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En América Latina, la demanda de productos naturales y saludables esta en aumento,
con una preferencia por alimentos funcionales como la maca, espirulina, ciircuma, entre
otros. Estos superalimentos bien podrian aprovecharse mucho mas con el uso de los
biopolimeros (sustancia que potencia los alimentos), dado a su alta biocompatibilidad
oral que permite no solo encapsular y liberar los alimentos, sino también favorecen la
absorcién, ya que pueden formar peliculas y recubrimientos comestibles tutiles para la
industria alimentaria. Asimismo, permite una mejora en la experiencia de consumo, la
textura, la estabilidad del producto, aumentando la vida 1til de los alimentos que
muchas veces puedan ser rechazados por su sabor u olor. Esto abre una oportunidad al
mercado de alimentario, especialmente, hacia un sector conocido como Foodtech, cuya
area viene innovando la forma de consumir los alimentos. Algunos ejemplos de empresas
Foodtech son: Not Company en Chile y Fazenda Futuro en Brasil. Una iniciativa
emergente en Latinoamérica es también el “té de burbujas”, que esta ganando
popularidad y se espera un alcance de $3,80 mil millones para el 2030. Sin embargo,
alternativa optimizada y mas saludable del “té de burbujas” es la el uso de la
microesferificacion con biopolimeros (esferas hidrogelizadas, < 6 mm de diametro), la
cual son capaces de contener y liberar una sustancia de interés (superalimentos,
probidticos, medicamentos, vitaminas, entre otros). En este articulo te contaremos de
nuestra experiencia inicial de una bebida basada en las microesferas llamada
“Tocoshferas™, asi como el potencial de diversificacion que tiene la técnica en mencion.

Si bien existe una tendencia en crecimiento por el consumo de productos naturales en la
poblacion adulta de Latinoamérica, cuyo cambio se evidencié en plena cuarentena por la
reciente pandemia de la COVID-19, tal es asi que en una encuesta a 9572 personas de 58
paises diferentes de Iberoamérica el 73% prefirieron alimentos mas saludables como
principal criterio para hacer las compras (1). Alimentos funcionales como la maca, la
espirulina, la circuma, el tocosh de papa, entre otros vienen siendo utilizados en la
prevencion y tratamiento de enfermedades comunes como la anemia o la gastritis (2, 3).
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En el caso de la gastritis, un estudio realizado en Finlandia, Japén y Estados Unidos,
reporta que la proporcion de individuos que presentan esta enfermedad (prevalencia)
crénica fue del 28% en la poblaciéon general y fue aumentando hasta un 75% en
personas mayores de 50 afios. En los paises occidentales se calcula que sea alrededor del
25% (4), entre otras enfermedades asociadas a una mala alimentaciéon, como el caso de
la anemia, diabetes, sobrepeso y obesidad, etc.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) afirmé en el afio 2021 que la obesidad esta
relacionada a 2,8 millones de muertes por enfermedades nutricionales no transmisibles
(ENT) tales como las enfermedades cardiovasculares, como la cardiopatia y el accidente
cerebrovascular, diabetes (5), trastornos del aparato locomotor, especialmente la
osteoartritis, y ciertos tipos de cancer. Ademas, el higado graso no alcohélico también es
una condicidon que se incluye en las ENT y se caracteriza por la resistencia a la insulina
que surge de la diabetes tipo 2.

Estos problemas de mala alimentacién pueden prevenirse, empero las practicas
alimentarias estan fuertemente arraigadas por factores sociales y culturales en paises
con mayor industrializacién. Tal como en la industria alimentaria, obligando a los
consumidores a elegir alimentos procesados con poco valor nutricional debido a su facil
disponibilidad. Asi lo sostiene Quevedo (2019), donde un mayor crecimiento de
monopolios en la industria alimentaria debilita la agricultura y el sustento de miles de
campesinos, lo que afecta la seguridad alimentaria y nutricional (6).

Precisamente, por ello nace la razén del uso de los biopolimeros aplicados al
procesamiento de los alimentos. No solo por su aporte como fibras eco-amigables, que
contribuyen a la creciente demanda social de productos naturales, saludables y
sostenibles, sino que también favorece a una economia circular que parte de la
revalorizacion de recursos naturales para extraer sus compuestos bioactivos (p. ej. de las
algas marinas se extrae los alginatos ampliamente usados en la industria alimentaria, el
agro, medicina, etc.).

Estos biopolimeros comunmente pueden ser alginato o quitosano, la cual puede asociarse
facilmente para la formacion de geles con buena digestibilidad, lo que resulta en una
mayor capacidad de proteccion de los alimentos que puedan ser microencapsulados (7).
En ese sentido, la microencapsulacion se presenta como una propuesta en el
procesamiento de alimentos por su alta biodisponibilidad oral ya que mejora la absorcion
gastrica, la mucoproteccién y regeneracion tisular, entre otros beneficios.
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Los biopolimeros se tratan de materiales poliméricos producidos por organismos vivos o
procesos biotecnoldgicos. Estos materiales tienen un gran potencial en la industria
alimentaria debido a sus propiedades tales como su biodegradabilidad, biocompatibilidad,
propiedades de barrera y reologia (8). Los biopolimeros son una alternativa sostenible a los
polimeros derivados del petrdleo, teniendo en cuenta que estos biomateriales se pueden
obtener de diversas fuentes naturales, como plantas y microorganismos, por ello se
relaciona a una baja toxicidad. Esta reconocida inocuidad de los biopolimeros naturales en la
industria alimentaria tiene multiples aplicaciones (9), desde la elaboracién de envases
biodegradables hasta el uso en el procesamiento de alimentos.

Una de las principales propiedades de los biopolimeros es su capacidad para formar peliculas
comestibles y recubrimientos protectores (p. ej. microcapsulas). Estos materiales se pueden
utilizar para aumentar la vida util de los alimentos, protegiéndolos de la oxidacién, la
humedad y otros factores que pueden afectar su calidad y seguridad (10). Una de las
aplicaciones de los biopolimeros en la industria alimentaria es como aditivos alimentarios
que se utilizan para mejorar la textura, la estabilidad y la calidad de los alimentos.

Se conoce también que una aplicacién de los biopolimeros en la industria alimentaria es
como materiales de envasado. Los biopolimeros pueden utilizarse para fabricar envases y
peliculas comestibles que sean biodegradables y amigables con el medio ambiente. Estos
materiales también pueden mejorar la vida util de los alimentos, ya que actian como
barreras contra la humedad y los gases (11), un caso para destacar es la aplicacién para el
transporte de frutas recubriendo las cascaras con bioplastico de alginato (12).

Asimismo, una propiedad importante de los biopolimeros es su capacidad para formar geles
y emulsiones estables (13). Por ejemplo, la goma guar se utiliza como espesante en
productos lacteos (14) y en la industria de bebidas, mientras que la goma xantana se utiliza
para mejorar la viscosidad en salsas y aderezos (15).

Los biopolimeros también se pueden utilizar como ingredientes funcionales en alimentos
saludables. Por ejemplo, las fibras dietéticas derivadas de los biopolimeros se utilizan para
aumentar el contenido de fibra de los alimentos y mejorar la salud digestiva (16). Esto
explicaria que el uso de los biopolimeros no solo se basa en la proteccién de los alimentos,
sino también que hasta podria aportar en la dieta, tras ser consumido, por ello la
oportunidad de potenciar a los alimentos agregando valor.
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Se reconoce entonces que los biopolimeros tienen un gran potencial en la industria
alimentaria debido a sus propiedades unicas y su respeto por el medio ambiente (17).
Desde mejorar la textura y la estabilidad de los alimentos hasta actuar como materiales
de envasado y recubrimientos comestibles, razéon por la cual se prefiere el uso de estos
biomateriales a comparacidn de otros recubrimientos que actuan ya sean como capsulas
blandas convencionales que inicamente recubren la sustancia de interés, pero sin mayor
aporte que solo la proteccién en si misma (17).

Aplicar los biopolimeros en la industria alimentaria y que a su vez impacte al agro, con
base tecnoldgica, no solo conlleva a un mayor aumento en la empleabilidad sino también
agregar valor a la cadena productiva de nuevos recursos naturales, diversificando asi las
opciones para la comercializacion de nuevos productos potenciados con la biotecnologia
que conlleva a la creacién de futuros bionegocios.

El mercado de Foodtech (productos alimenticios con valor agregado basado en
tecnologia) en Latinoamérica esta en constante crecimiento y evolucién (18), cada vez
son mas las empresas que apuestan por la innovacidon en el sector alimentario, con
impacto positivo en el sector agro, un ejemplo es la carne alternativa, lo cual ha dado
lugar a numerosas startups de alimentos, quienes a su vez vienen trabajando con
agricultores para el cultivo de células vegetales (19). Este desarrollo ha dado lugar a
varias empresas de foodtech en América Latina, entre estas podemos destacar: Fazenda
Futuro en Brasil, Tomorrow Foods en Argentina y The Not Company en Chile.

En Chile, una de las empresas mas destacadas en el sector de la alimentacién es Not
Company, que ha desarrollado una tecnologia unica de inteligencia artificial para crear
alternativas de origen vegetal (20). La compaiiia ha recibido inversiones importantes de
empresas lideres en el sector, como Kaszek Ventures y Bezos, el presidente de Amazon
que se encuentra como uno de los responsables de una inversion de $30 millones para
NotCo en el 2019. Not Company ha conseguido llamar la atencién de la industria gracias
a la calidad y sabor de sus productos, que han sido muy bien recibidos por los
consumidores y se han convertido en una alternativa real a los productos de origen
animal.
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En Brasil, Fazenda Futuro es una de las compafiias que esta adoptando la misma
estrategia y cuestionando el dominio actual de la industria carnica a favor de una
solucion igualmente sabrosa pero mas sostenible (21). Fue lanzada en abril de este afio
y, dos meses después, recibié su primera ronda de inversién extranjera de $8.5
millones provenientes del fondo de inversién Monashees, que también ha invertido en
startups latinoamericanas como Rappi y Loggi.

Por otra parte, el mercado de la industria alimentaria también viene impactando con
otros productos como las bebidas nutracéuticas. Cada vez son mas populares los
nutracéuticos debido a la creciente demanda de productos naturales y organicos que
contribuyen a la salud y el bienestar (22). En 2021, el mercado mundial de
nutracéuticos alcanzé un valor de $454.55 mil millones y se espera que crezca hasta
llegar a $991.09 mil millones para 2030 con una tasa de crecimiento anual del 9%.
Como consecuencia, hay muchas empresas y startups en el mercado Latinoamericano
que estdn apuntando a cambiar el panorama de la industria de bebidas listas para
tomar.

Un ejemplo notable es el caso de las bebidas “Bubble tea” (también conocido como pearl
milk tea, bubble milk tea, boba tea o boba juice), propio de la industria asiatica en
especial Taiwan como el principal pais que exporta este tipo de bebidas no
carbonatadas. La popularidad de las bebidas tipo té de burbujas ha crecido de forma
acelerada sobre todo en paises de Asia, Europa y en los ultimos afios en América. Se
estima que el mercado mundial de Bubble Tea viene alcanzando un valor de USD 2.15
billones en 2022 y se espera que alcance un valor de USD 3.80 billones para el afio
2030, con una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 7.40% durante el
periodo estimado (22).

Aunque existen diferentes tipos de Bubble tea, en este articulo destacamos
principalmente el tipo Popping boba (23). Cuya forma y funcién esta relacionado al
desarrollo de la microesferificacion, dado que este tipo de boba también puede contener
una sustancia en su estructura interna con forma de esfera (muy utilizado en la cocina
molecular); no obstante, la diferencia de la microesferificacién con biopolimeros es sus
caracteristicas modulables que facilitan una mejor calidad de consumo.
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La microesferificacion es una técnica de encapsulacion hidrogelizada, que utiliza
polimeros biodegradables para crear pequeiias esferas (ajustables entre 1 mm a 6 mm),
que contienen una sustancia de interés en su interior (24).

La microesferificaciéon basada en biopolimeros se presenta como una alternativa para las
bebidas “té de burbujas™ o "Bubble tea", debido a sus diversas ventajas, tales como: su
tamafo modulable, la biodisponibilidad oral, la liberacién controlada y vida util.
Adicionalmente, la biocompatibilidad como la biodisponibilidad oral son propiedades de
la microsesferificacion que permiten una mejor absorcidn en el tracto digestivo humano,
favorable para no desaprovechar la sustancia de interés que se pretende liberar, aunque
pueden verse influenciadas por multiples factores como: la fuerza iénica, el pH, la carga
superficial, los potenciales eléctricos, las enzimas, los comportamientos de flujo, las
fuerzas internas y la unién a la superficie biolégica, entre otros (27).

Si bien es cierto que el "Bubble Tea" viene ganando mayor popularidad en la actualidad,
especialmente, en paises de América Latina, su consumo ha generado preocupaciones
por su alto contenido de azucar y otros aditivos que pueden ser perjudiciales para la
salud (25). Es por ello, que la necesidad de desarrollar novedosas alternativas,
apuntando a una bebida saludable y natural como las microesferas, es imprescindible Las
microesferas o hidrocoloides alimentarios como productos viene superando a los tés de
burbujas y las capsulas blandas. De hecho, el mercado de hidrocoloides alimentarios
alcanzd un valor de aproximadamente USD 9.928,5 millones en 2021 y se espera un
crecimiento de USD 13.381,3 millones para 2028 (26). En los ultimos diez afios se han
publicado mas de 23 mil articulos de investigacion sobre las microesferas destacando su
impacto en la sostenibilidad, bienestar y percepcidon sensorial.

La microesferificacion con biopolimeros resulta siendo mas estable que las perlas de
tapioca, estas ultimas utilizadas en bubble tea, lo que significa que tienen una vida util
mas larga y no se desintegran tan rapido (26). Esto conlleva a que sea mas facil para los
minoristas almacenar y vender las bebidas sin preocuparse por la calidad o la frescura.
Adem3ds, permite competir directamente con las capsulas convencionales hechas de
gelatina. La microesferificacion también permite la incorporacion de ingredientes
funcionales como vitaminas, minerales, antioxidantes, probiéticos y otros ingredientes
beneficiosos para la salud (28). Esto ha llevado a un aumento en la demanda de las
bebidas nutricionales o fortificadas con ingredientes saludables, alimentos funcionales o
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superalimentos, como proteinas veganas, la espirulina, hongos comestibles,
probidticos, asi como harinas de maca e inclusive productos de fermentacion como el
tocosh de papa. Es asi que se puede reconocer a la microesferificacion como una
alternativa de encapsulacion funcional, razén por la que superaria a las bebidas "Bubble
tea" o las capsulas convencionales (29), considerando que el hidrogel por su alta
capacidad de retencion de agua en su estructura, conforma una red polimérica
hidrofilica tridimensional que permite a muchas moléculas o iones difundirse
libremente liberando la sustancia de interés (Fig. 1) (26).

Hilo de polimero
Agua ligada

Agua moderadamente
ligada

Agua intersticial
Enlace cruzado

Agua

Hidrogel Gel reticulado

Estado del agua

Figura 1. Estructura gelificada de las microesferas. Extraido y traducido de Saqib et al.
2022 (26).

Segun los ultimos registros sanitarios en la Direccion General de Salud (DIGESA) sobre
productos relacionados con el tocosh, se identificaron 119 registros de los cuales la
mayoria es en forma de harina y en los ultimos afos se diversifico a presentaciones
como caramelos y galletas. Durante el afio 2021 se obtuvieron la mayor cantidad de
registros con un total de 30 productos relacionados al “tocosh” aprobados por la
DIGESA (Fig. 2), esto indica un creciente interés en el tocosh y sus potenciales formas
de presentacion (31,32), con interés en la innovacion como el principal motivo,
principalmente olor (caracteristica organoléptica).
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119 Registros Sanitarios en base al "Tocosh"
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Figura 2. Registro de productos naturales vigentes con la denominacién “tocosh”.
Elaboracion propia.

Una visible oportunidad para evaluar el efecto de neutralizacion (del olor o sabor)
basado en la emulsificacion con biopolimeros , lo cual suscita la curiosidad sobre si,
efectivamente, ademas de provocar la neutralizaciéon del olor de la harina tocosh de
papa, podria también potenciar el efecto gastroprotector mediante la
microesferificacion con biopolimeros (p. ej. alginato, quitosano, celulosa, etc.).

Un equipo de investigacion liderado por el Dr. Sandoval de la Universidad San Marcos
presentd en 2020 una tesis titulada “Efecto del esferificado de la suspensién de harina
de tocosh de Solanum tuberosum (Papa) sobre el tejido gastrico dafiado por etanol en
ratas” , en este estudio se pudo observar en animales de experimentacion que la
administraciéon de la suspension de harina de tocosh de Solanum tuberosum (papa)
mediante la microesferificacion (utilizando biopolimeros naturales) aumentaria la
produccién de moco, lo que resulté en una reduccién de los niveles de estrés oxidativo
en el tejido gastrico.
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Este desarrollo podria confirmar la idea de que ademas de neutralizar los olores de la
harina de tocosh esferificado (acufiado como Tocoshfera), también podria potenciar su
actividad gastroprotectora. Por ello, este proceso de la microesferificacion bien podria
aplicarse a otros superalimentos como: la espirulina, (de interés por su aplicacion
contra la anemia) , la moringa (usado para prevenir la diabetes) , el cacao
(comercializado como “chocosferas”, energizante natural) , entre otras.

Ademas, la ciencia de los biopolimeros permite ser usados bajo esta técnica de
microesferificaciéon, no solo para encapsular harinas , sino también compuestos
biolégicos como probidticos, hongos comestibles y otros, que pueden estar incorporados
en té, néctares, yogurt, etc. Estamos ante una forma dptima de consumir nuestros
alimentos, no solo debido a su tamaiio (mm) y forma (esférica), sino también por su
capacidad para potenciar la absorcion del contenido de interés que es capturado por los
biopolimeros.

Considerando que, la mayor dificultad que enfrenta la industria alimentaria es
garantizar la seguridad y accesibilidad de todos los ingredientes para el consumo,
especialmente cuando se trata de capsulas bioactivas, que han evolucionado en la
ciencia alimentaria. Dado que muchos alimentos no se pueden utilizar directamente
como aditivos, debido a su baja estabilidad o impacto sensorial negativo (como el caso
del tocosh), por eso los hidrogeles pueden ser una mejor opciéon mas adecuada en
comparacion con algunos sistemas convencionales, aqui algunas ventajas que se deben
considerar:

Seguridad: las microesferas son elaboradas con biopolimeros naturales, lo cual les
otorga un alto grado de seguridad y no suelen afectar el compuesto encapsulado.
Ademas, los biomateriales que se utilizan para su elaboracién son biocompatibles, no
toxicos y generalmente estan certificados y reconocidos como seguros (GRAS).
Sensorialidad: ya que ofrecen una opcion bastante llamativa porque se pueden adaptar
a cualquier textura, tamafio, forma o color deseado, lo cual las convierte en una
excelente opcion para captar la atencién de consumidores de todas las edades.
Liberacion dirigida: es posible disefiar los hidrogeles especificamente para liberar
sustancias a una ubicacion determinada del cuerpo, como la boca, el estomago, el
intestino o el colon. Las microesferas se pueden ser fabricar para resistir las diferentes
condiciones de diversos entornos digestivos.
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Facil fabricacion: la fabricacién de las microesferas no requiere de equipos o procesos
costosos o de alta tecnologia, sino que se puede realizar con tecnologias de
procesamiento de alimentos convencionales. De esta manera, se pueden crear bobas
con una amplia variedad de encapsulantes versatiles.

Diversificacion: los hidrogeles pueden ser disefiados para transportar diferentes tipos
de materiales y son capaces de encapsular moléculas de diferentes tamafios de manera
eficiente.

Liberacion controlada: dependiendo del objetivo de liberacién, como la absorcidn
intestinal o gastrica, la sensacién de sabor en la boca, se puede ajustar la velocidad y
duracion de la liberacion de manera apropiada.

Vida util: los compuestos bioactivos o superalimentos pueden ser protegidos del
ambiente externo agresivo mejorando la biodisponibilidad oral de los alimentos
administrados dentro de la matriz de hidrogel.

Conservacion: las microesferas son convenientes no solo para la liberacién sino
también la conservacién, ya que son lo suficientemente resistentes mecanicamente
como para mantener su forma y propiedades antimicrobianas, especialmente en ciertos
biopolimeros como el quitosano.

Hoy en dia, nuestra empresa Biogenia S.A.C. ha estado trabajando en la optimizacion
de los procesos para la microesferificacion de doble capa utilizando dos biopolimeros
naturales (39), con el afan de desarrollar una tecnologia que permita una mayor vida
util de los productos, neutralizando olores y/o sabores desagradables y a su vez
potenciando la actividad gastroprotectora por su capa mucilaginosa, que a su vez
permite una mejor absorcion de la sustancia de interés que se va a liberar en el 6rgano
objetivo. Esta tecnologia permite una propuesta innovadora para el futuro del consumo
de alimentos y la revalorizacién de los recursos naturales de América Latina.

Los biopolimeros se presentan como una iniciativa que promueve el desarrollo en la
industria alimentaria con impacto positivo en el agro, asi también podria aportar en la
industria farmacéutica por sus propiedades descritas. Una de sus utilidades es el uso en
la elaboracién de las microesferas, ya que se plantean como un sustituto eco-amigable y
costo-efectivo para las bebidas no carbonatadas tipo “té de burbujas” e inclusive siendo
una alternativa a las capsulas convencionales de gelatina. Abriéndose un mercado
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emergente en el Peri basado en bionegocios, siendo el sector Food-Tech una
oportunidad para potenciar la ciencia hacia su propia sostenibilidad. Y tu, estarias
dispuesto a invertir en microesferas y apoyar al mercado emergente en el Peru?
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