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Resumen En este articulo se presenta un ejercicio de reflexion, que parte del analisis del trabajo realizado durante
varios afios por el equipo de investigadores de la linea de Ciencia y Tecnologia de Alimentos y desemboca en la estructuracion
de un protocolo educativo innovador enfocado en el diseiio de alimentos mediante el aprendizaje basado en retos (ABR),
el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el design thinking (DT). Se detalla cada una de las partes del protocolo y su
fundamentacion en la literatura cientifica. Se destaca la importancia de la adecuada estructuracion de un equipo de trabajo
diverso y cohesionado, la seleccion cuidadosa del mercado objetivo, y la formulacién y prototipado basados en necesidades
reales de los consumidores. Esta metodologia pedagogica no solo busca innovar en el ambito alimentario, sino también
preparar alos estudiantes para enfrentar desafios reales, promoviendo competencias como el liderazgo, pensamiento critico
y habilidades practicas, integrando conocimientos técnicos y practicos, buscando futuros profesionales que contribuyan de
manera significativa a la industria alimentaria y a la mejora de la salud publica.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos, desarrollo de productos alimenticios, educacién multidisciplinaria,
innovacién en alimentos, pensamiento de disefio.

Abstract i this paper, a reflection exercise is presented, which stems from the analysis of the work carried out over
several years by the team of researchers in the Food Science and Technology field, leading to the structuring of an innovative
educational protocol focused on food design through Challenge-Based Learning (CBL), Project-Based Learning (PBL), and
Design Thinking (DT). Each part of the protocol is detailed along with its grounding in scientific literature. The importance
of properly structuring a diverse and cohesive team, carefully selecting the target market, and formulating and prototyping
based on real consumer needs was highlighted. This pedagogical methodology not only aims to innovate in the food industry
but also prepares students to face real challenges, promoting competencies such as leadership, critical thinking, and
practical skills, integrating technical and practical knowledge, seeking future professionals who contribute significantly to
the food industry and public health improvement.

Keywords: Design thinking, food innovation, food product development, multidisciplinary education, project-based
learning.
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Introduccion

La alimentacién, como pilar fundamental
de la salud humana, constituye un campo
de estudio esencial que abarca midltiples
disciplinas, incluyendo diversas ingenierias,
la nutricién, la gastronomia, la quimica, entre
otras. Los alimentos no solo son fuente de
energia y nutrientes esenciales para el buen
funcionamiento del organismo, sino también
elementos clave en la educacion alimentariay en
el desarrollo de habitos alimenticios saludables
(Codex, 1997).

Lograr productos alimenticios procesados,
para una adecuada alimentacién, requiere
del disefio de alimentos, campo que abarca la
modificacion, mejora y optimizacion de las
interacciones alimentarias, siendo un area
compleja e interdisciplinaria que requiere
un profundo conocimiento de los productos
alimenticios, la tecnologia y el comportamiento
del consumidor (Schifferstein, 2023). Sin
embargo, actualmente se requiere que los

profesionales involucrados en el disefio
de alimentos consideren, ademas de las
propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas

y organolépticas, el impacto nutricional y
funcional de sus creaciones. También es
importante la evaluaciéon de las tendencias
culturales y sociales en el disefio alimentario,
con un enfoque en las practicas sostenibles
y los beneficios para la salud del consumidor
(Klimenko y Lychagina, 2020; Schifferstein et
al., 2020).

En la actualidad, la humanidad enfrenta
grandes retos en materia de salud publica,
como la prevalencia de enfermedades cronicas
no transmisibles, incluyendo la obesidad, la
diabetes, la hipertension arterial y el cancer
(Hamid y Abbasi, 2020). Ante este escenario,
resulta primordial que los departamentos
dedicados a la Investigacion, Desarrollo e

Innovacion (I&D+i), tanto del sector alimentario
como en el del académico, asuman un enfoque
holistico en el disefio de alimentos (Bordewijk
y Schifferstein, 2020). En este contexto,
diversos estudios han examinado el caracter
interdisciplinario del disefio de alimentos. Por
ejemplo, investigaciones realizadas por Liu
et al. (2022) y McClements (2020), resaltan la
importancia de estos componentes (impacto
nutricional y funcional) en el desarrollo de
productos alimenticios buscando que no solo
sean mas saludables sino también sostenibles.

La meta serd crear productos que no solo
sean agradables al paladar y viables desde el
punto de vista comercial, sino que también
presenten un perfil nutricional equilibrado
(Batista et al., 2022; Trejo-Osti et al., 2021). Este
equilibrio nutricional es clave para contribuir
efectivamente a mejorar el bienestar general
de la poblacion. Por otro lado, Comber et al.
(2012) sefialan que, para diseflar interacciones
significativas y positivas, entre la naturaleza
omnipresente de los alimentos, las diferencias
socioculturales en las practicas alimentarias y
un panorama alimentario global en constante
cambio, es esencial identificar las practicas
alimentarias diarias y las oportunidades para el
disefio de tecnologia que apoye dichas practicas.
No obstante, se reconoce lanecesidad de ampliar
la investigacion en este campo, tal como sefialan
Lewis y Burton-Freeman (2010) y Latino et al.
(2019).

Los docentes de las disciplinas relacionadas
con la alimentaciéon deben enfrentar el reto
de impartir a los estudiantes un conocimiento
amplio y profundo integrando diversas areas
del conocimiento. Debido a la necesidad de los
estudiantes por conocer los avances realizados
en el area de los alimentos, es recomendable
que se incorporen en los planes de estudio
universitarios las investigaciones y avances
mas recientes en nutricién, tecnologia de los
alimentos y salud publica para fomentar una
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perspectiva completa en el disefio de alimentos.
Este enfoque preparara a los estudiantes para
afrontar y solucionar los retos contemporaneos
del sector alimenticio, impulsando 1la
elaboracion de productos que sean tanto
seguros y nutricionales como accesibles para
la poblacion. Esto demanda un compromiso
firme con la innovacién responsable enmarcada
en un trabajo multidisciplinar, que tenga en
cuenta los efectos de los productos alimenticios
en la salud a largo plazo. Es asi que, desde
el punto de vista docente, la aplicacion de la
metodologia educativa propuesta propende, no
solo por enriquecer la formacion de los futuros
especialistas del ambito nutricional, sino que
también puede influir de manera significativa
en la sociedad al promover patrones de
consumo saludables y reducir la incidencia de
enfermedades derivadas de la alimentacion.

En este articulo se presenta un ejercicio
de reflexion, que nace del analisis del trabajo
realizado en el disefio de alimentos durante
varios anos por el equipo de investigadores de
la linea de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
y culmina en la consolidacién de un protocolo
educativo innovador enfocado en el disefio de
alimentos, que integra metodologias como
el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el
aprendizaje basado en retos (ABR) y el design
thinking (DT). Se tomaron en consideracion
estas metodologias de aprendizaje, debido a que
fomentan el pensamiento creativo, el respeto
por las opiniones ajenas, la autogestion, el
trabajo colaborativo, el aprendizaje activo, el
pensamiento critico y acerca a los estudiantes
a contextos reales (Tsybulsky y Muchnik-
Rozanov, 2023), fortaleciendo de ese modo, sus
competencias tanto técnicas como transversales.

Asimismo, en el presente articulo se
expone el proceso seguido por los estudiantes/
investigadores (EI) a lo largo del semestre
académico en la puesta en marcha de dicho
protocolo, que va desde la conceptualizacion
hasta la presentacion final de productos

alimenticios  saludables. Este  recorrido
pedagdgico demuestra la aplicabilidad de
los conocimientos tedricos en escenarios
reales y resalta la importancia de la educaciéon
practica y el aprendizaje activo en la formacion
de profesionales capaces de contribuir
significativamente al campo de la alimentacién
y nutricién. Este esfuerzo colectivo refleja el
compromiso de la academia con la promocion
de una alimentacion saludable y sostenible,
proponiendo una hoja de ruta clara para futuras
innovaciones en el disefio de alimentos.

Fundamentos teodricos

Aprendizaje basado en proyectos (ABP) y
aprendizaje basado en retos (ABR)

Son enfoques educativos que se basan en la
presentacion de desafios reales y significativos
a los estudiantes como punto central del
proceso de aprendizaje. En estas metodologias,
los estudiantes se involucran activamente
en la resolucion de problemas y situaciones
auténticas que reflejan escenarios del mundo
real. Estos retos estimulan el pensamiento
critico, la creatividad y la colaboracion,
alentando a los estudiantes a aplicar
conocimientos y habilidades adquiridas para
encontrar soluciones innovadoras.

El ABR promueve la adquisicion de
competencias practicas y valiosas para la
vida, lo que impulsa el desarrollo integral de
los estudiantes y su capacidad para enfrentar
situaciones complejas y variadas en su futuro
profesional, fortaleciendo las competencias
en liderazgo, trabajo en equipo y pensamiento
critico (Tsybulsky y Muchnik-Rozanov, 2023),
y potenciando el aprendizaje profundo no solo
desde lo técnico, sino desde la interrelacion
(Ceh-Varelaetal., 2023).

Design thinking (DT)

De forma general, se define como un enfoque
metodoldgico que busca resolver problemas y
generar soluciones innovadoras a través de un
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proceso centrado en el usuario y la empatia. Se
basaen la creatividad, el pensamiento iterativoy
lacolaboracion entre equipos multidisciplinarios
(Batat, 2021). En lugar de centrarse Gnicamente
en la tecnologia o la viabilidad econdémica, el
DT pone el énfasis en las necesidades y deseos
reales de las personas para quienes se esta

Figura 1

Proceso de aplicacion del Design Thinking

6. Iterar

las pruebas, realizar ajustes y
mejoras ¢n el disefio.

Repetir ¢l proceso de prototi-
pado y prucha varias veces si
£5 necesario.

5. Testear

Realizar pruebas con los

sobre como interactian con el
alimento y qué emociones o
cxpericneias despicrta,

4, Prototipar

Construir prototipos o mode-
los ripidos de las ideas
seleccionadas para evaluar su
viabilidad y efectividad.

Probar v obtener retroalimen-
tacion de los usuarios.

Objetivos del ejercicio académico

La Pontificia Universidad Javeriana Cali se
posiciona en la vanguardia de este esfuerzo
educativo al implementar un protocolo para

=

Basdandosc en los resultados de

dores mediante la observacion,

prototipos ¢n un grupo de -
usuarios objetivo. D95' gn Establecer objetivos y criterios
- - para la solucion.
Observar y recopilar datos Th.'nk'ng

de ideas y soluciones creativas
para el problema identificado.

Fomentar la colaboracion v la

B~

disefiando un producto o servicio. En el disefio
de alimentos, el DT se utiliza para desarrollar
productos alimenticios que satisfagan las
necesidades y preferencias de los consumidores
de manera innovadora. El proceso de aplicacion
del DT, para la formulacién de un alimento, se
resume en los siguientes pasos (Figura 1):

1. Empatizar

Comprender profundamente
las necesidades, deseos y
preferencias de los consumi-

CI'Ier'\'iSI.ﬂS v cncucsias,
Identificar patrones v tenden-
cias que guien el disefio del
producto.

2. Definir

El problema o la opertunidad.

3. Idear

Generar una amplia variedad

diversidad de perspectivas
para obtener diferentes enfo-
ques.

la formulacion de alimentos en sus cursos
de Tecnologias de los alimentos (TA) vy
Fundamentos de disefio de nuevos productos
alimenticios (FDNPA). Mediante la aplicacion
de metodologias activas como el ABR y ABP,
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complementadas con el enfoque de DT, se busca
equipar a los estudiantes con las herramientas
necesarias para el disefio innovador y consciente
de alimentos. En los cursos se propone, en el
protocolo, como objetivo general del ejercicio:
“Desarrollar habilidades y competencias
metodoldgicas, conceptuales y practicas en
los estudiantes del Programa de Nutricion y
Dietética para innovar en el disefio de productos
alimenticios que satisfagan las necesidades y
expectativas de la poblacion objetivo”. Y como
objetivos especificos: 1) aplicar los principios del
Design Thinking (DT); 2) desarrollar habilidades
de prototipado y pruebas de concepto; v, 3)
fomentar la creatividad y el trabajo colaborativo.
Este ejercicio se hace tomando como base el ABR
0 ABP segln el caso.

Protocolo educativo para disenar
alimentos

A continuacion, se presenta un protocolo
dirigido a los Estudiantes/Investigadores (EI)
para disefar un producto alimenticio. Ademas,
se aportan ejemplos y se recomienda literatura
cientifica que permite ampliar las tematicas
relacionadas en la Figura 2.

Figura 2

Actividades propuestas en el protocolo para formular
un alimento

Conformacion del equipo de trabajo
Seleccion del mercado objetivo

Seleccion del alimento y su formulacion
prototipado rapido

Seleccion del disefio experimental
Seleccion de la metodologia de trabajo
Estructuracion del presupuesto y del cronograma
Cuantificacion de los pardmetros de calidad
Anélisislde datos

Determinacion del costo de produccion
!

Estructuracion de la informacion nutricional

Socializacion de resultados

Conformacion del equipo de trabajo

En la primera semana de trabajo, los EI
deben conformar un equipo de trabajo. Esta
conformacion es de suma importancia en
cualquier proyecto o actividad, ya que un
equipo cohesionado y diverso puede potenciar
la eficiencia, creatividad y productividad en
la resolucion del problema planteado. Un
equipo bien conformado puede combinar
una variedad de habilidades, conocimientos
y experiencias que se complementan entre
si, lo que permite abordar los desafios desde
diferentes perspectivas y generar soluciones
mas completas y robustas. Ademas, lograr
un buen equipo fomenta la colaboracién, la
comunicacion efectiva y la motivacion entre sus
miembros, lo que contribuye al logro de metas
comunes de manera mas efectiva y eficiente
(Sanchez-Pérez y Otalora, 2006).

Laconformacion de un equipo de trabajo debe
realizarse de manera cuidadosa y estratégica.
Para ello, se pueden seguir los siguientes pasos:

1) Definir los objetivos y tareas del proyecto,
esto permitira identificar las habilidades y
conocimientos necesarios en los miembros del
equipo.

2) Identificar las competencias requeridas:
evaluar las habilidades, conocimientos vy
experiencia necesarios para llevar a cabo las
tareas del proyecto de manera exitosa.

3) Fomentar la diversidad: buscar lainclusion
de miembros con diferentes experiencias,
antecedentes culturales y habilidades, ya que
esto enriquecera la perspectiva y creatividad del
equipo.

4) Definir roles y responsabilidades claras
a cada miembro del equipo con base en sus
habilidades y competencias.

5) Establecer una comunicacion efectiva:
promover la comunicacion abierta y clara entre
los miembros del equipo para asegurar una
buena coordinacion y flujo de informacion.
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6) Fomentar el trabajo en equipo: promover
el espiritu de colaboracion, confianza y respeto
entre los miembros del equipo para garantizar
una dinamica positiva y productiva.

7) Evaluar el progreso y resultados: realizar
seguimientos para identificar oportunidades de
mejora y retroalimentacion constructiva.

Seleccion

Una vez que los EI han definido cual es su equipo
de trabajo, el siguiente paso sera seleccionar 1)
el mercado objetivo, 2) el producto alimenticio
con el que trabajaran, 3) la formulaciéon base. 4)
el disefio experimental (DoE) que mejor se ajusta
asurequerimiento, 5) lametodologia de trabajo.
A continuacion, se describen brevemente cada
uno de estos puntos.

Seleccion del mercado objetivo

En la fase preliminar del desarrollo de
productos, se debe abordar la identificacion
de una necesidad especifica en el mercado
0 un requerimiento nutricional puntual de
cierto segmento poblacional. La meta consiste
en definir claramente el grupo objetivo del
producto y la razén de su importancia para dicho
grupo. Es crucial recurrir a fuentes fidedignas
que proporcionen datos estadisticos solidos
sobre salud, tales como la Organizaciéon Mundial
de la Salud (OMS, www.who.int), la Encuesta
Nacional de Situacion Nutricional (ENSIN 2005,
2010y 2015) (Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar, 2024), asi como organizaciones
enfocadas en enfermedades no transmisibles
especificas, entre otras.

El EI debe recopilar datos generales sobre el
estado nutricional dela poblacion, seleccionando
aquellos pertinentes a su proyecto. Por ejemplo,
para la creacion de una barra de cereales rica en
hierro destinada a las loncheras escolares, es
necesario investigar estadisticas que evidencien
carencias de este micronutriente (Covino et

al., 2015; Nathiya y Vigasini, 2012). Ademas, es
importante analizar las tendencias de mercado
y de consumo que guarden relaciéon con el
producto, incluyendo caracteristicas valoradas
por los consumidores. Hay multiples tendencias
asociadas al consumidor que estan relacionadas
con algunas de estos tres grupos, salud, placer o
conveniencia (Dornblaser, 2017).

Si el objetivo es desarrollar una barra de
cereales que, ademas de aportar hierro, sea libre
de conservantes y azucares afiadidos, dado que
se ha identificado que las madres valoran estos
aspectos al elegir productos para sus hijos, el
analisis debe incluir datos que respalden la
inclinacion de los consumidores hacia alimentos
sin azucar afadido, con reducido contenido de
azucar, sin conservantes, sin colorantes o sin
saborizantes artificiales (Principal et al., 2022;
Wandeka et al., 2022).

Algunas de las herramientas usadas para
establecer estadisticas relacionadas con el
mercado y el consumidor corresponden a
aquellas brindadas por Mintel, conocida en
espafiol como la agencia de inteligencia de
mercado lider a nivel mundial (MINTEL, 2024)
y por Euromonitor International o también
llamado proveedor mundial de inteligencia
empresarial, analisis de mercado y perspectivas
del consumidor (Euromonitor International,
2024).

Seleccion del alimento

La eleccion del alimento a disefiar, asi como la
seleccion de las materias primas e ingredientes
utilizados en su formulacién, es un proceso
complejo y multifacético (Jonkman et al.,
2017; Schifferstein, 2016), influenciado por
una intrincada combinacion de factores,
entre los que incluyen aspectos nutricionales
(Prosekov et al., 2022), econdémicos (Lee et
al.,, 2020), culturales (Klimenko y Lychagina,
2020), tecnoldgicos, geograficos (Jarma-
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Arroyo et al.,, 2020), ambientales (Vermeir
et al, 2020), conductuales y psicologicos
(Spence et al., 2020). Adicionalmente, en su
elaboracion se deben considerar aspectos como
la densidad nutricional de los ingredientes, las
pérdidas nutricionales durante el proceso y las
caracteristicas de manejo y almacenamiento.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que
existen factores que dictan las elecciones de
los consumidores en la vida diaria, tales como
el costo, la conveniencia, las preferencias
culturales, las influencias sociales, entre
otras. Sin embargo, lo importante es lograr
un equilibrio entre satisfacer las expectativas
del consumidor y adaptarse a consideraciones
practicas como la calidad del producto
(fisicoquimica, microbioldgica, nutricional,
sensorial, etc.).

Lo anterior, llevara a los EI a focalizar su
decision en la eleccion del alimento a disefar

Figura 3

en los tipos de productos enmarcados en el
concepto de generacion de impacto en la salud
de los consumidores (Figura 3), (Organizacion
Panamericana para la Salud [OPS], 2024).
Posteriormente, se realizara el proceso de
ideacion a través de una lluvia de ideas vy,
por medio de procesos de investigacion de
antecedentes, discusiéon y trabajo en equipo,
generando asi la definicién de los productos a
desarrollar. Una vez definidos los productos, se
realiza una consulta de la toda normativa vigente
relacionada con el producto seleccionado y se
evallla su comportamiento en el mercado, las
tendencias de consumo, venta y marcas lideres
de productos en la misma linea.

Finalmente, con base en la informacion
recopilada, se debera precisar el producto, sus
caracteristicas principales, nicho de mercado y
su promesa de valor, definiendo el concepto del
producto a desarrollar.

Clasificacion de los alimentos y sus implicaciones en la salud

Clasificaciéon de los alimentos

y sus implicaciones en la salud

's

\
1
I
1
[
1
1

€

Grupo 1.

* Alimentos naturales (no proccsados)
* Alimentos minimamente procesados

En combinacioncs adccuadas, todos
los alimentos de este grupo forman la
base para una alimentacion saludable,

Grupo 2.
+ Ingredicntes culinarios.

La importancia nutricional de estos

ingredicntes culinarios no debe ser

evaluada de forma aislada, sino en
combinacion con los alimentos,

Grupo 3.

* Productos comestibles procesados
* Productos comestibles altamente
procesados (ultraprocesados)

Los métodos de procesamiento usados
hacen que scan desbalanceados

nutricionalmente, debido a la adicion «

de aceite, azicar o sal.
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Formulacion basica y exploracion de
materias primas

En esta etapa del proceso, se debera generar un
prototipado rapido que permite a los EI realizar
unacercamiento alas diferentes materias primas
y productos desarrollados para el mercado de
alimentos. De este modo, se conoce de manera
dinamica el comportamiento del producto,
direccién de los ajustes y respuesta inicial de
los posibles consumidores, presentando un
acercamiento rapido al producto que planean
desarrollar y que posteriormente tendra una
formulacién optimizadaatravés delarealizacion
del disefio experimental (Olsen, 2015).

Seleccion del disefio experimental

El disefio de experimentos (DoE) es una
metodologia estadistica que se utiliza para
planificar, conducir y analizar experimentos
con el fin de obtener informacion precisa y
relevante sobre el efecto de diferentes variables
en un proceso o sistema (Gutiérrez-Pulido y de
la Vara Salazar, 2012). El DoE permite identificar
las variables clave que afectan el resultado del
experimento y optimizar los factores de interés
para lograr el mejor resultado posible con el
menor namero de pruebas.

Enel disefio de productos alimenticios, el DoE
se aplica para mejorar la calidad del producto,
optimizar las formulaciones y procesos de
fabricacion, y desarrollar alimentos mas
competitivos en el mercado (Miranda-Ackerman
y Garcia-Lechuga, 2020). La aplicaciéon del DoE
en el disefio de productos alimenticios permite
una toma de decisiones basada en datos, mejora
la eficiencia en el desarrollo de nuevos productos
y ayuda a optimizar los procesos de fabricacion
para obtener alimentos de alta calidad y con
caracteristicas deseables para los consumidores
(Hidalgo-Piamba et al., 2024; Hidalgo-Piamba
etal., 2018).

ElDoE en el disefio de alimentos es un proceso
complejo y multifacético, con una variedad
de metodologias y estrategias adaptadas a

diferentes aspectos del desarrollo de productos
alimenticios.

La eleccion de un DoE se lleva a cabo
considerando diversos factores, entre ellos
el proposito especifico de la investigacion, la
complejidad del sistema de alimentos bajo
estudio, el nimero de variables y sus distintos
niveles a analizar, asi como los recursos a
disposicion tales como tiempo, presupuesto
y equipamiento. Ademas, la precision que
se busca alcanzar en los resultados influye
significativamente en esta eleccion. Un disefio
factorial completo se selecciona para realizar
un andlisis exhaustivo que contemple todas
las posibles interacciones entre las variables
implicadas.

Sin embargo, cuando se busca minimizar
el nimero de pruebas manteniendo un nivel
aceptable de informacién vital, se opta por
disefios factoriales fraccionados o disefios
de bloques. Este ultimo enfoque permite
una simplificacion de los experimentos sin
comprometer en exceso lacalidad y el valor delos
resultados obtenidos. Esta decision estratégica
requiere de un cuidadoso equilibrio entre la
amplitud y profundidad del analisis deseado y la
eficiencia en el aprovechamiento de los recursos
disponibles, buscando siempre maximizar los
beneficios de la investigacion dentro de las
limitaciones existentes (Gutiérrez-Pulido y de
la Vara Salazar, 2012).

Considerando estos antecedentes, para
este ejercicio, los pasos para aplicar el DoE en
el disefio de productos alimenticios son los
siguientes:

1) Establecer claramente el objetivo del
experimento, como mejorar la textura, sabor,
vida util, valor nutricional u otros atributos del
producto.

2) Identificar las variables o factores que
pueden influir en el atributo que se desea
mejorar, como los ingredientes, proporciones,
tiempos y temperaturas de procesamiento.
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3) Utilizar técnicas de DoE para planificar
las pruebas de manera eficiente. Esto implica
seleccionar un disefio apropiado, como el disefio
factorial o el disefio de superficie de respuesta,
que permita evaluar multiples variables
simultaneamente.

4) Llevar a cabo las pruebas segun el diseiio
planificado, controlando cuidadosamente las
variables y registrando los resultados de cada
ensayo.

5) Aplicar métodos estadisticos para analizar
los datos obtenidos y determinar qué variables
tienen un impacto significativo en el atributo del
producto.

6) Utilizar los resultados del analisis
estadistico para identificar las mejores
combinaciones de variables que conduzcan al
mejor resultado deseado.

7) Verificar los resultados obtenidos y validar
que las optimizaciones realizadas en el disefio

Figura 4

Tipos de disefios de experimento

Disefios Factoriales

Disefios de Blogues

Disenos de Experimentos (DOE)

Disefio de Superficie de Respuesta (RSM) o

del producto conducen a mejoras significativas
en la calidad del producto alimenticio (Bower,
2013; Gutiérrez-Pulido y de la Vara Salazar,
2012; Hidalgo-Piamba et al., 2024).

En el disefio de productos alimenticios,
existen varios que se aplican para investigar y
optimizar diferentes aspectos del proceso de
fabricacion y las caracteristicas del producto.
La eleccion del DoE dependera de los objetivos
especificos del estudio, las variables a investigar
y la complejidad del proceso de fabricacion del
alimento. Cada uno de estos DoE proporciona
una estructura estadistica solida para obtener
conclusiones precisas y respaldar la toma
de decisiones informadas en el disefio y
optimizacion de productos alimenticios. Algunos
de los comtinmente utilizados en la industria
alimentaria se observan en la Figura 4.

Completos
i fom b s
(=~ Fraccionales
Aleatorizados Completos (RBD)
Latinos

O
Greco Latinos

Primer orden (lineal)

Disenos de Plackett-Burman

Segundo orden (cuadratico)

_Métodos Taguchi

e Disefio Factorial: Es uno de los disefios mas
utilizados en el diseilo de alimentos. Permite
estudiar el efecto e interacciéon de dos o mas
variables independientes (factores) de manera
simultanea (Hidalgo-Piamba et al., 2024).
Por ejemplo, en la formulacion de un nuevo
producto alimenticio, se pueden estudiar como

Adaptativos

Disefios Secuenciales T i 2
; D= Optimizacion Multiobjetivo

la concentracion de diferentes ingredientes, el
tiempo de coccion y la temperatura afectan la
textura, el sabor y el color del producto final. Al
analizar varios factores simultaneamente, se
puede ahorrar tiempo y recursos, obteniendo
una comprension mas completa de la influencia
de cada variable en el producto.
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e Diseiio Factorial Fraccionado: Este disefio
examina simultaneamente el impacto de varios
factores, reduciendo la cantidad de pruebas a
realizar. Esta estrategiaresulta ventajosa cuando
existen restricciones de tiempo, recursos o
capacidad para experimentar (Gutiérrez-Pulido
y de la Vara Salazar, 2012). A diferencia de los
disenios completos que exigen ejecutar todas las
posibles combinaciones de niveles de factores,
los disefios fraccionados escogen solo una parte
de estas combinaciones. Por ejemplo, frente a
tres factores con dos niveles cada uno, en lugar
de efectuar ocho experimentos, se podrian
llevar a cabo Unicamente cuatro, escogiendo
aquellos que eficazmente cubran el espacio de
estudio. Esto se fundamenta en que no todas
las interacciones entre factores tienen la misma
relevancia, lo que permite simplificar el estudio
sin sacrificar datos esenciales (Gutiérrez-Pulido
y de la Vara Salazar, 2012).

e Diseiio de Superficie de Respuesta: Este
disefio se utiliza para optimizar las condiciones
de procesamiento y encontrar el punto 6ptimo
donde se maximiza o minimiza una respuesta
especifica para obtener el mejor resultado
posible (Yolmeh y Jafari, 2017). Por ejemplo,
en la formulaciéon de una cocada, se evalian
diversas variables de proceso y su relaciéon con
parametros de calidad. Aplicando este tipo
de disefio, se generan modelos matematicos
que representan la relacion entre las variables
y la respuesta, permitiendo identificar las
condiciones ideales para el producto (Morelo et
al., 2024).

e Disefio Central Compuesto: Este disefio
es una extension del Disefio Factorial que incluye
puntos centrales adicionales para estudiar la
curvatura de la respuesta en el espacio de las
variables. Esto significa que ademas de explorar
los efectos de los factores, también se evaliian
las interacciones entre ellos. Es especialmente
util cuando no se conocen las relaciones lineales
exactas entre las variables y la respuesta, lo que

permite obtener un panorama mas completo del
comportamiento del producto (Yolmeh y Jafari,
2017).

e Disefio de Mezclas: Es relevante en el
caso de productos alimenticios que se formulan
mediante la combinacion de diferentes
ingredientes, como en la elaboracion de bebidas
o alimentos procesados. Se busca determinar
la proporcién 6ptima de cada ingrediente para
obtener la mejor combinacién de caracteristicas
del producto, como el contenido de grasa,
proteinas, azlcares, y otros componentes
(Campo-Quintero et al., 2022; Hidalgo-Piamba
etal., 2024).

e Disefio  Aleatorio: Es  aplicable
cuando existen factores que pueden afectar
el experimento de manera no controlable o
aleatoria, como variaciones ambientales. Se
utiliza para estudiar el efecto de estos factores
y comprender como pueden afectar el resultado
final del producto. Esto permite identificar
fuentes de variabilidad y mejorar la consistencia
y calidad del producto (Ortiz-Alvarez et al.,
2017).

e Disefio en Bloques: En algunos casos,
ciertos factores pueden afectar el experimento
de manera diferente en distintas condiciones. El
disefio en bloques divide los factores en bloques
homogéneos para estudiar su efecto dentro de
cada bloque por separado (Hidalgo-Piamba
et al., 2024). Por ejemplo, en un estudio sobre
diferentes lotes de un ingrediente, cada lote
se consideraria un bloque, y se evaluaria como
influyen en la calidad del producto las diferentes
fuentes de variabilidad.

e Diserios vecinos (neighbor designs): Se
utilizan para analizar el impacto de pequeiios
cambios en las variables sobre los resultados de
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un proceso. Este método asume que variaciones
minimas en los parametros pueden provocar
diferencias significativas o despreciables en
los resultados (Mulla et al., 1990). Se aplican
principalmente para perfeccionar procesos y
productos,buscandolascondiciones dptimas que
mejoren la eficiencia, la calidad o cualquier otra
variable relevante. Son especialmente valiosos
para ajustar aspectos criticos como la eficacia
productiva, las caracteristicas sensoriales de los
alimentos o la accesibilidad de nutrientes.

Se han propuesto una variedad de DoE
para el disefio de alimentos, con un enfoque
en la optimizacion y la eficiencia. A manera de
ejemplo, Drapery Pukelsheim (1996) y Steinberg
y Hunter (1984) ofrecen una vision integral
del DoE, enfatizando el papel de los disefios de
superficie de respuesta (response surface designs),
los disefios por bloques (block designs) y los
disenos vecinos (neighbor designs). Estos disefios
son particularmente relevantes en el contexto
de la innovacion alimentaria, donde factores
como la evaluacion sensorial, las preferencias
del consumidor y el analisis nutricional influyen
a lahora de elegir y consumir un producto.

La integracién de consideraciones de
sostenibilidad y medio ambiente en el DOE es
una tendencia en crecimiento. Roosen y Marette
(2011) y Squeo et al. (2021) destacan el potencial
del uso de DoE para la reduccion de residuos, la
eficiencia de recursos y soluciones de envases
sostenibles. Lewis y Tuck (1985) y Arteaga et al.
(1994) enfatizan en el uso de disefios factoriales
balanceados 'y disefios  experimentales
sistematicos, respectivamente, para reducir
el tiempo y los recursos en la investigacion
de la fabricacion de alimentos. Mertens et al.
(2012) y Hanrahan y Lu (2006) compararon y
examinaron criticamente diferentes DoE. Por
su parte, Mertens et al. (2012) sugirio el uso
de disefios factoriales completos y disefios de
cuadrado latino aplicados a la microbiologia
predictiva de alimentos.

En cuanto a la discusion de la aplicacion de
alimentos, Fearn (2017) se centra en disefios
factoriales 2k y Ruohonen y Kettunen (2004)
proponen el uso de la metodologia de superficie
de respuesta para optimizar alimentos para
peces. Noguera et al. (2020) proponen el disefio
2k para analizar los factores en la tasa de
crecimiento de los bufiuelos durante la fritura.
Campo-Quintero et al. (2022) emplean el disefio
de mezclas para evaluar la influencia de los
ingredientes del estabilizante utilizando en la
formulacién de un helado con licor. Por Gltimo,
Antony (2003) y Antony (2014) resaltan el uso
de disefios factoriales fraccionales para estudiar
caracteristicas criticas de calidad y parametros
del proceso en el disefio de alimentos.

En los ejercicios previos realizados por los
EI, generalmente se ha optado por el Disefio
Factorial y el Disefio Aleatorio. Aunque también
se han detectado casos en los que se aplicd
satisfactoriamente el Disefio de Mezclas.

Metodologia de trabajo

Una vez se tiene claro el producto alimenticio
con el que se trabajara, su formulacion base,
las modificaciones o innovaciones a realizar
y el DoE adecuado, los EI deben establecer la
parte logistica de su trabajo respondiendo a las
siguientes preguntas:

1) (cudl sera el lugar de trabajo?,

2) ¢dénde se adquiriran las materias primas?,
3) ¢qué cantidades se deben comprar?,

4) ¢qué equipos y materiales se requieren?,

5) (cudl es el proceso de elaboracion? (diagrama
de flujo, detalle de las variables de proceso, etc.).

6) iqué ensayos se realizara al alimento con
el fin de evaluar las caracteristicas esperadas?
(quimicos, fisicoquimicos, microbioldgicos,
sensoriales, etc.) Es importante redactar la
respuesta a cada una de estas preguntas, porque
servira para la construccion del informe final.
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Actividades administrativas

Posteriormente alarealizacion delas actividades
anteriores, es importante estructurar el
presupuesto y construir el cronograma de
trabajo.

Presupuesto

Los EI deben elaborar un presupuesto,
estimando detallada y organizadamente los
recursos financieros necesarios para llevar a
cabo el proyecto de manera exitosa. Esta es una
herramienta esencial en la gestion de proyectos,
ya que proporciona una vision clara de los costos
y permite planificar y controlar el uso adecuado
de los recursos durante todas las etapas del
proyecto. Elaborar un presupuesto tiene como
objetivo estimar los ingresos y gastos del
proyecto para un periodo futuro especifico,
correspondiente al periodo de ejecucion.

El presupuesto debe estar bien documentado
y basarse en estimaciones realistas. Los
componentes del presupuesto se pueden resumir
asi:

1) Gastos estimados, que representan los
costos de produccion, costos operativos, gastos
de administracion, marketing, y otros gastos.

2) Ingresos estimados, que no es mas que
la proyeccion del dinero que se requiere para la
ejecucion del proyecto. Es importante revisarlo
y ajustarlo periédicamente durante la ejecucion
del proyecto para mantener el control sobre los
costos y garantizar que los recursos se utilicen
de manera eficiente y efectiva para lograr los
objetivos del proyecto (Hernandez-Romero et
al., 2011).

En la estructuracion de un presupuesto se suele
incluir los siguientes elementos:

1) Costos de personal: incluye los salarios y
beneficios de todos los miembros del equipo del

proyecto, asi como los honorarios de consultores
0 contratistas externos involucrados en el
proyecto.

2) Costos de materiales: comprende los
gastos relacionados con la adquisicion de
materiales, suministros y equipos necesarios
para la ejecucion del proyecto.

3) Costos de servicios: incluye los gastos
de servicios externos contratados para llevar a
cabo actividades especificas, como servicios de
consultoria, analisis de laboratorio, servicios
técnicos, entre otros.

4) Costos de viaje y viaticos: contempla los
gastos de transporte, alojamientoy alimentacion
asociados a desplazamientos necesarios para el
desarrollo del proyecto.

5) Costos indirectos: son gastos generales
que no se pueden atribuir directamente a una
actividad especifica del proyecto, como el
alquiler de instalaciones, servicios publicos,
entre otros.

6) Contingencias: un margen de reserva para
imprevistos o riesgos que puedan surgir durante
la ejecucion del proyecto.

7) Gastos administrativos: comprende los
costos asociados con la gestion y administracion
del proyecto, como el personal administrativo y
los gastos de oficina.

8) Financiamiento y recursos propios: si el
proyecto cuenta con fuentes de financiamiento
externas, se debe incluir en el presupuesto.
También se pueden incluir los recursos propios
que aporta la organizacion para llevar a cabo
el proyecto (Hernandez-Romero et al., 2011).
A manera de ejemplo se presentan una tabla
resumen que puede emplearse para estructurar
un presupuesto (Tabla 1), cada rubro debera ser
detallado en otra tabla adicional.




Disefio de alimentos: De la reflexion al proceso de formulacion

Tabla 1

Ejemplo de presupuesto global del proyecto

Rubros

Recursos ($)

IES Total ($)

Contrapartida

Efectivo Especie "

Personal

Equipos y software

Materiales bibliograficos, publicaciones, insumos y servicios técnicos

Salidas de campo

Viajes

Total

Nota. [1] Se refiere a valores cancelados por la Instituciones de Educacién Superior (IES), como son: salarios de docentes y/o empleados que
participan en el proyecto, equipos, servicios ptiblicos, consumo de Internet.

Cronograma

Los EI deben elaborar un diagrama de Gantt.
Esta es una herramienta grafica utilizada en la
gestion de proyectos para planificar, programar
y controlar las tareas y actividades a lo largo
del tiempo. Es una representacion visual de las
diferentes actividades del proyecto dispuestas en
el eje vertical, mientras que en el eje horizontal
se muestra el tiempo, dividido en unidades
de dias, semanas o meses, dependiendo de la
duracion del proyecto (Gantt y Clark, 2015).

Para elaborar un diagrama de Gantt, se deben
seguir los pasos detallados a continuacion:

1) determinar el alcance global del proyectoy
listar todas las actividades requeridas;

Tabla 2

Ejemplo de Diagrama de Gantt

2) organizar estas actividades en un orden
secuencial y estimar la duracion de cada una;

3) identificar las relaciones de dependencia
entre las diferentes tareas para asegurar una
secuenciacion logica;

4) asignar los recursos necesarios para cada
tarea;

5) para la creacion del diagrama, se puede
emplear un software especializado en gestion
de proyectos o utilizar una plantilla predisefiada
de Excel®, disponiendo las actividades en el eje
vertical y el marco temporal en el eje horizontal
(Tabla 2). Es necesario revisar y ajustar el
diagrama de Gantt conforme avanza el proyecto,
para asegurar que refleje con precision el estado
actual y los ajustes en la planificacion (Geraldi et
al., 2012).

s .. .. Porcentaje de Periodos

Actividad | Inicio | Duracion | wriente [7 3 [4]5]6 78010 (1 [12 13 [14 15
Act. 01 1 5 5%

Act. 02 1 6 100%

Act. 03 2 4 5%

Act. 04 4 g 10%

Act. 05 1 2 85%

Act. 06 5 11 0%
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Cada actividad se representa mediante una
barra horizontal en el diagrama (Tabla 2), cuya
longitud indicara la duracién estimada de la
tarea. Las barras pueden estar interconectadas
paramostrar relaciones de dependencia entre las
actividades, como precedencias o restricciones
temporales. Esto permite visualizar de manera
clara y concisa la secuencia de actividades,
su duraciéon y la superposicion de tareas en
el tiempo. Lo cual, facilitara la planificacion
y asignacion de recursos, la identificacion
de posibles cuellos de botella o retrasos en el
proyecto, y el seguimiento del avance a medida
que se completan las tareas.

Este tipo de diagrama es muy util para
comunicar el plan del proyecto a los miembros
delequipoyalosinteresados, yaque proporciona
una vision general del cronograma vy las fechas
clave de manera facilmente comprensible.
Asimismo, cualquier modificacion o ajuste
necesario puede reflejarse rapidamente en el
diagrama, lo que permite mantener el proyecto
actualizado y gestionar de manera efectiva los
cambios que puedan surgir durante el desarrollo
del proyecto (Pons, 2015).

Analisis de datos

Finalizado el proceso de elaboracion de
prototipos y cuantificaciéon de parametros de
calidad de éstos, se obtiene una considerable
cantidad de informacion (datos) que deben ser
analizados de manera correcta, ahi es donde
entra la estadistica como una herramienta
fundamental para la investigacion. La
estadistica es una disciplina matematica que
se enfoca en recopilar, organizar, analizar,
interpretar y presentar datos numéricos
(Rees, 2018). Su objetivo principal es extraer
informacion util y significativa a partir de
los datos para tomar decisiones informadas
y realizar inferencias sobre una poblacién o
muestra en particular (Rees, 1987). Desempeiia
un papel fundamental en el disefio y desarrollo
de productos alimenticios al permitir la toma de

decisiones basadas en datos objetivos y precisos,
asegurando la calidad, seguridad y aceptabilidad
del producto final (Alkarkhiy Algaraghuli, 2019;
Rossiy Mirtchev, 2016).

La estadistica juega un papel crucial en
varias etapas del proceso de disefio de productos
alimenticios, participando por ejemplo en:

1) El muestreo y recopilacion de datos:
para disefiar un nuevo producto o mejorar uno
existente, es necesario realizar estudios de
muestreo para obtener datos representativos
de la poblaciéon (Barreto-Varén y Ramirez-
Navas, 2015, 2016; Gherezgihier et al., 2017).
Estos datos pueden incluir propiedades fisicas
y quimicas del alimento, caracteristicas
sensoriales, preferencias del consumidor y
datos relacionados con la calidad y seguridad del
producto.

2) Andlisis sensorial: la estadistica permite
evaluar y analizar los resultados de pruebas
sensoriales determinando las preferencias de
los consumidores en términos de sabor, textura,
aroma y apariencia (Spence et al., 2020). En el
analisis de las pruebas orientadas al consumidor,
las pruebas estadisticas de Friedman y de
Wilcoxon se emplean cominmente para evaluar
el grado de preferencia y aceptacion (Ramirez-
Navas et al., 2021). En las pruebas orientadas
al producto, se utilizan el analisis de varianza
(ANOVA) y pruebas de comparacion mudltiple
para identificar diferencias significativas entre
las muestras evaluadas (Ramirez-Navas, 2012;
Ramirez-Navas et al., 2021).

3) Control de calidad: en la produccion
de alimentos, la Estadistica se aplica para
monitorear y controlar la calidad del producto
en diferentes etapas del proceso. El control
estadistico de procesos (SPC) se utiliza para
detectar desviaciones y variaciones no deseadas,
permitiendo realizar ajustes y correcciones en
tiempo real para garantizar la uniformidad y
consistencia del producto final (Lim y Antony,
2019).
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4) Diseilo de experimentos (DoE): la
estadistica experimental se emplea para
optimizar la formulacion y procesos de
produccion de alimentos. A través de disefios de
experimentos adecuados, se pueden identificar
los factores mas influyentes en la calidad del
producto y encontrar las condiciones dptimas
para lograr los resultados deseados (Hidalgo-
Piamba et al., 2024).

5) Analisis de vida util: la estadistica se
utiliza para evaluar la vida 1til y estabilidad
de los productos alimenticios, determinando
el tiempo en el cual el producto mantiene sus
caracteristicas y calidad adecuadas para su
consumo (Si et al., 2011).

6) Investigacion de mercado: en el desarrollo
de nuevos productos, la estadistica se emplea
para realizar analisis de mercado y obtener
informacion sobre las preferencias y habitos de
consumo de los consumidores, lo que ayuda a
diseniar productos que satisfagan las necesidades
del mercado (Sarstedt y Mooi, 2019).

Asesorias y componente
interdisciplinario

Para el caso de estudio, el profesor titular
(asesor) de la asignaturarealiza el seguimientoy
acompafnamiento del grupo de EI en el desarrollo
de su producto durante el transcurso del tiempo
asignado para dicha tarea. Adicionalmente, los
EI tienen a su disposicion asesorias constantes
con expertos de diferentes areas:

1) Ingenieros expertos en procesamiento de
alimentos y desarrollo de nuevos productos.

2) Nutricionistas clinicos para el apoyo de
interacciones que puedan suceder en la matriz
alimentaria propuesta durante su consumo.

3) Nutricionistas expertos en etiquetado
nutricional para validar la normatividad vigente
en el desarrollo de sus proyectos.

4) Gastronomos que facilitan conocimientos
relacionados con las preparaciones
gastrondmicas asociadas al producto.

5) Disefladores graficos y estudiantes de
Disefio de Comunicacién Visual que dan a los
productos una imagen llamativa y un etiquetado
dinamico, ademas de dar cumplimiento a la
normatividad vigente.

Estructuracion de lainformacion
nutricional

Dado que el reto que se planted al inicio del
ejercicio es la formulacion de un producto
alimenticio saludable, los EIdeben construir, con
baseenlalegislacionvigente,latablanutricional,
asi como la informacién nutricional que debera
llevar el etiquetado de su producto. Por lo cual,
se deberan usar bases de datos nacionales que
albergan las tablas de composicién nutricional
de instituciones como el Instituto Colombiano
de Bienestar Familiar (Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar, 2018) ointernacionales como
las tablas de composicion de la U.S. Department of
Agriculture, USDA, (Haytowitz et al., 2019).

Los calculos de las tablas nutricionales
son teodricos. Se realizan las declaraciones
nutricionalesylossellos frontales de advertencia
teniendo en cuenta la normatividad vigente que
para este caso incluyen: la Resolucion 810 de
2021 (Ministerio de Salud y Proteccién Social,
2021), la Resolucion 2492 de 2022 (Ministerio de
Salud y Proteccion Social, 2022) y la Resolucion
25/ de 2023 (Ministerio de Salud y Proteccion
Social, 2023).

Determinacion del costo de produccion
del alimento

Para el calculo de los costos de produccion es
necesario definir los costos fijos y variables.
Dentro de los costos fijos se encuentran, por
ejemplo, los costos de noémina, consumo
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energético, consumo de agua, alquiler, costos
de comunicacién, como el teléfono o el servicio
de internet, entre otros. Dentro de los costos
variables se pueden mencionar los costos de
materias primas e insumos para la elaboracion
del producto. Cuando se hayan definido los
costos, se podra aplicar la féormula de Milton
Friedman (Friedman, 2011), representada en la
Ecuacion 1:

Ec1.

. Costos fijos totales + costos variables totales
Costo por unidad =

Produccién total estimada

Finalmente, para obtener el costo por unidad
producida es necesario determinar el porcentaje
de utilidad que se espera obtener y sumar este
porcentaje al valor obtenido en la ecuacién de
Friedman.

Construccion del informe

Para el caso de estudio, una vez finalizado el
trabajo, el equipo debera estructurar el informe
final, presentando los resultados de su proyecto.
La estructura mas recomendada es la llamada:
IMRD (Introduccion, Metodologia, Resultados y
Discusion) la cual incluye:

1) un titulo (espaiiol e inglés).

2) un resumen que debe contar con
introduccion, materiales y métodos, resultados,
conclusiones y palabras clave (entre tres a cinco,
en espailol e inglés).

3) Introduccion: documentar la justificacion
del porqué se elaborara ese producto teniendo
en cuenta el estado nutricional de la poblacion
y las tendencias del mercado y consumidor,
evidenciando el grado de innovacién de este
producto.

4) Metodologia: a) Encuesta de evaluacion
de concepto: describir la metodologia usada
en la elaboracion de la encuesta de evaluacion
del concepto de producto (nimero de personas
evaluadas, si fue presencial o virtual), incluir

como anexo la encuesta elaborada. b) Materia
prima: describir las materias primas utilizadas
y la justificacion de los ingredientes escogidos.
Indicar donde se adquirieron los ingredientes
y, si es posible, incluir las fichas técnicas de
los proveedores. ¢) Elaboracion del producto:
realizar una descripcion de las formulaciones
elaboradas, incluyendo fotografias y los
porcentajes (%) de cada ingrediente. Colocar la
formulacion final estandarizada del producto
(ingredientes y %). Incluir el diagrama de flujo
y la descripcion de cada etapa de elaboracion
del producto, con fotografias de las etapas de
elaboracion. d) Mediciones y normatividad:
indicar qué metodologias se utilizaron para
medir las caracteristicas sensoriales (grupos
focales, consumidores, nimero de personas,
etc.) y la normatividad usada para el etiquetado
y para el desarrollo del producto. Si realizaron
mediciones  fisicoquimicas del producto
(actividad de agua, pH, sdlidos solubles,
etc.) describir la metodologia empleada en la
cuantificacion.

5) Resultados: a) Evaluacion del concepto:
elaborar tablasy figuras que permitan consolidar
los resultados y explicarlos. b) Rotulado general
del producto: colocar las imagenes de la etiqueta
general y nutricional del producto con todos
los requerimientos solicitados de acuerdo con
la normatividad vigente. c) Consideraciones
nutricionales y de salud: explicar las
declaraciones nutricionales y de salud que
tiene el producto, asi como la importancia de
su desarrollo. d) Resultados sensoriales: si se
realiz6 un analisis sensorial, presentary explicar
los resultados. e) Resultados fisicoquimicos: sise
realizaron mediciones fisicoquimicas, presentar
y explicar los resultados. La discusion debe
incluir la comparacion del producto formulado
con otros productos existentes en el mercado o
con informacion expuesta en literatura cientifica
de productos similares.

6) Conclusiones y recomendaciones: las
conclusiones deben basarse en los objetivos
establecidos. En el caso de presentar
recomendaciones es importante incluirlas en el
documento.
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7) Referencias bibliograficas: presentarlas
siguiendo el estilo Vancouver (Ramirez-Navas,
2013, 2021). Un ejemplo de informe de trabajo se
presenta en Camacho-Franco et al. (2023).

Socializacion deresultados

Para la socializacion de resultados, el equipo
de trabajo puede construir un poster (Young et
al.,, 2019) o realizar una ponencia oral (Seals,
2022). Generalmente la ponencia oral tiene
una duracién 20 minutos y se realiza en un
auditorio donde han sido convocados todos los
asesores y EI de todos los cursos de la tecnologia
de alimentos (TA) y Fundamentos de disefio de
nuevos productos alimenticios (FDNPA). Por
su parte, el poster tiene medidas de 90 cm de
ancho por 110 cm de alto y se presenta de forma
vertical durante una sesion especial de posteres,
acompaifiado de una muestra comercial.

Ponencia

Una ponencia oral es una presentacion donde
investigadores = comparten resultados 'y
metodologias de sus estudios ante una audiencia
(Flamez et al., 2017). Pedagogicamente, las
ponencias fomentan el aprendizaje colaborativo,
el desarrollo de habilidades comunicativas y
la actualizacion de conocimientos de los EI El
contenido de la ponencia debe seguir el orden
del informe que los EI presentaron (usando la
IMRD). Como recomendaciones generales, los
EI deben:

1) Centrarse en la claridad y precision del
contenido, asegurandose de que cada diapositiva
y seccion del discurso aporte valor al tema
tratado y sea facilmente comprensible para el
publico.

2) Practicar la presentacion varias veces
para garantizar un flujo coherente y la correcta
duracion del discurso, ajustandose al tiempo
asignado.

3) Utilizar recursos visuales efectivos,
como graficos y tablas, que complementen y
clarifiquen la informacion verbal, evitando
sobrecargar las diapositivas con texto excesivo.

4) Numerar todas las diapositivas.

5) De ser necesario, incluir en cada diapositiva
las referencias bibliograficas pertinentes de
forma condensada, maximo tres referencias por
diapositiva.

6) Prepararse para responder preguntas
del publico, revisando posibles interrogantes
y teniendo un dominio profundo del tema para
manejar discusiones y retroalimentaciones.

Poster

Esta herramienta de divulgacién debe contener:
1) Titulo.
2) Integrantes.
3) Filiacion.

4) Introduccion: Justificacion del desarrollo
de producto de acuerdo con el estado nutricional
de la poblacion y tendencias del mercado. Aqui
se incluye la poblaciéon objetivo a la que esta
dirigido el producto.

5) Metodologia: Se elabora un parrafo o
tabla que resuma los ensayos elaborados (con
fotografias). Se coloca la formulacion final (%),
ingredientes y su importancia, diagrama de
flujo del proceso de elaboracion (fotografias),
explicacion de los calculos que se realizaron,
normatividad utilizada, metodologia de las
encuestas realizadas.

6) Resultados: se incluye el etiquetado
general y nutricional, vida util estimada del
producto, declaraciones nutricionalesy de salud,
resultados de encuestas realizadas y, en algunos
casos, la ficha técnica del producto.

7) Conclusiones y recomendaciones.

8) Referencias. Ademas del pdster, los
EI presentan el producto elaborado con su
respectiva etiqueta (muestra comercial). Para
facilitar el trabajo a los EI se les provee una
plantilla de poster.
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Muestra comercial

A través de la muestra comercial, los EI tienen
la oportunidad de presentar sus productos
ante propios y visitantes, con el fin de brindar
informaciéon mas profunda sobre las virtudes
y beneficios de sus productos, recibiendo
retroalimentaciéon de manera directa de los
consumidores. Para esta muestra comercial,
se realizan actividades en articulacion con
estudiantes del programa de Disefio de
Comunicacion Visual, quienes brindan a cada
equipo una identidad de marca, estrategias
de marketing, disefio de etiquetado y tipos de
empaque apropiados para el producto.

De este modo, se logra generar un impacto
visual a los consumidores y se acerca a los
estudiantes a una experiencia real de disefio de
nuevos productos, al presentarse la necesidad
de comunicar de manera clara y especifica los
requerimientos legales desde la nutriciéon a
estudiantes de diserio para, de este modo, lograr
etiquetas en concordancia con la normatividad
vigente, mostrando de manera agradable y
diferencial el producto desarrollado por cada
grupo de trabajo.

Perspectivas finales

En el contextoacadémicoy profesional del disefio
de alimentos, la adopcion de metodologias como
el DT, el ABR y el ABP es fundamental, dado
que estas estrategias potencian la creatividad
e innovacion, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas reales, habilidades que
se requieren para la formulaciéon de alimentos,
sobre todo cuando se espera responder no solo
a necesidades nutricionales sino también a
expectativas sensoriales y de sostenibilidad
desde la responsabilidad social que impacta la
salud y la calidad de vida de las personas a través
de la alimentacion y la nutricion.

La implementacion de estas metodologias
fomenta wuna formacién académica que

trasciende el conocimiento teérico y busca
enfrentar a los estudiantes a situaciones que los
lleven a rescatar, comprender y aplicar aquello
que aprenden como una herramienta para
resolver problemas o proponer mejoras en los
espacios en donde se desenvuelven e interactiia
el nutricionista en formacion, articulados en
procesos creativos y de toma de decisiones,
preparandolos para enfrentar y liderar los
desafios del sector alimenticio en un entorno
global, en contexto con la cultura alimentaria y
gastronomica.

Esto se refleja en la capacidad de integrar
conocimientos de diversas areas, como la
microbiologia, la quimica, la farmacologia,
la toxicologia, la ingenieria de procesos, la
clinica nutricional, la salud publica, entre otras,
para desarrollar propuestas innovadoras de
alimentos o experiencias destinadas a atender
necesidades y crear oportunidades en el campo
de la alimentaciéon y la nutricion con una
mirada desde lo local a lo global, destacando la
relevancia de una vision integral que considera
los determinantes sociales de la salud.

Por otro lado, la estructuracion de este
protocolo para el disefio de alimentos, como se
describe en el documento, no solo sistematiza el
proceso educativo, sino que también garantiza
la reproducibilidad y la eficacia en la innovacion
alimentaria. Al aplicar este protocolo, los
estudiantes experimentan un aprendizaje
significativo que simula desafios profesionales
auténticos, como la seleccion de materias primas
o la optimizacion de procesos a través del disefio
experimental. Esto permitira a los futuros
profesionales contribuir eficazmente al sector,
enfocandose en la produccion de alimentos
seguros, nutritivos y accesibles.

De igual manera, la aplicaciéon de este
protocolo revela un incremento notable en
la comprension y aplicacion de conceptos
complejos, evidenciando la utilidad del DT, ABP
y ABR para la formacién integral y la habilidad




Disefio de alimentos: De la reflexion al proceso de formulacion

para abordar problemas de manera estratégica
en la futura vida profesional de los estudiantes.
De tal manera, que al finalizar el ejercicio
planteado a través de los cursos de la linea de
ciencia y tecnologia de alimentos se evidencia
que en los estudiantes se ha forjado una postura
critica ante la defensa de una alimentacion
adecuada y responsablemente pensada.

Conclusiones

En este documento, se reflexiond sobre el
proceso de disefio de alimento y se present6 un
protocolo educativo, como metodologia para la
creacion de alimentos innovadores mediante un
enfoque centrado en el aprendizaje basado en
retos (ABR), aprendizaje basado en proyectos
(ABP) y el Design Thinking (DT), aplicado en los
cursos de Tecnologias de los Alimentos y Disefio
de Nuevos Productos Alimenticios.

El empleo de metodologias practicas en la
ensefianza facilita que los EI interactien con
escenarios disefiados para replicar condiciones
reales. El enfoque educativo propuesto en el
protocolo robustece competencias técnicas,
administrativas y comerciales, permitiendo a los
Elaplicar demaneraintegradalos conocimientos
adquiridos de diversas disciplinas, lo que
aumenta su capacidad de innovaciéon vy
colaboracion. Tal aprendizaje interdisciplinario
no solo mejora habilidades individuales, sino
que también equipa a los EI para afrontar los
retos del entorno laboral actual, incrementando
su competencia y versatilidad para futuros roles
profesionales.

Ademas, esta metodologia enfatiza en la
importancia de la creatividad, el trabajo en
equipo, el pensamiento critico y la construccion
de conocimiento a partir de los procesos
practicos, de reflexion y autocritica durante el
desarrollo de un alimento a fin de cumplir con
las expectativas y necesidades nutricionales
de la poblaciéon objetivo. Implementar este

modelo pedagdgico no solo brinda a los EI
las competencias para enfrentar desafios
practicos en el sector alimentario, sino que
también fomenta el desarrollo de alternativas
alimentarias que sean sostenibles y saludables,
en linea con los objetivos globales de salud
publica.
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