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RESUMEN

Introduccién: la pandemia de COVID-19 originé pérdidas humanas, tensiones
en la atencién médica, la economia y otros sistemas sociales. Objetivo: recopilar
informacién sobre seguridad alimentaria y fortificacién de alimentos a base de
pulpa de café considerando que una buena nutricidén contrarresta las infecciones.
Metodologia: sc analizd literatura en las bases ScIELO y SCOPUS restringiendo
términos de busqueda a: seguridad alimentaria, COVID-19, tecnologfa de bloques
o blockchain, suministro alimenticio, micronutrientes, regulacién, fortificacién con
hierro con énfasis en productos a base de pulpa de café. Resultados: en tiempos

de pandemia y otros desastres, uno de los factores que afectan la respuesta de un
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huésped al virus es la nutricidn, la seguridad alimentaria es importante especial-
mente en paises con altas tasas de desnutricién y anemia, por ende, es fundamental
la fortificacién de alimentos comunes para contribuir en garantizar la adecuacién
nutricional como parte de las respuestas de los gobiernos, especialmente en 4reas
rurales y urbanas empobrecidas, plantedndose sistemas de suministro de alimentos
con la tecnologfa de bloques o blockchain. Conclusién: la fortificacion de productos
alimenticios a base de pulpa de café y el suministro que aplique tecnologia de bloques

podria ser una estrategia de respuesta a las consecuencias de la pandemia

Palabras clave: COVID-19, nutricién, pandemia, cadena de bloques, hambre oculta,

micronutrientes, pulpa de café.

SUMMARY

Food safety and fortification of coffee pulp foods in
pandemic times

Introduction: The COVID-19 pandemic caused human losses, tensions in medical
care, the economy and other social systems. Objective: To collect information
on food safety and fortification of foods based on coffee pulp, considering that
good nutrition counteracts infections. Methodology: Literature in SGiELO and
SCOPUS bases was analyzed, restricting search terms to food safety, COVID-19,
block chain technology, food supply, micronutrients, regulation, iron fortification
with emphasis on coffee pulp-based products. Results: In times of pandemic and
other disasters, one of the factors that affect the response of a host to the virus is
nutrition. The importance of food security is recognized with proposals especially
in countries with high rates of malnutrition and anemia, for the fortification of
common foods to contribute to guaranteeing nutritional adequacy as part of the
governments’ responses, especially in impoverished rural and urban areas, conside-
ring food supply systems with block or Block Chain technology. Conclusion: The
fortification of food products based on coffee pulp and their supply using block

chain could be a response strategy to the consequences of the pandemic.

Keywords: COVID-19, nutrition, pandemic, block chain, hidden hunger, micro-

nutrients, coffee pulp.
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REsuMmoO

Seguranca alimentar e fortificagao de alimentos a base de polpa de
café em tempos de pandemia

Introdugio: a pandemia de COVID-19 causou perdas humanas, tensoes na assis-
téncia médica, na economia ¢ em outros sistemas sociais. Objetivo: coletar infor-
magdes sobre seguranga alimentar e fortificacio de alimentos 4 base de polpa de café,
considerando que uma boa nutri¢iao combate infecgoes. Metodologia: a literatura foi
analisada nas bases de dados SCiELO e SCOPUS, restringindo os termos de busca a:
seguranga alimentar, COVID-19, tecnologia de bloco ou blockchain, abastecimento
de alimentos, micronutrientes, regulagio, fortificagio de ferro com énfase em produtos
3 base de polpa de café. Resultados: em tempos de pandemia e outros desastres, um
dos fatores que afeta a resposta de um hospedeiro ao virus ¢ a nutri¢io, a seguranca
alimentar ¢ importante principalmente em paises com altos indices de desnutricio e
anemia, portanto, a fortificacio ¢ essencial dos alimentos comuns para ajudar a garantir
a adequagio nutricional como parte das respostas governamentais, especialmente em
dreas rurais ¢ urbanas empobrecidas, considerando sistemas de abastecimento de
alimentos com tecnologia block ou blockchain. Conclusio: a fortificagio de produtos
alimenticios 4 base de polpa de café e abastecimento aplicando tecnologia de blocos

pode ser uma estratégia de resposta as consequéncias da pandemia.

Palavras-chave: COVID-19, nutri¢ao, pandemia, blockchain, fome oculta, micro-

nutrientes, polpa de café.

INTRODUCCION

Los pueblos del mundo durante el 2020 sufrieron el embate de la pandemia por la enfer-
medad COVID-19 declarada por la Organizacién Mundial de la Salud [1]. Las metas
de los objetivos de desarrollo sostenible (también conocidos como objetivos mundiales),
particularmente, el objetivo 2, lograr el hambre cero en el mundo, al garantizar el acceso
a alimentos inocuos, nutritivos y suficientes para todas las personas durante el ano 2030,
erradicando todas las formas de malnutricién, no se camplirdn segtin lo esperado [2].

Las pandemias han causado mortalidad en el mundo segun los registros desde antes de
Cristo inicidndose el recuento con la peste de Antonino o plaga de galeno que provocé
5 millones de muertes, la peste de Justiniano que se llevé la vida de 25 millones, la peste
negra de 75-200 millones, la pandemia de célera de 1 millén de personas, la gripe rusa
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de 1 millén y el cblera que atin contintia en poblaciones que viven en condiciones insa-
lubres. En el siglo XX se iniciaron las pandemias con la gripe espanola que produjo de
50 a 100 millones de muertes, la gripe asidtica de procedencia aviar con una cifrade 1,2
a2 millones, la gripe de Hong-Kong con 1 millén, el VIH-sida que ha producido cerca
de 36 millones de muertes; aproximadamente 31-35 millones de personas conviven
con el virus y, actualmente, la pandemia del COVID-19 [3].

Las crisis ocasionadas por las pandemias afectan la sostenibilidad de la produccion de
alimentos para los pueblos y la agricultura es uno de los sectores més afectados en el sis-
tema alimentario. El término “pandemia de hambre” se menciona més frecuentemente;
en este contexto, se empobrecen los mas pobres, colapsan los sistemas alimentarios y
se expanden los “desiertos alimentarios”, este fendmeno se torna insostenible para el
sistema terrestre [4].

El hambre y la desnutricion a consecuencia de la pandemia del COVID-19, segun el
Programa Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas (UN-PMA), en América
Latina se produciria un incremento del 269% de personas desnutridas, en Asia Oriental
y Central aumentarian las personas desnutridas en 135% y, aproximadamente, el 100%
en Africa Subsahariana, zona que, actualmente, ya es golpeada por la desnutricién. Las
muertes y la desnutricion serdn muy altas y los nifios serdn los mayores afectados, aun-
que haya progresos contra el hambre, esta es una lucha perdida [2].

En poblaciones muy vulnerables, las personas tienen que elegir entre el hambre o el riesgo
de infectarse [5]. La situacion prepandémica de la salud infantil en diversas partes del
mundo ya era precaria, por ejemplo, Pert, en agosto del 2020, ocup6 el primer lugar de
muertes en el mundo por el COVID-19, las cifras de desnutricion en nifios menores de
5 anos en el 2017 fueron 12,9 % y la anemia en niflos menores de 36 meses fue de 43,6
%, la anemia se encontraba ya incrementada en regiones de altura (3800 m.s.n.m.), en la
ciudad donde se encuentra el Lago mds alto del mundo, Puno, contaba con una cifra de
70 % [6]. Asimismo, la pandemia ha incrementado més la brecha del no reconocimiento
de las contribuciones de la mujer al cuidado de la salud y de no recompensar su subsidio
invisible a los sistemas de salud en las sociedades donde la mujer como decisora de los
alimentos que se consumen en el hogar juega un rol primordial [7].

En América Latina y el Caribe, los gobiernos del Pert, Guatemala, Chile entre otros
paises, en el marco de la Agenda para el desarrollo sostenible, adoptada por la Asamblea
General de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) para lograr el hambre cero
en el mundo, han desplegado a través de sus organismos nacionales diversas estrategias
para la lucha contra la desnutricién y anemia, sin embargo las metas para el afio 2021
se reportan como no cumplidas en todos los paises [8-11], los programas sociales atn
en paises desarrollados no han llegado a alimentar a la mitad de los ninos con dere-
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cho a comidas escolares gratuitas pues no tuvieron acceso al plan durante el cierre de

COVID-19 como es el caso del Reino Unido [12].

Asimismo, se ha reportado que uno de cada tres seres humanos sufre de deficiencias de
micronutrientes denominadas “hambre oculta”, los mas afectados son nuevamente los
nifos en edad preescolar y las mujeres, por lo que existen propuestas para fortificar con
micronutrientes los alimentos de consumo diario en el mundo dentro de un marco de
seguridad alimentaria [13].

SEGURIDAD ALIMENTARIA

El concepto amplio vincula la disponibilidad permanente de alimentos que tienen
caracteristicas de ser nutritivos, inocuos, accesibles, suficientes de manera que se logre
un estado de salud integral en la persona, promoviendo una vida activa y saludable [2].

En la figura 1 se grafica cémo estos alimentos deben ser suministrados a la poblacién
para satisfacer sus requerimientos nutricionales y mantener su fisiologia en éptimas
condiciones, lo que se refleja en una buena salud. Para ello, el suministro debe ser esta-
ble, permanente o sostenidamente en el tiempo, ain con pandemias bajo el marco de la
seguridad alimentaria. Esta sostenibilidad del suministro depende de las estrategias que
se empleen para la seguridad y oportunidad del envio hasta las zonas mas alejadas de los
pueblos rurales. Cada caracteristica de la seguridad alimentaria contribuye en la calidad
del producto alimenticio final, estas se describirdn a continuacién.

Seguridad alimentaria

Seguridad
integral
Fisiologia
humana

equilibrada

Alimentos
nutritivos

( Sostenible en el tiempo )

Figura 1. Caracteristicas de los alimentos en el marco de la seguridad alimentaria.
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ALIMENTOS INOCUOS

Los alimentos inseguros con contaminacién biolégica, quimica o fisica podrian causar
mas de 200 enfermedades afectando la fisiologfa de las personas especialmente a los
bebés, ninos, gestantes y ancianos, casi 1 de cada 10 personas se enferman al ingerirlos,
provocando 420 000 muertes al afio y la pérdida de 33 millones de afios de vida saluda-
ble (AVAD) [14]. Estudios sugieren que la educacidn formal sobre seguridad alimenta-
ria es una estrategia para disminuir estas enfermedades [15] y para promover conductas
mds favorables [16], asimismo el interés por la seguridad alimentaria se incrementa

ante eventos de salud como la enfermedad del COVID-19 [17].

La pandemia ha permitido que se ponga mayor atencién a las rutas de transmision del
SARS-CoV-2 en los paises, fortaleciendo los habitos de higiene en la manipulacién de
alimentos y superficies ambientales donde el virus podria permanecer varios dias [18].
Desde antes de la pandemia, ya se habian instaurado politicas de estado en la agricul-
tura en materia de seguridad alimentaria tales como la certificacién de los productos
alimenticios consumidos diariamente como el arroz, café, azicar, carnes entre otros,
aunque ain se encuentra en proceso que se garantice su accesibilidad sin restricciones a
las clases econdmicas media a baja [19].

Por otro lado, las pérdidas econdémicas de los alimentos contaminados que se comerciali-
zan, el control, supervisién de alimentos, asi como la actitud ¢ inversién de productores y
consumidores hacia estas medidas es estudiada por la economia de la seguridad alimenta-
ria que permite la toma de decisiones y formulacién de politicas relacionadas [20].

ALIMENTOS SUFICIENTES Y TECNOLOGIA DE BLOQUES O
BrockcHAIN TECHNOLOGY

Esta caracteristica de alimento suficiente estd relacionada con la accesibilidad a los
alimentos, que cuenta con un sistema de suministro conformado por organizaciones,
personas, actividades, informacién y recursos que participan en el traslado del pro-
ducto alimenticio o servicio de un proveedor al cliente y debe asegurar que el usuario lo
reciba manteniendo su calidad en cantidades suficientes y en el lugar donde se encuen-
tre. Estudios refieren que, si este sistema es centralizado, aumenta las posibilidades de
corrupcién, fraude y sobre manipulacion, por lo que se hace necesario introducir diver-
sas estrategias para evitar estas pricticas, dentro de ellas la tecnologfa de cadena de blo-
ques o blockchain (TB) para crear un sistema mds confiable y seguro [21].
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La TB es un sistema de informacién con registro unico, consensuado y distribuido en
varios nodos de una red que visibiliza los procesos y responsables de una cadena de
suministro, que surge debido al interés creciente por modernizar y garantizar la seguri-
dad alimentaria, de mantener de manera estable y en flujo continuo, logrando sosteni-
bilidad, la cadena de suministros de alimentos, atin en tiempos dificiles. Es pertinente
considerar el establecimiento de estdndares con base cientifica y la inclusién de socios
de la cadena de suministros para fomentar la prevencion de enfermedades transmitidas
por alimentos, evitando el quiebre de pequenas empresas, la escasez de alimentos, evi-
tando reprimir emprendimientos y dafar a la persona y al medio ambiente pues como
proceso moderno, este reduce documentacién innecesaria y mejora la capacidad y efi-
ciencia de los laboratorios de prueba [21-22].

Asimismo, de los laboratorios al mercado se han trasladado procedimientos para redu-
cir o eliminar las pérdidas poscosecha en diversos paises, tales como la irradiacién de
alimentos con fines sanitarios y fitosanitarios [23], asimismo, la industria 4.0 con una
maquinaria agricola con controles electrénicos, sensores y drones, trata de integrar los
tltimos avances de tecnologias digitales asi como el proceso de interoperabilidad entre
ellas, permitiendo que las empresas transmitan informacién en tiempo real en términos
de comportamiento y desempefio. Sin embargo, sigue siendo un reto el satisfacer requi-
sitos del consumidor en la cadena de suministro [24].

La tecnologia de big data se esté desarrollando en la cadena de suministro de alimentos
para analizar la informacién recopilada en varias etapas de los procesos, desde la granja
hasta la mesay ayuda alos actores a tomar decisiones en tiempo real y permite que exis-
tan précticas como las de la Unién Europea (UE), donde el Sistema de Alerta Rapida
para Alimentos y Piensos (RASFF) es la principal base de datos en linea de seguridad
alimentaria utilizada por los sectores publicos y privados, la de Estados Unidos (EE.
UU.) pais donde existe el Informe de rechazo de importaciones (IRR) y TIR que brinda
al publico informacién sobre productos ilegales a través de la Administracién de Ali-
mentos y Medicamentos de los EE. UU. (FDA) y en China donde cuentan con la base
de datos de clasificacién de inspeccién (ICD) y las alertas de la Administracion estatal

de China para la regulacién del mercado (SAMR) [25].

Para contribuir en la seguridad alimentaria desde los Gobiernos se aprovecha la regula-
ci6n de las subvenciones alimentarias brindadas por organismos internacionales a través
de programas mundiales que suministran alimentos basicos, buscando brindar una nutri-
ci6én minima a poblaciones empobrecidas, especialmente en dos aspectos: Los principios
del pensamiento centrado en el valor (Value-Focused Thinking, VFT) y la tecnologia de
cadena de bloques y contratos inteligentes (Blockchain technolgy y Smart Contract). Se
recomienda aplicar estos enfoques en la distribucion de la donacién de alimentos. Los
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contratos inteligentes son documentos que presentan un lenguaje codificado para incluir
condiciones que norman y limitan las acciones que se aplicaran para todas las partes impli-
cadas en la transaccion, destacando su aplicacién especialmente en los seguros agricolas,
los bonos verdes y procesos de vigilancia agroalimentaria con indicadores altamente efi-
caces, se contribuirfa en regular adecuadamente relaciones entre los multiples actores en
un dominio publico con mayor transparencia, confianza y trazabilidad para garantizar el
beneficio masivo y la gobernanza efectiva [26].

Estos sistemas inteligentes para mejorar la cadena de suministros deben adecuarse a
tiempos de pandemia. El COVID-19 obligé a los Gobiernos a tomar medidas drasticas
para evitar la transmisién de la enfermedad tales como el estricto bloqueo y las activi-
dades de fabricacién y logistica suspendidas. Esto obliga a activar planes de accién para
abordar las interrupciones impuestas por la pandemia, para satisfacer la necesidad de
granos alimenticios, ingredientes, medicamentos [27], equipos de proteccion personal
(EPP) y otros articulos esenciales. Se ha identificado en el proceso de suministro, que
la falta de funcionamiento del almacén de origen, asi como de los almacenes de escala,
debido ala escasez de mano de obra de conductores de camiones en las regiones infecta-
das interrumpi6 el normal funcionamiento de la cadena de suministro agroalimentaria.
Laintegracion de los almacenes ayudaria a lograr el cumplimiento de la demanda desde
un almacén de respaldo durante las interrupciones en un almacén asignado. También,
ayuda la entrega sincronizada de camiones y drones para llegar al cliente que reside en
edificios de gran altura ubicados en 4reas gravemente infectadas [28].

Las investigaciones revelan que los riesgos de logistica e infraestructura, los riesgos de
gestion y operativos y los riesgos de suministro, durante la pandemia, por ejemplo, tienen
un impacto significativo en las cadenas de suministro agricola (agricultura supply chains,
ASC:s), estos son afectados dependiendo del alcance y la escala de la organizacién. Como
lecciones aprendidas se sugieren varias estrategias: toma de decisiones temprana, la adop-
cién de tecnologfas de la industria 4.0 (que pueden mejorar el procesamiento 4gil y el eco-
sistema de la cadena de suministro para satisfacer la demanda dindmica), la colaboracién
y la responsabilidad compartida para un futuro sostenible [29].

Ademds, la tecnologia blockchain también puede promover la gestién de la cadena de
suministro ecoldgica para mejorar la sostenibilidad al rastrear productos y materiales
de manera efectiva, asi como monitorear el cumplimiento ambiental a lo largo de la
cadena de suministro. Puede rastrear bienes defectuosos con precision, lo que dismi-
nuird el consumo de recursos y el desperdicio, asi como también ahorrard una gran
parte de la energfa desperdiciada en la transmisién de larga distancia [30]. La digitaliza-
cién debe implementarse en los procesos de entrega de suministros de grandes volime-
nes de alimentos para evitar pérdidas, la transformacion de las amenazas de pandemias
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como la del COVID-19 deben plasmarse en oportunidades para reforzar las cadenas
de suministros de alimentos [31].

ALIMENTOS NUTRITIVOS

Esta caracteristica de los alimentos en la seguridad alimentaria debe responder a los
problemas existentes en la poblacién relacionada a la malnutricién en todas sus formas
[32-33]. En la figura 2 se grafica la malnutricién que lleva a un cambio de la fisiologia
humana por: subalimentacién o desnutricién, por deficiencia de micronutrientes como
vitaminas o minerales esenciales y por sobre nutricion y obesidad.

Malnutricion:
condicion fisiol6gica anormal

1. Subalimentacién
y desnutricion

3. Sobrenutricién y

Desequilibrio
sequitbrt obesidad
Excesos

Carencias J

Macroy
micronutrientes

Macroy
micronutrientes

2. Deficiencias de micronutrientes:
vitaminas o minerales esenciales

Figura 2. Manifestaciones de la Malnutricién como condicién fisioldgica anormal.

Todos los paises del mundo estan afectados por una o més formas de malnutricién [33],
el impacto combinado de la desnutricion y el sobrepeso/obesidad, conocida como la
“doble carga de la malnutricién” (DBM) [34], la cual serd incrementada por la pande-
mia del COVID-19 [35]. Estudios indican que la inseguridad alimentaria y la micro-
biota intestinal también influyen en la DBM [36], asimismo, debido a que la pandemia
ha provocado cambios significativos en la disponibilidad de alimentos, esto implicaria
que las caracteristicas del microbioma intestinal se vean afectadas.

Con respecto a las personas afectadas por la enfermedad del COVID-19 que son hos-
pitalizadas en unidades de cuidados no intensivos, se ha encontrado una asociacién con
una alta prevalencia de desnutricion, especialmente, en pacientes transferidos desde UCI,
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por lo que serfa recomendable el cribado nutricional temprano [37]. Otro grupo de cui-
dado son los nifios que directamente no se enferman como los adultos, pero si sufren los
efectos indirectos de la crisis, por la mala alimentacion, trastornos en la salud mental, el
aislamiento social, la adiccién a las pantallas y la falta de escolarizacién y atencion médica,
especialmente, entre los grupos vulnerables, lo que aumentaria la probabilidad de que la
desnutricién empeore en los paises de ingresos bajos y de manera inversa, en los de ingre-
sos medios y altos, podria incrementarse las tasas de obesidad [38].

La malnutricién en sus extremos de presentacion, con obesidad o desnutricién, influen-
cia en el resultado clinico en la enfermedad aguda por coronavirus. El estado de infla-
macién de los sistemas cardiovascular, respiratorio, muscular, el deterioro del sistema
inmunoldgico y enfermedades metabdlicas relacionadas con la obesidad, asi como la
deficiencia de nutrientes, vitaminas y oligoelementos que desempefian una modulacién
de la respuesta inflamatoria, que a su vez estd vinculada a un prondstico favorable o
reservado de estos pacientes, es decir, el estado nutricional es fundamental para el curso

y resultado de COVID-19 [39].

Adn, con las vacunas contra COVID-19, es necesario para el presente y futuro man-
tener y restablecer el sistema inmunoldgico para lidiar con infecciones similares, inte-
grando las estrategias nutricionales debido a la importancia que tienen los nutrientes
en la funcién inmunolégica, dentro de ellos, los micronutrientes, como la vitamina D,
el retinol, la vitamina C, el hierro, el selenio y el zinc, para la respuesta inmunoldgica
adaptativa e innata [40].

DEFICIENCIA DE MICRONUTRIENTES: ANEMIA POR
DEFICIENCIA DE HIERRO

El 24,8 % de la poblacién mundial sufria de anemia hasta el 2005 [41], los progresos
para erradicarla han sido limitados y mas atin con la aparicién de la pandemia. Uno de
los objetivos de la Organizacién Mundial de la Salud es erradicar todas las formas de
malnutricidn, pero aun existian 614 millones de mujeres y 280 millones de nifios con
anemia por deficiencia de hierro en todo el mundo al 2020, esto afecta gravemente el
aprendizaje, el rendimiento escolar y el desarrollo cognitivo de los ninos por lo que se
han desplegado estrategias para la deteccién de la deficiencia de hierro midiendo la
ferritina para combatir la anemia y proteger el desarrollo cerebral [42, 43].

Estudios previos reportan asimismo, que la obesidad podria aumentar la carga de la ane-
mia por lo que las estrategias también deben incluir a los nifios con obesidad asi como
la atencién en gestantes con anemia debido a las consecuencias graves que incluyen
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deterioro del sistema inmunoinflamatorio, parto prematuro, muerte fetal, entre otros
dafios, lo que ha incentivado el interés por estudios sobre la influencia de la deficiencia
de hierro en modelos animales tales como ratas prefadas; se ha demostrado que la ali-
mentacién con diferentes suplementos de hierro (como el complejo de polisacarido de
hierro, proteinas de succinilato de hierro y sulfato ferroso) mejoran significativamente
pardmetros como saturacion de transferrina, niveles de ferritina sérica, nivel de cadena
ligera de ferritina en el higado y el bazo de las ratas madres y crias asi como el nimero
de nacidos vivos por camada, el crecimiento fisico y el desarrollo neuroconductual de

las crias [44, 45].
FORTIFICACION DE ALIMENTOS

El consumo de preparados farmacéuticos conteniendo hierro o vitaminas y productos
nutracéuticos antes de la pandemia del COVID-19 presentaba un incremento por lo
que, en esta nueva era, se prevé que los consumidores buscardn cada vez mds alimen-
tos funcionales para estimular su sistema inmunoldgico [46]. Dentro de los nutrien-
tes, tenemos a los microminerales como el hierro y el cobre, que presentan efectos
generalizados en casi todos los componentes de la respuesta inmunitaria por lo que su
suplementacién podria representar la diferencia entre contraer o no una enfermedad
infecciosa [47]. El hierro tiene un rol fundamental en la inmunidad, su homeostasis
regulada por los genes y proteinas controlan su aporte al organismo humano que puede
reducir la disponibilidad de hierro para su no utilizacion por bacterias, pardsitos y célu-
las neoplésicas [48], asimismo, las células de la inmunidad innata, monocitos, macréfa-
gos, microglia y linfocitos combaten a las bacterias con mediadores como la hepcidina
y ferroportina, por otro lado favorecen la actividad de células tipo toll, NF-kB, factor
de hipoxia-1, diversas citosinas y especies reactivas de oxigeno y nitrégeno a favor del

huésped [49, 50].

Debido a la ventajosa situacion del organismo humano bien nutrido para resistir infec-
ciones asi como el buen desempeno cognitivo, se han implementado estrategias diversas
para combatir la anemia por deficiencia de hierro, como es la fortificacién de alimentos,
paraello debe conocerse la biodisponibilidad de este mineral en los alimentos propues-
tos, para no interferir con los ingredientes que lo acompanan en la formulacién, sino
mds bien crear sinergias con los complejos de hierro formados, verificar los costos, téc-
nicas de procesamiento y la aceptabilidad del consumidor para que la fortificacion sea
exitosa [51]. Si bien estos alimentos fortificados ayudan a la prevencién o restauraciéon
del déficit de hierro, siempre deben ser parte de una dieta saludable [52].
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La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
recomienda que las personas del propio pais sean los que decidan la fortificacién de sus
alimentos en base a las carencias de nutrientes, hébitos alimentarios, pricticas de pre-
paracién de los alimentos, facilidades para el procesamiento de alimentos, practicas de
mercadeo, niimero de fabricantes, se sugiere que los paises consideren fortificar varios
alimentos a la vez. La fortificacién de los alimentos con hierro con sulfato ferroso ha
representado dificultades y problemas organolépticos por lo que una de las recomenda-

ciones es el empleo de la sal sédica de hierro EDTA [53].

REGLAMENTACION DE UN ALIMENTO FORTIFICADO
CON HIERRO

Los alimentos requieren autorizaciones para su produccién y consumo, de manera par-
ticular los “nuevos alimentos”, término con la que la Unién Europea (UE), denomina
a los productos alimenticios producidos con nuevas tecnologias, derivados de nuevas
fuentes, nuevas sustancias y alimentos tradicionales consumidos en paises no perte-
necientes a la UE o que no son consumidos en un grado significativo dentro de la UE
antes del 15 de mayo de 1997 y se basan en el Reglamento (UE) 2015/2283 (2015).
La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) es responsable de identificar
y caracterizar cualquier peligro relacionado con el consumo de nuevos alimentos y eva-
luar el riesgo asociado a su consumo en las condiciones de uso propuestas [54].

En América Latinay el Caribe existen leyes para la fortificacion de harina de trigo, para
el caso de hierro la adicidn varia, por ejemplo, en Argentina y Perti recomiendan la adi-
cién de 30 mg de hierro elemental/kg de harina, en Bolivia 30 mg/kg, en Brasil 4,2 g
de hierro/100 g harina, en Chile 30 mg de sulfato o pirofosfato de hierro/kg de harina,
en Colombia 44 mg de sulfato, fumarato ferroso o hierro reducido/kg, en Costa Rica
60 mg de hierro/kg, en Ecuador 55 mg de hierro reducido micronizado/kg de harina,
en El Caribe no menos de 2,9 mg/100 g de harina, en El Salvador, Guatemala y Hon-
duras 55,0 mg de fumarato ferroso/kg, en México 55,0 mg de fumarato ferroso/kg, en
Panama 60,0 mg de hierro/kg de harina, en Paraguay como méximo 50,0 mg sulfato
ferroso/kg, en Venezuela hasta 24 mg de hierro/kg de harina y en Cuba 45 mg de hie-
rro/kg de harina [55-56].

Para el caso de la harina de pulpa de café, de acuerdo con la normatividad europea, esta
deberia tener datos sobre presencia y biodisponibilidad de nutrientes como de anti-
nutrientes, procesos de produccién, almacenamiento y procesamiento posterior del
consumo previo. Si es un complemento alimenticio, segtn la EFSA, la ingesta es direc-
tamente derivado de los niveles maximos de uso diario propuestos, para el caso del Perti
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se recomienda utilizar 30 mg de hierro/100 g de harina fortificada [57]. En este caso
su ingesta podrfa combinarse con la harina de otras fuentes, como harina de trigo o de
maiz, los usos serfan como ingrediente, alimento integral y complemento alimenticio.

Estudios previos demuestran que la pulpa de café posee micronutrientes importantes,
tales como hierro, calcio, magnesio, manganeso [58], algunas variedades como Villa
Sarchi en cultivos de la regién Amazonas del Pert tienen una concentracién de 11,55

mg de hierro/100 g de muestra seca de pulpa de café [59].

El uso de los productos alimenticios a base de pulpa de café se ha estudiado y viene
aplicindose para buscar nuevas fuentes alimenticias [60] y se ha demostrado inocuidad
y aprovechamiento para incrementar la carcasa, peso y musculo en diversas especies
animales al ser mezclados con los alimentos de uso frecuente en peces, aves, en roedores
como cobayos [61], conejos [58], en porcinos y en bovinos [62], utilizando en algunos
casos procesos de ensilaje donde se ha comprobado que disminuye los antinutrientes
presentes como la cafeina [63], el 4cido clorogénico y derivados de taninos [64-65].

Respecto al consumo humano, la cdscara o pulpa de café seca es comercializada en
diversos paises como infusion, aplicando las normas de calidad correspondientes como
en el caso de Pertt donde el organismo responsable de autorizar el registro sanitario de
alimentos y bebidas de consumo humano ha aprobado su uso como infusién y fibra
dietaria en presentacién de harina siendo utilizada como ingrediente en la elaboracién
casera de panes [66]. Para maximizar su beneficio en la lucha contra la anemia se reco-
mienda el desarrollo de productos y combinaciones de hierro con un potenciador de su
biodisponibilidad y evitar la interaccién con los inhibidores de hierro [67].

VENTAJAS DE LA FORTIFICACION DE ALIMENTOS A BASE DE
PULPA DE CAFE

En un contexto de pandemia y pospandemia, donde se agudiza la desnutricidn, la ane-
mia y existe el bloqueo de la cadena de suministros se debe contar con insumos propios
de los pueblos més vulnerables y aprovechar los recursos naturales, tales como el resi-
duo de la cosecha del grano de café, considerando que, de las cuatro regiones producto-
ras en el mundo, Asiay Oceania, América Central y México, asi como América del Sur,
la region de las Américas es la mayor productora [68]. Estudios previos en humanos
demuestran que puede ser utilizado en la elaboracién de galletas dulces sustituyendo
la harina de los ingredientes en un 20 % sin afectar sus caracteristicas y mejorando su
contenido de minerales por lo que seria ventajoso su aprovechamiento en un marco de
economia circular [69, 70].

482



Seguridad alimentaria y fortificacion de alimentos a base de pulpa de café

DI1SMINUCION DEL IMPACTO AMBIENTAL Y APLICACION DE
UNA ECONOMIA CIRCULAR

La cdscara o pulpa de café es el primer subproducto obtenido del procesamiento del
café, representa aproximadamente el 40 al 50 % del peso de la baya de café y se consti-
tuye en un residuo contaminante de agua y rios a nivel mundial en un estimado de 9,4
millones de toneladas/afio. Es fuente de problemas ambientales para los paises pro-
ductores de café que en su mayoria son economias en vias de desarrollo [71-73] y su
aprovechamiento aumentaria la cadena de valor del café, previniendo la pérdida de la
pulpa, credndose empleos y fomentando el crecimiento econémico [70].

De acuerdo con la OIC, en el afio cafetero de 2015-2016 se produjeron 143 371 millo-
nes de sacos de 60 kg de café, lo que representaria aproximadamente 70 150 millones de
sacos de 60 kg de pulpa de café desaprovechados [68], cuyo impacto ambiental deberia

disminuir.

RENTABILIDAD COMO INTERVENCION EN LA LUCHA CONTRA
LA ANEMIA EN UN SISTEMA DE SALUD

Estudios previos reportan que la concentracién de hierro en sangre se puede mejorar
con alimentos [74, 75], por lo que la fortificaciéon debe proponerse considerando desa-
fios para evitar el deterioro del color y sabor de los alimentos, seleccionar los vehiculos,
la conservacion y los sistemas de suministro mds apropiados y el mejor costo que oscila
entre $ 22y $ 60/dia, esto es més rentable que otras intervenciones de salud para nifios
con una relacién beneficio: costo de 6: 1 a 36: 1, debido a los efectos combinados de la
capacidad cognitiva y productividad fisica. Al comparar la suplementacién alimentaria,
la fortificacién y diversificacion dietética se concluye que la fortificacién de alimentos
es rentable (costo de $ 66 por afio de vida ajustado por discapacidad AVAD), mien-
tras estudios previos sobre la suplementacién y la diversificacién dietética reportan un
costo de $ 179y $ 103 por AVAD, respectivamente [75], pero siempre es necesario en
el escenario de la implementacion efectiva de la fortificacion, realizar estudios sobre

aceptabilidad de la poblacién [51].

La aceptabilidad puede variar de acuerdo con las regiones geograficas también por lo
que se requiere innovar tecnologias alimentarias, por ¢jemplo, se ha reportado que la
microencapsulacién de hierro con monoestearato de poli glicerol (PGMS), utilizado
como material de revestimiento, sulfato de amonio férrico y vitamina C al ser seleccio-
nados como materiales centrales, son eficaces para la fortificacidn con hierro en bebidas

de yogurt [76].
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Los disenios de producto, asi como el modelo de negocio para empresas existentes que

deseen pasar de un modelo de economia lineal a un modelo de economifa circular debe-

rian contemplar los empaques y su reciclaje, sin disminuir la seguridad alimentaria.

Para el caso de alimentos se podria considerar los ciclos biolégicos, disendndolos con

materiales saludables (“nutrientes bioldgicos”) y seguros [70], por ¢jemplo, promover

los materiales de empaque a base de pulpa de café que permitiria el posterior uso como

abonos en la agricultura [60]. También es fundamental incentivar las buenas précticas

de prevencién de mayores danos por enfermedades pandémicas o no pandémicas a tra-
vés de la fortificacién de alimentos [77, 78].
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CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

Diversas ciudades cafetaleras en caso de pandemias podrian utilizar la pulpa de
café (que actualmente es desechada) en bebidas, harinas, empaques en un marco
de economia circular.

La educacién en seguridad alimentaria es necesaria desde los primeros anos y
debe incluir estrategias nutricionales para proteger la fisiologia humana y preve-
nir enfermedades transmisibles y no transmisibles.

Iniciar en las comunidades pequefias una base de datos de inspeccion de segu-
ridad alimentaria, utilizando los registros oficiales de muestreo de alimentos en
linea publicados, de acuerdo con recomendaciones gubernamentales.

Es importante fortalecer la investigacién sobre tecnologia de alimentos con la
informacion actual sobre la nutricién y es preciso identificar los grupos vulne-
rables que, segin genotipo, hébitos alimentarios, actividad fisica y, mas recien-
temente, perfil metagenémico puedan beneficiarse de un alimento especifico
enriquecido con hierro.

Deben incentivarse politicas que garanticen la estabilidad del suministro de las
dietas de los més pobres y vulnerables segmentos de la poblacién, urbana o rural;
el acceso fisico (tiendas, mercados) y el acceso a alimentos econémicos, saluda-
bles y nutritivos en todo tiempo.

La revisién evidencié la aparicién y la mejora de las tecnologias de informacion
y comunicaci6n dirigidas a los sistemas de trazabilidad de los alimentos, permi-
tiendo un flujo seguro, autentificado y eficiente a través de dispositivos méviles y
sensores digitales con una transmisién de datos en tiempo real. Esta colaboracion
de actores y sistemas deben mejorarse como nuevos modelos de distribucién de
alimentos.
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