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La IA no es un futuro lejano; es el presente transformador
que esta redefiniendo industrias en tiempo real

a IA es la disciplina cientifica de la informatica que

permite a las computadoras y maquinas ejecutar

tareas equiparables a las realizadas por la inteligencia
humana. Varios modelos de IA ya forman parte de nuestra vida
cotidiana. Estan presentes en servicios de musica en streaming,
en ecosistemas inteligentes para el hogar y/o generan contenido
nuevo y original (por ejemplo, ChatGPT). Otros modelos de IA
tienen la capacidad de realizar tareas mas complejas, como
controlar movimientos de la bolsa de valores, conducir vehiculos
autonomos, o detectar fraudes financieros. La IA es la tecnologia
con la cual se esta construyendo el futuro de areas importantes
de nuestra vida como la medicina, la agricultura, el
entretenimiento, la educacién, las finanzas y hasta la produccién
de alimentos.

Ciencia
Y MNataratoza 2



Algunas industrias alimentarias estan
aprovechando los beneficios que brinda esta
tecnologia para disefiar productos
innovadores, mejorar sus procesos de
produccion y ofrecer servicios mas eficientes.

A diferencia de otras tecnologias, la IA puede
implementarse en cualquier eslabon de la
cadena de suministro de alimentos. Para la
industria alimentaria, ofrecer productos
seguros y de calidad es una prioridad. Es aqui
donde la IA entra en accién como un aliado
que trabaja 24 horas sin descansar.

La implementacion de IA en la industria de
los alimentos tiene la capacidad de
transformar por completo la cadena de
suministro de alimentos. Esta tecnologia es
capaz de analizar grandes volumenes de datos
para obtener informacion util.

Otro aspecto importante es que la IA puede
interaccionar con otras tecnologias como el
internet de las cosas (loT), el blockchain y la
impresién 3D de alimentos.

Aplicaciones en la industria alimentaria de
esta tecnologia incluyen
desperdicios de alimentos, deteccion de
adulteraciones de alimentos, anadlisis de
tendencias alimentarias y la creaciéon de
alimentos personalizados.

la reduccién de
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La implementacién de tecnologias de IA tiene
un gran impacto en la industria de alimentos
en areas como la optimizacién de procesos, la
calidad y seguridad alimentaria, la logistica y la
gestibn de inventarios (prediccion de la
demanda).

Al mismo tiempo, esto tiene beneficios
ambientales, econémicos y la salud humana.
Otros eslabones de la cadena de alimentos que
impacta el uso de IA son la produccion primaria
de alimentos.

Produccion primaria de alimentos

La agricultura, la ganaderia, la porcicultura, ﬁ

avicultura y la acuacultura son el punto de
partida para la produccion de alimentos.
Factores como el cambio climatico, el aumento
de la poblacién, la disminucion de recursos
naturales, o cuestiones geopoliticas, han
hecho que estos sectores agroalimentarios
tengan enfoques mas eficientes.

Recientemente, estos sectores son etiquetados bajo ciertas condiciones
con el término “de precision”, por ejemplo, agricultura de precision. En la
agricultura de precision, el enfoque inteligente se consigue al
implementar algoritmos de IA, visidon por computadora, drones, sensores,
almacenamiento de datos en la nube, automatizacion de tareas y el
internet de las cosas (IoT) para monitorear aspectos clave que impactan a
este sector (Figura 1A).
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Ademas, esto es posible gracias al uso de
datos obtenidos del clima, las condiciones del
suelo, el crecimiento del -cultivo, etc. La
agricultura de precision es como un “doctor
para plantas” que usa sensores COomo
termdmetros para detectar enfermedades o el
estrés de los cultivos.

Este mismo enfoque se aplica en la ganaderia
de precision para monitorear la salud, bienestar
y la productividad del ganado (1). La ganaderia
de precisién incluye el uso de herramientas
como robots para ordefia, sistemas de
ventilacion inteligente y aplicaciones moviles
para gestion remota de los animales (Figura 1B).

Por su parte, la acuicultura de precisién aplica
la IA, sensores y automatizacién para optimizar
el cultivo de organismos acuaticos. Su enfoque
es monitorear parametros importantes como
la calidad del agua, la alimentacién automatica
y la salud de los peces reduciendo el impacto
ambiental y maximizando la productividad.

residuos de alimentos.

En la industria acuicola se han implementado con
éxito las tecnologias de IA y loT para obtener
informacion constante sobre el estado de salud de
los peces, reducir el brote de enfermedades,
aumentar su tasa de supervivencia y reducir los
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La automatizacién de estas tareas reduce
los costos laborales y mejora la eficiencia de
las  operaciones

inteligentes.

En general, el uso de IA representa una

revoluciéon

agroalimentarios, al integrar esta tecnologia
una produccibn mas
eficiente, sostenible y adaptable a los
desafios globales actuales.

se puede
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Ademas, en granjas porcicolas la IA realiza
el monitoreo de enfermedades vy |la
deteccion, seguimiento y reconocimiento del
comportamiento de los cerdos.

En las granjas avicolas los algoritmos de |IA
pueden ayudar en la prediccion de
enfermedades, monitorear de manera
automatizada las condiciones ambientales de
las granjas, gestionar los suministros para el
cuidado de las aves, optimizar las
formulaciones de los alimentos y reducir la
generaciéon de desperdicios (2).

estas  granjas

los sectores

" El dnico limite para la IA es la imaginacién
humana”.
Chris Duffey (Director creativo de Adobe)
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Figura 1. Implementacion de IA en la produccion primaria de alimentos: (a) Agricultura de
precision y (b) Ganaderia, avicultura, porcicultura y acuicultura de precision.

Clasificacion inteligente de alimentos

El uso de IA esta transformando la forma en
que se seleccionan y clasifican alimentos
vegetales. Tradicionalmente, este proceso es
lento y laborioso; los trabajadores inspeccionan
los alimentos de manera manual mientras pasan
por una banda transportadora, retirando
aquellos alimentos dafados, con madurez
excesiva o con formas irregulares (Figura 2A).

Una medida para eficientar este proceso es la adopcién de
clasificadores automatizados provistos de I|A y reconocimiento de
imagenes para clasificar alimentos con base a su tamafio, formay color.




En este caso la IA actia como un
“supervisor digital”. La empresa TOMRA
Sorting Solutions desarrollé clasificadores
capaces de separar alimentos frescos con
una precision por encima del 90% sin la
intervencién humana.

Estos clasificadores utilizan algoritmos
de IA, camaras y sensores para “ver” los
alimentos con percepcidn casi humana
(Figura 2B).

Al igual

los humanos,

clasificadores inteligentes tienen “sentidos
artificiales”, usan camaras como 0jos,
sensores como tacto y un cerebro
computacional que les permite analizar y
decidir cudles frutas cumplen con los
estandares de calidad.

El uso de IA en este proceso no solo reduce
la subjetividad humana, sino que también
mejora la precisibn en la clasificacién
detectando defectos en segundos, logrando
productos mas uniformes, seguros 'y
reduciendo desperdicio de alimentos.

Adicionalmente, TOMRA ha desarrollado
aplicaciones moviles para monitoreo remoto
(Figura 2Q).
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Figura 2. (A) Clasificacion manual, (B) clasificacién inteligente TOMRA Sorting Solutions y (C)

aplicaciones moviles para monitoreo de calidad.

Control de calidad

Para la industria de alimentos la produccion
de productos inocuos y de calidad es un factor
innegociable. Para lograr esto, la industria de
alimentos aplica lineamientos, normas oficiales
y estandares regulatorios nacionales e
internacionales en todas las etapas de
produccion.

Un clasificador inteligente de manzanas puede
inspeccionar 10 manzanas por segundo (;3,600 por
hora!), mientras que una persona solo puede revisar

800 manzanas en una hora.




Durante décadas los fraudes alimentarios han
sido un problema recurrente con repercusiones
sanitarias y legales. Segun la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
este problema genera
pérdidas econdmicas anuales de 40,000 millones
de ddlares a nivel mundial.

econdmicas,

Econdmico

La responsabilidad de establecer los
lineamientos de calidad e inocuidad de los
alimentos en cada pais recae en organismos
reguladores nacionales e internacionales, que
pueden variar segun la legislacion local. El apego
a estos lineamientos garantiza la legalidad, la
competitividad y la seguridad de los

consumidores.
s\
A —

Aunque los fraudes alimentarios se combaten
con regulaciones y tecnologia de autenticacién,
los casos de productos adulterados, falsificados
0 con etiquetado engafoso siguen apareciendo.
Ante esta situacion, la IA es una herramienta de
vanguardia para evitar que los fraudes
alimentarios se conviertan en un problema
mayor capaz de poner en riesgo la salud publica.

Para cazar impostores en los alimentos (como colorantes prohibidos o
ingredientes falsos), los laboratorios de calidad usan técnicas que
parecen de ciencia ficcion: la cromatografia “un filtro ultra preciso”, la
espectroscopia que es como un escaner quimico y la espectroscopia de
gases-masas que desmenuza los alimentos para detectar sustancias

sospechosas.
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Estas herramientas son esenciales para
garantizar que lo que llega a tu plato sea
seguro y auténtico.

Sin  embargo, algunos adulterantes de
alimentos pueden ser dificiles de detectar por
alguna de las técnicas antes mencionadas.
Ademas, estas técnicas analiticas enfrentan
desafios como largos periodos de tiempo para
obtener resultados, infraestructura, y equipos
y reactivos especializados (4).

Ante estos problemas, modelos de IA se
presentan como un complemento eficaz para
mejorar los enfoques convencionales de
deteccion de adulteracion de alimentos.

La IA no reemplaza a los equipos analiticos,
los potencia. En conjunto, la IA y equipos
analiticos logran la deteccion de adulterantes
mas rapida, precisa y escalable.

Esta combinacién es capaz de dar resultados
muy especificos como la ubicacion geografica
de donde proviene el adulterante.

El uso de IA puede reducir los tiempos de
analisis y reducir el uso de reactivos quimicos
logrando generar procesos de deteccion
confiables que garantizan la «calidad vy
autenticidad de los alimentos.

11




Es importante mencionar que la IA no realiza esta
tarea en solitario, es decir, no tenemos a un robot
humanoide verificando la autenticidad de los
ingredientes de cada alimento. Por el contrario,
dispositivos con sensores, camaras, laseres,
sistemas de procesamiento de imagenes y equipos
analiticos realizan esta tarea.

Existen varios modelos de IA que se han aplicado
en la deteccidon de contaminantes, entre estos
destacan el uso de redes neuronales artificiales, el
aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo
(3). Especificamente, la labor de estos algoritmos
es recabar datos, combinarlos, compararlos,
analizarlos, y buscar patrones (Figura 3).

a2 Deteccion de Adulteracion de

Alimentos
Dispositivos de Modelos Resultados
deteccién de IA
i - : \'r':._" e 3 o
ol = PP o v ol
{." ‘ | \ a;'{j )
Camaras hiperespectrales Redes neuronales artificiales Tipos de adulterantes
Sensores inteligentes Aprendizaje de maquinas Porcentaje de adulteracion
Laseres — Aprendizaje profundo 1 Composiciéon quimica
Nariz y/o lengua electronica Modelos de lenguaje natural Origen del fraude
Otros dispositivos Maquinas de soporte vectorial Riesgo toxicologico

Adquisicién de datos Analisis de patrones Deteccion de irregularidades

Figura 3. Procesos de adquisicion de datos, analisis y deteccion de adulterantes en alimentos
utilizando dispositivos de deteccion combinado con IA.
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Esta nueva tecnologia ofrece resultados rapidos,
precisos y confiables. En lugar de depender de
analisis tradicionales tardados y costosos, los
algoritmos de IA pueden detectar adulterantes
con gran precision.

Aunque esta precision dependera del tipo de
algoritmo, el nivel de entrenamiento, el tipo de
alimento y la cantidad de datos disponibles. En la
figura 4 se muestran los productos alimenticios
mas adulterados, los modelos de IA utilizados y la
precision en la deteccion del adulterante.

Desarrollo de nuevos productos o

La industria de alimentos se enfrenta a una
serie de cambios derivados de las demandas _
de los consumidores, presiones regulatorias y
ambientales y los avances tecnolégicos (5). En -

empresas de alimentos estos cambios aceleran & @!

el desarrollo de nuevos productos alimenticios.

El desarrollo de nuevos productos alimenticios por métodos
tradicionales consume mucho tiempo y es costoso. Para reducir estos
problemas el uso de IA es una herramienta valiosa. Cerealto Siro Foods
desarrollé un snack saludable a base de ingredientes naturales usando
IA.

Para esto, Cerealto Siro Foods utiliz6 un modelo de IA llamado [+Radar
entrenado con datos provenientes de conversaciones de redes sociales,
blogs, periddicos, revistas cientificas, y foros publicos.

A
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La IA de Cerealto extrae palabras
claves (mediante procesamiento de
lenguaje natural), analiza
sentimientos, identifica contextos vy
patrones (mediante machine learning)
de los datos. Los datos procesados se
convierten en  predicciones de
demanda de ingredientes y
oportunidades de nuevos productos.

1€
E
i

“Los datos son el combustible de la innovacidn para las industrias de alimentos”

Redes neuronales convolucionales y
espectroscopia de infrarrojo cercano

Adulterante Anmiera
, Metanol
Azlcar
Detrecion Redes n:)uf:aﬁ?miﬁcialm y
Imégenes hiperespectrales y ; ; :
aprendizaje antombtico espectroscopia de infrarrojo
Precisién
Precision 99 o
98 % ’
Adulte'rante Adulterante
Almidon Carne de pollo
Deteccion Deteccién

I & Imagenes hiperespectrales y
w redes neuronales

Precisién Precision
98 94 %
Adulterante
Adulterante Cuajada de leche congelada
Aceite de girasol Deteccién
D_ete_CCi"Jll ) Imégenes hiperespectrales y redes
Aprendizaje automaticoy neuronales convolucionales

espectroscopia de fluorescencia Precisién

Precision 95 %

99 %

Figura 4. Productos alimenticios, adulterante, modelos de IA y la precisién para detectar el

adulterante.




JorneylA, la plataforma de IA de la empresa
Journey Foods utiliza base de datos de
ingredientes, indicadores de sostenibilidad,
datos de la cadena de suministros y
preferencias del consumidor apoyado de
machine learning para sugerir alternativas de
ingredientes, optimizar la nutricion y costos.
Un caso de éxito de esta empresa es Journey
Bites, cubitos masticables a base de
combinaciones de frutas (mango-cayena vy
fresa-chia).

a base de plantas,

Estos alimentos contienen antioxidantes
naturales, vitaminas, fibra, y un bajo contenido
de azucar. Ademas, Journey Foods produce
gelatinas libres de ingredientes que provienen
de origen animal.

Estas gelatinas demuestran el alcance del uso
de IA para la produccién de alimentos dificiles
de preparar al modificar los ingredientes base.
JourneylA no sélo acelera la innovacion, sino
que también es capaz de reducir hasta un 28%
los costos de lanzamiento de nuevos
productos.

NotCo es otra empresa alimentaria que utiliza |A para disefiar alimentos
granos y semillas replicando caracteristicas

sensoriales, fisicas y quimicas para poder reemplazar los ingredientes de
origen animal. NotCo, utiliza un algoritmo de IA llamado “Guiseppe” que
se encarga de encontrar las combinaciones de ingredientes perfectas que
recrean sabores y texturas de manera innovadora (Figura 5).

15
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Guiseppe utiliza redes neuronales
profundas, machine learning y analisis
molecular para analizar grandes cantidades
de datos provenientes de ingredientes,
productos alimenticios 0 recetas
elaboradas por la misma NotCo.

La diferencia de Guiseppe con otras
herramientas de IA es que este descompone a
nivel molecular ingredientes de origen vegetal
para identificar caracteristicas de sabor, textura,
aroma, entre otras. NotCo cuenta con una base
de datos de mas de 300,000 plantas comestibles
para replicar propiedades de producto animal.

p

Con esta informacidén se generan recetas las cuales son evaluadas y
retroalimentadas por chefs y cientificos para ajustar detalles. Las
formulas validadas se producen a nivel industrial.

XY : . - |
Eﬁ? L ...l;l Eu GiLuEEef !:?er A
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Figura 5. Productos elaborados por la empresa NotCo.
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El uso de Giuseppe redujo el tiempo de desarrollo de
18 meses (para la NotMayo) a solo 3 meses gracias a su
aprendizaje continuo. Esta empresa es un ejemplo de
como la IA y la industria de alimentos pueden ir de la
w mano para obtener alimentos deliciosos, nutritivos, y

sostenibles, sustituyendo ingredientes de origen animal
y utilizando métodos muy diferentes a los tradicionales.

Para llevar

La IA es una tecnologia con el potencial para reinventar la industria de
alimentos debido a su capacidad para incorporarse en todas las etapas
de la cadena de produccién de alimentos (6). Hasta el momento la
aplicaciéon de IA en esta industria estd logrando alimentos de mejor
calidad, eficientando procesos de produccion, detectando fraudes
alimentarios, disefiando nuevos alimentos, clasificando frutas vy
hortalizas. No obstante, no hay que olvidar que la IA no es perfecta y
aunque esta en constante mejora podria cometer errores.

Es por esto que la implementacion de IA
debe tomar en cuenta multiples factores para
lograr el beneficio de todos, dos de estos
factores clave son: la ética y la seguridad. Sin
duda, la implementacion de IA en la industria
de alimentos cambiara radicalmente en los
proximos afios la forma en que se disefian,
producen y comercializan los alimentos.

A la par, se espera la implementacion de I
regulaciones en materia de |IA que armonicen /
la innovacién tecnoldgica y la seguridad ot

alimentaria siguiendo principios éticos.*
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Agradecimientos

Conceptos

Aprendizaje automatico (Machine learning): Subcategoria de la IA, asociada con el
proceso por el cual las computadoras desarrollan el reconocimiento de patronesy, por
lo tanto, desarrollan la capacidad de aprender y realizar predicciones contindas
basadas en datos y configuraciones automaticas.

Procesamiento de lenguaje natural: Rama de la IA que permite a las computadoras
la conversién de lenguaje humano natural escrito y hablado en datos estructurados y
explotables.

Algoritmo: Es una serie de pasos organizados, que describe el proceso que se debe
seguir, para dar solucién a un problema especifico.

Seguridad alimentaria: Existe cuando todas las personas tienen, en todo momento,
acceso fisico, social y econdmico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que
satisfacen sus necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias para llevar
una vida activa y sana.

Automatizaciéon: Uso de maquinas y tecnologia para realizar labores o actividades con
la minima intervencion humana.

Redes neuronales artificiales: Es un modelo computacional inspirado en el
funcionamiento del cerebro humano. Estd compuesta por nodos (neuronas artificiales)
organizados en capas, que procesan informacion mediante conexiones ponderadas.

Espectroscopia de infrarrojo: Es una técnica analitica utilizada para evaluacion,
deteccién y la identificacion rapida de las propiedades fisicas y quimicas de una gran
variedad de sustancias.
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A la estudiante de Ingenieria en Tecnologia de Alimentos Kyara Yusniva Valenzuela
Safiudo de la Universidad Estatal de Sonora (UES) por el disefio, busqueda de
imagenes y la elaboracion de las figuras.
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