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Resumen

El sector alimentario transita, hoy en dia, entre la convivencia entre lo natural y lo artificial, la
sostenibilidad, la seguridad alimentaria y la transparencia, se impone como una vision actual que
apunta a las practicas de consumo consciente y cuidado ambiental, en este panorama las tendencias
en tecnologia de alimentos encuentra un fuerte aliado en la inteligencia artificial (I1A) que incluye
una variedad de tecnologias; robdtica, el aprendizaje automatico o machine learning (ML) que
apoyan la toma de decisiones estratégicas en este segmento. Sobre esta base el objetivo de este
ensayo cientifico se centr6 en realizar algunas reflexiones sobre las tendencias actuales en
tecnologia en alimentos. La metodologia empleada para la consecucién de tal fin, fue de tipo
documental, de esta forma la recopilacion de informacion se efectué en la base de datos de
publicaciones de indole académica y cientifica y documentos emitidos por organizaciones
internacionales que abordan dicha tematica. Dentro de las conclusiones establecidas, se tiene que
el uso de la tecnologia de alimentos en la actualidad ha evolucionado en diversas areas para la
gestion de la calidad de los alimentos bajo la Optica de la sustentabilidad y la transparencia, para
minimizar los impactos negativos al medio ambiente y para ofrecer soluciones para mejorar la
produccién de alimentos.

Palabras Claves: Sector alimentario; Inteligencia artificial (1A); Sustentabilidad.

Abstract

The food sector transits, nowadays, between the coexistence between the natural and the artificial,
sustainability, food safety and transparency, it is imposed as a current vision that points to the
practices of conscious consumption and environmental care, in this panorama trends in food
technology find a strong ally in artificial intelligence (Al) that includes a variety of technologies;
robotics, automatic learning or machine learning (ML) that support strategic decision making in
this segment. On this basis, the objective of this scientific essay focused on making some
reflections on current trends in food technology. The methodology used to achieve this purpose
was of a documentary type, in this way the collection of information was carried out in the database
of academic and scientific publications and documents issued by international organizations that
address this subject. Within the established conclusions, it is found that the use of food technology

has currently evolved in various areas for the management of food quality from the perspective of
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sustainability and transparency, to minimize negative impacts on the environment. environment
and to offer solutions to improve food production.
Keywords: Food sector; artificial intelligence (Al); Sustainability.

Resumo

O setor alimentar transita, hoje em dia, entre a coexisténcia entre o natural e o artificial, a
sustentabilidade, a seguranca alimentar e a transparéncia, impde-se como uma visdo atual que
aponta para as praticas de consumo consciente e cuidado ambiental, neste panorama tendéncias da
tecnologia alimentar encontrar um forte aliado na inteligéncia artificial (1A) que inclui uma
variedade de tecnologias; robdtica, aprendizagem automatica ou machine learning (ML) que
apoiam a tomada de decisdes estratégicas neste segmento. Com base nisso, o objetivo deste ensaio
cientifico centrou-se em fazer algumas reflexfes sobre as tendéncias atuais da tecnologia de
alimentos. A metodologia utilizada para atingir este propdsito foi do tipo documental, desta forma
a recolha de informacéo foi realizada na base de dados de publicacGes académicas e cientificas e
documentos emitidos por organismos internacionais que abordam esta tematica. Dentro das
conclusbes estabelecidas, verifica-se que o uso da tecnologia de alimentos tem evoluido atualmente
em varias areas para a gestdo da qualidade dos alimentos na perspectiva da sustentabilidade e
transparéncia, para minimizar os impactos negativos no meio ambiente e oferecer solugfes para
melhorar a alimentacdo Producéo.

Palavras-chave: Setor de alimentos; inteligéncia artificial (1A); Sustentabilidade.

Introduccion

En los tiempos que transcurren en el panorama global, se identifica una paradoja que emerge en el
sector alimentario que transita entre la convivencia entre lo natural y lo artificial, el firme
compromiso de trabajar por la salud, la sostenibilidad, la seguridad alimentaria y la transparencia,
se impone como una visién actual que apunta a las practicas de consumo consciente y cuidado
ambiental, por otro lado, las tecnologias digitales estan siendo empleadas en el sector de alimentos
y bebidas bajo la optica de soluciones de inteligencia artificial (1A).

La tecnologia alimentaria es una ciencia que recoge todos los principios aplicados a los productos
destinados a la alimentacion, desde el momento de la obtencién de la materia prima hasta la

presentacion del producto final al consumidor. Es una ciencia que se encuentra en auge debido al
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desarrollo tecnologico y a la aparicion de nuevos métodos de tratamiento y procesado de los
productos (Delgado, Martin Vertedor, Ramirez, & Rocha, 2019).

Las categorias que configuran, los alimentos como naturales, segun (Battacchi, Verkerk, Pellegrini,
Fogliano, & Steenbekkers, 2020) se basan en algunos de los siguientes parametros “coOmo se
cultivan los alimentos”, “como se producen los alimentos™ y “el producto final" Estos miramientos,
se focalizan en el paradigma de sustentabilidad que proyecta condiciones de produccion y
transformacion de alimentos con la proyeccion hacia el futuro, centradas en estrategias tendientes
a lograr mayor eficiencia energética; cuidado al medio ambiente, eficiencia econdmica consciente
de las necesidades sociales y ademas tiene en cuenta el cumplimiento de las normativas recientes
y futuras que conjugan los aspectos sociales, economicos y medioambientales.

Precisamente en esta linea, el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) N°12 plantea la necesidad
de: “garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles” de la mano de la tecnologia
(Minnicelli, 2021). También destaca esta autora, una de las industrias que hay que poner bajo la
lupa es la alimenticia, pues la produccion de alimentos es la principal fuente de gases de efecto
invernadero como el dioxido de carbono (CO2). Segun el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF
por sus siglas en inglés), el 40% de los alimentos producidos nunca llegan a consumirse, y el 17%
de la comida que se compra acaba en la basura, lo que da como resultado que el 10% de las
emisiones de CO2 se deban al desperdicio de alimentos (Minnicelli, 2021). Asi la tecnologia se
traduce en una plataforma para lanzar al mercado productos y servicios respetuosos con el ambiente
y de este modo promover un mejor estilo de vida y de consumo (Minnicelli, 2021).

Desde la vertiente de la produccion de alimentos artificiales basadas en soluciones de inteligencia
artificial (1A) de acuerdo con las estimaciones de (Rivero, 2022), la IA cuenta con el potencial de
optimizar todas las areas de la manufactura de alimentos, facilitando aplicaciones inteligentes,
especificas por industria para la mejora de todos los aspectos de la cadena de suministro, desde la
granja a la mesa, creando cadenas de suministro agiles y logrando un aumento de la facturacion.
De acuerdo con las consideraciones que anteceden, el objetivo del presente estudio consiste en

realizar algunas reflexiones sobre las tendencias actuales en tecnologia en alimentos.
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Desarrollo

La industria de los alimentos en su proceso productivo requiere de la utilizacién de un importante
consumo de energia, de recursos hidricos y de uso del suelo, es por ello que, desde el enfoque de
la sustentabilidad y transparencia, a decir de (Portal Computer Weekly, 2023), las organizaciones
deben considerar una fuente alternativa local para los productos y apoyarse en el aprendizaje
automatico para reducir gastos de energia, agua y desperdicio de alimentos. Es decir, la inversion
en innovacion si es un factor clave para identificar nuevas oportunidades de negocio con
responsabilidad, considerando las esferas econdmicas, sociales y ambientales (triple bottom line)
(Cruz Reyes, 2020), habida cuenta de que para la transformacion de los alimentos y su
comercializacion se requieren tecnologias con miras al cumplimiento de normas de produccion y
de consumo, pues estos son elementos para la competitividad. Las mejoras en las técnicas de
produccion basadas en innovaciones permiten incrementar los rendimientos y mejorar la calidad,
principalmente en lo relativo a la homogeneidad de los productos y a la ausencia de defectos fisicos
(Cruz Reyes, 2020).

Tendencias en Tecnologia en Alimentos

A lo largo de este documento se ha venido esbozando como parte de la evolucién que ha sufrido la
industria alimentaria, algunos de los avances tecnoldgicos que se estdn empleando en este sector
en el proposito de mejorar cada vez mas la eficiencia de este segmento productivo, tal es el caso
de la inteligencia artificial (1A) y el aprendizaje automatico o Machine Learning (ML) como un
enfoque sostenible, dado que segun expone (Kler, Elkadi, Rané, & Singh, 2022) tienen el potencial
de reducir las pérdidas econémicas, lo que respalda la eficiencia y la capacidad de respuesta de la
industria alimentaria. De acuerdo con instancias internacionales como la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO); Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), la inteligencia artificial y los programas
de aprendizaje automatico también estan encontrando una mayor aplicacion en los sistemas de
produccion de alimentos y concretamente en la evaluacion y la gestion de riesgos en materia de
inocuidad alimentaria (FAO/OMS/OMC, 2019).
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La Inteligencia Artificial es una de las principales herramientas que la industria de la alimentacion
y las bebidas puede utilizar para aplicar la personalizacion en sus productos, ya que esta Gltima se
trata de una tendencia mas relevante del sector (Silva, 2020). Sobre esta tematica en el documento
emanado de la (FAO/OMS/OMC, 2019), han indicado que algunos usos practicos de las
aplicaciones de inteligencia artificial ya se han integrado con buenos resultados en la gestion de la
cadena de suministro de alimentos, con vistas a mejorar la clasificacion de los alimentos, la

supervision de la higiene personal de los trabajadores y la evaluacion de la limpieza de los equipos.

La Robotica en los Procesos Alimentarios

La IA en la industria alimenticia incluye una variedad de tecnologias; robotica, el aprendizaje
automatico o machine learning (ML), entre otras (Rivero, 2022). Los criterios técnicos para el
desarrollo de los sistemas robdticos industriales, son cada vez mas representativos en la industria
alimentaria, como potencial de transformacion de los procesos agroindustriales, que se
corresponden a la tendencia aumentada de la eficiencia en la manipulacién de alimentos y uso del

tiempo (Garcia Sanchez, Garcia Vacacela, Villavicencio, & Melendez, 2019).

En el mismo orden, (Silva, 2020) considera que la robdtica ha abierto nuevas oportunidades para
la automatizacion de procesos alimentarios. La adopcién de dicha tecnologia ha sido un proceso
lento, pero hoy es ya una realidad incuestionable en muchas industrias del sector y se prevé una
demanda creciente en los proximos afios. En este sentido, (Bachche, 2015) argumenta, la robética
ha revolucionado las distintas fases, operaciones y movimientos controlados mediante la
programacion de bucle secuencial con la implementacion de software disponible para activar la
cinematica de los robots y obtener trayectorias de movimientos flexibles e imagenes

tridimensionales a partir de la adaptabilidad de un algoritmo de procesamiento.

En la misma direccion, subraya también (Silva, 2020), el potencial de la robética en el campo de
la alimentacion es inmenso, tanto por la mejora de sus aplicaciones tradicionales (tareas de carga-
descarga, manipulacion, empaquetado y paletizado de alimentos), como por las nuevas
aplicaciones que ofrece, como por ejemplo el corte de carne o queso, porcionado de pizzas, trabajos

en el interior de congeladores, decoracion de pasteles, correcta posicidn de etiquetas, etc.
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Otras ventajas son una mayor higiene del proceso, repetitividad del tratamiento, efectividad y
elevada produccidn. Al eliminar el contacto humano con los productos en la cadena de produccién
y envasado, los sistemas robotizados ofrecen la posibilidad de reducir el riesgo de contaminacién
(Silva, 2020).

Igualmente, la inclusion de los sistemas roboticos en distintos escenarios laborales, optimiza los
flujos de trabajo y reduce las cargas al incluir sus arquitecturas de control subyacente en la dinamica
computacional I6gica que combina la lectura funcional de control con perspectivas flexibles y
procedimentales que desde el punto de vista cultural y técnica permiten descubrir nuevos enfoques
y detectar mayor independencia (Garcia Sanchez, Garcia Vacacela, Villavicencio, & Melendez,
2019).

Sin embargo, como el costo de introducir estas tecnologias en la industria alimentaria es mas alto
gue emplear la mano de obra, estas tecnologias no se estan adoptando a gran escala (Kumar, Rawat,
Mohd, & Husain, 2021). De manera similar (Chuprina, 2019) indica, la robdtica todavia es algo
bastante sutil para introducir, incluso para las grandes fabricas y los negocios de restaurantes, pero
ocupara su nicho muy pronto, brindando un beneficio obvio a largo plazo. Algunas innovaciones
recientes en robdtica son los drones y bots de entrega que utilizan las tiendas de conveniencia “7-

Eleven”, “Flippy”: un robot de dos brazos para freir y empacar las hamburguesas (Kumar, Rawat,
Mohd, & Husain, 2021).

El Aprendizaje Automético o Machine Learning (ML)

Se considera como un tipo particular de inteligencia artificial (1A), la misma es definida segin
(Géron, 2020) como ciencia (y arte) de programar computadores para que aprendan a partir de los
datos. Las soluciones de Inteligencia Artificial y Aprendizaje Automatico ofrecen grandes
posibilidades para optimizar y automatizar procesos, ahorrar costos y hacer posible menos errores
humanos para muchas industrias (Chuprina, 2019). El aprendizaje automatico (ML) es una subparte
de la inteligencia artificial (IA) y se usa ampliamente en el sector alimentario para la
automatizacién industrial y el modelado predictivo con la creciente demanda y poblacion mundial
(Sharma, Mittal, Kumar, Sharma, & Upadhyay, 2022).
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Las tecnologias de IA y ML se ocupan de una variedad de formas de agilizar y procesar la
automatizacion, ahorrar ingresos, eliminar errores humanos, reducir el desperdicio de articulos
abundantes, consumidores mas felices, operaciones optimizadas y automatizadas y pedidos mas
individualizados en una variedad de negocios de alimentos como restaurantes, bares, cafeterias y
fabricantes de alimentos. En las lineas de produccion, los sistemas de 1A superan los esfuerzos
humanos en términos de precision, velocidad y consistencia (Sharma, Mittal, Kumar, Sharma, &
Upadhyay, 2022).

El aprendizaje automatico emplea estadisticas para detectar patrones en grandes cantidades de
datos. Esencialmente, cualquier cosa que se pueda convertir en datos digitales, como numeros,
imagenes y clics, se puede colocar en un sofisticado algoritmo de aprendizaje automatico. Machine
Learning es una de las tecnologias esenciales en el planeta en este momento (Sharma, Mittal,
Kumar, Sharma, & Upadhyay, 2022)

Visto lo precedente, se puede observar las multiples ventajas que ofrecen las tecnologias empleadas
en laindustria de alimentos y bajo la dptica de la sustentabilidad suponen las tendencias que marcan

el funcionamiento de esta tan importante sector en la era actual.

Conclusiones

La industria de alimentacion y de bebidas es un sector industrial de primacia en el mundo, dada la
naturaleza de sus actividades orientadas a la produccion de alimentos para la poblacion a nivel
global y ademas su empleabilidad tiene una de las tasas mas altas en el mercado empresarial, de
este modo el uso de la tecnologia de alimentos en la actualidad ha evolucionado en diversas areas
para la gestion de la calidad de los alimentos bajo la dptica de la sustentabilidad y la transparencia,
para minimizar los impactos negativos al medio ambiente y para ofrecer soluciones para mejorar

la produccion de alimentos.

Las tendencias en tecnologia de alimentos encuentran un fuerte aliado en la inteligencia artificial
(IA) misma que aplicada a este sector puede apoyar los programas dirigidos a la promocion de la

produccién y a un consumo mas consciente, ademas puede contribuir a modificar el rumbo de la
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salud ambiental del planeta, puesto que por mas sutiles que se perciban algunos cambios en la vida
cotidiana de las personas pueden tener un gran impacto en el conjunto de la sociedad.

La literatura consultada sefiala que la inteligencia artificial (1A) impulsa la produccion de alimentos
sostenibles, asi mismo, puede contribuir en gran medida a aumentar la produccion mundial de
alimentos, se indica tambien que la IA en la industria alimenticia incluye una variedad de
tecnologias; robotica, el aprendizaje automatico o machine learning (ML), entre otras. A traves del
aprendizaje automatico, se emplea estadisticas para detectar patrones en grandes cantidades de

datos que apoyan la toma de decisiones estratégicas en el sector.

Por su parte, la robdtica ofrece multiples posibilidades para la mejora de las aplicaciones
tradicionales como tareas de carga-descarga, manipulacion, empaquetado y paletizado de
alimentos, entre otras, aunque es un campo que aun no se incorpora en elevadas proporciones en
las empresas, por sus elevados costos, no obstante, se prevé de cara al futuro una importante

expansion en este campo en el sector alimentario.
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