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presidieron el acto inaugural ros __,.7"-,.

La Lic. Ménica Lépez, Ing. José A. Mostany, Ing. Gabriel B'usnardo, Ing. §5rgio Vaudagna y Dra. Susana Socolovsky
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Exitosa edicion del Congreso

CyTAL 2025

Fue un escenario donde se encontraron la academia, los investigadores,
los tecnologos de la industria, los entes reguladores y las asociaciones

profesionales

La XIX edicion del Congreso Argentino de Ciencia y Tecnologia de Alimentos se desarrollo los dias

12, 13 y 14 de noviembre en la sede de la Pontificia Universidad Catdlica Argentina, en la Ciudad de

Buenos Aires. Bajo el lema “Innovacion, Sostenibilidad y Salud” y en un ambiente de discusion e

intercambio, se trataron los grandes temas de interés de la academia, de la industria y de los

consumidores, con importantes disertantes de la Argentina y el exterior y la presentacion de mds

de 400 posteres y trabajos completos.

En el acto inaugural, el presidente de la AATA, Ing.
Gabriel Busnardo, expuso los objetivos del encuen-
tro: “Esperamos promover el desarrollo de soluciones
que respondan a las nuevas demandas del consumi-
dor, integrando la innovacién tecnolégica con la res-
ponsabilidad social y ambiental”. En el acto estuvie-
ron presentes representantes de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, del ANMAT, del IPA,
de COPAL, del CPIA y autoridades de universidades,
institutos de investigacion y organizaciones del sec-
tor alimentario. Luego de agradecer su presencia,
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Busnardo expresé “El CyTAL es un espacio de encuen-
tro entre los diferentes actores del sector, en el cual la
ciencia y la tecnologia -de la mano de las entidades
académicas y de los institutos de investigacion, los
centros reguladores, los profesionales, los consejos
profesionales y la institucion de alimentos en conjun-
to- trabajan en forma mancomunada con el objetivo
de un sistema alimentario que cumpla con el tema de
nuestro evento: Innovacién, Sostenibilidad y Salud”.
Por su parte, el Decano de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Agrarias de la UCA, Ing. José
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Antonio Mostany, agradecié a los presentes y afir-
mé: “Sentimos un orgullo inmenso de abrir nuestras
puertas a un evento que representa lo mejor de nues-
tra tradicién y de nuestro futuro. El conocimiento
compartido, la inteligencia colectiva, el pensamiento
critico y la voluntad de accién. La AATA y la UCA com-
parten mds que una pasion por los alimentos, com-
partimos una mision, la de formar personas capa-
ces de transformar desafios complejos en soluciones
reales, humanas y sostenibles”. Mostany aproveché
para comunicar el reciente lanzamiento de la
Direccién de Agro-Bio-Industria de la UCA, una ini-
ciativa estratégica de caracter transversal y multi-
disciplinario que refleja la vocaciéon de articular el
saber con el hacer, la ciencia con la produccién, el
sistema universitario con la sociedad. “Creemos que
el desarrollo alimentario requiere hoy de miradas
integradoras, de nuevos lenguajes, de tecnologias
emergentes , pero sobre todo de una ética del com-
promiso”, enfatizé el Decano.

La Lic. Monica Lépez, Directora del Instituto
Nacional de Alimentos, enfatizo en su discurso que
“Reunirnos hoy bajo este lema es mds que una convo-
catoria cientifica, es una invitacién a pensar el
papel que la tecnologia de alimentos tiene en la cons-
truccion de una sociedad mds justa, saludable y sus-
tentable”. La funcionaria record6 que en la historia
detras de cada gran avance en salud publica, siem-
pre hubo un salto tecnolégico, generalmente en la
forma de producir, conservar y distribuir los alimen-
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tos, y afirmé “En la Argentina ahora tenemos el de-
safio de producir politicas concretas de moderniza-
cién, en especial desde la ANMAT, en la modernizacion
de marcos regulatorios que nos permita fortalecer el
control sanitario y promocionar la innovacion de
manera responsable. Modernizar no significa inaugu-
rar, sino garantizar los avances tecnoldgicos y poner-
nos a favor de los consumidores para que tengan ali-
mentos cada vez de mayor calidad e inocuidad”.

El presidente del Comité Cientifico, Ing. Sergio
Vaudagna, detall6 los temas elegidos para el encuen-
tro, “El programa se preparé considerando los gran-
des temas de interés de la academia y de la industria:
inocuidad, nutricién, salud, tecnologias de procesa-
miento y envasado, innovacion en ingredientes y aditi-
vos, produccién sostenible y normativa alimentaria”, y
recomendo a los asistentes a que “En estos dias apro-
vechemos las disertaciones, exposiciones orales y pre-
sentaciones de pdsteres y que las mismas sean espa-
cios de intercambio y también de relacionamiento
para futuras actividades y proyectos conjuntos.”

Finalmente, la Dra. Susana Sokolovky,
Presidente saliente de la AATAy Presidente electa de
la Asociacion Latinoamericana y del Caribe de
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos - ALACCTA,
transmitio los saludos de la entidad que preside y
anuncié la realizacién de su proximo Congreso de
Cienciay Tecnologia de los Alimentos, que se llevara
a cabo en noviembre del 2026 en Punta Cana,
Republica Dominicana.

LA ALIMENTACION LATINOAMERICANA N° 377
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Doctor Sergio Vaudagna -
Presidente del Comité Cientifico

Recibimos un total de 407 resumenes y 123 trabajos
completos de muy buena calidad, la mayoria pre-
sentados por autores argentinos y también recibi-
mos trabajos de Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, El
Salvador, Espafia, Honduras, Panama, Paraguay,

Pert, México y Uruguay. Si bien hubo algunas areas
que fueron mayoritarias, en general hubo una
importante cantidad de trabajos en todas. Para el
premio AATA se presentaron 44 trabajos, y el premio
Doctor Juan Carlos Lépez Mussi, 13 trabajos. Eso
llev6 a unaintensa y rigurosa labor realizada por los
integrantes del Comité Cientifico para la evaluacion
de los resimenes y trabajos completos. En particu-
lar, quiero agradecer a los integrantes del Jurado
del Premio Dr. Juan Carlos Lépez Musi, Dres. Jorge
Debanne, Rodolfo Mascheroniy Jorge Welti-Chanes,
y del Jurado del Premio AATA al Mejor Trabajo
Original, Dres. Daniel Barrio, Dario Cabezas, Luis
Dyner, Marcela Gonzalez y Sonia Sgroppo.

Los temas para el armado de programa fueron
seleccionados por el Comité Cientifico, consideran-
do los aspectos que sabemos que son de mayor inte-
rés para el sector académico, de los consumidores y
de la industria. En ese sentido priorizamos aquellos
temas asociados al lema del Congreso, es decir,
innovacion, sostenibilidad y salud. El programa
incluyéd cinco conferencias plenarias, tres simposios,
nueve mesas redondas, un foro industrial, seis pre-
sentaciones y 24 sesiones de exposicion oral de tra-
bajos, ademas de la exhibicion de los 407 pdsteres.

Ideas Creativas.
Soluciones Innovadoras.
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Ing. Gabriel Busnardo - Presidente de la AATA
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¢Qué nos deja esta edicion del CyTAL?

Este Congreso nos deja llenos de satisfacciones.
El objetivo fue cumplido, logramos una vez mas
que el CyTAL sea el escenario donde se encuen-
tren la academia, todas las universidades, todos
los institutos, los investigadores, los profesio-
nales que estan en la industria, los entes regula-
dores, asi como los consejos y colegios profesio-
nales. Creo que logramos también contactos
interinstitucionales entre todos estos organis-
mos para hacer cosas en conjunto, de manera
que nos llevamos la tarea de hacer jornadas
durante todo el 2026, sin tener que esperar a vol-
ver a vernos en el préximo congreso, que va a ser
en 2027. Estamos todos muy entusiasmados y
convencidos de que la union hace la fuerza.

LA ALIMENTACION LATINOAMERICANA N° 377

Los profesionales de alimentos tienen muchos
desafios por delante...

En esta coyuntura de la Argentina, los especia-
listas en tecnologia de alimentos tenemos un
gran desafio, las empresas no estan pasando un
buen momento, el consumo esta deteriorado,
las producciones se han reducido bastante y los
empresarios apuestan a la innovacion, al aporte
tecnolégico para reducir costos. Entonces creo
que tenemos mucho trabajo, no en volumen,
pero si en innovacion, en desarrollo y en ade-
cuar las plantas a las necesidades actuales.
Ademas en nuestros rubros hoy hay una mirada
a exportar, tal vez no con la intencion sumar el
volumen de dinero que puede dejar la exporta-
cioén, pero si de poder mantener el volumen de
actividad de las empresas. Si bien hoy el tipo de
cambio no es muy favorable, exportar da volu-
men que nos permite mantener los planteles en
ejercicio y nos permite adecuar los costos en el
momento de comprar. Por eso creo que es
importante que la pequeiia y la mediana empre-
sa vaya poniendo el ojo en la exportacién, que
ademas siempre es una posibilidad de agregar
valor a lo que produce la Argentina. Las exigen-
cias para el mercado externo son importantes,
para muchas empresas son superiores a las que
tienen su mercado local, con lo cual exportar
eleva la vara a la hora de mejorar en términos de
calidad. Y ahi los profesionales tenemos mucho
para aportar.
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Premio AATA al

mejor trabajo o smrosiot
original.
Para investigaciones inéditas que Jsimecsio

aporten avances significativos a la
ciencia y tecnologia de los
alimentos.

TRABAJO PREMIADO

Bacterias lacticas con potencial probiéti-
co y biosanitizante para el control de
patoégenos alimentarios. Autores:
Constanza Melian; Carla Burgos; Susana
Salva; Lorena Brugnoni y Patricia
Castellano.

Premio Dr. Juan Carlos Lopez Musi

Al mejor trabajo completo con foco en innovacion en tecnologia de alimentos.

Wil SIMPOEI0 LATINOAMERICS
SOBARE HICIEME ¥ CALIDAD
DE ALIMENTOS

TRABAJO PREMIADO cional en Lactiplantibacillus plantarum WCFS1
Aprovechamiento de la cascara de vaina de cacao Autores: Alejandra Gonzalez-Hurtado; Nelson
(Theobroma cacao) como fuente de carbono pre- Romano; Alba Navarro.

bidtica: caracterizacién quimica y evaluacién fun-
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ENTREVISTA

Dr. Gerardo Leotta - Director de la Red
de Seguridad Alimentaria del Conicet

“La Red brinda los elementos cientificos para la toma de decisiones en

la gestion de riesgo”
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Gerardo Leotta es doctor en Ciencias

Veterinarias, Bacteridlogo Clinico e

Industrial. Es Investigador Principal de
CONICET, con lugar de trabajo en el Instituto de
Ciencia y Tecnologia de los Sistemas
Alimentarios Sustentables. Esta a cargo de la
asistencia técnica del CONICET al Consorcio de
Exportadores de Carne Argentina (Consorcio
ABC), y es director de la Red de Seguridad
Alimentaria. Experto en evaluacion de riesgos,
ha defendido los intereses de nuestro pais en
foros internacionales. Durante la ultima edicion
del Congreso CyTAL ofrecié una conferencia
sobre dicha Red, que esta cumpliendo diez afnos
de fructifera actividad. Con su proverbial
amabilidad, respondié a las preguntas de

La Industria Carnica Latinoamericana.
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La Red de Seguridad Alimentaria del CONICET esta
cumpliendo diez afos. ;Cual es su importancia?

Fue todo un desafio armar esta red que nos brindo la
posibilidad, desde el sector de ciencia y técnica, de
brindar elementos cientificos para la toma de deci-
sién por parte de las instituciones gestoras de ries-
go. Entendemos que ese es uno de los roles que
tiene el sector cientifico y que debe acompanar a las
decisiones que se toman en el pais. El analisis de
riesgo tiene tres pilares: la evaluacion de riesgo, la
gestién de riesgo y la comunicacién del riesgo.
Desde el sector de ciencia y técnica, los profesiona-
les debemos dar esa base de evaluacion de riesgo,
pero estar disociados de la gestidn. La gestion debe
tomar esa evaluacion como una de las variables a
analizar para la toma de decisiones.

¢Y la Red tiene la capacidad de respuesta rapida?
Si, la red esta pensada para dar respuesta rapida ante
determinadas problematicas. Para eso tenemos dos
herramientas, los “grupos de investigacion ad hoc” y
los “grupos de expertos”. En el caso de los primeros,
se hacen a partir de una convocatoria federal a través
de todas las instituciones de ciencia y técnica, eso
lleva mas tiempo. El producto de un grupo ad hoc es
un informe, asesoria o evaluacion de riesgo que se
realiza con la informacion ya disponible. No es una
investigacion. El tiempo promedio de respuesta es de
ocho meses y la actividad finaliza cuando se entrega
elinforme final al solicitante. En cambio, para dar una
respuesta rapida tenemos los grupos de
expertos, donde la Red convoca a los especialistas
que considera adecuados y les pide una respuesta en
breve plazo. En los dos casos, los grupos estan forma-
dos por investigadores de diversas especialidades
con experiencia en la tematica solicitada y estan coor-
dinados por investigadores del CONICET. Por supues-
to, la participacion es voluntaria.



Y las tematicas de donde surgen?

Los temas son disimilesy surgen a pedido de los ges-
tores, nosotros en general trabajamos por deman-
da. Primero, tratamos de lograr esa interaccién con
los gestores de riesgo, que sepan que la Red existe,
que hay un mecanismo para convocar al sector de
ciencia y técnica para trabajar sobre sus proble-
mas. Pero la Red no sale a ofrecer tematicas ni decir-
le al gestor de riesgo que es prioritario y que no. El
gestor es el que conoce lo que es prioritario y donde
estan los problemas. Lo importante es que nos
tenga en cuenta para poder darle la respuesta.

Sin embargo, no puedo dejar de mencionar algu-
nos temas que si surgieron por oferta de la Red, que
consideré que debian ser tratados por grupos ad
hoc. En el caso de evaluacién de riesgos, necesitaba-
mos investigadores calificados para hacer este tipo
de trabajo, entonces en 2019 se llevé adelante un
taller para capacitar investigadores y becarios. Pero
para hacer este tipo de evaluacién cuantitativa de
riesgos también necesitamos un software. Estos
softwares son caros, entonces la Red decidié armar
un software propio. Y hoy dia tenemos el software
de la red de seguridad alimentaria que no tiene
costo para los investigadores. Otro tema que surgio
de la Red fue un informe sobre el problema de
Escherichia coli productor de toxina Shiga ante un
documento de la EFSA publicado en 2020 y que
entendiamos que estaba equivocado a la luz de la
evaluacidn de riesgos que habiamos hecho nosotros
en la Argentina. Y finalmente, la elaboracién de tres
informes sobre COVID durante la pandemia, donde
habia mucha incertidumbre porque se decia que el
COVID se transmitia por alimentos o que se transmi-
tia por la superficie de los alimentos, incluso China
impuso muchas restricciones en esta linea.

¢Una empresa privada, por ejemplo, puede soli-
citar un servicio?

Si, nosotros trabajamos con empresas publicas y
privadas. De hecho, de empresas privadas tenemos
muchas solicitudes. Uno de los grandes solicitan-
tes es el Instituto de Promoci6n de la Carne Vacuna
Argentina, pero también trabajamos para empresas
como Lacteos de Poblet, Arcos Dorados, Molinos Rio
de la Plata, frigorificos, etc. Siempre, por supuesto,
con un contrato de confidencialidad cuando traba-
jamos con empresas. Tenemos muchos ejemplos de

investigaciones desarrolladas por grupos ad hoc a
pedido de empresas del sector carnico, como
Listeria monocytogenes en chacinados y salazones;
Temperatura de embarque de carne vacuna; SUH y
salmonelosis; Tetraciclinas en carne vacuna;
Evaluacidn de riesgo de SUH por consumo de carne
vacuna en la Argentina y en Israel; Carne
Sustentable; Irradiacion de visceras bovinas y porci-
nas; Deforestacidn, entre otras. Para realizar una
solicitud a la RSA sélo hay que ingresar a la pagina
www.rsa.conicet.gov.ar y completar el formulario
“Solicitud de Asesoria Cientifica”. Esa solicitud es
tratada en las reuniones de comisién directiva de la
Red vy alli se resuelve el modo de abordaje al proble-
ma y la busqueda de los investigadores adecuados
en el Conicet, Universidades, INTA e INTI.

¢Y cudl es el futuro de la red?

Yo creo que le espera un gran futuro a la Red de
Seguridad Alimentaria. Estamos haciendo toda una
estrategia de difusidn y de presentacion a las autori-
dades de gestion actual. Es interesante, porque las
autoridades van cambiando segun el periodo politi-
co. Lo que estamos tratando de hacer en este
momento es consolidar el vinculo interinstitucional
y mejorar el vinculo con los gestores de riesgo.
Tuvimos una reunién hace poco con el Ministerio de
Salud de la Nacién, con el Instituto Nacional de
Alimentos, con SENASA, con la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca. Y pronto tendremos
una reunién con COPAL. Pero insisto con esto, nos
gustaria institucionalizar el vinculo entre institucio-
nes de gestion y la Red, que es lo que creo que faltd
en los ultimos afios.

¢En qué consistiria esa institucionalizacion?
Tendriamos que hacer algin convenio especifico.
Por supuesto que no se puede armar una agenda,
pero si tenemos que ver es cudles son las necesida-
des. Probablemente haya proyectos a largo
plazo, otros a mediano plazo y otros a muy corto
plazo. La Argentina participa en muchas mesas de
negociacion. En esas mesas creemos que es muy
necesario —aunque no que sea el Unico aspecto- que
esté el fundamento cientifico y tecnolégico. Y para
eso hace falta el respaldo de la Red de Seguridad
Alimentaria.
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ALACCTA

La Dra. Magda Pinzon recibio el
reconocimiento como Investigadora

Emeérita

El Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Colombia distinguio a
la expresidenta de ALACCTA por toda una vida dedicada a la investigacion

para cuidar el futuro

i'

Fuente: Archivo La Crénica de Quindio, Corl_ormbi_a:

La ex presidenta de ALACCTA, Dra. Magda Ivone
Pinzon Fandifo, recibio del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de Colombia el titulo de
Investigadora Emérita, maxima exaltacion que la
entidad nacional otorga a los cientificos y
cientificas cuya trayectoria, aportes y produccion
cientifica y académica son significativos para el
pais. Magda ha estado vinculada a la Universidad
del Quindio por casi 40 afios y afirma que su
compromiso es continuar formando
investigadores a nivel de doctorado y maestria y
seguir impulsando los semilleros de investigacion
con estudiantes de pregrado en el drea de
postcosecha, formando profesionales interesados
por la conservacion del medio ambiente.

IEEN LA ALIMENTACION LATINOAMERICANA N° 377

Investigadora Emérita del Ministerio de
Ciencia, profesora de planta desde 1987 y pio-
nera en estudios de postcosecha, Magda

Ivonne Pinzén Fandifio es una de las figuras
mds influyentes de la ciencia regional y un ref-
erente para la investigacion en alimentos en
Colombia.

Magda Ivonne Pinzén Fandifio es Quimica gradua-
da de la Universidad Nacional de Colombia e
Ingeniera de Alimentos de la Universidad INNCCA
de Colombia. Su trayectoria como investigadora y
su trabajo en el campo se inicié desde muy joven
en el Instituto de Inmunologia con el Dr. Manuel
Elkin Patarroyo. Durante mas de tres décadas, la
doctora Magda Ivonne Pinz6n Fandifio ha tejido su
vida entre la quimica, los alimentos, la investiga-
cién y la docencia. Es bogotana de nacimiento,
pero quindiana por conviccién, es profesora de
planta de la Universidad del Quindio desde 1987,
fue la pionera y fundadora del Laboratorio de
Investigaciones en Postcosecha y recientemente
fue reconocida como Investigadora Emérita, el
maximo titulo que otorga el Ministerio de Ciencia
Tecnologia e Innovacién.

¢Qué significé para usted trabajar con el doctor
Manuel Elkin Patarroyo?

Fue una experiencia maravillosa y formadora.
Trabajé varios afios en el Instituto de Inmunologia,
en el grupo de sintesis y secuenciacion de protei-
nas, investigando enfermedades como la malaria y
la tuberculosis. Alli aprendi lo que es la investiga-



cion rigurosa, la constancia, la perseverancia y el
compromiso. Esa escuela marcé mi forma de ver la
ciencia para siempre. Al Quindio llegué inicialmen-
te por un proyecto de ingenieria de alimentos rela-
cionado con la conservacién de la yuca empacada
al vacio. Ese trabajo me permiti6é conocer el depar-
tamento y me enamoré del climay, sobre todo, de
su gente. En 1986 se abrié una convocatoria en la
Universidad del Quindio para el area de Quimica,
me presenté y fui seleccionada. Todavia conservo
el telegrama que me llegé en diciembre de ese afio.
Desde febrero de 1987 estoy vinculada como profe-
sora de planta.

¢Como nacio el proyecto del Laboratorio de
Investigaciones en Postcosecha?

Desde que llegué tenia claro que queria investigar.
Formulé un proyecto para Planeacion Nacional que
permitié crear el Laboratorio de Investigaciones en
Postcosecha de Frutas Tropicales. Fue aprobado y
conseguimos cerca de 800 millones de pesos, que en
ese momento era una cifra enorme. Con eso se logro
una infraestructura de punta que adn hoy sigue fun-
cionando y generando conocimiento. El eje de nues-
tras investigaciones ha sido prolongar la vida util de
frutas y vegetales. Empezamos estudiando respira-
cién, maduracion y cambios quimicos, y con el tiem-
po evolucionamos hacia recubrimientos comesti-
bles, nanoparticulas y, mas recientemente, al apro-
vechamiento de residuos de la agroindustria para
crear empaques biodegradables. Hoy trabajamos
con cascaras, semillas y subproductos que antes se
desechaban y ahora pueden convertirse en solucio-
nes sostenibles. Estas investigaciones tienen una
importancia fundamental, estamos aportando a la
reduccion de residuos, a la sostenibilidad y al cum-
plimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
La presion sobre el agua y la tierra es enorme y la
ciencia tiene que responder a esas realidades, espe-
cialmente desde las regiones.

Fue reconocida como Investigadora Emérita.
¢Qué significo ese momento para usted?

Fue una sorpresa y una emociéon muy grande. Es un
reconocimiento a toda una vida dedicada a la cien-
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cia, a la formacién de estudiantes y a la investiga-
cién con impacto. Recibir esa distincion fue profun-
damente significativo, no sélo a nivel personal, sino
también para la Universidad del Quindio. Pienso que
es una forma de visibilizar la institucién y el trabajo
que se hace desde el Quindio. He sido presidenta de
la Asociacién Latinoamericana de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos, vicepresidenta de ACTA
Colombia y actualmente presido la mesa sectorial
de cosecha y postcosecha del Sena. Todo eso suma
y abre puertas para estudiantes, profesoresy para la
region.

{Qué mensaje les daria a los jovenes que ven en
usted un referente?

Que aprovechen todas las oportunidades que la
vida les da y que no vean la investigacion como algo
lejano. La ciencia estd cerca, se necesita y abre
puertas a muchos mundos: la academia, la indus-
tria, el desarrollo social. Que amplien sus horizon-
tes, busquen oportunidades, se acerquen a los pro-
fesores y no tengan miedo de sofiar en grande.
Desde cualquier lugar se pueden hacer aportes
valiosos a la sociedad.
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INSTITUCIONES

Moderno auditorio del multimedia La Voz donde tuvo lugar la jornada.
m—

| Seminario Cordoba Tecno
Alimentaria

El exitoso encuentro ha sido el inicio de una etapa que tiene ya agenda

para el futuro

Editorial Publitec, en el marco de la celebracion de sus 60 anos al servicio de la industria de

alimentos, organizo el 6 de noviembre junto con el Sistema MITA-FAUBA el seminario Innovacion de

Alimentos con Enfoque Nutricional. La sede del encuentro fue en la ciudad de Cordoba, en el auditorio

de La Voz del Interior, multimedia que apoyé la iniciativa y divulgé a través de sus medios la

realizacion del seminario. La convocatoria estuvo dirigida a industriales de alimentos del centro del pais

interesados en el disefio de productos que respondan a las nuevas necesidades de los consumidores.

El éxito de la convocatoria fue acompariado por una
oferta de temas a cargo de disertantes profesionales
de alto nivel académico-técnico. Durante la jornada
se presentaron paneles de expertos de la industria y
la academia, se abordaron las tendencias que pre-
senta el panorama actual y se propicié el intercam-
bio de experiencias entre profesionales. A partir de
un analisis muy bien documentado de la realidad ali-
mentaria y nutricional de la regién, en donde se vie-
ron los puntos vulnerables de la situacién argentina,
se pasé al tratamiento de problemas especificos. La
clave que disparé los temas del dia fue descubrir las
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oportunidades de la industria en el desarrollo de ali-
mentos con un nuevo enfoque que atendiera el con-
cepto de nutricion de un modo mas amplio y mas pro-
fundo. Para ello se desarrollé la reformulacion de ali-
mentos reducidos en sodio, grasas y aziicares. Se puso
atencién en segmentos especificos, como los “sport
foods”, los alimentos para nifios, los alimentos fortifi-
cados y los productos farinaceos sin gluten. En el cie-
rre de la jornada Ana Galibert, Directora de Publitec,
presento a las ferias italianas TuttoFood y CIBUS TEC,
organizadas por la Feria de Parmay que auspiciaron el
encuentro junto con otras instituciones.
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LA ALIMENTACION LATINOAMERICANA N° 377




INSTITUCIONES

Las revistas de Publitec fueron requeridas por todos
los asistentes ya que fueron y son un referente de los
contenidos que nutren los desarrollos de la industria
desde hace muchos afios. Alessandro Piovesana,
Director del Sistema MITA, afirmé que el paso dado
en Cérdoba en co-produccién con Publitec ha sido el
inicio de una etapa que tiene ya agenda para el futu-
ro. Las préximas realizaciones seran la Il Jornada
Tecno Alimentaria en FITHEP LATAM EXPOALIMEN-
TARIA, en junio de 2026 y la Il Jornada

Marcelo Berardi -
Presidente de ADIAC

“Nos interesa que nuestros consumidores
tengan los mejores productos”

¢A quiénes representa ADIAC?

La Camara de Industriales de la Alimentacion de
Cordoba retine a los elaboradores de alimentos
(Arcor, Georgalos, Coca Cola, Porta, etc.) de nues-
tra provincia. Muchos de nuestros asociados son
pymes que estan distribuidos por toda la exten-
sion de Cordoba. Nuestra funcion es articular la
comunicacidn entre la parte privada y la publica,
por ejemplo, con la Secretaria de Industria de
Cordoba. Buscamos trabajar en consenso con los
socios para preparar las presentaciones ante los
entes de gobierno y trabajar en conjunto. Es una
camara pequefia pero muy unida. Estamos cum-
pliendo 50 afos desde nuestra fundacion.

¢Por qué estan participando en este
Seminario?

Considero que es muy importante para las
industrias cordobesas contar con un encuentro
de tecnologia alimentaria en nuestra provincia.
Participamos del Seminario Mita-Publitec por-
que creemos que se trata de una iniciativa que
aporta conocimiento para nuestra industria.
Nos interesa que nuestros consumidores tengan
los mejores productos y también conocer la
innovacidn para generar nuevas lineas de pro-
duccion que atiendan a las tendencias del publi-
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TecnoAlimentaria en octubre del mismo afo en
Cordoba, dentro de la Master Feria organizada por
Publitec.

Las Jornadas contaron con el auspicio de CONI-
CET Cérdoba, CEPROCOR, Ministerio de Produccion,
Ciencia e Innovacion Tecnoloégica del Gobierno de
Cérdoba, Camara de Industriales de la Alimentacion
de Cérdoba (ADIAC), La Voz del Interior, Colegio de
Nutricionistas de la Provincia de Cérdoba y Facultad
de Ciencias Médicas de la UNC.

co consumidor. El gran desafio de la industria de
alimentos cordobesa es ser mas competitivos.
Necesitamos poder permanecer y crecer en
nuestro mercado. Hoy las fronteras se estan
abriendo y no podemos estar pasivos frente a
productos que llegan con precios muy competi-
tivos. En especial de paises de nuestra region,
como Brasil. Estamos viviendo un tiempo de
caida de la demanda y posiblemente los impor-
tadores no estan ingresando con tantos produc-
tos, pero cuando se reactive el consumo la situa-
cién va a ser diferente. Por eso, los industriales
necesitamos invertir en tecnologias, pero para
ello deberiamos contar con tasas mas favora-
bles para el crédito.
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ENTREVISTA

Darinka Anzulovich - Gerente de la
Coordinadora de Industrias de
Productos Alimenticios - COPAL

“Somos la voz de las economias regionales y de la industria pyme de
alimentos y bebidas”

Como entidad coordinadora de camaras de la
alimentacion en la Argentina, COPAL tiene la mision
de representar ante organismos nacionales e
internacionales a las empresas dedicadas a la
produccion alimentaria en nuestro pais y potenciar

su visibilidad de cara a la exportacion. La entidad
forma parte también de la Coordinadora de Productos Alimenticios del Mercosur (CIPAM), un espacio
privado donde se retinen todas las camaras de alimentos del Mercosur con el objetivo es potenciar la
industria en la region. Con la mirada puesta en la competitividad y la internacionalizacion de los
alimentos argentinos, COPAL estd organizando el encuentro ferial Alimenta Argentina -proyectado
para septiembre de 2026- que serd una excelente plataforma de negocios para atraer grandes
compradores mundiales. La Industria Cdrnica Latinoamericana dialogo con la gerente de la
institucion, Darinka Anzulovich, que con gran amabilidad detallé la actividad de la institucion.

¢A quién representa Copal?

La Coordinadora de Productos Alimenticios repre-
senta a un universo de mas de 14.000 empresas. Si
bien es una camara de segundo orden, porque
representamos a camaras sectoriales, también tene-
mos la figura de socio adherente, por lo que logra-
mos una amplia representacién a nivel nacional.
Somos la voz de las economias regionales y también
de la industria pyme de alimentos y bebidas. COPAL
tiene una comision directiva donde tienen participa-
cién cada uno de los sectores representados. En
conjunto se terminan definiendo todas las estrate-
giasy el norte hacia donde va la institucién. Es decir,
trabajamos por consensos para definir posiciones.
Hoy en dia la agenda pasa por las reformas estructu-
rales como la reforma laboral y la reforma fiscal. Las
propuestas de COPAL se plasman en documentos
que luego son presentados en diferentes foros, insti-
tuciones o instancias de gobierno.
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¢Le dan importancia a la proyeccion interna-
cional?

Se trabaja fuerte la internacionalizaciéon de las
empresas de alimentos y bebidas. Estamos dando
seguimiento a lo que realiza la Secretaria de
Agricultura y Pescay por otra parte ponemos aten-
cion a las barreras paraarancelarias. Realizamos
mapeos para cada uno de los destinos y vemos
aquellos que son mas relevantes para ubicar la
produccion de nuestros asociados. Dado que la
industria de alimentos es la que lleva a la practica
las normativas que muchas veces surgen del
Ejecutivo o del Legislativo, es también la que a tra-
vés de los consensos de COPAL eleva propuestas,
modificaciones o alternativas para su mejor imple-
mentacion. Segun los temas que tratemos tenemos
relacionamiento con provincias, municipios o
ministerios. También damos seguimiento a la
agenda legislativa con los proyectos que se van
presentando y que son de nuestro interés. Ahora
estamos a la espera de la confirmacion del Acuerdo
Union Europea-Mercosur. Esto significard, entre
otros temas, el ingreso de muchos productos ali-
menticios del exterior.

Va a ser muy importante lograr competitividad...
Nuestra agenda apunta a volver mas competitivo a
nuestro sector. Todas nuestras propuestas estan
focalizadas en eso. Ya sea propuestas estructurales
como las reformas laborales o tributarias que son, a
nuestro entender, necesarias para modernizar y
potenciar al sector. También tenemos una agenda
de simplificacion, que es previa a la actual gestién
de gobierno, para desburocratizar muchos tramites
que hacen también a la agenda de competitividad.
Nosotros no sélo necesitamos competir con poten-
ciales importaciones, sino que tenemos que ser
competitivos para exportar. Hay que considerar
que la industria de alimentos ya esta inmersa en el
flujo de internacionalizacién en todos los aspectos,
porque requiere de insumos y materias primas,
muchos de los cuales provienen del exterior. Es una
relacion dindmica. Cada uno de nuestros departa-
mentos trabaja teniendo en cuenta la agenda de
competitividad.

¢Hay muchas barreras a superar?

En la agenda de relaciones internacionales hay
mucha expectativa con el Acuerdo Mercosur-Union
Europea porque abre muchas oportunidades en ese
territorio para nuestros productos. Pensemos que la
Union Europea es muy proteccionista. Por ejemplo,
en ese marco tenemos por delante el reglamento
técnico de deforestacidén que establecio la Unidn
Europeay que es un obstaculo enorme para algunos
sectores, como la ganaderia, que la viven como una
barrera paraancelaria. Ademas, tenemos que pensar
que el mundo avanzé no sé6lo en la produccion de
alimentos sino también en el packaging, en los atri-
butos de los productos, en normas para las condi-
ciones ambientales. La Argentina también avanzo,
pero en otra velocidad. Esas velocidades son las que
hay que empalmar.

Por otro lado, no sélo estamos mirando hacia
Europa. En nuestro departamento de comercio
exterior estamos trabajando en sectores identifica-
dos en los distintos mercados. Por ejemplo, el
ESTA (Sistema Electrénico para Autorizacidon de
viajes a Estados Unidos) que ya se firmo y estd en
el ultimo tramo. Estamos en negociaciones inmi-
nentes entre Mercosur-El Salvador y la Argentina-
Panama. Se abrieron nuevas conversaciones con
Canada. Y asi podriamos seguir nombrando nuevas
oportunidades para ampliar nuestro comercio
exterior. Los productos involucrados pertenecen a
todos los rubros de la alimentacién. Puedo desta-
car preferencialmente a la carne y derivados, la
pesca, los aceites, el sector vitivinicola, el oleagi-
noso, lacteos y farinaceos. El mundo es amplio y
hay productos que pueden ingresar en territorios
especificos, por eso trabajamos considerando el
mercado de destino porque la potencialidad de los
sectores es distinta.

¢Y en cuanto a las limitaciones por aspectos
ambientales?

La Argentina tiene muy buenos parametros en lo
que se refiere a cuidado del ambiente. La cadena
avicola, por ejemplo, hizo un trabajo muy bueno
sobre la huella hidrica. Seglin algunos estudios, la
industria argentina tiene la menor huella hidrica y
ambiental en relacion con muchos otros paises. Sin
embargo, no siempre se nos califica con justicia. La
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Union Europea clasificéd a la Argentina en relacidn
con la deforestacién en un nivel estandar, lo que sig-
nificd que la Cancilleria Argentina y la SAGyP hicie-
ran una presentacién para saber por qué nos pusie-
ron en ese lugar, cuando nuestro pais tiene un riesgo
bajo. La Argentina present6 la geolocalizacion de los
bosques de todo lo que constituye ese ratio demos-
trando que el riesgo es bajo. En este sentido nues-
tros indicadores son buenos. Es posible que la razén
de esa calificacién tenga mas que ver con la presion
de los sectores agricultores de la Unién Europea que
ven con reticencia el ingreso de nuestros productos.
La realidad es que la Argentina tiene una ley de pre-
supuestos minimos destinada a la preservacién de
los bosques nativos. Por su parte, cada una de las
provincias realiza planes de reordenamiento territo-
rial para proteger los bosques.

En cuanto al cambio climatico, somos acreedores
de la mitigacidn de huella de carbono. Las camaras
industriales de nuestro pais estan trabajando en
forma muy consciente el tema ambiental, la huella
de carbono, agricultura regenerativa, regeneracion
de los suelos. Se esta haciendo cada vez mas efecti-
vo en la industria el uso racional del agua y llevar al
minimo pérdidas de materia prima a lo largo de la
cadena productiva. Las empresas se ponen objetivos
ambientales y cada vez estan siendo mas eficientes.
Mucho de lo que se esta trabajando en nuestro
Departamento de  Politica Ambiental vy
Sustentabilidad tiene que ver con el tratado de
Naciones Unidas sobre la contaminacion plastica.
COPAL tiene punto de contacto con la Direccion
Nacional de Industria Sostenible, donde nos consul-
tan cada vez que hay que hacer una posicion.

El tema envases es muy relevante...

En el tema del plastico estamos trabajando codo a
codo con el sector publico para generar un tratado
que sirva a todos y ponga fin a la contaminacion
plastica. En ese marco, se sigue discutiendo la Ley de
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Gestion de Envases Postconsumo. Es un debate que
lleva mas de treinta anos. En lo que hace a la Ley de
Envases tenemos una posicion que es publica.
Hemos trabajado con la Unién Industrial Argentina
con puntos de consenso para que una ley de gestion
de envases pueda ser efectiva.

Adiferencia de la Argentina, en Europa tras varias
décadas de trabajo han llegado a muy buenos resul-
tados con un recupero del 60% de los envases que se
ponen en el mercado. Aca no faltan iniciativas, pero
no se pueden desarrollar de la noche ala mafiana. Es
importante la progresividad en los pasos que vaya-
mos dando. Hemos trabajado en proyectos que
lamentablemente a fin de afio van a perder estado
parlamentario. Por ejemplo, en la Mesa de Economia
Circular coordinada por la Direccion Nacional de
Industria Sostenible, donde todos los sectores
industriales han expuesto sus puntos de vista y tra-
bajado para crear los consensos para una ley.
Lamentablemente no esta teniendo tratamiento.
COPAL seguira insistiendo sobre estos temas.

¢Qué podemos decir de Argentina Alimenta?

Se trata de una feria que esta siendo organizada
por COPAL en alianza con La Rural, la Agencia
Argentina de Inversiones y Comercio Internacional
(AAICI) y Fira de Barcelona. Este encuentro ferial
esta pensado por una parte para promover el mer-
cado interno, pero también -muy especialmente-
como plataforma de internacionalizacion de ali-
mentos argentinos. Se prevé la realizacidén de ron-
das de negocios con compradores de todas partes
del mundo. En el proyecto figura dar continuidad a
esta primera edicién para instalarla en el calenda-
rio internacional de ferias. Es un ambito que nos da
alternativas para hacer crecer a nuestra industria
mirando a la exportacion, sin descuidar al consumo
interno. Sabemos que contamos con productos de
gran calidad y el objetivo es que podamos ampliar
el comercio exterior.
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MERCADOS

A un paso del Acuerdo de libre
comercio entre el Mercosur y la UE

Solo falta la aprobacion del Parlamento Europeo. Si se concreta, obligara a
repensar el rol de la tecnologia alimentaria como puente entre exigencias
regulatorias, eficiencia productiva y aceptacion social.

En diciembre de 2024 la Comision Europea y Mercosur anunciaron e
. ! T A

. i .u_l-. [
[ acuerdo para crear una zona de libre comercio

Después de 25 arios de negociaciones, el 9 de enero el Consejo Europeo aprobé el Acuerdo entre el

Mercosur y la Union Europea. Hubo 21 paises que votaron a favor, incluyendo a Alemania, Espaia e

Italia. Votaron en contra Francia, Polonia, Austria, Irlanda y Hungria. El tinico pais que se abstuvo fue

Bélgica. El 6 de diciembre de 2024 se habia llegado a un acuerdo final de asociacion entre las partes,

firmado por la presidenta del Consejo Europeo, Ursula von der Leyen y los presidentes de los Estados

Miembro del Mercosur, que estaba pendiente de ratificacion, en especial por los paises de la UE.

Ahora, con esta ratificacion del Consejo de la UE, sdlo falta la aprobacion por parte del Parlamento

Europeo. Cuando esto suceda, se pondrd en marcha la mayor zona de libre comercio del mundo, una

iniciativa que involucra a mas de 700 millones de consumidores y elimina aranceles en mas del

90% del intercambio bilateral.

Durante mas de veinte anos, la relaciéon comercial
entre la Union Europea y el Mercosur estuvo marca-
da por negociaciones complejas, avances intermi-
tentes y fuertes tensiones politicas. En junio de 2019
se firmé6 un Acuerdo de Asociacién Estratégica entre
el Mercosur y la Union Europea, y en diciembre de
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2024 se llegd a un acuerdo definitivo entre todas las
partes, firmandose una declaracién conjunta sobre
la conclusién de las negociaciones del Acuerdo de
Asociacién, iniciandose el proceso legal de la firma
de su revisién y ratificacion, la cual se ha concretado
el 9 de enero. La firma por parte del Consejo Europeo



-si es refrendada por el Parlamento- representara
un punto de inflexion en la arquitectura del comer-
cio agroalimentario global y planteara interrogantes
relevantes para productores, industrias y regulado-
res, en particular en el ambito de la tecnologia ali-
mentaria.

El acuerdo busca reducir de manera progresiva
las barreras arancelarias y no arancelarias entre dos
regiones que, en conjunto, representan uno de los
mayores flujos potenciales de alimentos del mundo.
Para el Mercosur, la Unién Europea constituye un
mercado estratégico, caracterizado por un alto
poder adquisitivo, una fuerte demanda de materias
primas agricolas y alimentos procesados, y estanda-
res regulatorios exigentes en materia de inocuidad,
trazabilidad y sostenibilidad. La apertura de este
mercado implica, en términos comerciales, una
oportunidad significativa para expandir exportacio-
nes y mejorar la competitividad de las cadenas
agroindustriales sudamericanas.

Sin embargo, el tratado no ha estado exento de
controversias. En varios paises europeos, particular-
mente aquellos con sectores agricolas sensibles o
altamente protegidos, surgieron resistencias tanto a
nivel politico como social. Agricultores y organiza-
ciones rurales han manifestado su preocupacion
frente a la posible entrada de grandes volimenes de
productos agroalimentarios provenientes del
Mercosur, producidos con estructuras de costos mas
bajas y en marcos regulatorios percibidos como
menos estrictos. El temor a una presién a la baja
sobre los precios internos y a una pérdida de renta-
bilidad para los productores locales es uno de los
principales argumentos en contra del acuerdo.

A estas inquietudes econdmicas se suman cues-
tionamientos vinculados a los estandares ambienta-

Agricultores y organizaciones rurales -sobre todo de
Francia estdan en contra de la posible entrada de productos
agroalimentarios provenientes del Mercosur

les y sanitarios. Desde Europa, diversos sectores
advierten que el aumento del comercio con
Sudamérica podria generar incentivos indirectos
para la expansion de la frontera agricola, con impac-
tos potenciales sobre ecosistemas sensibles y emi-
siones asociadas a la produccién de alimentos.
También se ha debatido intensamente la compatibi-
lidad entre las normativas europeas de seguridad
alimentaria, bienestar animal y uso de agroquimicos
y las practicas vigentes en los paises del Mercosur.
Estas diferencias regulatorias se encuentran en el
centro de un debate mas amplio sobre la coherencia
entre politicas comerciales y objetivos ambientales.

Desde la perspectiva de los productores de ali-
mentos del Mercosur, la firma del tratado abre un
escenario ambivalente, cargado tanto de oportuni-
dades como de desafios. El acceso preferencial a un
mercado de cientos de millones de consumidores
puede traducirse en mayores volumenes exporta-
dos, mejores precios relativos y un estimulo a la
inversién en infraestructura y procesamiento de ali-
mentos. Sectores como la carne, los granos, los acei-
tes vegetales y ciertos productos industriales de ori-
gen agricola aparecen entre los principales benefi-
ciados, en particular aquellos capaces de operar a
gran escala.

No obstante, este nuevo contexto también impo-
ne exigencias crecientes. Para sostener y ampliar su
presencia en el mercado europeo, los productores
del Mercosur deberan adaptarse a requisitos cada
vez mas estrictos en materia de trazabilidad, certifi-
caciones, control de residuos y transparencia en la
cadena de suministro. En este punto, la tecnologia
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MERCADOS

* El acuerdo UE-Mercosur

alimentaria adquiere un rol central. La implementa-
cién de sistemas digitales de seguimiento, el fortale-
cimiento de laboratorios de control de calidad y la
adopcion de tecnologias orientadas a la sostenibili-
dad dejan de ser opciones y se convierten en condi-
ciones necesarias para competir.

El impacto del acuerdo tampoco sera homogé-
neo dentro de los propios paises del Mercosur.
Mientras los grandes actores agroindustriales cuen-
tan con mayor capacidad para absorber costos de
adaptacién y cumplir con estandares internaciona-
les, los pequerios y medianos productores enfrentan
el riesgo de quedar marginados si no se desarrollan
politicas de acompafiamiento, transferencia tecno-
légica y acceso al financiamiento. La profundizacién
de un modelo exportador basado en commodities
plantea, ademas, interrogantes sobre el equilibrio
entre crecimiento econdmico, diversificacién pro-
ductiva y desarrollo territorial.

En este escenario, el tratado entre la Unidn
Europeay el Mercosur no debe entenderse Gnicamen-
te como un acuerdo comercial, sino como un cataliza-
dor de transformaciones profundas en los sistemas
alimentarios. Su implementacion pondra a prueba la
capacidad de ambos bloques para armonizar comer-
cio, innovacion tecnoldgica y sostenibilidad, y obliga-
ra a repensar el rol de la tecnologia alimentaria como
puente entre exigencias regulatorias, eficiencia pro-
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ductiva y aceptacién social. El verdadero impacto del
acuerdo dependera menos de la reduccion de arance-
les que de como productores, industrias y Estados
gestionen esta nueva etapa de integracion en un con-
texto global cada vez mas atento al origen, la calidad
y el impacto ambiental de los alimentos.

ALGUNOS DETALLES DEL ACUERDO

El acuerdo tiene tres pilares: dialogo politico, coope-
racion y comercio. Se trata de un acuerdo ambicio-
so, amplio y equilibrado, que tiene gran importancia
desde el punto de vista politico, econémico-comer-
cial y estratégico. Al ser el Mercosur un bloque de
mas de 270 millones de consumidores, relativamen-
te cerrado al exterior, la apertura concedida a la UE
no tiene precedentes y va a generar grandes benefi-
cios para ambos bloques. La Comisidn Europea esti-
ma que, gracias al desmantelamiento acordado, las
exportaciones europeas se beneficiaran de un aho-
rro arancelario de 4.000 millones de euros anuales,
lo que representa ocho veces el ahorro arancelario
que ofrece el acuerdo con Canada. El Acuerdo permi-
tird eliminar numerosas barreras arancelarias y no
arancelarias. El Mercosur liberalizara el 91% de sus
importaciones (91% de lineas arancelarias) y la UE
liberalizara el 92% de sus importaciones (95% de
lineas arancelarias).

En relacion con el sector agroalimentario, Mercosur



eliminara los aranceles al 93% de las exportaciones
de la UE, lo que supone la apertura para sectores
muy relevantes para paises europeos, tales como
aceite de oliva, vino, quesos, frutas y hortalizas o
derivados porcinos. En contrapartida, la UE liberali-
zara el 82% de las importaciones agroalimentarias
procedentes del bloque del Mercosur e impondra
contingentes arancelarios para aquellos productos
mas sensibles. Ademas, el acuerdo establece la posi-
bilidad de aplicar medidas de salvaguardia bilatera-
les, si ello fuera necesario. No se modifican las nor-
mas de seguridad alimentarias de la UE, las cuales no
son negociables en ningin acuerdo comercial, por lo
que las importaciones desde el Mercosur deberan
seguir cumpliendo con los exigentes estandares de
inocuidad de la UE. A su vez, el Acuerdo garantiza la
proteccion de 357 Indicaciones Geograficas de ali-
mentos y bebidas de la UE y, en contrapartida, la UE
reconoce 220 IGs del Mercosur (de las cuales 104
corresponden a la Argentina).

En relacion con el sector industrial, Mercosur eli-
minard aranceles al 90% de sus importaciones pro-
cedentes de la UE, eliminacién que se producira en
diez afios para la mayor parte de los productos. Se
beneficiardn mas aquellos sectores que tienen un
arancel mas alto, como el automovil, los componen-
tes de automovil, los bienes de equipo, los produc-
tos quimicos, los productos farmacéuticos o el textil
y calzado.

353 5693267 | www.ingrassi.com

En materia de servicios, el acuerdo elimina obstacu-
los en sectores de gran importancia, como los servi-
cios financieros y las telecomunicaciones. Se desta-
ca también el sector de servicios de transporte mari-
timo internacional. Se introducen disposiciones en
materia de comercio electrénico, asi como disposi-
ciones respecto a la movilidad de trabajadores de
perfil directivo y especialista.

A su vez, el Acuerdo permitira una notable mejora
en el acceso de empresas europeas a los mercados de
contratacién publica del Mercosur con caracter no dis-
criminatorio (en las mismas condiciones que las
empresas locales). Ello es especialmente relevante si
tenemos en cuenta la escasa apertura tradicional y el
hecho de que los paises del Mercosur no son signata-
rios del acuerdo de la OMC sobre contratacién publica.

El Acuerdo incluye un capitulo de Comercio y
Desarrollo Sostenible que contiene disposiciones muy
ambiciosas. Como novedad respecto al consenso
alcanzado en 2019, ahora se considera al Acuerdo de
Paris contra el Cambio Climatico como una clausula
esencial, lo que permitiria la suspension del acuerdo
de libre comercio si una de las partes abandona el
Acuerdo de Paris o si deja de ser parte de “buena fe”
del mismo. También como novedad, el nuevo Acuerdo
incluye un compromiso vinculante de lucha contra la
talailegaly freno a la deforestacion. También estable-
ce el compromiso de las partes de cumplir con los dife-
rentes acuerdos multilaterales en materia de protec-
ciéon ambiental y de respeto a los derechos laborales.

TRATAMIENTO
ANTIHONGOS

Un progducto para cada problema

@“ INGRASSIsRL.

INGREDIENTI ALIMENTARI

SOLUCIOMNES PARA LA INDUSTRIA LACTEA
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FERIAS

Tuttbfood 2026 se prepar'a para

recibir a mas de 100.000 visitantes

En el vibrante escenario de Milan, la feria alcanzara nuevos hitos en partici-

pacion internacional

TUTTOFOOD, la principal plataforma de negocios para la industria de alimentos del sur de Europa,

se llevard a cabo del 11 al 14 de mayo de 2026 en Mildan. La feria proyecta un fuerte crecimiento

internacional para su edicion 2026. Con mds del 80% de los expositores ya confirmados, incluyendo un

récord del 30% de presencia internacional, se proyecta que la participacion aumente entre un 15y un

20% en comparacion con ediciones anteriores. Mds de 70 paises estardn presentando sus productos.

En la edicion 2025,

TUTTOFOOD =
SR MILANO - 00ee? = <o

solidé como un
11114 MAY.2026

evento imprescin-
dible en el calendario ferial europeo, atrayendo una
importante presencia de entidades publicas y priva-
das encargadas de apoyar a las empresas en su
internacionalizacién, asi como de visitantes profe-

muestra

BET] LA ALIMENTACION LATINOAMERICANA N° 377

sionales de mas de 100 paises, con 3.000 grandes
compradores y 4.200 empresas expositoras de alre-
dedor de 70 paises. Estas extraordinarias cifras con-
firman el papel de TUTTOFOOD como un hub estra-
tégico que conecta productores, distribuidores y
mercados globales. La perspectiva a nivel interna-
cional se ve reforzada por la alianza entre Fiere di
Parma, organizadora de este evento, y la red inter-
nacional de Koelnmesse. Esta colaboracién posicio-




na a TUTTOFOOD dentro de un ecosistema ferial
mas amplio que se alterna con Anuga, fortaleciendo
aun mas su internacionalizacion y su posiciona-
miento como un mercado global de referencia.

“Los sdlidos resultados ya alcanzados por la
segunda edicion de TUTTOFOOD”, afirmé Antonio
Cellie, CEO de Fiere di Parma, “reflejan la energia y el
atractivo internacional de Milén, una ciudad que
encarna la innovacioén y la conexidn. Estos son una
muestra del poder de las alianzas estratégicas a nivel
de sistema. Junto con nuestra alianza clave con ITA -
Italian Trade Agency, cuyos programas atraen a los
principales compradores agroalimentarios globales,
una de las mayores fortalezas de la exposicion es la
colaboracién entre Fiere di Parma y Koelnmesse,
organizadora de Anuga en Colonia, que se realiza en
afios alternos a TUTTOFOOD”. Segln explica Cellie,
este emprendimiento ferial muy pronto se converti-
rd en un punto de referencia clave para los lideres
del negocio de alimentos a nivel mundial, creando
un modelo Unico dentro del panorama internacio-
nal: una plataforma estratégica que vincula a Milan
y Colonia, dos ciudades europeas con una profunda
tradicion ferial y un espiritu compartido de innova-
cién. “Junto con Cibus, que, en Parma, durante los
afios impares, celebra el Made in Italy y la excelencia
de los productos con Indicaciones Geogrdficas, con-
forman una verdadera galaxia alimentaria global”,
se entusiama Cellie.

A seis meses del evento, ya son 34 paises los que
han confirmado su participacion en la préxima edi-
cion, entre ellos Espafia, Turquia, Polonia, Grecia y
Francia, que refuerzan aiin mas el atractivo interna-
cional de esta muestra comercial y las sélidas opor-
tunidades de negocio disponibles en sus pabellones.
Entre las primeras empresas expositoras de
Latinoamérica ya confirmadas se encuentran
Darmanex de Colombia, Viru de Perd y Forthright de
Ecuador.

BUYERS PROGRAM (GRUPO DE COMPRADORES)

TUTTOFOOD 2026 contara con un Buyers Program
excepcionalmente robusto, organizado en coopera-
cién con ITA - Italian Trade Agency, que reunird a
mas de 3.000 destacados profesionales nacionales e
internacionales, cuidadosamente seleccionados
para garantizar oportunidades de negocio de alto

valor a través de agendas de reuniones efectivas. El
programa involucrara a las principales cadenas ita-
lianas minoristas, supermercados, mayoristas, tien-
das de descuento y profesionales del catering
comercial, representando a todos los actores clave

de la cadena de distribucion de alimentos.

A nivel internacional, se espera la participacion
de compradores calificados provenientes de toda
Europa, Medio Oriente, Norte y Sur de América, la
region ASEAN, China, Japon, Taiwan y Corea del Sur,
con una presencia adicional de alto nivel proceden-
te de Oceania, Sudafrica y Asia Central. En 2026 se le
dara un especial énfasis al sector de servicios de ali-
mentacién (foodservice), convocando a los encarga-
dos de tomar decisiones claves de cadenas de res-
taurantes y hoteles. El foco, ampliado en el area de
catering a bordo, impulsara ain mas las oportunida-
des de networking y el didlogo entre sectores, con-
solidando a TUTTOFOOD como una plataforma glo-
bal lider para la industria de alimentos.
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UNA NUEVA DISTRIBUCION FERIAL MAS ACCESIBLE
TUTTOFOOD 2026 presentara una distribucion
ferial mas compacta y amigable para el visitante,
disefiado para facilitar la circulacién y el descubri-
miento de productos. Expositores italianos e inter-
nacionales se ubicaran lado a lado en 90.000 m? de
superficie neta de exhibicion -un 15% mas que en
2025- distribuidos en diez pabellones. Este disefio
estd pensando para fomentar la interaccién entre
mercados y, ademas, facilitar que los compradores
exploren todo el espectro de la oferta alimentaria.
La feria también contara con dos pabellones de
varios niveles que albergaran el hub de alimentos
envasados, con una distribucién de productos pla-
nificada para crear una experiencia inmersiva. El
hub de alimentos envasados se extendera a través
de multiples pabellones interconectados, ofrecien-
do un recorrido integral por todos los segmentos
de la industria de alimentos. Desde lacteos y pro-
ductos delicatessen hasta alimentos congelados,
productos de mar y proteinas, la feria presentara
una amplia gama de categorias, con el sector de los
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supermercados desempefiando un papel cen-
tral en varios pabellones.

La préxima edicion pondra un foco especial
en segmentos emergentes, en gran medida aln
inexplorados, del negocio agroalimentario, que
impulsan tendencias de consumo global que
TUTTOFOOD monitorea de cerca. Entre los princi-

EAST palesatractivos que tendra uno de los pabellones
GATE . . ., .
es la inclusién de una seccion dedicada a
& Bebidas, con la quinta edicién de Mixology
Experience, un espacio dentro del pabellén
- donde el concepto de maridaje de bebidas funge

como hilo conductor que conecta el proyecto con
TUTTOFOOD, junto con areas dedicadas a la
innovacién en el sector de frutas y verduras fres-
casy procesadas.
Asimismo, el renovado espacio Tutto Fruit &
Veg reunira categorias y tendencias de todo el
mundo, incluyendo productos de cuarta y quin-
ta gama, frutas y vegetales exoéticos, bayas y
productos procesados, con la participaciéon de
visitantes profesionales altamente calificados
de la industria de frutas y hortalizas. Entre las
principales novedades de la edicion 2026 no
podia quedar afuera el lanzamiento de un area espe-
cial dedicada al segmento organico, que registra un
fuerte crecimiento en los principales canales de dis-
tribucion. Esta area se denomina TuttoBio by
Natexpo y se concibe como un pabellén organico
internacional que relne produccién organica certifi-
cada de Europa y otras regiones.

ACERCA DE TUTTOFOOD

TUTTOFOOD es la principal plataforma de negocios
de alimentos del sur de Europa, donde convergen la
innovacion alimentaria global, el abastecimiento y el
crecimiento de mercado. Con sede en Milan, funciona
como un hub dindmico para construir alianzas estra-
tégicas solidas entre productores, distribuidores y
mercados internacionales. Organizada por Fiere di
Parma, uno de los principales operadores de la indus-
tria ferial en Italiay Europa, TUTTOFOOD se ha conso-
lidado como un punto de referencia, tanto nacional
como internacional, para el desarrollo del sector y la
evolucién permanente de la industria de alimentos.
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Host Arabia concluye su primera

edicion en Riad

Nace un nuevo referente para la hospitalidad global en la region

La edicion inaugural de Host Arabia se llevo a cabo del 15 al 17 de diciembre pasado en el Riyadh

Front Exhibition & Conference Center, marcando un hito clave para Fiera Milano con el lanzamiento

del primer proyecto internacional de Host Milano —la principal feria mundial de hospitalidad— y un

momento decisivo en el camino de Arabia Saudi hacia su consolidacion como centro global de

hospitalidad, turismo e innovacion.

Coorganizado por Fiera Milano junto con Semark
Group y celebrado en forma simultanea con HORECA
Riyadh y Salon du Chocolat et de la Patisserie
Riyadh, el debut de Host Arabia reunié bajo un
mismo techo a las principales marcas de hospitali-
dad del mundo, responsables de toma de decisiones
y profesionales internacionales del sector. Durante
tres dias, la exposicién recibié a miles de visitantes
profesionales, conectandolos con los mercados de
hospitalidad y foodservice de rapido crecimiento del
Reino, y ofreciendo un entorno de clase mundial
para el intercambio comercial, el descubrimiento de
productos y la colaboracién estratégica.

L] LA ALIMENTACION LATINOAMERICANA N° 377

Disefiada para fomentar la innovacioén, la tecnologia
y la sostenibilidad en linea con la Visién 2030 de
Arabia Saudi, Host Arabia, junto con HORECA
Riyadh, cred una semana unificada dedicada a la
hospitalidad que conté con mas de 500 expositores y
51.000 visitantes profesionales, estableciendo un
nuevo referente para las grandes ferias comerciales
en Oriente Medio. Carlo Bonomi, presidente de Fiera
Milano, comenté: “Estamos orgullosos de que la
experiencia de Fiera Milano, a través de Host Arabia,
haya contribuido a conectar la excelencia internacio-
nal con la ambicién local, creando una plataforma
que crecerd junto con la extraordinaria vision de futu-



ro del Reino. El éxito de Host Arabia confirma la emer-
gencia de Arabia Saudi como un actor clave en el
panorama global de la hospitalidad”. Por su parte,
Jad Taktak, CEO de Semark Group, agreg6 que: “El
debut de Host Arabia representa un gran salto ade-
lante para las industrias de la hospitalidad de Arabia
Saudi y de la regién. Junto con HORECA Riyadh,
hemos creado un ecosistema dindmico e inclusivo que
reune experiencia, innovacion y oportunidades, rede-
finiendo la forma en que el sector se conecta y crece”.

Host Arabia conté con una sélida participacién
de empresas italianas con el apoyo de la ITA
- Agencia ltaliana de Comercio y del Ministerio de
Asuntos Exteriores y Cooperacion Internacional de
Italia— que mostraron la artesania, el disefio y la tec-
nologia que definen el “Made in Italy”. Con el éxito
de esta primera edicion, Host Arabia se consolida
como un puente estratégico entre los mercados

i

R

Espaciabialan en guastes descailables para industria,
i “‘-l"'.'.' I-..

internacionales y el ecosistema de hospitalidad
saudi, sentando las bases para una colaboracion y
un crecimiento continuos en los proximos afos.

La préxima edicion de Host Arabia se celebrara
en el Riyadh Front Exhibition & Conference Center
del 7 al 9 de diciembre de 2026.
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ANALISIS

Uso de la imagen hiperespectral en
la industria alimentaria

Juan Sebastian Ramirez-Navas

Departamento de Alimentacion y Nutricion - Centro Interdisciplinario de Estudios en Salud
- Facultad de Ciencias de la Salud - Pontificia Universidad Javeriana Cali. Colombia.

La imagen hiperespectral (HSI, por sus siglas en inglés) es una tecnologia avanzada que combina

simultaneamente dos enfoques fundamentales: la espectroscopia, que permite analizar la composicion

quimica de una muestra en funcion de como interactia con la luz, y la captura de imdgenes, que

registra la distribucion espacial de esa informacion. Mientras que una imagen convencional en color

(RGB) representa solo tres bandas del espectro visible (rojo, verde y azul), una HSI contiene cientos de

bandas continuas y estrechas a lo largo del espectro electromagnético, incluyendo regiones visibles,

infrarrojas cercanas (NIR) e incluso infrarrojas de onda corta (SWIR). Este conjunto tridimensional de

datos se denomina “cubo hiperespectral”, y permite construir mapas quimicos detallados de cada

pixel de la muestra.

La base funcional de la HSI radica en cémo la radia-
cion electromagnética interactia con la materia.
Cuando un alimento es iluminado por una fuente
controlada de luz, distintos compuestos en su estruc-
tura absorben, reflejan o dispersan esa energia en
proporciones especificas, dependiendo de su com-
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posicion molecular. Esta interaccidn genera lo que se
denomina un espectro, es decir, una firma o6ptica
Unica que puede ser registrada en forma de intensi-
dad por cada longitud de onda. Estas firmas espec-
trales permiten diferenciar entre componentes como
agua, azlcares, lipidos, proteinas y pigmentos.



B rium

Las regiones del espectro electromagnético mas
empleadas en HSI para alimentos son el visible (VIS:
400-700 nm), el infrarrojo cercano (NIR: 700-1000
nm) y el infrarrojo de onda corta (SWIR: 1000-2500
nm). Cada una revela distintos atributos. Por ejem-
plo, la region visible esta relacionada con la colora-
cion superficial (clorofilas, antocianinas), mientras
que laregion NIR es sensible a vibraciones molecula-
res asociadas al contenido de agua, alcoholes y car-
bohidratos. La region SWIR, por su parte, es especial-
mente Util para detectar grupos funcionales como
CH, OHy NH, utiles para identificar grasas, proteinas
y humedad.

EL SISTEMA DE IMAGEN HIPERESPECTRAL
Un sistema HSI se compone de varios elementos inte-
grados que permiten adquiririnformacién espectral y
espacial de los alimentos en condiciones controladas
(Tabla 1). Su configuracién varia segun la aplicacién
especifica, pero en general incluye: un sistema optico
(cdmara hiperespectral), una fuente de iluminacién,
una plataforma de muestreo (estatica o en movi-
miento) y una unidad de procesamiento para adqui-
sicion, calibracién y analisis de datos. La eleccién
adecuada de cada componente es fundamental para
garantizar resultados reproducibles y significativos.
Existen dos arquitecturas principales de captura:
las cdmaras pushbroom (también llamadas de barri-
do lineal) y las snapshot (de captura instantanea).

B Mold

Las primeras son las mas utilizadas en contextos
agroalimentarios industriales debido a su alta reso-
luciéon espectral y eficiencia en escenarios de linea
de produccién. Funcionan capturando una linea a la
vez mientras la muestra se mueve bajo la camara,
formando el cubo hiperespectral de forma progresi-
va. En contraste, las cdmaras snapshot capturan
todo el cubo en una sola toma, siendo mas adecua-
das para objetos estaticos o aplicaciones portatiles,
aunque con menor resolucién espectral.

Por otra parte, la fuente de iluminaciéon debe
cubrir el rango espectral de interés, siendo comunes
las ldmparas halogenas para VIS-NIR. En paralelo, la
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Tabla 1 - Flujo completo de un sistema de imagen hiperespectral aplicado a alimentos

Etapa Descripcion operativa

Definicion del objetivo y
tipo disefio experimental

Identificacion del atributo fisico-quimico a evaluar y del
de informacion requerida, cualitativa o cuantitativa.

Seleccion del rango espectral y del modo de adquisicion.

Configuracion del sistema HSI

Ajuste de la iluminacidn, la dptica, el espectrografo y el

detector. Calibracion espacial y espectral del sistema.

Adquisicion del cubo hiperespectral

Captura secuencial o instantanea de imagenes para

generar el cubo x-y-A.

Correccidn radiométrica y geométrica

Conversion de la sefial cruda a reflectancia o absorbancia

fisica y correccion de la alineacion espacial.

Preprocesamiento espectral

Reduccién del ruido y de la variabilidad no quimica

asociada a dispersion y heterogeneidad superficial.

Reduccion de dimensionalidad /
seleccion de bandas

Modelizacion quimiométrica o

de aprendizaje automatico

Validacion y visualizacion de resultados

Compresion de la informacién espectral

conservando la varianza quimica relevante.

Desarrollo de modelos para clasificacion, deteccion

o prediccion.

Evaluacion del desempefo del modelo y generacion de

mapas quimicos interpretables.

Interpretacion y toma de decisiones

Integracion de los resultados en control de calidad,

seguridad o autenticidad.

Optica debe minimizar aberraciones y estar calibra-
da para cada sistema. La seleccion del rango espec-
tral responde al tipo de analisis: por ejemplo, para
clasificacion de frutas segin madurez superficial,
una camara VNIR (400-1000 nm) es suficiente, mien-
tras que para deteccién de contenido de grasa o
humedad interna se requiere el rango SWIR (1000-
2500 nm).

La adquisicién de un cubo hiperespectral consis-
te en capturar, para cada pixel de la imagen, un
espectro completo de reflectancia en un rango
determinado del espectro electromagnético. El
resultado es un conjunto tridimensional de datos
con dos dimensiones espaciales (x, y) y una dimen-
sion espectral (A). No obstante, la calidad espectral
bruta esta influenciada por condiciones instrumen-
tales y ambientales, por lo que es imprescindible
realizar una calibracion adecuada para convertir las
sefales en datos comparables y fisicamente inter-
pretables.

El primer paso de calibracién incluye la correc-
cién radiométrica, basada en dos imagenes de refe-
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rencia: una imagen oscura (obtenida con el obtura-
dor cerrado o con la fuente apagada) que corrige el
ruido electronico del sensor, y una imagen blanca
(adquirida sobre un panel reflectante estandariza-
do, como Spectralon®) que permite normalizar la
sefal respecto a una referencia de reflectancia cono-
cida. Esta doble correccion elimina efectos de fondo
y variaciones de iluminacién, y permite expresar la
sefial medida en unidades de reflectancia relativa,
facilitando comparaciones entre muestras, equipos
0 sesiones experimentales.

Una vez calibrado el cubo, se procede a la selec-
cién de la region de interés (RO, por sus siglas en
inglés), es decir, el area especifica del alimento que
sera analizada. Este paso evita incluir pixeles irrele-
vantes (como fondo o sombras) que podrian distor-
sionar los modelos posteriores. La seleccién puede
hacerse manualmente o mediante segmentacidn
automatica basada en umbrales espectrales.

El preprocesamiento de datos hiperespectrales
es una etapa critica que busca mejorar la calidad del
cubo espectral antes del andlisis estadistico o qui-



miométrico. Dado que cada cubo puede contener
cientos de bandas espectrales, muchas de ellas alta-
mente correlacionadas o ruidosas, es indispensable
aplicar técnicas que eliminen variaciones no relacio-
nadas con la composicion quimica real del alimento
y, al mismo tiempo, reduzcan la dimensionalidad de
los datos sin pérdida significativa de informacion
relevante.

Entre las técnicas mas utilizadas para limpiar el
ruido y homogenizar la sefial estan la correccién por
Standard Normal Variate (SNV) y la Multiplicative
Scatter Correction (MSC), que corrigen los efectos de
dispersion y diferencias de espesor superficial.
Ademas, el calculo de derivadas (primera o segunda
derivada de Savitzky-Golay) permite eliminar ten-
dencias de fondo y realzar picos espectrales caracte-
risticos de compuestos quimicos especificos.

Posteriormente, se aplican técnicas de reduccion de
dimensionalidad. El Andlisis de Componentes
Principales (PCA) transforma los datos originales en
un nuevo sistema de variables ortogonales que
retiene la mayor parte de la varianza explicativa en
las primeras componentes, lo que facilita la visuali-
zacién de estructuras latentes. Otra técnica robusta
es el Minimum Noise Fraction (MNF), que maximiza
la relacién sefal/ruido, permitiendo seleccionar sélo
las bandas informativas.

El modelado quimiométrico en HSI permite
transformar los datos espectrales preprocesados en
informacion util sobre propiedades fisicoquimicas,
microbioldgicas o sensoriales de los alimentos.
Dependiendo del objetivo, se aplican técnicas de
clasificacion o de regresion. La clasificacion se utiliza
cuando las muestras se agrupan en categorias dis-
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cretas (por ejemplo, fruta sana vs dafada), mientras
que la regresién se emplea para predecir variables
continuas (como el contenido de sélidos solubles o
humedad).

En modelos de clasificacion, métodos como el
Analisis Discriminante Lineal (LDA) y las Maquinas de
Vectores de Soporte (SVM) son ampliamente utiliza-
dos. LDA busca maximizar la separabilidad entre cla-
ses mediante funciones lineales, siendo efectivo
cuando las clases estan bien definidas y las varian-
zas son homogéneas. SVM, por su parte, proyecta los
datos en espacios de mayor dimensién para encon-
trar hiperplanos éptimos de separacién, mostrando
alta capacidad en escenarios con clases no lineales o
superpuestas.

Para regresion, el método mas comidn es la
Regresion por Minimos Cuadrados Parciales (PLS), o
su version modificada PLSR, que correlaciona direc-
tamente los espectros con propiedades cuantitativas
de referencia, como pH, acidez o °Brix. PLS reduce el
ndmero de variables latentes, evitando el sobreajus-
te en presencia de alta colinealidad espectral.

La validacion del modelo es esencial para garan-
tizar su generalizacién. Se recurre a técnicas como
validacion cruzada, particion de datos en conjuntos
de entrenamiento/prueba (por ejemplo 70/30), o
validacion externa con lotes independientes. En
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aplicaciones practicas, es posible entrenar un mode-
lo SVM para clasificar frutos con defectos superficia-
les, y en paralelo construir un modelo PLS para pre-
decir su contenido de soélidos solubles a partir de
bandas en el NIR. Ambos enfoques pueden integrar-
se en procesos de control de calidad en linea.

PANORAMA DE APLICACIONES EN LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA

La HSI ha dejado de ser una tecnologia exclusivamen-
te de laboratorio para convertirse en una herramien-
ta funcional y aplicada en diversos segmentos de la
industria alimentaria. Su adopcién responde a la
necesidad de realizar analisis rapidos, no destructi-
vos y multivariados, permitiendo resolver de manera
simultanea problemas relacionados con la calidad, la
autenticidad, la trazabilidad y la seguridad alimenta-
ria. Esta versatilidad ha favorecido su integracion
progresiva en lineas de procesamiento industrial,
donde la velocidad de inspeccién, la precision y la
automatizacion son requisitos fundamentales.

La HSI se ha consolidado como una herramienta
de inspeccion no destructiva, lo cual significa que los
alimentos pueden ser analizados sin ser alterados ni
destruidos. Esto contrasta fuertemente con técnicas
tradicionales como la cromatografia o la espectros-
copia infrarroja puntual (NIR), que requieren prepa-



raciéon previa de las muestras, contacto directo o
incluso extraccion de componentes. Ademas, la HSI
ofrece una capacidad de andlisis en tiempo real y a
escala de produccién, lo que permite implementar
controles de calidad mas eficientes en lineas de pro-
cesamiento industrial. Sin embargo, la correcta cali-
bracion radiométrica y espectral del sistema es
indispensable para obtener datos confiables.

En términos de calidad, HSI permite clasificar
productos segiin pardmetros visuales (color, textu-
ra) y no visuales (contenido interno de agua, azlca-
res, grasa o dafio mecanico), mejorando la estanda-
rizacién de productos frescos como frutas, hortali-
zas, carnes o pescados. Por ejemplo, en lineas de
clasificacion de manzanas, peras o tomates, los sis-
temas HSI pueden separar automaticamente los
productos por grado de madurez, presencia de
defectos internos o dafios superficiales invisibles al
0jo humano. Esto permite reducir el desperdicio y
aumentar el valor de mercado del producto.

En lo referente a autenticidad, HSI se ha utilizado
para verificar el origen geografico, la pureza de
ingredientes o la presencia de sustituciones fraudu-
lentas, como la mezcla de especies en productos
carnicos o la adulteracién de leche en polvo. Para
trazabilidad, esta tecnologia facilita la identificacién
de patrones espectrales que diferencian lotes por
proveedor, variedad o condicion postcosecha.

SEGURIDAD ALIMENTARIA: CONTAMINANTES Y
PATOGENOS

En seguridad alimentaria, HSI ha demostrado efica-
cia en la deteccién de cuerpos extrafios (plasticos,
vidrios, insectos), residuos quimicos y contamina-
ciones microbianas. La implementacion en linea
mediante camaras pushbroom sincronizadas con
cintas transportadoras y algoritmos de clasificacién
en tiempo real permite el rechazo automatico de
unidades no conformes, optimizando el control de
calidad sin interrumpir el flujo de produccion.
Adicionalmente, mientras una camara RGB conven-
cional no detecta residuos de plaguicidas incoloros
o defectos internos, la HSI puede identificar su firma
espectral especifica, aunque no sean visibles a sim-
ple vista. Esto mejora significativamente la seguri-
dad y calidad del producto final. Su fundamento se
basa en la identificacion de firmas espectrales ano-
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malas, es decir, patrones 6pticos que difieren de los
perfiles espectrales esperados para un alimento
sano o limpio. Estas diferencias, invisibles al ojo
humano, pueden ser detectadas en distintas regio-
nes del espectro, particularmente en el NIR y SWIR,
donde las vibraciones moleculares de contaminan-
tes muestran contrastes especificos.

Los contaminantes fisicos, como fragmentos de
vidrio, plastico, madera o metal, pueden ser detec-
tados con HSI gracias a sus propiedades Opticas
distintas respecto a la matriz alimentaria. En el
caso de contaminantes quimicos (residuos de pla-
guicidas, micotoxinas, compuestos alergénicos o
aditivos no autorizados), la tecnologia permite
diferenciarlos por sus bandas de absorcion Unicas.
La contaminacién microbiana, aunque mas com-
pleja de detectar directamente, puede ser inferida
a partir de cambios metabélicos o de degradacién
reflejados en el espectro, como alteraciones en
contenido de agua, lipidos o proteinas superficia-
les. Por ejemplo, en productos agricolas como espi-
nacas o fresas, la contaminacién por hongos o bac-
terias genera metabolitos secundarios que modifi-
can la firma espectral. Algoritmos de clasificacién
entrenados con muestras contaminadas y no con-
taminadas permiten reconocer estos cambios y
detectar el problema antes de que se manifiesten
signos visibles. Estos modelos requieren validacién
frente a métodos de referencia microbiolégicos o
quimicos, estableciendo limites de deteccién y
tasas de falsos positivos aceptables para aplicacio-
nes industriales.

La implementacion de HSI en contextos de segu-
ridad alimentaria esta creciendo en sectores sensi-
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bles como productos frescos, lacteos, alimentos
infantiles y materias primas de alta rotacion. Su inte-
gracion en lineas de inspeccion automatizada mejo-
ra la trazabilidad y reduce riesgos sin interrumpir el
flujo productivo.

CALIDAD DE FRUTAS Y HORTALIZAS

En frutas y hortalizas, la calidad es un atributo mul-
tifactorial que abarca desde la apariencia visual
hasta la composicién interna. La HSI permite evaluar
estos parametros con alta precisiéon, tanto de mane-
ra superficial como subsuperficial, gracias a su capa-
cidad para detectar cambios quimicos y estructura-
les que preceden a los signos visibles de deterioro.
Esta tecnologia se basa en el andlisis de bandas
espectrales sensibles a componentes clave como
clorofilas, agua, carotenoides y azlcares, lo que per-
mite establecer criterios objetivos para clasificar
productos por madurez, frescura, dafio mecanico o
presencia de defectos internos.

En particular, las regiones del espectro visible e
infrarrojo cercano (VIS-NIR) son Utiles para evaluar
el contenido de clorofila y la pérdida de agua, dos
indicadores directos del estado de madurez y
senescencia. Por ejemplo, la disminucion progresi-
va de la reflectancia en la region de 670 nm puede
indicar la degradacion de clorofilas, asociada al
avance del proceso de maduracion. De forma com-
plementaria, las bandas en el NIR (970-1450 nm)
permiten detectar variaciones en el contenido de
agua celular, util para identificar deshidratacién o
dafios fisiolégicos.

Uno de los casos mas estudiados es la deteccion
precoz de magulladuras en manzanas. Aunque
visualmente las zonas dafiadas no muestran diferen-
cias iniciales, la microestructura celular se altera
rapidamente, afectando la distribucion del agua y
provocando modificaciones en la absorcién espec-
tral. A través de analisis de imagenes HSI y algorit-
mos de clasificaciéon (como SVM o LDA), es posible
identificar estos dafos latentes y separarlos auto-
maticamente evitando que productos no conformes
lleguen al consumidor y se reduzcan las pérdidas
poscosecha.



POLVOS LACTEOS Y FUNCIONALIDAD

La aplicacion de HSI en productos lacteos en polvo
ha demostrado un alto potencial para evaluar pro-
piedades tecnofuncionales de forma no destructiva,
rapida y sin necesidad de disolver las muestras.
Estas propiedades (como la dispersibilidad, solubili-
dad, higroscopicidad o contenido de humedad) son
esenciales en la formulacion de alimentos infantiles,
suplementos nutricionales y productos industriales,
y tradicionalmente se evallan mediante métodos
destructivos, lentos y con alta variabilidad analitica.

En este contexto, la HSI, especialmente en la
region del infrarrojo cercano (NIR: 1000-1700 nm),
permite capturar informacion espectral asociada a
las interacciones moleculares de agua, proteinas y
lactosa presentes en la matriz del polvo. Los espec-
tros adquiridos, una vez preprocesados, pueden ser
correlacionados con valores de referencia mediante
modelos de regresién multivariante como PLS, o
agrupados mediante técnicas no supervisadas como
PCA para revelar patrones latentes.

Un caso ilustrativo es la clasificacion de polvos lac-
teos de distintas plantas de produccidn, incluso cuan-
do presentan caracteristicas sensoriales y composi-
cionales similares. Estudios recientes han demostra-
do que modelos PLS pueden predecir con precision la
dispersibilidad de polvos en agua, propiedad critica
para determinar su funcionalidad en bebidas recons-
tituidas. Esta prediccion se basa en la absorcion
espectral de las bandas asociadas al contenido de
agua ligada y a la estructura superficial del polvo, las
cuales inciden en su capacidad de disolucion.

Adicionalmente, estas metodologias permiten
implementar controles de calidad mas finos en line-
as de produccién, diferenciando lotes por desempe-
fio tecnolégico y no sélo por composicion bruta,
abriendo la posibilidad de desarrollar sistemas en
linea para monitoreo continuo de calidad funcional
sin necesidad de muestreo destructivo.

ADULTERACION Y MICROESTRUCTURA DE
DERIVADOS LACTEOS

La HSI constituye una herramienta poderosa para
detectar adulteraciones en productos lacteos y para
visualizar la distribucion microestructural de sus
componentes principales, como grasas, proteinas y
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lactosa. En productos liquidos como la leche, las
adulteraciones pueden incluir la adicién de agua,
urea, almiddn, detergentes u otras sustancias que
alteran su composicién natural y comprometen la
inocuidad del alimento. En polvos lacteos, se ha
reportado la sustitucién con proteinas vegetales,
maltodextrinas o carbonatos.

Desde el punto de vista espectral, cada adulte-
rante presenta una firma optica caracteristica en
regiones especificas del espectro, en especial en el
NIR (1000-1700 nm) y en el Raman visible. Los mode-
los de clasificacion multiclase permiten discriminar
entre leche pura y muestras adulteradas, incluso
cuando las concentraciones son bajas (por ejemplo,
<5%). Métodos como SVM o Random Forest han
demostrado alta precisién cuando se entrenan con
bases de datos robustas y preprocesadas con técni-
cas como SNV o derivadas de Savitzky-Golay.

En paralelo, la combinacién de HSI con espec-
troscopia Raman hiperespectral ofrece una vision
microscépica de la distribucién espacial de macro-
nutrientes. Por ejemplo, mapas Raman permiten
observar la co-localizacién de grasa y lactosa en
matrices lacteas, lo cual es relevante para evaluar
procesos de homogenizacién o para detectar incon-
sistencias que sugieran adulteracién. Estas técnicas
se aplican tanto en investigacion como en asegura-
miento de calidad industrial. Un ejemplo represen-
tativo es la deteccién simultanea de agua y urea en
leche fresca. Mientras que la dilucion con agua redu-
ce laintensidad de bandas asociadas a lipidos y pro-
teinas, la urea se identifica por sus picos caracteris-
ticos en la region de 1450-1550 nm. La integracion
de estos datos en modelos multiclase permite dife-
renciar adulterantes especificos y cuantificarlos,
incluso en mezclas complejas.
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OTROS CASOS DE EXITO

Entre algunos ejemplos adicionales de uso en indus-
tria se tienen: mediante HSI en el NIR, es posible car-
tografiar la concentracion de azlcares en frutas
como el melén o la manzana, correlacionandola con
su dulzor, o estimar el contenido de agua en vegeta-
les de hoja, lo que resulta clave para predecir su fres-
cura o deterioro postcosecha. Al analizar distintos
lotes de hortalizas con fines comparativos (como
espinacas o lechugas), la adquisicion sobre un fondo
estandarizado con correccién blanco/oscuro permi-
te comparar directamente el contenido de agua o
pigmentos entre muestras, sin que las diferencias de
iluminaciéon o posicién afecten la interpretacion
espectral. Al analizar tomates en diferentes estados
de madurez, un cubo inicial de 200 bandas puede ser
reducido a 10 bandas clave mediante PCA o selec-
cién de bandas basada en importancia espectral, sin
comprometer la capacidad de discriminacion. Esto
permite optimizar el tiempo de computo y facilitar el
desarrollo de modelos clasificadores mas eficientes
y menos propensos al sobreajuste.

IMPLEMENTACION EN PLANTA:

DEL LABORATORIO A LA LiNEA

La implementacién de sistemas de HSI en entornos
industriales plantea desafios técnicos especificos
que deben ser resueltos para lograr un funciona-
miento en tiempo real, con precisidn y robustez. El
paso del laboratorio a la planta implica adaptar el
sistema HSI a condiciones variables de operacion,
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tales como iluminacién no controlada, vibraciones
mecanicas, velocidades de transporte elevadas y
diversidad de matrices alimentarias. Para ello, es
necesario optimizar cuatro aspectos clave: veloci-
dad de adquisicion, automatizacién del analisis,
validacion continua del sistema y mantenimiento
operativo:

La velocidad de adquisicion estd determinada
por la tasa de captura de la cdmara, el tipo de esca-
neo (pushbroom o snapshot), la resolucion espectral
y el tiempo de integracion necesario para una sefial
adecuada. En lineas de procesamiento donde los
productos se mueven rapidamente, se requieren
camaras de alta sensibilidad y sistemas de sincroni-
zacion con la cinta transportadora, junto con algorit-
mos optimizados que permitan la toma de decisio-
nes en milisegundos.

La automatizacion implica integrar el sistema
HSI con mecanismos de rechazo o clasificacién auto-
matica, controlados por software en tiempo real.
Esto se logra mediante modelos quimiométricos
preentrenados que ejecutan tareas de clasificaciéon o
regresidn directamente sobre los datos adquiridos.
La conexién con actuadores neumaticos o brazos
roboticos permite separar productos no conformes
de forma auténoma.

La validacién en proceso debe realizarse de
forma periddica para asegurar que el sistema sigue
generando predicciones confiables bajo condiciones
industriales. Esto incluye el uso de estandares de
referencia, muestreo aleatorio y recalibracién del
modelo en caso de cambios en la materia prima, ilu-
minacioén o entorno.

En cuanto al mantenimiento, se debe considerar
la limpieza 6ptica, la verificacion de estabilidad
espectral del sensor y el chequeo de componentes
electronicos y mecanicos expuestos al ambiente
industrial. La existencia de protocolos de manteni-
miento predictivo mejora la disponibilidad del siste-
ma y evita fallos operativos. Un ejemplo aplicado es
la instalacién de una estacion HSI en una linea de
seleccion de vegetales frescos, donde los productos
pasan por debajo de la cdmara, se escanean en frac-
ciones de segundo, y son separados mediante cho-
rros de aire si presentan defectos internos, dafios



mecanicos o desviaciones de calidad. Este enfoque
ha sido validado en aplicaciones comerciales con
tasas de acierto superiores al 90%.

DESAFIOS Y TENDENCIAS

La evolucidon de la HSI en la industria alimentaria
estd marcada por un conjunto de desafios tecnologi-
cos y tendencias emergentes que buscan ampliar su
adopcién mas alla del laboratorio y de las grandes
lineas de produccién. Uno de los principales retos
sigue siendo la miniaturizacion de los equipos, tanto
en términos de tamano fisico como de consumo
energético, lo que permitiria el desarrollo de disposi-
tivos portatiles o integrables en sistemas moviles
para control de calidad en campo o en puntos de
venta.

En paralelo, el costo de adquisicion y operacion
contintia siendo una barrera significativa, especial-
mente para pequefas y medianas empresas agroali-
mentarias. Sin embargo, el avance en sensores
CMOS, épticas compactas y espectrometros integra-
dos ha permitido el surgimiento de camaras hiperes-
pectrales de bajo costo y reducido volumen, capaces
de operar en rangos espectrales clave (VNIR), facili-
tando su incorporacién en inspecciones moviles,
drones agricolas o mddulos de control distribuido.

Otro eje central es el procesamiento eficiente del
volumen masivo de datos generado por HSI, lo que
ha impulsado el desarrollo de herramientas de inte-
ligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico,
especialmente modelos de deep learning para clasi-
ficacion, segmentacién y prediccién multivariable.
No obstante, la interpretacién de estos modelos alin
presenta limitaciones en entornos regulatorios,
debido a la falta de explicabilidad (explainable Al).
Por ello, se estan priorizando enfoques hibridos que
combinen modelos interpretables con precisién pre-
dictiva, facilitando su validacion en sistemas de ase-
guramiento de calidad.

Asimismo, se vislumbra un avance hacia la com-
putacion en el borde (edge computing), donde el
analisis espectraly las decisiones se realizan directa-
mente en el dispositivo, sin necesidad de enviar los
datos a servidores centrales. Esto permite tiempos
de respuesta inmediatos y reduce la dependencia de
conectividad o almacenamiento masivo. Por Gltimo,

las nuevas generaciones de sensores, que combinan
espectroscopia y vision en 3D, o que integran tecno-
logias como espectroscopia Raman o fluorescencia,
abrirdn nuevas vias para caracterizar propiedades
funcionales, texturales o microbiolégicas de alimen-
tos en tiempo real y con mayor resolucion.
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RESUMEN

En la pesca del litoral atlantico argentino, una parte
significativa de las capturas corresponde a especies
descartadas o de bajo valor comercial, como la
caballa de talla reducida (Scomber colias, <32 cm),
a pesar de su adecuado perfil nutricional. Frente a la
necesidad de mejorar el aprovechamiento de estos
recursos, el desarrollo de productos versatiles como
el surimi representa una estrategia tecnolégica pro-
misoria para su incorporacion en cadenas de valor.
Sin embargo, la presencia de musculo oscuro y el
contenido lipidico relativamente elevado de esta
especie plantean desafios en términos de calidad,
estabilidad oxidativa y funcionalidad. En este estu-
dio se evalué el efecto de distintas condiciones de
lavado del musculo sobre parametros fisicoquimi-
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cos, de color, texturales y reolégicos del surimi
elaborado a partir de caballa de talla reduci-
da. Se aplicé un disefio factorial completo (2°)
que combiné dos granulometrias de carne
picada (4 y 8 mm), dos
solucién/carne (3:1y 5:1, p/p) y dos secuencias
de lavado (alcalina salina + alcalina salina, y
alcalina salina + agua). También se incluyeron
controles sin lavar de ambas granulometrias.
Las variables de respuesta analizadas fueron:
humedad (xw), pH, actividad de agua (aw), pér-
dida de masa por coccién (AMc), fraccién lipi-
dica (x¢), contenido de cenizas (xa), proteinas
(xp), compuestos de oxidacion lipidica (TBARS)
y nitrogenada (NBVT), color instrumental (L*, a*),
propiedades texturales (dureza, cohesividad, adhe-
sividad, gomosidad, masticabilidad) y parametros
reologicos (modulos G'y G"). El andlisis de varianza
(ANOVA) revelé que multiples variables fueron signi-
ficativamente influenciadas por los tres factores
principales (p<0,05). La granulometria influy6 princi-
palmente sobre la composicion y el color, afectando
significativamente xw, X Xa, Xp, aw, AMc y L*, asi
como los indicadores de deterioro (TBARS, NBVT).
Esto sugiere que un tamafio de particula mas fino
mejora la exposicién del tejido al lavado, favore-
ciendo una mayor remocion de compuestos solu-
bles. Muestras de 4 mm mostraron menor conteni-
do lipidico (0,0101+0,0008 g-g-1) en comparacion
con las de 8 mm (0,0132+0,0015 g-g-1). La relacidn
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solucién/carne impacté fuertemente en parametros
funcionales, como la textura (dureza, cohesividad,
gomosidad, masticabilidad) y los médulos viscoelas-
ticos (G', G"), ademas de variables fisicoquimicas
(xw, pH, aw, TBARS, NBVT). La dureza fue de
52,32+14,54 N en la relacion 3:1y 44,60+8,01 N en
5:1, evidenciando mayor firmeza en condiciones de
menor dilucion. El médulo G' super6 los 62.000 Pa
en 3:1, indicando una red proteica mas estructurada.
La secuencia de lavado también fue determinante,
modificando significativamente la composicién (xw,
Xa, Xp), el color (L*, a*), la oxidacion lipidica y protei-
ca, y la funcionalidad del surimi. El contenido de
TBARS fue mayor en muestras lavadas con agua en
la segunda etapa (7,79 mg MDA/kg), en compara-
cion con 7,15 mg MDA/kg en tratamientos con
doble lavado alcalino. En conjunto, los hallazgos evi-
dencian que las condiciones de lavado tienen un
impacto decisivo sobre la calidad funcional del suri-
mi, lo que resulta clave para su aplicacién posterior
en productos reestructurados (albéndigas, medallo-
nes y nuggets). La optimizaciéon de estas variables
permitira desarrollar matrices con mejores propie-
dades tecnofuncionales, estabilidad oxidativa y
valor nutricional, promoviendo la revalorizacion de
especies de bajo aprovechamiento comercial.

Palabras clave: surimi, caballa (Scomber colias),
diseno factorial.

INTRODUCCION
La pesca argentina se ha concentrado histéricamen-
te en especies de alto valor comercial como merluza,
langostino y calamar, mientras que otras capturas,
como la caballa de talla reducida (Scomber colias,
<32 c¢m), permanecen subutilizadas pese a su perfil
nutricional favorable (Padovani et al., 2024). Este
desaprovechamiento representa tanto una pérdida
econdémica como un desafio ambiental, pero tam-
bién constituye una oportunidad para generar valor
agregado mediante tecnologias de transformacion.
La elaboracién de surimi —concentrado proteico
obtenido por lavado del musculo picado y estabiliza-
do con crioprotectores— constituye una estrategia
promisoria para incorporar especies descartadas en
la cadena de consumo (Blanco et al., 2018). Sin
embargo, en caballa, el elevado contenido lipidico y

la abundancia de musculo oscuro dificultan la forma-
cién de una pasta uniforme y estable, afectando
color, textura y estabilidad oxidativa (Eymard et al.,
2005). Estudios en jurel (Trachurus lathami), también
subutilizado en el Atlantico sudoccidental, han repor-
tado limitaciones similares y resaltan la necesidad de
adaptar la granulometria y protocolos de lavado
durante la obtencién de surimi (Marchetti et al., 2025).

Diversos trabajos en especies marinas y de agua
dulce han evidenciado que la granulometria fina
favorece la remocion de lipidos y pigmentos, mejo-
rando color y textura, aunque puede implicar mayo-
res pérdidas proteicas (Meng et al., 2021; Marchetti
et al., 2025). Asimismo, combinaciones de lavados
con soluciones alcalinas o aditivos funcionales han
mostrado mejoras en blancuray estabilidad oxidati-
va (Jiang et al., 1998; Fogaca et al., 2015; Pinpat et
al., 2023), y tecnologias emergentes como ultrasoni-
do han optimizado la retencién proteica y la apa-
riencia del surimi (Sinthusamran et al., 2023). No
obstante, los multiples lavados sucesivos conven-
cionales, si bien efectivos para reducir compuestos
indeseables, generan pérdidas nutricionales y plan-
tean interrogantes de sostenibilidad por el uso
intensivo de aguay efluentes con alta carga organica
(Park & Lin, 2005).

Frente a este escenario, surge la necesidad de
optimizar las condiciones de lavado para equilibrar
la remocién de compuestos indeseables con la con-
servacion de proteinas funcionales y nutrientes esen-
ciales. El disefio factorial completo constituye una
herramienta robusta para evaluar simultaneamente
los efectos principales e interacciones de multiples
variables de proceso. En este trabajo se aplicé un
disefio 2° para estudiar como la granulometria, la
relacion solucién/carne y la secuencia de lavado
afectan parametros fisicoquimicos, texturales, de
color y reolégicos en surimi de caballa de talla redu-
cida, aportando informacién clave para su valoriza-
ciény para la optimizacién de procesos industriales.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima y elaboracion de surimi

Ejemplares de caballa (S. colias, <32 cm) fueron
obtenidos en septiembre de 2024 en una planta pes-
quera (Mar del Plata, Argentina). El pescado se tras-
ladé refrigerado al laboratorio, donde se prepararon

LA ALIMENTACION LATINOAMERICANA v 377 [EER



PROCESOS

filetes libres de piel, espinas y visceras. El musculo
limpio se picd en un molino de carne (Blaybar,
Argentina) utilizando discos con orificios de 4 mm
(picado fino) y 8 mm (picado grueso). El lavado se
realiz6 en dos etapas de 10 minutos cada una a <5
°C, empleando relaciones solucién/pescado de 3:1 0
5:1 p/p. Se aplicaron dos secuencias: solucién alcali-
no-salina (0,15 g/100 g NaCl + 0,2 g/100 g NaHCO;) en
ambas etapas, o alcalino-salina en la primera segui-
da de agua en la segunda. Esta etapa se efectu6 en
una mezcladora con agitador de paleta (Philips,
Argentina) a velocidad baja, alternando periodos de
mezcla y reposo (3 min de agitacion, 4 min de repo-
so, 3 min de agitacion). Tras el primer ciclo se elimi-
né el exceso de liquido mediante escurrido, y tras el
segundo, por centrifugacion (5 min a 2800 rpm).
Finalmente, se incorporé un aditivo comercial crio-
protector-antioxidante (Lumatec, Argentina), y el
surimi se molde6 en bloques (~1 cm espesor), alma-
cenados a -20 °C hasta su analisis.

Disefo experimental y analisis estadisticos

Para evaluar el efecto de las condiciones de procesa-
miento sobre la calidad del surimi, se utilizé un dise-
fio factorial completo 2°, considerando tres factores:
tamafo de particula (4 y 8 mm), relacién
solucién/carne (3:1y 5:1 p/p) y secuencia de lavado:
doble lavado alcalino-salino o lavado alcalino-salino
seguido de agua. Se evaluaron como variables de
respuesta parametros fisicoquimicos (humedad, pH,
actividad de agua, pérdida de masa por coccion,
contenido de proteinas, lipidos y cenizas, indicado-
res de oxidacion lipidica y proteica), color instru-
mental (L*, a*, b*) y propiedades texturales y reolo-
gicas (dureza, elasticidad, cohesividad, adhesividad,
gomosidad, masticabilidad, mddulos viscoelasti-
cos). Los resultados se expresaron como media +
desviacion estandar y se analizaron estadisticamen-
te mediante InfoStat (version 2009). Se realizé
ANOVA para cada variable de respuesta, consideran-
do los efectos principales y las interacciones entre
factores con un nivel de significancia del 95%
(p<0,05). Cuando se detectaron diferencias significa-
tivas, se aplico el test de Tukey para comparaciones
multiples.
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Determinacion de propiedades de respuesta
Propiedades fisicoquimicas y de color. El contenido
de Nitrégeno Basico Volatil Total (NBVT) se obtuvo
siguiendo un método clasico de destilacién
(Giannini et al., 1979). La oxidacién lipidica se evalué
mediante la formacién de sustancias reactivas al
acido tiobarbiturico (TBARS), midiendo la absorban-
cia a 532 nm en un espectrofotometro UV (SPEC-
TRUM SP 2000, Shanghai, China), segun Tironi et al.
(2007). El pH se midi6 en suspensiones homogéneas
de surimi con un pH-metro digital de mesada
(ALTRONIX EZDO-PC, Buenos Aires, Argentina),
seglin metodologia AOAC (1993). La composicion
quimica proximal (CQP) se determiné siguiendo pro-
tocolos oficiales (AOAC, 1993): humedad (xw), ceni-
zas (xa), lipidos (xg y proteinas (xp). La actividad de
agua (aw) se midié con medidor digital de laborato-
rio (Novatron Scientific, East Grinstead, UK). La pér-
dida de masa por coccion (AMc) se calculd a partir
de la diferencia de peso de las muestras antes y des-
pués de su coccién en bafio de agua (90°C, 30 min),
eliminando el exudado posterior al calentamiento,
siguiendo a Sanchez-Alonso et al. (2007). El color ins-
trumental se determin6 en el sistema CIE Lab*
mediante colorimetro portatil (Lovibond SP60,
Londres, Inglaterra), iluminante D65 y observador
10°. Todas las determinaciones incluidas en este
apartado se realizaron por triplicado sobre surimi
crudo.

Propiedades mecanicas y reolégicas. Las propieda-
des mecanicas del surimi cocido se evaluaron
mediante perfil de textura (TPA). Las muestras (~10
mm espesor, 25 mm didmetro) se cocieron en bafio
de agua escalonado: 40°C por 30 min y luego 90°C
por 20 min, seguido de enfriamiento en hielo. Se rea-
lizaron ensayos de compresion doble con texturé-
metro TMS-Pro (celda de 500 N, deformacion 60%,
velocidad 240 mm/min, émbolo cilindrico 100 mm).
De las curvas fuerza-tiempo se calcularon dureza pri-
mera y segunda compresion, elasticidad, cohesivi-
dad, adhesividad, gomosidad y masticabilidad. Se
hicieron ocho réplicas por tratamiento. Las propie-
dades viscoelasticas se midieron por duplicado
sobre surimi crudo utilizando redmetro Anton Paar



(Physica MCR 301) con placas rugosas de 25 mm. Los
ensayos se realizaron en la region lineal de viscoe-
lasticidad (0,05% deformacién) a 20°C, con barrido
de frecuencia 0,05 a 50 s1. A partir de las curvas fuer-
za-deformacion se determinaron los modulos de
almacenamiento (G') y de pérdida (G").

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de efectos principales (Figura 1) reveld
que el tamafo de picado, la relacién solucién/carne
y la composicion de la solucién de lavado influyeron
significativamente (p<0,05) sobre las propiedades
del surimi de caballa.

Efecto de la granulometria del picado. El tamafio de
particula impact6 significativamente en la composi-
cién quimica (xw, Xa, Xp, X¢), parametros fisicoquimi-
cos (aw, AMc), indicadores de deterioro (TBARS,
NBVT), color (L*) y propiedades funcionales como
cohesividady G . Muestras picadas a 4 mm presenta-
ron mayor eficiencia de lavado, evidenciado por
reducciones mas pronunciadas en lipidos y proteinas
comparadas con las de 8 mm (0,0101+0,0008 g-g1 vs.

SIMES

-

-
® Ecuipo par

WWW.SIMmes-sa.com.ar
Tel: 54 - 342 - 4125308 | 4126073

0,0132+0,0015 g-gl para xg 0,152+0,009 g-gl vs.
0,163+0,004 g-g-1 para xp). Este mayor grado de remo-
cién de componentes solubles también se reflejé en
un incremento mas notable del xw en las muestras
de 4 mm (0,833+0,012 g-g1 vs. 0,819+0,006 g-g1), lo
que concuerda con la mayor exposicion del tejido al
lavado y la sustitucion parcial de solutos por agua.
No obstante, la cohesividad mostré una ligera dismi-
nucién en muestras de 4 mm respecto a las de 8 mm,
probablemente debido a la menor integridad de la
red proteica tras la extraccién de proteinas solubles.
Estos hallazgos concuerdan con resultados reporta-
dos en jurel (T. lathami; Marchetti et al., 2025) y carpa
plateada (Hypophthalmichthys molitrix; Meng et al.,
2021), donde la granulometria fina incrementé la efi-
ciencia de remocion de lipidos y pigmentos, aunque
puede comprometer la retencién proteica y la firme-
za del gel de surimi.

Efecto de la relacion solucion/carne. La relacion
solucién/carne tuvo efectos significativos sobre
parametros fisicoquimicos (xw, Xp, pH, aw), indicado-
res de deterioro (TBARS, NBVT), mddulos viscoelasti-
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cos 'y parametros de textura del surimi cocido (dure-
za, cohesividad, gomosidad, masticabilidad). Los
tratamientos con relacion 3:1 generaron surimis mas
firmes y estructurados, con valores de dureza de
52,32+£14,5 N frente a 44,59+8,0 N en 5:1 y un médulo
G' cercano a 62.200 Pa frente a 48.525 Pa. Estos
resultados sugieren que una menor dilucién favore-
ce la preservacion de proteinas miofibrilares funcio-
nales y mejora la capacidad de gelificacion. En cam-
bio, la relacién 5:1 promovié la pérdida de proteinas
y compuestos estructurales, disminuyendo la cohe-
sividad del surimi, aunque contribuy6 a una reduc-
cién mas marcada de compuestos asociados al dete-
rioro, como indice de TBA y NBVT. Estos hallazgos
coinciden con lo reportado por Balange & Benjakul
(2009), quienes observaron que lavados excesivos en
surimi de caballa provocaban pérdida de proteinas
solubles y disminucién de la capacidad gelificante,
afectando negativamente la textura final. De manera
similar, Yousefi & Moosavi-Nasab (2014) demostra-
ron que multiples lavados con agua en
Scomberoides commersonnianus reducen el conteni-
do proteico y lipidico, alterando la firmeza y cohesi-
vidad del producto. Los controles sin lavar refuerzan
laimportancia del lavado en la calidad final: durezas
iniciales de 104,6+4,3 N (4 mm) y 75,2+1,0 N (8 mm)
disminuyeron drasticamente tras el lavado, confir-
mando que optimizar la relacién solucion/carne es
clave para equilibrar eliminacién de compuestos
indeseables y preservacion de proteinas funciona-
les.

Efecto de la secuencia de lavado. La secuencia de
lavado tuvo un impacto significativo sobre la com-
posicion del surimi (xw, xa, Xp), indicadores de dete-
rioro (TBARS, NBVT, AMc), pH, aw, color (b*) parame-
tros de textura y propiedades mecanicas (dureza,
cohesividad, adhesividad, gomosidad, masticabili-
dad, G' y G"). El doble lavado alcalino permitié una
mayor retencién proteica (0,163+0,006 g-g1 vs.
0,153+0,008 g-g'1) y redujo las pérdidas por coccion
(3,87+0,8% vs. 5,7+1,5%), indicando que esta
secuencia favorece la conservacién de la matriz pro-
teica y la capacidad de retencién de agua y solutos.

TS LA ALIMENTACION LATINOAMERICANA N° 377

A pesar de esta mayor conservaciéon de proteinas
estructurales, se observaron disminuciones en cohe-
sividad y dureza y un aumento de la adhesividad,
sugiriendo que la redistribucion de agua y solutos
durante el lavado flexibiliza la red proteica, hacien-
do al surimi mas pegajoso y menos rigido. Estos
resultados son consistentes con estudios previos en
especies pelagicas, donde lavados repetidos con
soluciones alcalinas optimizan la blancuray reducen
la oxidacién lipidica, pero también afectan parcial-
mente la firmeza y cohesividad del producto
(Balange & Benjakul, 2009; Hamzah et al., 2015).

Efectos combinados y sinérgicos. El disefio factorial
completo permitio evaluar no solo los efectos indivi-
duales de la granulometria, la relacién
solucién/carne y la secuencia de lavado, sino tam-
bién sus interacciones dobles y triples. Para algunas
variables de respuesta se detectaron interacciones
triples estadisticamente significativas (p<0,05), lo
que indica que el efecto de un factor depende simul-
taneamente de los niveles de los otros dos. Por
ejemplo, en la pérdida por coccién, la combinacién
mas eficaz fue picado fino, relacion 5:1 p/p y doble
lavado alcalino, con la menor pérdida de humedad
(3,31+0,28%). En cambio, para el indice de TBA, la
mayor reduccion de oxidacion lipidica se logré con
picado fino, relacion 5:1 p/p y lavado final con agua
(5,66+0,58 mg MDA kg1). En el caso del contenido
proteico, se observaron interacciones dobles signifi-
cativas (p<0,05) entre granulometriaxrelacion solu-
cién/carne, granulometriaxsecuencia de lavado vy
relacion solucion/carnexsecuencia de lavado, mien-
tras que la interaccion triple no fue significativa. Esto
indica que el efecto de cada factor depende del nivel
de otro, pero no de los tres simultdneamente. La
mayor retencién proteica se alcanz6é con picado
grueso, relaciéon 3:1 p/p y doble lavado alcalino
(0,169+0,004 g-g'1l). En conjunto, estos resultados
evidencian que no existe una Unica combinacion
Optima para todas las variables de calidad, y que la
eleccién de condiciones de procesamiento debe res-
ponder al atributo tecnolégico que se desea maximi-
zar.



Figura 1 - Analisis de efectos principales sobre las propiedades fisicoquimicas, de color, texturales y reolé-
gicas del surimi de caballa (Scomber colias, < 32 cm). Los efectos no significativos al 95% de confianza se
muestran en gris. La linea discontinua naranja indica los valores promedio de las muestras sin lavar para
ambas granulometrias. A) Contenido de humedad, B) Contenido de proteinas, C) Contenido de lipidos, D)
Contenido de cenizas, E) Nitrégeno Basico Volatil Total (NBVT), F) indice de acido tiobarbitdrico (TBARS), G)
Pérdidas por coccion (AMc), H) pH, I) Luminosidad (L*), J) Tono rojo-verde (a*), K) Tono azul-amarillo (b*),
L) Dureza 1, M) Cohesividad, N) Elasticidad, O) Gomosidad, P) Masticabilidad, Q) Adhesividad, R) Médulo de

Almacenamiento a 5 Hz.
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CONCLUSIONES

El disefio 23 permitié identificar que la granulometria
del picado, la relacién solucién/carney la secuencia de
lavado influyen de manera significativa y diferenciada
sobre la calidad del surimi de caballa de talla reducida.
La granulometria fina favorecio la remocion de com-
puestos indeseables, mientras que la relacién 3:1y el
doble lavado alcalino optimizaron la retencion protei-
ca y la firmeza del surimi. No se observé una Unica
combinacién éptima para todas las variables, ya que el
comportamiento del sistema depende del atributo tec-
nolégico deseado. La comparacion con los controles
sin lavar demuestra que, aun cuando los tratamientos
modifican la composicion y reducen ciertos nutrientes,
el efecto neto del lavado resulta beneficioso para la
calidad tecnologica y la estabilidad del surimi.
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3L INDUSTRIA

Parque Industrial Pergamino
Parc.9y 10

(2700) Pergamino

Buenos Aires, Argentina

Tel.: 2477-346251

WhatsApp: 2477-569021
3lindustria@3lindustria.com.ar
www.3lindustria.com.ar

Somos una empresa familiar con
mas de 15 anos en el mercado,
dedicada a la inyeccién de baldes y
envases plasticos, especialmente
para la industria alimentaria.

ASEMA S.A.

Ruta Provincial N°2 al 3900 (Km 13)
(3014) Monte Vera - Santa Fe - Arg.
Tel.: (54 342) 490-4600 Lineas rotativas
Fax: (54 342) 490-4600
asema@asema.com.ar
www.asema.com.ar

Asesoramiento, disefio y fabricacién
de equipos para la industria alimen-
taria, transportes sala de despostes
y empaque. Tanques sanitarios.
Intercambiadores de calor.
Tecnologia en concentracion y seca-
do. Tuneles de congelado I.Q.F.

BACIGALUPO

9 de Julio 2189 (1702)

Ciudadela - Bs. A. - Argentina

Tel.: (54 11) 6009-9696

WApP: +549 11 6994 4830
alimentos@bacigalupo.com.ar
www.bacigalupo.com.ar

Fabrica de caramelo liquido
natural, colorante caramelo liqui-
do natural. Salsas de frutilla, cara-
melo, chocolate, durazno y mara-
cuya. Productos elaborados con
azucar de primera calidad.
Asesoramiento y desarrollo de
productos en laboratorio propio.

BIOTEC S.A.

Lavalle 1125 Piso 11 (1048) Bs. As.
Tel.: (54 11) 4382-8332
biotec@biotecsa.com.ar,
www.biotecsa.com.ar

Empresa argentina de aditivos ali-
mentarios, elaboraciéon de formula-
ciones especiales del area de estabi-
lizantes, espesantes y gelificantes.
Coberturas para quesos y medios de
cultivo a medida de las necesidades
de laindustria.

DEIMAN ARGENTINA

Madariaga 1187

(B1852AHI) Burzaco

Prov. Buenos Aires - Arg.

Tel.: 7503-0988
info@deiman.com.ar
www.deiman.com.ar

Empresa dedicada a la elaboracion
de esencias para la industria ali-
mentaria.

Sabores de calidad con innovacién,
tecnologia y compromiso.

Amplia variedad de dulces, salados,
citricos, picantes y panificados.

FABRICA JUSTO S.A.l.C.

Fructuoso Rivera 2964 1437GRT)
Villa Soldati. Bs. As. - Argentina

Tel.: (54 11) 4918-9055/4918-3848

Fax: (54 11) 4918-9055

WAPpp: (+54 911) 5143-5376
admvtas@fjusto.com.ar
www.fabricajusto.com.ar
Elaboracién de Colorantes
Caramelo para distintos usos, abas-
teciendo el mercado de gaseosas,
licores, amargos, cervezas, aditivos
alimenticios, alimentos para masco-
tas, panaderia, pasteleria, café solu-
ble, salsas, caramelos, vinagre, etc.,
estando en condiciones de desarro-
llar y producir a pedido del cliente
el Colorante Caramelo que requiera.

Mas de 70 afios en la industria
alimentaria lo avalan.

FRIO 21

Av. Hipélito Yrigoyen 6835

(1826) Lanus

Buenos Aires, Argentina

Tel.: 54 11 5263 2114/15

WhatsApp 54 9 11 6678 2530
info@frio21.com.ar
www.frio21.com.ar

Enfriadores de agua de fabricacion
nacional para panificados, helados
y otras aplicaciones alimentarias.

FRIO RAF SA

Lisando de la Torre 958

(S2300DAT) Rafaela - Santa Fe - Arg.
Tel.: (54 3492) 43 2174
info@frioraf.com
www.frioraf.com

Experiencia, tecnologia, servicio y
calidad en refrigeracion industrial.

FULL COMPLEMENTS
INDUMENTARIA

Av. Alberdi 2145

(1406) CABA, Argentina

Tel.: +54 11 6913-6050

WhatsApp: +54 9 11 6913-6050
info.fullcomplements@gmail.com
www.fullcomplements.com.ar
Indumentaria para el sector gastro-
némico y la industria alimentaria.
Uniformes para elaboracion y salén.
Vestimos tu negocio.

GRANOTEC ARGENTINA S.A.
Einstein 739 (1619)

Parque Industrial OKS,

Garin - Bs. As. - Argentina

Tel.: (54 3327) 444415 al 19
granotec@granotec.com.ar;
sac@granotec.com.ar;
www.granotec.com/argentina

Nos especializamos en el desarrollo
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de soluciones nutricionales, tecnolo-
gicas y aplicaciones biotecnologicas
para la elaboracion de alimentos
sanos, funcionales y eficientes, satis-
faciendo las nuevas demandas ali-
menticias de la poblacién y optimi-
zando los procesos productivos de
nuestros clientes.

INGREDIENTS SOLUTIONS S.A.
J.A.CABRERA 3568, 1°PISO
(C1186AAP) CABA - ARGENTINA

Tel.: (54 11) 4861-6603
info@ingredients-solutions.com
www.ingredients-solutions.com
Soluciones integrales en agentes de
batido. Estabilizantes y agentes de
textura Tailor Made. Deshidratados
naturales. Enzimas, preservantes y
antioxidantes naturales.
Ingredientes nutricionales.
Colorantes naturales. Edulcorantes.
Aromas.

INGRASSI SRL

Bv Carcano 578

CP 5903 Villa Nueva

Cordoba - Argentina

(0353) 155693267

info@ingrassi.com
https://www.ingrassi.com
Utilizamos tecnologia aplicada a insu-
mos, ingredientes y coadyuvantes
que permiten al elaborador lacteo
lograr una mejor capacidad producti-
va mejorando ademas la calidad de
sus productos.

IONICS

José Ingenieros 2475 (B1610ESC)
Be Ricardo Rojas - Tigre - Arg.
Tel.: (54 11) 2150-6670 al 74
comercial@ionics.com.ar
www.ionics.com.ar

lonizacion gamma de: Alimentos -
Agronomicos - Nutracéuticos -
Farmacéuticos - Cosméticos -
Dispositivos médicos - Veterinarios -
Domisanitarios.

IP INSUMOS PATAGONIA SRL

Av. Argentina 6625 (C1439HEG)
CABA - Arg.

Tel.: (54 11) 2104-8523 / 3055

(54 11) 2105-6473 / 9812

(54 11) 4686-5299
info@insumospatagonia.com.ar
www.insumospatagonia.com.ar
Proteinas, Carrageninas, Fosfatos,

Conservantes y Sistemas
Funcionales para la Industria
Alimentaria.

MEDIGLOVE

Pedro Mendoza 1883 (B1686)
Hurlingham - Bs. As. - Argentina
Tel. y wApp: (54 911) 3199 0590
Skype: leonardo.menconi
115301-5394
ventas@mediglove.com.ar
www.mediglove.com.ar
Especialistas en guantes
descartables de latex, nitrilo,
vinilo, polietileno y domésticos.

MERCOFRIO SA

Av. Roque Saenz Pefia 719

(52300) Rafaela

Santa Fe - Argentina

Tel.: (54 3492) 452191/433162/ 503162
http://www.mercofrio.com.ar
Servicio Post Venta, mantenimiento,
puesta en servicio, ingenieria 'y
supervision de obras de equipos fri-
gorificos

NOVA S.A.U.

RN9 Km 373,9, S2500.

Cafnada de Gomez, Santa Fe
Teléfono: +54 9 03471 422312
info@laboratoriosnova.com
www.laboratoriosnova.com
Desarrollo y produccion de enzimas

PONIS S.A.

Humbolt 148

(1414) CABA - Argentina

Tel.: (54 11) 4856-9977
ventas@ponis.com.ar
www.ponis.com.ar

Sistemas de pesaje, dosificacién,
automatismos y transportes. Finales
de linea y optimizacion de procesos
en lineas de alimentos.

REFRIGERATION QUALITY

SERVICE S.A.

Lisandro de la Torre 931

(2300) Rafaela -

Prov. Santa Fe - Arg.

Tel.: 0800-444-3746

WWW.rgs-sa.com

Nos enfocamos en la ejecucion de
servicios técnicos como reparacion
de compresores reciprocantes y de
tornillos, intercambiadores de calor a
placas, automatizacién y monitoreo
de componentes/ sistemas y estudios

predictivos como analisis de vibracio-
nesy termografias.

SIMES S.A.

Ruta Provincial N°2 altura 3800
(3014) MONTE VERA - SANTA FE
Tel.: (54 342) 412-5308 / 412-6073
ventas@simes-sa.com.ar
info@simes-sa.com.ar

Calidad y tecnologia argentina para
la industria de proceso.

Equipos de mezclado. Bombas inox
sanitarias.

SIPEA

Puente del Inca 2450

Polo Industrial Ezeiza calle 11

Lote 237. CP 1806 Tristan Suarez
Buenos Aires- Argentina
ventas@sipea.net

www.sipea.net

Somos fabricantes e importadores.
Productos de calidad, durabilidad y
facil limpieza. Lideres en fabricacion
de pallets y contenedores plasticos.

TESTO

Yerbal 5266 4° Piso

(C1407EBN) CABA - Argentina

Tel.: (54 11) 4683 -5050

Fax: (54 11) 4683-2020
info@testo.com.ar/
www.testo.com.ar

Instrumentos de medicion para la
verificacion y monitoreo de calidad
de los alimentos.

VMC REFRIGERACION

Av. Roque Saenz Pefia 729

(52300) Rafaela - Santa Fe - Arg.
Tel.: (54 3492) 432277/87
ventas@vmc.com.ar;
www.vmc.com.ar

Produccién, instalacion y puesta en
marcha de sistemas de frio industrial.
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