacion de los procesos, las demandas tecnoldgicas son indispensables
en el procesamiento de alimentos industrial.

Tendencia 2: Mejoramiento de la calidad nutricional a través de los diferentes tipos de
alimentos que beneficien la salud humana

Se estima que las enfermedades no transmisibles (ENT) son responsables del 71 % de las
muertes (41 millones de personas por afio) en el mundo (Organizacion Mundial de la Salud,
2021). Varios reportes de la literatura indican un vinculo entre muchas ENT vy la dieta, en
concordancia con los sistemas alimentarios modernos, se rigen por las exigencias marcadas
por los ciclos econémicos, las politicas de la oferta y la demanda, la concentracién del negocio
en empresas multinacionales, y la ampliacion de la distribucién alimentaria a través de redes
comerciales (Contreras, 2019), incrementado el consumo de alimentos ricos en azlcares
simples, grasas saturadas y con altos contenidos en sodio, como practicas poco saludables.

En este sentido, la nutrigenémica, ciencia que se ha integrado a la produccién alimentaria y la
biotecnologia, ha aprovechado posteriormente para comprender el desarrollo de enfermedades
asociadas a elementos moleculares en la dieta en alimentos genéticamente modificados
(Azpiroz, 2020). En la figura 2 se presentan los cinco paises con mas area cultivadas de
alimentos transgénicos (Genéticamente Modificados), de ellos, cuatro pertenecen a América del
Norte y Latinoamérica.
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La industria alimentaria mundial se orienta a la producciéon y comercializacion de productos
organicos o ecoldgicos, respondiendo a la demanda de conservacion natural de los nutrientes
de los alimentos, la disminucién del uso de compuestos agro-quimicos y la conservacion del
ambiente (Salgado, 2018). En este sentido, resulta indispensable el desarrollo de alimentos
funcionales y genéticamente modificados, los cuales son mas nutritivos y apetitosos, sus costos
de produccién son mas reducidos, hacen uso de menor cantidad de recursos ambientales y
tienen una mayor vida Uutil.

Tendencia 3. La innovacion en la gestion de procesos e industrializacion de productos
alimenticios para la seguridad alimentaria

En respuesta a los multiples fendmenos de industrializaciéon y automatizacién del proceso, se
presenta la modernizacion del procesamiento de alimentos con la reduccién de la manipulacion,
extraccion por filtrado, fermentacion, deshidratacion, coccidn, liofilizacién, destilacion, radiacion,
esterilizacién, pasteurizacion, entre muchas otras técnicas, lo que ha permitido la introduccion
de nuevos procesos y productos al mercado (Camacho-Vera et al., 2019).

En concordancia, la biotecnologia ha aportado en el manejo de residuos en la fabricacién de
subproductos, como técnicas enziméaticas en el tratamiento de desechos previo a su disposicion
0 el uso de aceite de colza como alternativa al hexano como solvente, impactando a nivel
economico y ambiental. El uso de enzimas en los ingredientes bioactivos de la industria
alimentaria es cada vez mas frecuente, como es el caso de la estabilizacién de enzimas con
biocatalizadores magnéticos en jugos de frutas, lo que mejora la eficiencia de extraccién (Nadar
et al., 2020).

Estos métodos no solo han obligado a posicionar a la industria alimentaria en sistemas de
automatizacion electrénica e informatica, sino que se han insertados sistemas ciberfisicos de
industria y tecnologia inteligente, hoy conocido como Internet of Things, Hyperconectividad, Bid
Data, Comunicacion Maquina a Maquina (M2M), Simulacién Predictiva, Trazabilidad Avanzada,



Robdtica, Fabricacion Adictiva, Sensorial Inteligente como parte de una cuarta generacion
industrial. En esta evolucién tecnoldgica existe una mejor interaccion de los procesos y alta
comunicacion, se desarrolla una hibridacion entre el mundo fisico y el virtual, como se presenta
en el cuadro 1.

Cuadro 1. Principales tecnologias segun el dominio de aplicacién.

Dominio | Tecnologia Aplicacion
Digital e Big Data e  Trabajo computarizado
e Computacion en el borde e Uso de redes
e Inteligencia Artificial e Analisis predictivo y aplicacion de patrones
e Cadena de Bloques (Blockchain) e Transparencia, inmutabilidad e integridad en

transacciones

Fisico e Internet de las cosas y sensores e Generacion de datos mediante algoritmos y
e  Vehiculos autdbnomos o semiauténomos machine learning
e Robética avanzada e Maniobra sin intervencion humana (drones, GPS,
e Manufactura adictiva (impresion 3D) sensores, entre otros)
e Adaptacion robética en situaciones caéticas
Biol6gico | ¢  Nueva Gendmica e  Secuencializacién de ADN
Edicién Génica e Ingenieria genética

e Pasaje a continuo y sistemas | e Sistemas de reactores
descartables de bioprocesos

Fuente: Erbes et al. (2019).

El perfeccionamiento de los procesos industriales ha pasado a representar una necesidad
dentro de la garantia de vigencia de la produccién en el mercado.

Tendencia 4: Globalizacion de laindustria de alimentacion

La limitada disponibilidad de tierra cultivable, el impacto del cambio climatico global en la
agricultura, la sobrepesca de los océanos y el desperdicio de material comestible a lo largo de
la cadena alimentaria, requerirdn esfuerzos aln mayores para evitar una crisis alimentaria
futura, por lo que los procesos de transnacionalizacion e internacionalizacion y la intensificacion
de la dependencia econémica y cultural a escala mundial han conllevado a la globalizacion
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) et al., 2021).

Con base en base a la agenda globalista para el 2030, las tendencias de la industria de
alimentos se dirigen a los siete objetivos principales que se describen en el cuadro 2.

Cuadro 2. Objetivos y tendencias de la industria de alimentos en la agenda global para el 2030.

Objetivos Tendencias Campo de Referencias
Accion
Introducir e Obtencién de propiedades funcionales | e  Cultivos. (Willett et al,
productos primarios adecuadas durante la produccién de | ¢  Transicién de | 2019)
mas _dlversos y nuevas materias primas. productos de origen
sostenibles e Control del comportamiento de la animal a vegetal.
materia prima e ingredientes en las | ¢  Alimentos de origen
operaciones unitarias del marino.
procesamiento de alimentos.
e Control de calidad, incluye
propiedades de materiales,
percepciébn  sensorial 'y calidad
nutricional.
Desarrollar nuevos | ¢  Reduccion de residuales. e Ingenieria de | (Knorr et al,




procesos y
sistemas para una
produccién

sustentable

Desarrollo de procesos de
procesamiento que causen minimos
dafios a los micronutrientes.
Desarrollo de procesos de
procesamiento de alimentos a bajas
temperaturas.

Mejora en el secado y rehidratacion
minimizando  ingredientes en la
distribucién de peso, mientras
mantiene la funcionalidad.

procesos.
Bioprocesos.
Reactores.

Preservacion de
alimentos.

2018; Angeles-
Martinez et al.,
2018; Sanlier et
al., 2019)

Eliminar el Mejoras en la estabilidad del | ¢ Almacenamiento de
desperdicio de almacenamiento  de productos alimentos. (The Association
alimentos y primarios, haciendo frente a un | e Desarrollo de nuevas | ©f  Academies
materialgs en la transporte 'y un uso posteriores energias alternativas and Societies of
produccion, ineficaces, desarrollando baja energia y sustentables. Sciences in Asia,
distribucion y distribucion de secado, enfriamiento y | 4  Bioeconomia 2018)
consumo congelacién mediante energia solar y sostenible y

otras formas de energia sostenible. economias

Desarrollo de sensores rapidos que circulares.

corroboren la seguridad del producto

primario, calidad alimentaria y estado

nutricional de los productos

terminados.

Reduccion de materiales

petroquimicos en  productos y

desarrollo  de nuevas  formas

(materiales reciclables de base

bioldgica).
Establecer Implemento de las mejores practicas
productos en seguridad alimentaria, que estén (Knorr et al,

completamente
seguros y su
trazabilidad

disponibles a nivel mundial.

Desarrollo de métodos rapidos vy
validados para la identificacion vy
cuantificacion de toxinas, alérgenos,
organismos patégenos y de
descomposicion, a través de la
cadena alimentaria.

Conocimiento de la epidemiologia de
los microorganismos en todo el
entorno alimentario.

Proporcion de la trazabilidad de los
productos mediante la introduccion de
documentacion  sélida  de los
historiales de estos, incluida la fuente
primaria, los métodos de
procesamiento, la utilizacion de la
mano de obra, la composicion del
producto vy la seguridad.

Procesamiento de
alimentos con
microorganismos.
Comercializacion.
Trazabilidad.

2018)

Proporcionar una
nutricion asequible
y equilibrada a los
desnutrido

Reformulacion de la composicion de
los alimentos y modificacion del
procesamiento para que se
proporcione una nutricién equilibrada,
segun las necesidades del
consumidor y la aceptabilidad a bajo
costo.

Nutricion.

(Kumar et al,
2017)

Mejorar la salud a
través de la dieta

Identificacion y  validacion  de
biomarcadores dietéticos para reflejar
objetivamente la ingesta de alimentos
entre los consumidores y uso de la
metabolémica, para detectar

Gendmica.
Metabolémica.
Nutricién.
Salud.
Alimentos

(Ordovas et al.,
2019)




respuestas a diferentes alimentos y | ¢  Funcionales.
dietas. e Nutracelticos.

e I|dentificacién de sefiales de
retroalimentacién de nutrientes en la
actividad cerebral y en el metabolismo
de todo el cuerpo.

e Determinacion de la influencia en el
genotipo y el fenotipo metabdlico
versus dieta.

e  Establecimiento de informacién mas
especifica de las necesidades de
nutrientes de individuos dentro de
grupos nutricionales establecidos para
un asesoramiento preciso en dietas.

e Validacion del impacto de los
“nutracéuticos” en la salud, utilizando
cohortes de estudios y datos de
mercado, dentro de dietas realistas.

e |dentificacion de los efectos
combinados de macro y
micronutrientes en salud a largo plazo
a través de la dieta.

Integrar Big Data, | ¢ Utilizacién de datos multivariados y

Tecnologias de la aprendizaje automatico para construir | ¢  Manejo y control de | (Garre et al,
Informacion y modelos autoconsistentes para el la cadena de | 2020)
inteligencia en toda control de procesos en la fabricacién procesamiento  de

|a. . cadena de alimentos. alimentos.

alimentaria e Colaboraciobn con las ciencias

bioldgicas para identificar estadisticas
y relaciones causales entre dieta y
salud.

e Desarrollo de métodos seguros para
vincular flujos de informacion entre
Produccion  Primaria, Conversion,
Distribucion y Consumo, mejorando
asi la trazabilidad para estandarizar la
seguridad 'y reducir costos |y
desperdicios.

Otra de las directrices de la globalizacién es la adquisicion de alimentos en el supermercado,
potenciada por la pandemia por el COVID-19, con una reduccion de comercio de los alimentos
frescos, restricciones al movimiento de personas y mercancias, y medidas de aislamiento,
impactado las cadenas de produccion, transformacion y comercializacion (FAO y CEPAL,
2020).

A pesar de ventajas en la globalizacién con sus modos de producciéon y consumo, existen
nefastas repercusiones sobre el medio ambiente y sobre las culturas locales (Martinez et al.,
2018). En este sentido, la socializacién de las politicas publicas adquiere un alto valor, el
desarrollo de medidas de apoyo y regulacion agroalimentaria deben alinearse al cumplimiento
de los objetivos de desarrollo, asimismo, es vital el regularizar y adaptar las politicas
demograficas y agricolas, hacia la soberania y seguridad alimentaria (FAO, FIDA, OPS, WFP y
UNICEF, 2020).

Tendencia 5. Desarrollo en la gestion y aprovechamiento de residuos de la industria de
alimentos para obtener productos de alto valor agregado




Se estima que la region de América Latina y el Caribe tendr4 un aumento de 148 millones de
personas en su poblacion en las proximas tres décadas, hasta 2050. En América del Sur se
proyecta que la poblacion total aumentara de 416 millones en 2015 a 500 millones en 2050, un
aumento de 84 millones de personas. En este contexto, se incrementard la cadena de
suministros alimenticios, asi como la pérdida de alimentos y el incremento de desechos
alimentos de acuerdo al nivel econémico de 158 paises (FAO, IFAD, UNICEF, WFP and WHO,
2019) (figura 3).
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Figura 3. Desechos de alimentos per-cépita de 158 paises de acuerdo a su nivel econémico desde 1992 hasta 2013,

asi como sus prondsticos al 2050.
Fuente: Lopez y Hertel (2021).

El pronéstico para el 2050, en el caso de paises de bajo a media, en el que Ecuador se
encuentra, se incrementara de 473 a 812 Kcal/cap/dia (Lopez y Hertel, 2021). En este contexto,
de acuerdo con el criterio de los autores, existen fuentes de desechos en toda la cadena de
alimentos que van desde productos dafiados hasta desarrollo de empaque excesivos, lo que
evidencia que son multivariables, por lo que un analisis dimensional del peso de estas variables
es una alternativa operacional para minimizar los desechos alimenticios.

De lo anteriormente expuesto, una de las tendencias en la industria de alimentos es lograr
estrategias del manejo de estos desechos, no solo por la problematica ambiental sino también
para aprovechar el potencial de estos residuos en la obtencién de nuevos productos de valor
agregado. Los métodos tradicionales de utilizacion de residuos incluyen su uso como alimento
para animales, fertilizantes o eliminacion; sin embargo, su uso ha sido limitado debido a
restricciones legales, problemas ecologicos y problemas de costos (Cieslik et al., 2018).

La tendencia de utilizar eficientemente de los subproductos de procesamiento de alimentos se
alinea a la gestion ambiental y a la prevencion de la contaminacion, en concordancia con las
normas 1SO 14000, afectando varios problemas de gestion de la industria alimentaria como el
procesamiento de aguas residuales y problemas de empaque, con mayor alcance a las normas
ISO 9000 debido a su trascendencia (Advisera Expert Solutions Ltd., 2019). Estas disposiciones
son normativas ambientales que en las empresas de alimentos son necesarias, pues toda la
cadena de suministro del procesamiento de alimentos incrementa la contaminacion ambiental,



muy puntualmente se estima que, aproximadamente el 40 % del plastico de desechos el mundo
es producido en el sector del embalaje (Plastics Europe, 2021), situacién acentuada durante la
pandemia por COVID-19 debido al uso y descarte de medios de proteccion para las
poblaciones en general o de envolturas en los hogares: durante ocho semanas de
confinamiento en Singapur, 5,7 millones de residentes de la ciudad-estado desecharon 1.470
toneladas adicionales de envases de plastico (Naciones Unidas, 2020), desechos que debido a
los protocolos de manipulacion y descarte, se multiplicaran exponencialmente durante la
pandemia.

En cuanto a las causas de los desechos en el procesamiento de alimentos, son multifactoriales,
dependiendo de las instalaciones de almacenaje y la falta de infraestructura. Los alimentos
frescos (como frutas, hortalizas, carne, pescado y leche) se deterioran facilmente (sobre todo en
climas cdlidos y humedos) debido a la falta de infraestructuras en el transporte, el
almacenamiento, la refrigeracion y los mercados (FAO, 2019). La Comisién Europea (CE),
estima que la produccion y el consumo de alimentos son responsables de hasta el 30 % del
impacto medioambiental general en la UE, con unos 88 millones de toneladas de comida
desperdiciada cada afio (Consejo Europeo, 2021), lo que lleva a reflexionar sobre la necesidad
de adoptar la tendencia de generar subproductos a partir de residuos, como una respuesta ética
ambiental a nivel mundial.

CONCLUSIONES

El desarrollo cientifico tecnol6gico en materia alimentaria ha cobrado un alto valor a nivel
mundial a partir de la pandemia, no solo en el &mbito empresarial, sino en la consciencia
colectiva de las poblaciones, la emergencia sanitaria ha marcado la relevancia de contar con un
manejo tecnolégico de toda la cadena de procesamiento y suministros de alimentos,
evidenciando la importancia de contar con una disponibilidad de alimentos con calidad
nutricional, seguridad en el empaquetamiento y facil transporte.

En consecuencia, las tendencias del procesamiento de alimentos apuntan al perfeccionamiento
de los procesos con nuevas tecnologias de inteligencia, que permitan aprovechar todos los
sustratos en armonia con la realidad ambiental que se pronostica en los afios futuros, asimismo,
existe una fuerte influencia de la globalizacibn en los métodos, la comercializacion,
normalizacion y practicas de consumo. Esto lleva a la reflexién sobre la relevancia e influencia
de los espacios de formacion profesional y de desarrollo productivo dentro de esta
transformacion. El abordaje integral de la produccién, ya no solo responde a satisfacer la
demanda de alimentacion, la conservacion o el transporte hacia diversas regiones; va hacia el
uso eficiente de todos los recursos disponibles para preservar el bienestar de las personas y el
ambiente.
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