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PRESENTACION

El programa de estudios de Especialidad en Nutricion y Alimentos Funcionales (ENAF),
de nivel Posgrado, fue aprobado con fecha 18 de septiembre de 2015 por el Consejo
General Consultivo del Instituto Politécnico Nacional. En agosto de 2016, inician las
actividades del programa en las instalaciones del Centro de Desarrollo de Productos
Bidticos. Cuenta con registro 005369 como programa profesionalizante en el Sistema
Nacional de Posgrados (SNP).

El plan de estudios vigente tiene la misién de formar especialistas altamente capacitados
en el disefio, desarrollo y aplicacion de alimentos funcionales, con base en evidencia
cientifica, principios éticos y enfoques sostenibles, capaces de contribuir a la solucién de
los principales problemas nutricionales del pais y al fortalecimiento de la innovacién
alimentaria, en concordancia con la misién institucional del IPN y el compromiso del
CEPROBI con el desarrollo regional y nacional.

La visidon del plan de estudios es consolidarse como una especialidad profesionalizante
de excelencia reconocida nacional e internacionalmente por la formacién de especialistas
de alto nivel, su liderazgo en innovacion alimentaria y nutricional, la calidad y pertinencia
de su investigacion aplicada, y su compromiso con la equidad, inclusion y desarrollo
sostenible.

El Seminario del Programa de la ENAF, ha sido creado como un espacio de reflexion,
colaboracion y conexidn entre profesores, estudiantes, expertos e investigadores
invitados tanto del ambito disciplinario como de areas relacionadas. Este evento
desempenfia un papel crucial en la construccion del perfil que distingue al egresado para
afianzar sus habilidades en: el disefio y desarrollo de alimentos funcionales; la evaluacidn
de impacto nutricional y biologico; la gestion y transferencia tecnoldgica; y la
comunicacion y orientacion alimentaria.

El seminario se desarrolla anualmente, durante el segundo semestre del plan de estudios
de la ENAF. Ademas de su propésito fundamental, se ha convertido, desde su primera
edicién en el ano 2022, en una plataforma de divulgacion de los avances en ciencia y
tecnologia aplicadas a la nutricién, los alimentos y la salud.

Las "Memorias del Seminario del Programa de Especialidad en Nutricion y Alimentos
Funcionales del CEPROBI-IPN (2025)", sin excepcion, tienen el propésito de ofrecer una
vision integral de las contribuciones y avances tecnologicos significativos, y de
investigacion, que han sido generados en el ultimo afio.

Se destacan los trabajos originales y las semblanzas curriculares proporcionados por los
profesores del cuerpo académico. Estas contribuciones influyen y transcienden en gran
medida la estructura curricular y el ambito profesional delineado en el perfil de egreso



del programa de estudios de Especialidad. Las valiosas aportaciones enriqueceran las
perspectivas de la disciplina.

Con estos proyectos, se ha podido evidenciar el impacto positivo que han tenido en la
productividad de las lineas de investigacidon y en la aplicaciéon del conocimiento asociados
al programa de estudios. Estos logros no solo subrayan el compromiso y la dedicacién
de nuestros profesores, sino que también destacan la relevancia de la formacion
profesionalizante que es recibida en el programa.

En conjunto, estas memorias reflejan el éxito y la trascendencia del Seminario del
Programa de Especialidad en Nutricién y Alimentos Funcionales del CEPROBI-IPN en el
afno 2024, asi como el continuo avance y contribucion de nuestra comunidad académica
al campo de la nutricion y los alimentos funcionales.

Dr. Javier Villanueva Sanchez
Coordinador de la ENAF
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Cavitacion hidrodinamica para mejorar el valor nutritivo y/o
funcional de alimentos

Dr. Carlos Lopez Gonzalez
clopezgo@ipn.mx
Departamento de desarrollo tecnoldgico. Centro de Desarrollo de Productos Bidticos,
IPN

Resumen

La cavitacion hidrodinamica (CH) es una tecnologia de gran potencial para la
transformacién de materiales en la industria de los alimentos, los nanomateriales, los
biocombustibles, el tratamiento de aguas residuales, etc.; con ella se ha logrado degradar
compuestos no deseados, homogenizar compuestos inmiscibles, la extraccién de
biocompuestos, la disminucidn de la carga microbiana en alimentos, etc. En la CH un
fluido pasa por una zona estrecha a alta velocidad y alta presion, generando un aumento
subito de la temperatura y presion, la implosion de burbujas en la descompresion
posterior, y un enorme efecto de corte en los materiales que componen el fluido. Se
muestran algunas aplicaciones de la CH en la industria alimenticia para modificar la
funcionalidad metabdlica de los mismos, y algunos avances del autor en la aplicacion de
la CH en la modificacion de harina de cascara de naranja para la obtencién de
nanoparticulas para integrar en biopeliculas.

Palabras clave
Cavitacion Hidrodinamica, Alimentos funcionales, Biopeliculas

Desarrollo del tema:

La cavitacion Hidrodinamica (CH) consiste en conducir liquidos a alta presién y velocidad
por un espacio estrecho. Como consecuencia ocurren cambios fisicoquimicos (Ranade,
et al, 2022). La alta presion antes de la estrechez, y una muy baja presion subita después
ésta, generan un alto esfuerzo de corte, formacidén y rompimiento de burbujas, implosion
de estructuras celulares y particulas, formacién de radicales libres reactivos, altas
temperaturas subitas, entre otras. Se puede inducir el des gaseado y evaporacion en la
zona de baja presion que generen des incrustacion, pirdlisis y cracking térmico,
rompimiento de estructuras celulares, oxidacion por la formacion de radicales hidroxilo,
etc. (Figura 1).

De acuerdo con Panda, et. al., (2020) y Arya, et. al., (2019), el efecto causado por la CH
se a traves de la transformacion lograda en el material modificado, cuyo indice se llama
Numero de Cavitacion (Cv) (Ecuacidon 1), el cual mide la intensidad o eficiencia de la
cavitacion: mientras menor sea, mas alta sera la eficiencia del proceso. Al aplicar la CH
se busca una proporcionalidad entre el Cv y una variable dependiente medible, como la
cantidad extraida de algun compuesto de interés, la disminucién del tamafio de particula,
el grado de homogenizacion, etc.
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La expresion:

describe el Cv, donde cada simbolo significa:

P2: presion a la salida del orificio o del tubo Venturi o placa perforada (downstream)
P.. Presion de vapor saturado del liquido

p. densidad del liquido

V: velocidad promedio del liquido en la constriccidon

En consecuencia, para un equipo de CH especifico y una configuracion determinada de
tanque de recepcion, el desempefio global del CH depende principalmente de (Ranade,
2022):

a) en sistemas en lote: el flujo neto q es cero, y los parametros clave son el flujo a traveés
del elemento que genera la cavitacion, Q, y el tiempo que tarda el proceso, t.

b) Para sistemas continuos: el parametro clave es el flujo a travéz del elemento que
genera la cavitacién, Q, y la velocidad de flujo neto q.

El flujo a través del elemento que genera la cavitacién (Euacién 2) controlara el grado de
transformacién del material: las transformacion fisicoquimica dependera del numero de
‘pasadas” que da el material a través del elemento en sistemas en lote, y del del flujo
neto en sistemas continuos.

(‘:—f or Q)
q

Ec. 2,

Ademas, otras variables deben tomarse en cuenta: Presion, Temperatura, pH, entre otros
(Ranade, et. al., 2022).
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Figura 1. Principales efectos de la Cavitacion Hidrodinamica (CH). (Adaptado de Arya, et. al., 2023a)



La CH se puede inducir con dos tipos generales de arreglos: 1) placa perforada y 2) tubo
de Venturi. El disefio basico de un CH consiste en un circuito de tuberias compuesto por
una bomba de alta presidn, un depdsito dosificador de la bomba y el arreglo que realizara
la cavitacion mas los medidores de presion y flujo. En la Figura 2 se ilustra las zonas
donde la CH ocurre: placa perforada o en tubo Venturi; Igualmente, se muestran los
esquemas de un tubo Venturi con patrones de flujo de fluidos y una placa con multiples
perforaciones. En general son sistemas de facil acceso y bajos costos energéticos, de
inversidn y operacion aun los modelos mas complejos (CH rotatorios, por ejemplo).

La CH Se ha probado a pequefia y mediana escala (escala piloto) en muchos sistemas
organicos e inorganicos para inducir la transformacion de materiales.

Seno del liquido J00K f atm |

(1)Tanque de P,
muestra
(2)Bomba - —
(3)Manometro »

-t I
(5Vlwla e g
(6)Placa perforada —+* § 0
(7Venturi [ 4 ¢

(8)Linea principal ™

(9)Cavitacion

Figura 2. Arreglo general de un Cavitador Hidrinamico que presenta placa perforada y tubo Venturi
(Adaptado de Arya et. al., 2019)

Se ha usado: en la industria cervecera para reducir la presencia de gluten y retener
algunos compuestos bioactivos especificos, en la estabilidad e incremento de la
capacidad antioxidante de compuestos bioactivos en matrices biolégicas, en el
tratamiento de aguas residuales, la desinfeccion de agua para consumo humano, jugos
y leche, en la elaboracion de micro y nanoparticulas, y en la obtencién de biodiesel,
biogas, metanol y etanol (Panda, et al, 2020).

En el campo de la transformacion de ingredientes y alimentos se destaca aqui destaca
(Panda, et. al., 2020) la emulsificacion de aceites de coco, soya, tumérico, la
emulsificacion de aislado protéico de soya; la extraccion de lipidos de algas marinas y
cascaras de coco; la extraccion de proteina de soya y de antioxidantes como la
teobromina de la cascara de cacao, y de pectina, terpenos y polifenoles a partir da
cascara de naranja. Arya et. al (2023a) menciona el uso de la CH para el control
microbiano/esterilizacion similar a la pasteurizacion tradicional de liquidos alimenticios
como jugo de manzana fortificado con calcio, jugo de tomate y suero de leche, jugo de
naranja, leche bronca, leche de cacahuate y jugo de cafia de azucar; ademas la
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extraccion y/o modificacion de compuestos antioxidantes en jugo de tomate (terpenos y
licopenos, compuestos fendlicos totales y acido citrico retenido) y en puré de arandano
(antocianinas y compuestos fendlicos totales); la reduccién de alérgenos en leche bronca
y el aumento de la disponibilidad de proteina total. También se mejora la calidad y
propiedades fisicoquimica de jugo de cafa, jugo de tomate y goma guar (Arya et. al.,
2023b). Finalmente, estos autores presentan avances del uso de la CH en la extraccién
de pectina de cascaras de limén y varios ejemplos del uso de la CH en el procesamiento
de cerveza.

Algunos avances en la aplicacion de la CH para mejorar caracteristicas funcionales en
ingredientes y alimentos se muestran en el Cuadro 1. Se destaca el aumento de la
proteina en el extracto acuoso de almendras, el aumento del efecto antihipertensivo en
ratas de granada en polvo y el aumento de la proteina y la capacidad antioxidante de los
aislados conjugados de proteina conjugados con resveratrol, poliaditina, arctina y
magnolol.

Extracto acuoso de Harina integral/no Tubo Venturi Sustituye varias operaciones Respecto a producto comercial: carbohidratos, Faraloni, et.
almendras integral de almendra Volumen de proceso: 150- tradicionales: pelado, sanitizado, acidos grasos insaturados, ligeramente bajo; al., 2023
(diam<1.0 mm) de en 187 L, 7-27% solidos. tratamiento homogenizado, proteina alta; capacidad antioxidante baja
suspension acuosa Harina de almendra tratamiento térmico, con una sola Estabilidad microbiana
pelada y sin pelar operacion unitaria Inactivacion de polifenoloxidasa
Pectina de cadscaras Harina de Cascarasde Tubo Venturi sustituto de la extraccidn acida Concentracion alta de antioxidantes, actividad Nuzzo, et.
de limdn limon: residuo Deposito de 100L no citotdxica, antimicrobiano, al., 2020
industrial CH + liofilizacién
Granada en polvo Residuos de granada Tubo Venturi Revalorizacion de la cadena de Efecto antihipertensivo en ratas hipertensas Benedetti,
de la cadena de Deposito de 200L valor de la granada al emplear los inducidas con fenilefrina. Bioaccesibilidad et. al., 2024
suministro residuos no comestibles intestinal buena por via oral. Buenos efectos

antiinflamatorios y anti fibréticos. Aumento de
la presion sistdlica, como lo hace el captopril.

Cascarilla de arroz Residuos de la Tubo Venturi Sistema simple para mejorar Aumento del rendimiento y actividad in vitro de Quan, 2025
modificada en industria arrocera Tanque capacidad sustancialmente la fibra dietética fibra soluble de la cascarilla de arroz
polvo aproximada de 10 L total de las cascarillas de arroz.  Mejora de propiedades funcionales
Posible aplicacién en el campo de fisicoquimicas
los alimentos funcionales Reduccion del efecto de la a-glucosidasay a-
hipoglucemiantes amilasa
Aislados de Aislados de proteinas y Placa perforada 3.5 mm La CH aumenta la interaccion de Se logra un suplemento alto en proteina y Hua, et. al.,
proteina polifenoles de diametro con control de  grupos funcionales aumentando su capacidad antioxidante 2024
conjugados con estilbeno y polifenones temperatura interaccién Mejora la capacidad antioxidante y la
resveratrol, de lignanos emulsificante.
poliaditina, arctiina
y magnolol
Jugo de tomate Jugo de tomate Placa perforada 16 Tratamiento simple y no severo Mejora la estabilidad emulsificante; reduce la  Teran-
homogeinizado y orificios de 1 mm (baja presion) carga microbiana, aumenta la viscosidad, Hillares, et.
estabilizado Tanque de 1.5L aumenta vida de anaquel, no altera la al, 2019
concentracion de licopeno y compuestos
fenolicos

Cuadro 1. Algunas aplicaciones de la CH para el mejoramiento funcional de ingredientes y alimentos
(Fuente propia)

En el Departamento de Desarrollo Tecnoldgico del CEPROBI se construyé un CH de
placa perforada con el que se estan elaborando nanoparticulas de cascara de naranja
para integrarlas en biopeliculas activas con aplicaciones alimenticias, (Figura 3). Se
muestra el equipo y una vista de la placa perforada usada.
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Figura 3. Aspecto general del CH del CeProBi y de la placa perforada usada.

Conclusiones

La CH es una tecnologia emergente con potencial para la transformacioén de ingredientes
y alimentos ordinarios en funcionales, de facil acceso y bajo costo en general, que vale
la pena seguir probando con nuevos sistemas alimenticios
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SEMBLANZA CURRICULAR

El Dr. Carlos Lépez Gonzalez es profesor de tiempo completo adscrito al Departamento
de Desarrollo Tecnologico del CEPROBI-IPN desde 2007. Es Doctor y Maestro en
Ciencias en Alimentos, asi como Ingeniero Bioquimico por la Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico Nacional. Su trayectoria profesional se ha
enfocado en la direccidn y participacion en proyectos de desarrollo de procesos de
transformacién de alimentos y creacibn de nuevos productos alimenticios, en
colaboracion con empresas dentro y fuera del estado de Morelos, ademas de brindar
servicios de desarrollo de productos secados por aspersion. Forma parte del cuerpo
académico de la Especialidad en Nutricion y Alimentos Funcionales (ENAF), donde ha
codirigido tesis y participado en la imparticién de asignaturas relacionadas con alimentos
funcionales. Sus lineas de investigacion e interés incluyen el desarrollo de nuevos
productos alimenticios, procesos piloto e industriales, servicios al sector productivo y la
implementacion de sistemas de inocuidad y seguridad alimentaria.
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Cultivos agroecolégicos para la seguridad alimentaria en el medio
rural

Dra. Elsa Ventura Zapata
eventura@ipn.mx
Centro de Desarrollo de Productos Bidticos del Instituto Politécnico Nacional

(CEPROBI-IPN)

Resumen

El medio rural de nuestro pais muestra el mas alto indice de inseguridad alimentaria
con un valor de 28.1 % de la poblacién, mientras que en el area urbana prevalece
el 18.8 %. La produccion de alimentos utiliza el 48% de los recursos naturales y el
70% del agua dulce, ademas de contribuir a la deforestacion y a la pérdida de
biodiversidad. Por ello, la actual politica gubernamental en el area agroalimentaria,
plantea una estrategia en una agricultura sustentable con menor impacto en el
medio ambiente con la disminucion de pesticidas, fertilizantes y herbicidas quimicos
y mayor aplicacién de compuestos organicos.

Por otro lado, la hidroponia es una técnica que permite obtener altos rendimientos
y calidad de los cultivos con importante ahorro de agua, nutrientes y pesticidas. La
eficiencia en el ahorro de agua es maxima mediante el cultivo hidropdnico de
circulacidon cerrada. Por ello, hoy en dia la hidroponia se ha considerado a nivel
mundial como una solucion a la creciente disminucion de las zonas agricolas,
generada por el crecimiento demografico, la contaminacion ambiental, la
desertizacion y la escasez de agua. (Salazar-Moreno et al., 2014; Beltrano y
Gimenez, 2015). Lo anterior hace posible una produccién sustentable de alimentos.

Palabras clave:

Seguridad alimentaria, sustentabilidad, agroecologia, medio rural, hidroponia.

Desarrollo del tema

Infoagro (2025) reporta que el indice de seguridad alimentaria nacional en 2024
descendio por debajo del 50%, cuando la FAO recomienda valores superiores al 70-
75% para garantizar la disponibilidad de alimentos (mexico.infoagro.com; 24 de
marzo de 2025, 15:53 h). Asimismo, la produccion agropecuaria mostré una caida
del 2.1%, y se estima que las importaciones de maiz en 2025 se eleven 162%
debido a la sequia prolongada en grandes zonas del territorio (gcma.mexico.com 24
de marzo de 2025, 16:00 h). Lo anterior se refleja en insuficiencia alimentaria,
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caracterizada por un deficiente acceso a los alimentos a ciertos grupos, desnutricion
cronica infantil y alta prevalencia de obesidad en nifios adolescentes y adultos.
Reportes sobre inseguridad alimentaria, incluyen los siguientes:

-El consumo alimentario del ambito rural estan restringidas por las condiciones
fisico-geograficas del territorio, como la topografia y las redes de transporte.
https://jbf.cusur.udg.mx/index.php/JBF/article/view/40

-Un estudio realizado durante el confinamiento por el Covid-19 descubrié que el
59.2% de los hogares mexicanos se encontré en alguna categoria de inseguridad
alimentaria. El 20% de los hogares pertenecia a localidades rurales y un tercio de
ellos tenia jefatura femenina (Ensanut 2020 Covid-19).

-Entre los hogares que presentaron cambios negativos en la alimentacion, 66%
reportd disminucién del consumo de carnes y pescados. y mas de 50% reportd
disminucién del consumo de verduras y frutas.
https://www.espm.mx/blog/inseguridad-alimentaria-percepcion-cambios-hogares-
mexicanos

En la tabla 1 se muestran los resultados de un estudio realizado en la comunidad
de La Nopalera, del municipio de Yautepec, Morelos. Se encontré un 60.0 % de
inseguridad alimentaria en los hogares de ésta comunidad.

Villanueva- Analizar la 6 de cada 10 Se observé que

Sanchez, 2024) prevalencia hogares de La cuando persiste
de IA y la Nopalera se la 1A, la
diversidad de perciben con IA. diversidad de la
la dieta de los dieta se
hogares en La compromete
Nopalera explicitamente

Tabla 1. Analisis de la inseguridad alimentaria y diversidad de la dieta en hogares de la comunidad
de La Nopalera, municipio de Yautepec, Morelos (Villanueva et al., 2024).

Dentro de los factores que dificultan el acceso a los alimentos se incluyen el bajo
ingreso laboral y la tasa de desocupacién en la poblacion (figura 1).
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Figura 1. Graficos del porcentaje de la poblacién con ingreso laboral inferior al costo de la
canasta alimentaria.

Por otro lado, en la alimentacién de la poblacion mexicana, prevalece un alto
consumo de productos ultra procesados que sustituyen el consumo de alimentos
frescos como las verduras, frutas, leguminosas, oleaginosas, granos enteros y
platillos cocinados en casa. Lo que ha llevado a problemas de sobrepeso u obesidad
en el 57% de la poblacion, diabetes 18 % en la poblacién de adultos, hipertension
en una de cada 3 personas mayores de edad. Dichas circunstancias
desafortunadamente, ocasioné altos porcentajes de mortalidad por el virus SARS-
CoV2

Dentro de los factores que limitan la produccidon de alimentos, se encuentran los
ocasionados por el cambio climatico como las intensas lluvias, elevadas
temperaturas y sequias. Sumandose a lo anterior la contaminacion ambiental
generada por la agricultura convencional, caracterizada por el monocultivo,
aplicacidon de pesticidas vy fertilizantes quimicos, erosidon de suelos, entre otros.

Bajo este escenario, técnicas de cultivo sin suelo —como la hidroponia con manejo
agroecologico y asistidas con energia solar— ofrecen la posibilidad de incrementar
la eficiencia en el manejo del agua y optimizar la ocupacion de los espacios. Ademas
de evitar la aplicacion excesiva de pesticidas o fertilizantes convencionales, la
hidroponia promueve mejores rendimientos gracias al control preciso de los
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nutrientes y a la posibilidad de desarrollar cultivos en vertical (Velazquez-Gonzalez
et al., 2022). Proyectos como Sembrandomexico.com.mx y diversas organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales han impulsado el establecimiento de
huertos urbanos con el objetivo de fomentar la autosuficiencia alimentaria en
sectores rurales, indigenas y afromexicanos, contribuyendo a la inclusion social y al
fortalecimiento de las economias locales (Sembrandomexico.com.mx).

Hidroponia como solucion frente al cambio climatico

La hidroponia aporta un enfoque que se alinea con las estrategias de mitigacion de
los efectos del cambio climatico, ya que:

. Reduce de manera significativa la huella hidrica y el vertido de
contaminantes.

. Minimiza la erosion de suelos y el uso de agroquimicos, lo cual se traduce en
menores emisiones de CO, y N,O.

. Impulsa la autosuficiencia alimentaria en comunidades con acceso limitado a
suelos fértiles.

En este contexto, en 2022 se implementd el Centro de capacitacién de produccion
agroecoldgica para el auto abasto familiar dentro de las instalaciones del Centro de
Desarrollo de Productos Bidticos del Instituto Politécnico Nacional (CEPROBI-IPN),
ubicado en la colonia San Isidro del municipio de Yautepec, Morelos. Se logrd
mediante el financiamiento del entonces Consejo Nacional de Humanidades,
Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT), con el objetivo de crear infraestructura para
capacitar a familias del medio rural con cierto grado de inseguridad alimentaria.

De 2022 a la fecha se han impartido cursos de hidroponia (figura 2 y 3),
complementados con la preparacién de fertilizantes, pesticidas y repelentes a partir
de insumos organicos y se ha participado en eventos agroecoldgicos.

Figura 2. Curso de hidroponia pr la técnica de la pelicula nutritiva
A personas de la colonia de San Isidro, Yautepec, Morelos.
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Figura 3. a) Curso de hidroponia: germinacién de semillas y b) Preparacion de repelentes de
insectos plaga a productoras y productores de la comunidad de La Nopalera, Yautepec,
Morelos.

También se dio asesoria en la construccion de moddulos hidropdnicos en la
comunidad de La Nopalera (figuras 4 y 5).

Cultivos hidropénicos para el auto abasto familiar en ;@ CONAHCYT
zonas rurales del estado de Morelos B
Comunidad La Nopalera, Yautepec, Mor.

CEPROBI

Germinacién de semillas Trasplante Construccidn de modulos hidropdnicos

Dista saludable y nutritiva. Ensaladas
preparadas con la cosecha de los
médulos hidropdnicos

Figura 4. Etapas del asesoramiento en el cultivo hidropénico de hortalizas a personas de la
comunidad de La Nopalera, municipio de Yautepec, Morelos.
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Figura 5. Grupo de productoras y productores de la comunidad de La Nopalera, que recibieron
asesoria en la construccion y funcionamiento de médulos hidropénicos

Conclusiones:

El Centro de capacitacion de produccién agroecoldgica para el auto abasto familiar cuenta
con la infraestructura necesaria para impartir cursos de cultivos agroecolégicos mediante
la hidroponia. Se cuenta con el conocimiento y experiencia para impartir cursos y asesorar
en la construccion de modulos hidroponicos. En los cursos impartidos se les ha capacitado
en la siembra y germinacién de semillas, preparacion de solucién nutritiva, manejo del
cultivo, manejo integrado de plagas y enfermedades y preparacion de fertilizantes y
pesticidas con insumos organicos.
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Platillos funcionales de México: ciencia, tradicion y sostenibilidad local

Dra. Araceli Solano Navarro

Departamento de Nutricion y Alimentos Funcionales. Centro de Desarrollo de Productos
Bioticos. Instituto Politécnico Nacional

Resumen

La cocina tradicional mexicana es el resultado de una relacion histérica entre los pueblos y su
entorno, en la que el alimento ha sido concebido no solo como fuente de energia, sino como un
medio para preservar la salud, el equilibrio corporal y la cohesion comunitaria. Mucho antes de
que el concepto de “alimentos funcionales” fuera formulado por la ciencia contemporanea, las
comunidades mesoamericanas ya reconocian empiricamente los efectos benéficos de ciertos
platillos sobre el bienestar fisico. En afos recientes, la investigacion cientifica ha retomado este
conocimiento para analizar el papel de los alimentos tradicionales mexicanos en la prevencién
de enfermedades crénicas y la promocion de sistemas alimentarios sostenibles. El presente
trabajo tiene como objetivo analizar los platillos funcionales de México desde una perspectiva
integral que articula tradicion culinaria, evidencia cientifica actual y sostenibilidad local,
destacando su relevancia para la practica profesional en nutricion y alimentos funcionales.

Palabras clave
Cocina mexicana, alimentos funcionales, salud, tradicion, sostenibilidad

Desarrollo del tema

Hablar de platillos funcionales en México implica reconocer que la alimentacion tradicional es el
resultado de un proceso histérico de observacion, experimentacion y transmisién de saberes.
En las culturas originarias, comer no respondia unicamente a una necesidad bioldgica, sino a
una concepcion integral de la salud, en la que el cuerpo humano se entendia en estrecha
relacion con la naturaleza y la comunidad. Esta vision holistica permitié el desarrollo de practicas
alimentarias que hoy pueden interpretarse como funcionales desde el enfoque cientifico
contemporaneo.

La base de la cocina mexicana se construy6 a partir de ingredientes nativos como el maiz, el
frijol, el chile, el amaranto y una amplia diversidad de plantas silvestres conocidas como quelites.
Estudios recientes han documentado que estos alimentos contienen fibra dietética, compuestos
fendlicos, antioxidantes y otros fitoquimicos con potencial para mejorar el estado metabdlico y
reducir factores de riesgo cardiometabdlicos (Torres-Maravilla et al., 2022; Alatorre-Cruz et al.,
2023).
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Un ejemplo emblematico es el proceso de nixtamalizacion del maiz, desarrollado siglos antes
de la llegada de la ciencia moderna. Actualmente se reconoce que esta técnica tradicional
mejora la biodisponibilidad del calcio, incrementa la calidad proteica y reduce compuestos
antinutricionales, lo que convierte a productos como tortillas, tamales y atoles en alimentos
funcionales de alto valor nutricional (Gibson et al.,, 2010; Alatorre-Cruz et al., 2023). Este
conocimiento empirico refleja una comprension profunda de la relacién entre alimento y cuerpo,
basada en la experiencia colectiva.

Las leguminosas, particularmente los frijoles, han sido otro pilar fundamental de la dieta
tradicional. Investigaciones recientes confirman que su consumo regular se asocia con una
mejor regulacion de la glucosa sanguinea, mayor saciedad y beneficios en la salud
cardiovascular, debido a su contenido de fibra soluble, almidon resistente y proteinas vegetales
(Sanchez-Torres et al., 2014; Torres-Maravilla et al., 2022). Platillos sencillos como los frijoles
de la olla ejemplifican como la funcionalidad puede integrarse de manera cotidiana y accesible
en la alimentacion.

El chile, ademas de ser un componente identitario del sabor mexicano, aporta compuestos
bioactivos como capsaicinoides y carotenoides, con efectos antioxidantes y antiinflamatorios.
Estudios recientes sefialan que su consumo moderado, dentro de patrones alimentarios
tradicionales, puede contribuir positivamente al metabolismo y a la respuesta inmunoldgica
(Alatorre-Cruz et al., 2023). En la tradicién popular, estas propiedades se expresaban de forma
simbdlica al asociar el chile con fuerza y vitalidad.

Los quelites y otras plantas nativas representan un componente frecuentemente subvalorado
de la cocina tradicional. Sin embargo, andlisis actuales destacan su elevada densidad
nutricional y su aporte de micronutrientes esenciales como hierro, calcio y acido félico, asi como
compuestos antioxidantes relevantes para la salud publica (FAO, 2019; Alatorre-Cruz et al.,
2023). Su uso en caldos y guisos refleja una cocina de cuidado, particularmente presente en
contextos de enfermedad, recuperacién o escasez.

Asimismo, los alimentos fermentados tradicionales como el pulque y el pozol han sido objeto de
creciente interés cientifico. Estudios recientes sefialan que estos productos contienen
microorganismos benéficos que pueden favorecer el equilibrio de la microbiota intestinal y la
biodisponibilidad de compuestos funcionales, lo que refuerza su papel dentro de dietas
tradicionales saludables (Torres-Maravilla et al., 2022).

Los platillos que integran estos ingredientes —como el atole de amaranto, el caldo de quelites,
los tamales tradicionales y el pozole— no pueden comprenderse unicamente desde su
composiciéon nutricional. Son también expresiones de identidad, memoria colectiva y
convivencia social. En ellos se manifiesta una forma de alimentacion que respeta los ciclos
naturales, aprovecha la biodiversidad local y fortalece los vinculos comunitarios, aspectos que
hoy son retomados por enfoques de nutricién sostenible.
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Desde la perspectiva de la sostenibilidad, estos platillos estan estrechamente vinculados a
sistemas productivos tradicionales como la milpa, reconocida como un modelo agroalimentario
resiliente que promueve la diversidad bioldgica, el cuidado del suelo y la soberania alimentaria
(FAO, 2019). En contraste con los sistemas alimentarios industrializados, este modelo ofrece
una alternativa viable frente a la crisis ambiental y nutricional contemporanea.

En el contexto actual, marcado por el incremento de enfermedades cronicas no transmisibles y
la pérdida de habitos alimentarios tradicionales, la revalorizacion de los platillos funcionales
mexicanos adquiere especial relevancia para la practica profesional en nutricidon. Integrar estos
alimentos en estrategias de educacién nutricional, intervencion comunitaria y orientacion
alimentaria permite acercar la ciencia a la vida cotidiana de las personas, respetando su cultura,
su historia y su entorno.

Conclusiones

Los platillos funcionales de México son el resultado de una sabiduria alimentaria construida a
lo largo de generaciones, donde tradicidén, salud y sostenibilidad han coexistido de manera
natural. La evidencia cientifica reciente confirma que muchos de estos platillos poseen
propiedades funcionales relevantes para la prevencién de enfermedades crénicas y la
promocion del bienestar integral.

Desde el enfoque de una especialidad en Nutricion y Alimentos Funcionales de caracter
profesionalizante, su estudio y aplicacién permiten reconocer que la funcionalidad alimentaria
no depende exclusivamente de productos industrializados o innovaciones tecnolégicas, sino
también de la recuperacion critica y contextualizada de practicas culinarias tradicionales.
Reintegrar estos platillos en la practica profesional contribuye no solo a mejorar la salud
individual y colectiva, sino también a preservar el patrimonio cultural y fortalecer sistemas
alimentarios mas sostenibles y socialmente justos.
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Patentes a partir de proyectos de investigacion
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Resumen

Las patentes constituyen un instrumento esencial para salvaguardar las invenciones derivadas
de proyectos de investigacion cientifica, tecnolégica o académica. Al conceder derechos
exclusivos de uso por un tiempo determinado, las patentes protegen los desarrollos innovadores
y facilitan su implementacion en distintos sectores productivos. Durante el desarrollo de
investigaciones, especialmente en disciplinas como ingenieria, biotecnologia, farmacéutica o
tecnologias de la informacion, los investigadores pueden generar soluciones técnicas originales.
Siempre que estas cumplan con los criterios de novedad, actividad inventiva y aplicabilidad
industrial, pueden ser objeto de proteccion mediante patente. Este proceso incluye la
identificacion del resultado patentable, la realizacion de busquedas de antecedentes, la
redaccion de la solicitud y su presentacion ante las autoridades correspondientes de propiedad
intelectual. Las universidades y centros de investigacion desempefan un papel fundamental en
este proceso. A través de sus oficinas de transferencia de tecnologia, fomentan la proteccion
de los resultados, ofrecen asesoria en la gestion de patentes y promueven acuerdos de licencia
o comercializacion con empresas. También capacitan a los investigadores para reconocer
oportunidades de proteccion intelectual. Patentar los resultados de investigacion no solo
asegura los derechos sobre la propiedad intelectual, sino que también impulsa la innovacion,
atrae inversiones, fortalece la competitividad institucional y contribuye al crecimiento
economico. Ademas, promueve la colaboracion entre el ambito académico y el sector
productivo, facilitando la transferencia de conocimiento y tecnologia.

Palabras clave
Investigacion, Invencion, Patente

Desarrollo del tema

Una patente es un derecho exclusivo concedido por el Estado al creador de una invencion, el
cual le otorga la facultad de impedir que terceros fabriquen, utilicen, comercialicen, ofrezcan o
importen el producto o proceso patentado sin su autorizacion. Para que una invencion sea
patentable, debe ser novedosa, implicar un esfuerzo inventivo y tener aplicacion industrial
(Portilla, 2021). En contraste, no pueden ser objeto de patente las teorias cientificas, los
modelos matematicos, los programas de computadora ni las obras artisticas. La importancia de
patentar incluye tener proteccion legal ya que impide que terceras personas copien o exploten
la invencién, el que patenta tendra exclusividad en el mercado y a la ves obtendra generacion
de ingresos al licenciar o vender su patente y por ultimo cuenta con un incentivo a innovacion
por el fomento a la investigacion y desarrollo (Velasco, 2020).
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Antes de iniciar el proceso de patentar, es crucial verificar que la invencidn cumple con los
requisitos de patentabilidad, y que no existe algo similar ya patentado. Debe ser novedoso, es
decir, que no exista en el estado de la técnica mundial, con actividad incentiva, por lo que debe
ser obvia para el experto en la materia (Maya, 2024). Para ello se debe buscar en bases de
datos como el Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual (IMPI), en el base de datos de
patentes gratuita y publica de la Oficina Europea de Patentes (EPO en sus siglas en inglés) o
Google patents. En el IMPI se pueden registrar marcas, patentes, modelos de utilidad y disefios
industriales, denominaciones de origen e indicaciones geograficas, e proporciona vigilancia y
defensa de derechos asi como la promocién de la innovacién y competividad. Mientras que la
EPO es el organismo de conceder patentes europeas, mantiene una base de datos de patentes
y promueve la innovacion, y Google patents es un servicio gratuito para buscar patentes
concedidas o en tramite con acceso a multiples oficinas como la OEP, el IMPI incluso la USPTO,
en espanol es la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos.

Para obtener un titulo de patente ante el IMPI, primero se debe preparar una solicitud
describiendo la invencién de manera clara, concisa y completa:

1. Solicitud de Patente: Formulario oficial del IMPI.

2. Titulo de la invencion: Breve y descriptivo.

3. Campo técnico de la invencién: Area a la que pertenece.

4. Antecedentes de la invencion: Estado de la técnica previo.

5. Descripcion de la invencion: Explicacion detallada de como funciona y sus caracteristicas.
6. Dibujos (si aplica): llustraciones técnicas que ayuden a entender la invencion.

7. Reivindicaciones: Son la parte mas importante, definen el alcance de la proteccion legal que
solicitas. Deben ser claras, concisas y estar basadas en la descripcion.

8. Resumen de la invencion: Breve descripcion para fines de busqueda.

9. Datos del solicitante e inventor.

Si la solicitud cumple con los requisitos de forma, se publica en la Gaceta de la Propiedad
Industrial del IMPI. La publicacion ocurre generalmente 18 meses después de la fecha de
presentacion (o de la fecha de prioridad, si se reclamé una). Esta publicacion permite que
terceros interesados puedan presentar observaciones sobre la solicitud, argumentando por qué
consideran que no debe ser patentada (si creen que carece de novedad). Si la resolucion es
aprobada se deben pagar cuotas para mantener vigente la patente (IMPI).

Patentar a partir de proyectos de investigacion representa una estrategia fundamental para
proteger y aprovechar comercialmente los avances cientificos y tecnolégicos desarrollados en
universidades, centros de investigacion o laboratorios. Iniciar el tramite de patente desde una
investigacion constituye un paso estratégico destinado a resguardar legalmente una invencion
antes de su divulgacion o ingreso al mercado. Para ello, es necesario evaluar si el proyecto ha
generado una invencion susceptible de patentarse, considerando aspectos como la novedad,
la actividad inventiva y su aplicabilidad industrial. Ademas, es crucial no divulgar los resultados
publicamente antes de asegurar su proteccion legal (Wong, & Salazar Mackenna, 2020).
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La Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH) desarrolla patentes en colaboracion
con sus profesores investigadores de tiempo completo y cuenta con un destacado portafolio de
propiedad intelectual, que incluye patentes concedidas tanto por el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial (IMPIl) como por la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos
(USPTO). La institucion se ocupa de manera activa de proteger sus invenciones y promueve la
transferencia de tecnologia con el objetivo de llevar sus innovaciones al mercado. En la UAEH,
la proteccion de patentes esta a cargo de la Direccion de Transferencia de Tecnologia, que
forma parte de la Division de Investigacion, Desarrollo e Innovacion. Esta direccidén se encarga
de brindar asesoria y gestionar todo el proceso relacionado con la protecciéon de invenciones,
derechos de autor y propiedad industrial dentro de la comunidad universitaria, abarcando desde
la identificacién de resultados protegibles hasta la obtencion de los titulos y certificados
correspondientes. En 2024, la UAEH reportod la titularidad de 604 productos de propiedad
intelectual, de los cuales, se tienen tres registros de patentes otorgados por la USPTO; dos
titulos de modelo de utilidad, 81 solicitudes de patentes activas y 162 titulos de registro de
marcas, entre otros.

A partir de desarrollo de investigaciones, el Area Académica de Nutricién del Instituto de
Ciencias de la Salud de la UAEH, en trabajo con grupo de investigadores, se ha conseguido 2
titulos de patentes, la patente No. 408801: “Método fisicoquimico para disminuir compuestos no
deseados” (Imagen 1) obtenido en 2023, el cual es un método por la tecnologia de
termoultrasonido, para disminuir los niveles de Aflatoxina M1 en leche.

Es importante destacar que todos los tipos de aflatoxinas se han vinculado con efectos toxicos,
mutagénicos, teratogénicos y cancerigenos, lo que constituye un riesgo significativo para la
salud publica tanto a nivel nacional como internacional. Aunque se han propuesto diversas
estrategias para reducir la presencia de aflatoxinas en la leche y sus derivados, hasta ahora
ninguna solucién del estado actual de la técnica ha logrado una reduccion significativa sin
comprometer las propiedades de la leche.

La presente invencién se situa en el campo técnico de la fisica y la quimica, especificamente
en los métodos o dispositivos disenados para eliminar compuestos indeseables. Mas
concretamente, se refiere a un procedimiento para reducir los niveles de aflatoxinas mediante
el uso de termoultrasonido, una tecnologia emergente que combina ondas sonoras con
tratamiento térmico a bajas temperaturas (entre 60 y 115 °C). Este método es respetuoso con
la matriz alimentaria y ecologico, y proporciona una calidad fisicoquimica y microbiologica
comparable a la de la pasteurizacion, pero con una mayor reduccion del contaminante AFM1
(Arias Rico, Ramirez Moreno, Cruz Cansino, Alanis Garcia, 2023).

26



ECONOMIA g+= IMPI "
_— Economia | g

{ =3 IMPI 77
| s e A "
TITULO DE PATENTE No. 408801 . r— ‘
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO TITULO DE PATENTE No. 419431 1

Mariano Abasclo No. 600. Centro. 42000, Pachuca de Soto, Hidalgo. MEXICO

:  METODO FISICOQUIMICO PARA DISMINUIR NIVELES DE COMPUESTOS NO
DESEADOS

Clasificasién:  CIP- AZ3L5/30; AZ3CH/00; A23L3/005; AZ3L3/30

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO

Mariano Abasolo No. 800, Col. Centro, Pachuca de Soto, Hidalgo, 42000, MEXICO

e ien: FORMULACION DE SUPLEMENTO DE FIBRA DIETETICA. ANTIOXIDANTES Y
CPC.  AZSLOMO, AZICHO0, AZ3LAD0S, AZEL A0, AZSVZZ00N0 EXCIPIENTE COMO VEHICULO DE MEDICAMENTOS A PARTIR DE EPICARFIO ¥
N N MESOCARPIO DE OPUNTIA FICUS INDICA.
Inventer({es): JOSE ARIAS RICO: ESTHER RAMIREZ MORENO: NELLY DEL SOCORRO CRUZ . - I 2K/ . Q) . "
CANSING: ERNESTO ALANIS GARCIA Clasificacion: cIp: AS1KI6/33: AZIK20/163; AZ3LIZ/24: AGTKW20: AG1K4TIDE: ABIPIT/1E
CPC: AG1K36/33; A23K20/163; AZ3L33/24; AB1K2/2004; AG1K4TIO6; AB1P17/18
SoLICITUD "
Inventer(es):  JOSE ARIAS RICO; ESTHER RAMIREZ MORENO: NELLY DEL SOCORRO CRUZ
Huamers: Fecha de Presentacién: Hora: CANSING
MX/22018/010613 28 de osto de 2019 10:12
Ae SOLICITUD
Mumers: Fecha de Presentacién: Heora:
Vigenecia: Veinte a MX/a/2018/000585 04 de julic de 2018 12:00
Fecha de Ve te: 2E de agosto de 2039
Fecha de Ex n: 28 de noviembi

Az, s st comtorme 1 prevess por 102 aricus 1
o e e Senicins Sirrenicos 8 Msten M de

SUBDIRECTORA DIVISIONAL DE EXAMEN DE FONDC DE PATENTES AREAS
BIOTECNOLOGICA, FARMACEUTICA ¥ QUiMICA

EMELIA HERNANDEZ PRIEGO SUBDIRECTORA DIVISIONAL DE EXAMEN DE FONDO DE PATENTES AREAS

BIOTECNOLOGICA, FARMACEUTICA Y QUIMICA

EMELIA HERNANDEZ PRIEGO

o ‘IH"“HH”II" ||‘ IHIW“I'N'HH

Arem 356 et St s T s, .. 18020 Al e, s e Mt MX2024127285

Figura 1. Titulos de patentes No. 408801 y 419431

La patente No. 419431: “Formulacion de suplemento de fibra dietética y antioxidantes y
excipiente como vehiculo de medicamentos a partir de epicarpio y mesocarpio de Opuntia ficus
indica” (Imagen 2), obtenido en 2024, este es un nuevo excipiente con fibra soluble e insoluble
comprimido con usos multifacéticos obtenida a partir de la cascara de tuna roja y verde.
Posterior al registro como proteccion, los resultados fueron publicados en revistas indexadas
de alto factor de impacto.

La presente patente se enmarca en el ambito técnico de la biotecnologia, especificamente en
el area farmacéutica aplicada a la nutricion, asi como en el uso de excipientes como vehiculos
para la administracion de medicamentos. Se trata de un nuevo excipiente que contiene fibra
soluble e insoluble, comprimido y con multiples aplicaciones, obtenido a partir de la cascara de
tuna roja y verde. Esta formulacion puede presentarse en forma de tabletas, ya sea como
excipiente para principios activos o como suplemento de fibra dietética, y no requiere procesos
adicionales como recubrimiento, coloracion o la adicion de saborizantes (Arias Rico, Ramirez
Moreno, Cruz Cansino, 2023).

Conclusiones

La proteccion de los resultados de investigacion mediante patentes desarrollados en las
universidades por investigadores representa una estrategia fundamental para traducir el
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conocimiento en beneficios sociales, econdmicos y cientificos, garantizando que los desarrollos
obtenidos en el laboratorio se transfieran de forma efectiva a la sociedad.
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