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I. INTRODUCCION

La alimentacién ha sido y es una de las necesidades fundamentales del hombre y
uno de los factores determinantes en la formacidn y el progreso de las sociedades. Los
hombres primitivos dependfan para su alimentacién de la caza, de la pesca y de la
recoleccién de productos vegetales silvestres; vivian en forma némada y organizados en
pequefios grupos para poder efectuar mds eficazmente esas actividades. Las primeras
organizaciones sociales sedentarias fueron posibles cuando el hombre aprendié a
domesticar animales y a cullivar plantas para obtener sus alimentos.

En lo esencial, la evolucién de muchos aspectos del comportamiento humano se ha
realizado mediante interaccioncs entre los comportamientos alimentarios y 1as instituciones
culturales. La alimentacién trasciende la pura necesidad de nutnirse, convirtiéndose en uno
de los elementos mis importantes de cohesidn dentro de una sociedad.

Incluso en la sociedad actual, en la que supuestamente sélo se reconoce ¢l aspecto
bioquimico de la nutricidn, 1a comida es una parte importante de la identidad sociocultural.

Si una de las funciones fundamentales de los alimentos es de indole social, es obvio
que todo lo relativo a los alimentos trasciende socialmente. En el acto de la alimentacion, e
hombre biolégico y el hombre social estdn intimamente ligados, lo que convierte a este acto
en una situacién compleja que hace tomar en cuenta cuestiones de caricter bioldgico,
econdmico, social, pelitico e ideoldgico. Esa compleiidad se debe en buena medida a las
particularidades de la especie humana en materia alimentaria . En primer lugar, el hombre
es omnivoro, lo que significa que tiene libertad de eleccién. La seleccién de alimentos que
realiza una determinada sociedad de entre los diferentes recursos accesibles y comestibles

se basa en razones técnicas y econémicas; en otras, también intervienen cuestiones de gusto



o sabor y, en ocasiones, sus creencias relativas a la calidad del alimento o a su estaius
dentro de los sistemas de organizacién en las comunidades.

La alimentacién estd ligada tanto a ia biologia de la especie humana como a los
procesos de adaptacidén empleados por el hombre en funcién de sus condiciones de
existencia, variables, por otra parte, en el espacio y el tiempo. Conocer las formas de
obtencién de los alimentos ¥ quién y cémo los prepara aporta una cantidad considerable de
informacion sobre el funcionamiento de una sociedad.

Por ia enorme importancia del tema dentro de la sociedad, se requiere que la
informacidn emitida por los cientificos del drea alcance a la mayoria de la poblacién, con ¢l
objetivo de mejorar no sélo sus habitos alimentarios sino también su concepcién de la
ciencia, sus medios y objetivos. Para alcanzar estas metas es necesario recurrir a la
divulgacién de la ciencia, a las actividades de “explicacion y de difusién de los
conocimientos, la cultura y el pensamiento cientifico y téenico, dirigidas a la gran mayoria
del publico” (Le Lionnais, 1958).

En este trabajo se exponen brevemente las condiciones que hacen necesaria y
urgente la divulgacién de la ciencia de los alimentos (quimica, tecnologia y nutricién) en
nuestro pafs, asi como algunas de sus caracteristicas y posibles alternativas para esta
actividad.

En el primer capitulo se presenta la importancia de los alimentos en la sociedad, los
componentes mds importantes de los mismos y la trascendencia de los avances cientificos
en 1a quimica y tecnologia de alimentos como factores de cambio en la alimentacién,

El segundo capitulo, Problemas de la cultura alimentaria, se inicia con el tema de
la malnutricién, exponiendo brevemente sus causas, los tipos de problemas nutricionales,

las enfermedades relacionadas con la dieta, las consecuencias de una mala nutricién y los



factores que influyen en la situacién nutricional. Posteriormente se abordara la situacién
alimentaria en México, exponiendo las posibles causas de los excesos y deficiencias en la
alimentacién, y la problemitica de la produccién de alimentos. En la parte final de este
capitulo se trata la persistencia de los mitos en la sociedad asi como la influencia de las
modas alimentarias provocadas cominmente por la publicidad de diversos productos.

En ¢l tercer capitulo, La educacién alimentaria, se presentan inicialmente los
objetivos relacionados con alimentos y nutricién incluidos en los contenidos programiticos
de la ensefianza bésica del sistema educativo nacional, posteriormente se aborda la
importancia de los medios masivos de comunicacién para la ensefianza de los temas
relacionados con la ciencia de los alimentos. Para finalizar el capitulo se hace énfasis en la
necesidad de integrar en la educacién la quimica de alimentos y la nutricién como posibles
agentes de cambio en los habitos alimentarios.

El cuarte capitulo, La divulgacion de la quimica de alimentos, introduce
inicialmente la definicién y la importancia de la divulgacién cientifica, importancia que se
justifica al presentar la situacién educativa nacional; se abordan también las caracteristicas
de 1a divulgacién cientifica.

En el quinto capitulo, Andlisis de textos de quimica de alimentos, se presenta el
panorama histérico de los textos de divulgacién cientifica, exponiendo una revisién de la
frecuencia de los temas alimentarios en los articulos en diversas publicaciones cientificas.
Para finalizar, se analizan los textos actuales de divulgacién cientifica, haciendo una
seleccion de aquéllos que estdn disponibles para la mayoria de la poblacidn.

Las propuestas actuales para divulgar la quimica de alimentos se presentan en el
capitulo V1, Propuestas para divulgar la quimica de alimentos; primeramente se tratan los

temas y objetivos, para continuar con el plblico potencial al que se dirigen estas



propuestas. En la parte final se presentan los medios de difusién mds importantes que
actualmente realizan actividades de divulgacién de quimica de alimentos.

En el capitulo VII se ofrecen alternativas para la divulgacién de la quimica de
alimentos, especialmente talleres cuyo piiblico potencial se pretende que abarque no sdlo al
publico asistente a centros de ciencia sino a pricticamente cualquier persona interesada en
el tema.

1.1 Quimica y alimentacién

El hombre se ha preocupado a lo largo de su historia por protegerse y alimentarse.
Después de lograr 1a domesticacién de animales y plantas, ha buscado que los alimentos
obtenidos sean duraderos, es decir, que tengan una vida til extendida. La conservacién de
alimentos surgié como una necesidad y de ella, las diferentes tecnologias de conservacion,
las cuales se han ido refinando y adecuando con base en las necesidades y avances de las
diferentes sociedades y sus consumidores. El grado de complejidad de los nuevos productos
y procesos se ha incrementado cada vez mds, como consecuencia logica de la necesidad de
productos cada vez mds especificos en sus atributos nutricionales y otros aspectos que no
necesariamente determinan la calidad alimenticia de un producto, como oler, color, sabor,
textura y tipo de envase, pero que son relevantes en la aceptabilidad del producto.

Existe un gran niimero de definiciones de lo que es un alimento; a continuacion se
presentan tres de ellas: 1)"Los alimentos son mezclas de sustancias conocidas como
nutrientes o nutrimentos. Cada nutriente tiene un tipo particular de composicién quimica y
Heva por lo menos una funcién especifica” (Gramman, 1990). 2) “Son alimentos los
organismos vegetales o animales, o sus partes, que cumplan cinco requisitos: contener
nutrimentos, ser inocuos en las circunstancias normales de consumo, ser accesibles, ser

atractivos para los sentidos y ser aceptados por la cultura” (Badui, 1994). 3) “Los alimentos



son material de origen biolégico necesario para el funcionamiento de los organismos vivos,
compuestos de cantidades variables de agua, proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas,
minerales y otros compuestos, incluyendo los que imparten aroma, sabor y color* (Badui,
1988).

Existen vanas clasificaciones de los alimentos basadas en sus caracteristicas. Se
considera que las clasificaciones por grupos y por sustituciones posibles son las més
completas: las primeras, al incluir a Jos productos alimenticios de los que se parte para la
obtencién de los diferentes derivados, y las segundas, por incluir a los alimentos naturales y
productos sintéticos que pueden ser empleados para sustituirlos en relacién con sus
propiedades funcionales. En la Tabla 1 se presenta la clasificacién de los alimentos por

grupos segin el Instituto Nacional de Nutricién (Pacheco, 1996).



Tabla 1

Clasificacion y ejemplos de los alimentos
por grupos segin el Instituto Nacional de la

Nutricién (INN)

1. Cercales: maiz, arroz, trigo

2. Leguminosas y oleaginosas: frijol, haba,
cértamo

3. Verduras: calabaza, apio, jitomate

4. Frutas: manzana, naranja, melén

5. Cames: res, pescado, poilo

6. Leches y lacticineos: leche, queso, yogurt

7. Huevos

8. Grasas y aceites: manteca, aceites de
cértamo, girasol, colza

9. Azicares y mieles: amicar refinada,
piloncillo, miel de abeja

10. Alcohol: vino, cerveza, vodka

11. Otros




Independientemente de la forma de clasificar a los alimentos, se debe de tomar en
cuenta que aportan diferentes proporciones de nutrimentos a la dieta; dichos nutrimentos
estin clasificados por las funciones que cubren dentro del organismo, desde el punto de
vista energético.

Desde ¢l punto de vista quimico los nutrimentos pueden clasificarse en organicos e
inorgdnicos. Los nuirimentos orgdnicos comprenden a los carbohidratos, lipidos y
sustancias nitrogenadas.

s Los carbohidralos son compuestos con estructura de polihidroxialdehido o de
polihidroxicetona. Su estructura quimica determina su funcionalidad y las caracteristicas
que repercuten principalmente en el sabor, l1a viscosidad, la estructura v el olor de los
alimentos. Es también su estructura quimica la que permite clasificar a estos compuestos

de la siguiente manera:

Monosacéridos:
Pentosas
Hexosas:aldohexosas

cetohexosas

Oligosacéridos:
Disaciridos
Trisacaridos
Tetra y pentasacaridos

Polisacandos:
Homopolisacaridos
Heteropolisacéridos




La funcién principal de los carbohidratos en el cuerpo es la de proveer energia: el 50-
60% de la energia total de la alimentacién es suministrada por los carbohidratos. La
funcién plastica la realizan la hexosa y la ribosa, asi como los heteropolisacdridos, al
formar parte de tejidos fundamentales del organismo. Algunos de los alimentos ricos en
carbohidratos son pan, papas, aziicar, entre otros (Cervera y Clapes,1993).

e Los lipidos se definen cominmente como sustancias insolubles en agua pero solubles en
disolventes orgénicos. Son un grupo de compuestos gencralmente constituidos por
carbono, hidrogeno y oxigeno, que integran cadenas hidrocarbonadas alifaticas o
arométicas y que pueden contencr fésforo y nitrégeno. Es posible clasificarlos en

funcién de su estructura quimica:

Lipidos simples. Esteres de acidos grasos y alcoholes
1. Grasas y aceites
2. Ceras

Lipidos compuestos. Lipidos simples conjugados con moléculas no lipidicas
1. Fosfolipidos
2. Glucolipidos

Compuestos asociados

. Acidos grasos

. Pigmentos

Vitaminas liposolubles
Esteroles
Hidrocarburos

Lﬂbl-.ﬁN-‘
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La funcidén primordial de los lipidos en el organismo es la de suministrar energia, los
fosfolfpidos realizan funciones de tipo estructural en las membranas celulares y el
colesterol desempefia el papel de precursor de hormonas y vitamina D. Algunos de los
alimentos que contienen una proporcidén importante de lipidos son: mantequilla,

margarina, queso, aceites, manteca, entre otros.

» Lag sustancias nitrogenadas incluyen los 21 amino4cidos, la colina, la carnitina, las
purinas (adenina, guanina e hipoxantina), las pirimidinas (citosina, uracilo y timina); la
tiamina, la riboflavina, la nicotinamida y el 4cido nicotinamidico; el piridoxol, el
piridoxal y la pirodoxamina; el 4cido pantoténico, la biotina, el icido fdlico y las
cobalaminas.

El aporte més importante de las sustancias nitrogenadas lo constituyen las proteinas, cuyas

funciones principales son: funcion plastica, funcién de control genético, funcién

inmunitaria y funcién biorreguladora. Algunos alimentos considerados como fuente de
proteinas son came, huevos, queso, leche, soya, entre otros.

Los nutrimentos inorgémicos comprenden primeramente al agua, oxigeno y
alrededor de 36 elementos de la tabla periddica, entre ellos aluminio, antimonio, arsénico,
azufre, bario, boro, bromo, cadmio, calcio, cinc, cloro cobalto, cobre, cromo, estaflo,
estroncio, flior, fésforo, galio, hierro, litio, magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno,
niquel, plata, plomo, potasio, rubidio, selenio, silicio, sodio, titanio, vanadio y yodo. En la
Tabla 3 se agrupan los 15 elementos de los que no hay duda de su calidad como

nutrimentos (Badui, [994):

1t



Tabla 3

Elemento Funcién

Calcio Constituyente de huesos y dientes

Fdsforo Constituyente de huesos, fosfolipidos, icidos
nucléicos, fosfoproteinas, ATP.

Magnesio Activador de enzimas, transmisién del
impulso nervioso.

Hierro Transporte de oxigeno, presente en
hemoglobina.

Fluor Resistencia a caries, evita desmineralizacion
Osea.

Yodo Sintesis de hormona tetrayodotironina.

Cinc Su carencia produce lesiones en piel,
defectos de crecimiento e hipogonadismo.

Selenio Constituye enzima glutatién peroxidasa, su
carencia tiene repercursién es hepatica y
cardiaca.

Cobre Forma parte de enzimas, su carencia produce
anemia.

Potasio Necesario para metabolismo celular, sintesis
protéica y de glicidos, excitabilidad
neuromuscular.

Manganeso Forma parte de enzimas, no se conoce
carencia.

Molibdeno Forma parte de enzimas xantino-oxidasas.

Cloro Anién del liquido extracelular, manteniene
presidn osmdtica, componente de jugo
gastrico. ‘ '

Oxigeno Esencial en procesos metabélicos




1.2 La quimica de alimentos

Se dice que los origenes de la quimica de alimentos son algo inciertos; algunos
autores (Fennema, 1985) estiman que los descubrimientos significativos se inician a fines
de la 1ltima década del siglo XVIII.

Se considera que a partir de 1780 se empezaron a hacer descubrimientos que se
relacionan directa o indirectamente con la quimica de alimentos. Los origenes de 1a quimica
de alimentos modema se fundamentan en las aportaciones de Scheele, Lavoisier, Gay
Lussac, Thenard, Davy, Berzelius, Thomson, Beaumont y Liebig,

Los experimentos de Lavoisier demostraron que la respiracién es un proceso
quimico que consume oxigeno y es por tanto una oxidacién. Mediante experimentos en los
que media la cantidad de oxigeno inhalado y de bi6xido de carbono exhalado, concluyé que
la oxidacién dentro del cuerpo es una fuente de calor y energia. Este fue el principio de la
calorimetria misma que condujo a la medicion del valor calérice de los alimentos,

El siglo XX fue la época del descubrimiento acelerado de los diversos elementos en
los tejidos animales, incluyendo al hombre. La necesidad de estos ¢lementos en el
desarrollo de la salud quedd demostrada con diversos experimentos desarrollados por
Magendie, quien propuso que el nitrégeno presente en los tejidos animales provenia de
animales.

La quimica de la formulacién, procesado y almacenamiento de los alimentos debe
estudiarse con un método que permita utilizar los resultados derivados del examen del
alimento o de un sistema modelo para comprender el deterioro de otros productos
alimentarios. Fennema (1985) propone un métode que consta de cuatro etapas: a)
determinar las propiedades que constituyen las caracteristicas importantes de los alimentos

considerados como inocuos y de gran calidad; b)establecer reacciones quimicas y
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bioquimicas que tienen influencias marcadas sobre las pérdidas tanto de calidad como de
salubridad de los alimentos; ¢) integrar ambos aspectos de forma que se comprenda como
influyen en la calidad y en la seguridad de las reacciones clave, tanto quimicas como
bioquimicas y d) aplicar este conocimiento a las distintas situaciones que encontramos
durante la formulaci6n, almacenamiento y procesado de alimentos. A continuacién se trata
con més detalle cada una de estas etapas.

A. Atributos de calidad e inocuidad. Es necesario reiterar que el requisito fundamental de
cualquier alimento es su inocuidad o sanidad; en su sentido mas amplio significa que en
¢l momento de su consumo esté libre de cualquier contaminante quimico o microbiano.
Los principales atributos de los alimentos son textura, sabor, color y valor nutritivo.

B. Reacciones quimicas y bioquimicas. Muchas reacciones determinan el deterioro de la
calidad o disminuyen su inocuidad. En cada reaccién pueden estar implicados distintos
sustratos, dependiendo del alimento especifico y de las condiciones particulares del
procesado y almacenamiento. Un ejemplo de estas reacciones es la oxidacion lipidica
que consiste en la oxidacién de los 4cidos grasos con dobles ligaduras y que involucra a
los fosfolipidos y triacilglicéridos, entre otros.

€. Efectos de las reacciones en la calidad e inocuidad del alimento. Las reacciones Hevan al
deterioro de los atributos y en ocasiones disminuyen la inocuidad del alimento. E!
deterioro de un alimento consiste generalmente en una serie de fendmenos
fundamentales, cada uno con una serie de consecuencias que, a su vez, se manifiestan
como cambios macroscopicos en el alimento. Ejemplos de las reacciones que provocan
deterioro y disminuyen la inocuidad son la desnaturalizacién protéica y la hidrélisis
lipidica, que producen cambios en la textura y generacion de olores extrafios, ademas de

disminuir el valor nutritivo.
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D. Anilisis de las condiciones encontradas durante el almacenamiento y procesado de los
alimentos. Conocidos los atributos de los alimentos inocuos y de gran calidad, las
reacciones quimicas mds significativas implicadas en el detericro de los alimentos, y las
relaciones entre unos y otras, se puede comenzar a pensar en como aplicar tales
conocimientos a las situaciones que se encuentran durante el almacenamiento y
procesado de alimentos. Algunas de las variebles mas importanies que es necesario
controlar para reducir las alteraciones en los alimentos son la temperatura, el tiempo,
pH y actividad de agua. (Fennema, 1§85).

En términos generales, la tecnologia alimentaria mejora las propiedades sensoriales,
prolonga la conservacién, modifica la composicién y Ja apariencia, y elimina algunas
caracteristicas indeseables de los alimentos; también incrementa el inventario alimentario
descubriendo nuevos alimentas o rescatandolos det olvido y satisface demandas -reales o
creadas artificialmente- de productos especiales como son los de imitacién, los formulados,
los que se comercializan “listos para servirse”, etc. De manera indirecta, la tecnologia tiene
una gran influencia en el transporte y comercio de alimentos, en su disponibilidad y precio,
y en la educacién del consumidor.

Histéricamente, los avances de la tecnologia alimentaria han seguido la siguiente
secuencia:

A. Mejorar las propiedades sensoriales de los alimentos. La aceptacién de un alimento
por el consumidor depende en gran parte de las propiedades sensoriales y cada
componente del producto influye en estas propiedades. La tecnologia alimentaria ha
logrado incrementar la aceptacion de los alimentos desarrollando los aditivos
alimentarios, definidos como sustancias o mezcla de sustancias ajenas al alimento que se

adicionan intencionalmente para mejorar no sélo las propiedades sensonales sino
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B

también para evitar el deterioro, aumentar el valor nutritivo, facilitar el proceso de
produccién entre otros. Las propiedades sensoriales de los alimentos y algunos aditivos
relacionados se describen a continuacién.

Apariencia: color, tamafio, forma, conformacidn, uniformidad. El use de aditivos como
clarificantes,  blanqueadores, colorantes, emulsificantes,  antiaglomerantes,
antiespumantes, mejoran esta propiedad al impartir o acentuar color, evitar cambios
fisicoquimicos, mantener en suspensién los componentes del alimento, proteger las
cmulsiones, evitar la cohesién de alimentos, disminuir la formacion de espumas, etc.
Olor: miles de compuestos volatiles que constituyen ¢l aroma. Los saborizantes y
aromatizantes proporcionan o intensifican esta propiedad.

Gusto: dulce, amargo, salado y 4cido. Los saborizantes, acidulantes, edulcorantes y
potenciadores se utiliza.n para impartir sabor, exaltarlo y eliminar algin sabor
indeseado, con el fin de aumentar considerablemente 1a aceptacidn del consumidor.
Textura: propiedades fisicas como dureza, viscosidad, granulosidad. Emulsificantes,
agentes antihumectantes, espesantes, entre otros, logran modificar la viscosidad,
proteger la emulsién, disminuir las propiedades higroscépicas, etc.

Sonido: se relaciona con textura, crujido, efervescencia.

Conservar los alimentes. El ser humano posee la capacidad distintiva de producir més

de lo que consume; los excedentes alimentarios, en especiai de los productos estacionales y

los perecederos, serian intitiles si no se pudieran conservar durante cierto tiempo. Conservar

alimentos es tarea dificil ya que la mayor parte son inestables por naturaleza. En la

biisqueda de respuestas a estos problemas se han desarrollado técnicas que con €xito logran
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la conservacién de un alimento, lo que constituye un estimulo para la produccién de
excedentes.

Los principios bdsicos para la conservacién de alimentos son pocos, pero muy
eficaces: rodear a los alimentos de barreras contra el paso de otros organismos y eliminar
en forma completa o parcial, selectiva o indiscriminada, temporal o definitiva, a los
microorganismos y otros factores de deterioro, mediante alguna de las siguientes técnicas o
combinacion de ellas:

e almacenamiento a bajas temperaturas

e desecacién

s altas temperaturas

» fermentacién y curacion

e concentracién en presencia de alta acidez

e uso de conservadores quimicos

e radiacidn

s cmpacado

¢ enlatado

¢ congelacién (mejores resultados si se empaca al vacio)

e conservas azucaradas y encurtidos {(combinan el uso de conservaderes, temperatura y
envasado)

Como consecuencia de su capacidad para conservar alimentos, la tecnologia
alimentaria influye en ¢! transporte y comercio de éstos y en varios aspectos de la cultura

del consumidor, cumpliendo asi varias funciones derivadas (que dependen de la funcién
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basica de conservaci6n). Estas funciones se refieren sélo a la tecnologia industrial; cabe

destacar Jas siguientes:

1. Facilitar el transporte y distribucidn de los alimentos y reducir asi su costo. Muchos de
los procedimientos utilizados para prolongar la conservacion de los alimentos dan lugar
a productos que pueden manipularse con més facilidad, eliminindose también la
inversién en instalaciones especiales, con un menor espacio y con la minima pérdida.

2. Estabilizar 'la disponibilidad y el precio de venta de alimentos de produccién estacional.
Los alimentos que se producen sélo en cierta época del ailo tienen un precio que oscila
en funcién de la oferta. La conservacidn de esta clase de alimentos mediante las técnicas
apropiadas permite absorber la oferta excesiva de la estacion, reducir en gran medida ias
pérdidas y mantener una disponibilidad estable durante ¢l resto del afio.

3. Contribuir al intercambio de productos entre regiones. Conservar mejor los alimentos y
distribuirlos ms ampliamente permite disfrutar de alimentos propios de otras regiones y
paises, lo que favorece entre otras cosas una diversificacion de la dieta y un benéfico
intercambio entre culturas diferentes, |

4. Educar a la poblacién orientando su consumo. Se puede lograr que el consumidor se
vuelva consciente de ciertos principios alimentarios y de las diferencias en aporte
putritivo entre los productos.

C. Modificar la composicién quimica de los alimentos. La ciencia de los alimentos ha

logrado reunir conocimientos que permiten modificar tecnolégicamente la composicién de

los alimentos en favor de la nutricién y de las preferencias det consumidor. Destacaremos
dos funciones derivadas:

1. Ampliar el aporte nutritivo de los alimentos. La compesicién de un alimento puede

modificarse de tal forma que su valor nutritivo aumente; esto se puede lograr
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agregindole uno o mds nutrimentos aislados, eliminando algunos componentes para
mejorar el balance nutricional o bien combinindolo con otros alimentos que tengan
caracteristicas complementarjas.

2. Disminuir el contenido de algunos nutrimentos en los alimentos. Esta funcién es comun
en paises industrializados, como por ejemplo la reduccién del aporte energético de los

alimentos y las restricciones de sodio.

D. Eliminar o reducir algunas propiedades indeseables de los alimentos. Esta funcién
obedece bisicamente a motivos de mejoramiento sensorial, como en el caso de leguminosas
que por su extrema dureza o mal sabor no pueden consumirse sin transformar, También se
presenta el caso de alimentos que deben ser transformados para evitar posibles riesgos a la
salud del consumidor, como la leche que requiere de pasteurizacién para destruir
Microorganismos patégenos como Microbacterium tuberculosis y Coxiella burnetti; 1a
came, que requiere también de un tratamiento témmico para eliminar microorganismos
como Salmonelia sp., Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus; o algunos vegetales
que contienen factores téxicos como polifencles y oxalatos, entre otros.

E. Explorar el posible uso de alimentos nuevos y retomar algunos. Un ejemplo de los
posibles alimentos “nuevos” lo constituyen la proteina unicelular y las proteinas de origen
vegetal. Para retomar algunos alimentos como los insectos y las algas es también necesario
utilizar los conocimientos tecnolégicos.

F. Facilitar la preparacién de alimentos en el hogar. Por su propia naturaleza, la
tecnologia alimentaria supone la preparacién de alimentos en forma conveniente y uno de
los componentes de la conveniencia es la facilidad, como es el caso de los productos “listo

para servirse” que se ofrecen cada dia en mayor niimero.



G. Satisfacer demandas superfluas o caprichosas. La tecnologia alimentaria tiene la
capacidad de responder a este tipo de demandas, que son frecuentes entre un sector de la
poblacién que tiene aseguradas sus necesidades bésicas; tal es ¢l caso de los productos
dietéticos que tienen gran demanda y de productos que cominmente son causa de
consecuencias indeseables como la obesidad.

H. Disfrazar alimentos. La tecnologia alimentaria, capaz de logros mis complejos, no
tiene dificultad para disfrazar un alimento; tal es el caso de la proteina de soya que se
presenta al consumidor como “came” y que aumenta su aceptacién. Sin embargo, disfrazar
alimentos puede presiarse a manipulaciones ilicitas o perjudiciales, que son consideradas
como una mala prictica por pane de los productores de alimentos.

1. Imitar alimentos. Se piensa en esta operacién cuando ya no se dispone de un alimento,
su costo es demasiado alto, o su ingestién no es aconsejable debido a alglin padecimiento,
1o cual es excepcional. Lo anterior puede observarse claramente en algunas personas para
las que es muy dificil evitar el consumo de determinado alimento y son compradores
potenciales de un producto que lo imite.

Partiendo de lo expuesto anteriormente, ¢s evidente la enorme trascendencia que la
tecnologia alimentaria tiene en la vida diaria. Es claro también que hay un amplio horizonte
que debe explorarse y que en ¢l futuro habré nuevas técnicas y caminos para mejorar la
calidad de vida.

Es posible observar que existe un paralelismo entre la calidad de la alimentacidn y
la tecnologia alimentaria disponible en un hogar o comunidad. Donde sélo se dominan una
o dos técnicas, es dificil que se pueda acceder a una alimentacién diversificada y atractiva,
especialmente en aquellas comunidades donde la carencia de recursos limita no sdlo el

acceso a la tecnologia sino a una variedad amplia de alimentos.
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2. PROBLEMAS DE LA CULTURA ALIMENTARIA
2.1 La malnutricién, un fenémeno comiin

La nutricidn es al mismo tiempo resultado y factor del desarrollo nacional. En un
pals como México, la malnutricién, carencia de la cantidad minima necesaria de cualquier
nutriente (Cameron y Fox, 1992), se debe principalmente a la pobreza, El estado nutricional
depende del acceso a los alimentos, la ingestién alimentaria, la salud y la atencién al
individuo; el estado putricional de una poblacién es reflejo del desarrollo nacional y de la
manera en que se asignan los recursos.

La mejora de la nutricidén ha pasado a ser uno de los grandes temas de importancia
en todos los paises , tanto de bajos como de altos ingresos. En muchos paises en desarrolio,
a los preblemas de malnutricidn, existentes sobre todo entre nifios de poca edad, s¢ suman
los problemas nutricionales y sanitarios provocades por dietas excesivas y desequilibradas
y por estilos de vida inadecuados, problemas de salud piblica que son también
significativos en paises desarrollados. Ademds, existe una considerable superposicién de
los problemas: la malnutricién y las enfermedades carenciales siguen siendo una realidad
entre los sectores més pobres de la poblacidn de los paises desarroliados, mientras que las
enfermedades crénicas relacionadas con la dieta, hasta hace poco caracteristicas de las
sociedades opulentas, se estdn difundiendo rdpidamente en los estratos de ingresos medios
y bajos de muchos paises tanto desarrollados como en desarrollo. La urbanizacién, en
cuanto fendmeno mundial, estdi también creando nuevos problemas de nutricién y
ejerciendo presién sobre las politicas alimentarias y los servicios publicos, lo mismo que la
persistencia del crecimiente demogréfico representa una nueva carga sobre el medio
ambiente, los servicios sociales y lo suministtos locales de alimentos. Aunque los

problemas nutricionales sus causas y remedios son diversos, se estad difundiendo una
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determinada concepcién de los problemas de la nutricién y de las maneras de actuar ante
ellos. En todos los paises se presia atencion creciente a la nutricién como clave para‘una
planificacién més eficaz del desarrolio, sobre todo en lo que respecta a la generacién de
ingresos en favor de los mais pobres, a los programas sanitarios preventivos y a la

produccion, elaboracién y comercializacién de los alimentos.

2.1.1 Tipos de problemas nutricionales

Los problemas nutricionales se pueden clasificar en tres grandes grupos.

El primero de ellos estd directamente relacionado con la malnutricién protéico-
calérica, indicada por el crecimiento, peso y aliura de los nifios, y el peso y altura de los
adultos en relacién con criterios establecidos.

El segundo grupo se refiere a las deficiencias de vitaminas y minerales,
denominadas carencias de micronuirientes, y diagnosticables por varios sintomas clinicos
especificos.

La carencia tanto de energia como de nutrientes puede tener también relacién con el
trastorno de algunas funciones, incluyendo la disminucién de la resistencia a las
infecciones, la menor productividad en los adultos y el bajo rendimiento escolar en los
nifios. La ingesta de energia y nutrientes en relacién con los criterios establecidos ¢s
también otro importante indicador de la nutricidn, tanto a escala individual como de la
poblacién en general.

En tercer lugar, 1a prevalencia de varias enfermedades crénicas estd estrechamente
asociada con dietas desequilibradas, caracterizadas muchas veces por el excesivo ingreso de

energia, grasas (en especial saturadas) y azicar, y ¢l bajo consumo de fibra.
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2.1.2 Enfermedades crénicas relacionadas con la dieta

Como en otras regiones, en América Latina hay paises prosperos y con dietas
comparables a las de los paises industrializados, y paises donde la insuficiencia alimentaria
y la desnutricién constituyen un importante problema. Practicamente en todos los pajses
hay grupos que consumen dietas semejantes a las de los paises industrializados y, por lo
tanto, hay cierta forma de transicién, en la que se pueden observar ambos tipos de
problemas. Entre la poblacién pobre de las grandes ciudades de América Latina, el
consumo excesivo de energia barata (carbohidratos y grasas) lleva a la obesidad. Las
enfermedades cronicas relacionadas con la dieta, que son importantes causas de mortatidad
en los paises desarrollados, son cada vez més frecuentes en los paises en desarrollo. Entre
ellas figuran las enfermedades cardiovasculares, la diabetes mellitus, 1a obesidad y algunas
formas de céncer.

La informacién sobre la incidencia de otras enfermedades crénicas en América
Latina no es completa y se basa generalmente en encuestas sobre un pequefio grupo de
individuos. El cancer es una de las tres principales causas de muerte en el grupo de
personas en edad productiva (11-55 afios) tanto en los paises en desarrollo como en los
desarrollados. Tres de las formas comunes de esta patologia -de estémago, colon y mama-
tienen relacién con la dieta, aunque hay muchos otros factores distintos que parecen influir
en estas formas de cancer (FAO 1992). El descenso de la moralidad por céncer de
estémago en los tltimos 30 afios parece deberse a los cambios en los habitos alimentarios y

a las mejoras en las técnicas de preparacion y conservacion de los alimentos.
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2.1.3 Consecuencias de una mala nutricién

Hay amplia evidencia de que la mala nutricién tiene importantes consecuencias
sobre actividad, crecimiento, reproduccién, estado de salud, capacidad de aprendizaje,
rendimiento laboral, calidad general de vida y bienestar. Ademds, l1a malnutricién
disminuye la capacidad individual para combatir las enfermedades infecciosas, por lo que
Jas personas mal alimentadas estdn mas expuestas a las enfermedades.

Varias discapacidades temporales y permanentes son causadas por el hambre, la
malnutricién, las carencias nutricionales y otras enfefmcdadcs relacionadas con la
alimentacién. La malnutricién grave de lactantes y nifios estd directamente asociada a altos
niveles de mortalidad infantil. La anemia debida a la carencia de hicrro provoca un
descenso de 1a actividad fisica y reduce la resistencia a la enfermedad, y cuando se da en
los lactantes y nifios suele estar asociada con una pérdida significativa de capacidades
cognoscitivas.

La carencia de yodo durante el embarazo es causa de abortos espontineos,
mortalidad infantil y cretinismo, y limita el desarrollo cercbral del feto. La carencia de
vitamina A es la causa més frecuente de ceguera infantil evitable; aparece tambi¢n asociada
al retraso en el crecimiento, a un mayor numero de infecciones y a unos niveles mas altos
de montalidad infantil.

Entre las enfermedades degenerativas crénicas asociadas a una alimentacion escasa
o inadecuada figuran las enfermedades cardiovasculares, ciertas formas de céncer, la
diabetes, la obesidad y 1a hipertension arterial,

Los costos y las consecuencias de la malnutricién, en lo que respecta a los
sufrimientos humanos y al desarrollo socioeconémico, son altos y se traducen en enormes

pérdidas de potencial humano. Ademas, 1a malnutricion y la pobreza favorecen con
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frecuencia pricticas agricolas insostenibles debido a los desesperados esfuerzos de la
poblacién pobre por obtener alimentacidn suficiente. La malnutricidn puede ser fruto de la
ineficacia de las iniciativas de desarrollo econémico y social, pero parad6jicamente, la
malnutricién generalizada representa también un obstdculo para el futuro desarrolle

. . ®
humano, social y econdmico.

2.14 Factores que influyen en la situacién nutricional

La FAO (Food and Agriculfure Organization, Organizacidn para la Agricultura y
Alimentacién} ofrece un planteamiento basado en tres niveles de causas de malnutricién:
inmediatas, subyacentes y basicas, que deben considerarse en la planificacion de iniciativas
para mejorar el bienestar nutricional.

Los determinantes inmediatos son los factores que afectan al individuo y estan
relacionados con la suficiencia de la ingestién alimentaria en relacién con las necesidades y
el estado de salud, El ingreso insuficiente de energia y de nutrientes figura entre los factores
més importantes que repercuten en el estado nutricional.

Los determinantes subyacentes influyen en la capacidad de los individuos y sus
hogares de adquirir y utilizar eficazmente suficientes alimentos sanos y de buena calidad y
otros articulos y servicios necesarios para el bienestar nutricional. Estos determinantes se
refieren a la seguridad alimentaria, las pricticas alimentarias y los servicids sanitarios y
sociales.

El tercer grupo de factores son los determinantes basicos, relacionados con el
entorno histérico y sociocultural de la sociedad, la estructura y el funcionamiento del
sistema politico, sus recursos (tierra, agua y poblacién) y factores extermnos (clima). Los

factores bésicos se consideran fijos en lo que respecta a su impacto real o potencial sobre la
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nutricién, especialmente a corto plazo. Se pueden agrupar en tres categorias: condiciones
macroeconémicas; situacién sociocultural, politica y administrativa; clima y recursos

naturales.

2.2 La situacion alimentaria en México

México es un mosaico cultural y geografico en el que, de una region a otra, pueden
encontrarse grandes diferencias de clima, origen étnico, creencias, idioma, recursos y
costumbres. La dieta suele, por tanto, variar mucho de una poblacién a otra. No obstante, de
acuerdo con el doctor Héctor Bourges {1980), puede clasificarse a las dietas en tres grandes
tipos:

a) las marginales
b) las intermedias
¢) las opulentas

Las dietas marginales son aquéllas basadas en el maiz -habitualmente en forma de
tortilla- casi siempre acompafiado de frijol en cantidades insuficientes, de chile y algunas
verduras. Sélo esporadicamente aparecen alimentos de origen animal. Este tipo de dieta es
pobre en proteinas de alta calidad, en hierro, en retinol, en riboflavina, en icido ascérbico y
en cobalamina, aunque es rica en energia.

Las dietas intermedias son aquéllas que, basadas en los mismos alimentos de la
dieta marginal, cuentan con otros cereales —productos de trigo como pastas y galletas,
arroz—, con otras leguminosas, una mayor variedad de frutas y verduras y productos de
origen animal con mayor frecuencia. Este tipo de dietas son bioldgica y psicolégicamente
mejores que las marginales y aunque son también pobres en proteinas, hierro, retinol,

riboflavina, dcido ascdrbico y cobalamina, no lo son en el mismo grado.
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Las dietas opulentas son aquéllas, ain basadas en los dos tipos anteriores, a las que
se agrega una gran variedad de productos de todos los grupos de alimentos, preparados en
forma mas o menos compleja, siguiendo téenicas culinarias de origen nacional o extranjero.
Este tipo de dietas no son pobres en ningin nutrimento; por el contrario, son a veces
demasiado ricas en grasas saturadas y colesterol.

Las dietas marginales son de autoconsumo, es decir, basadas en la produccién
familiar o cuando mucho en la produccién comunal, y predominan en la mayor parte de la
poblacién rural de México. Las dietas intermedias son propias de poblaciones con mayores
recursos econémicos y mejor disponiﬁilidad de alimentos, y predominan en la poblacién
urbana, salvo los sectores mds ricos. Las dietas opulentas predominan en las capas
sociecondmicamente mas altas de 1a poblacidn urbana. En consecuencia, es evidente que la
poblacién rural tiene un mayor riesgo de padecer deficiencias nutricicnales en comparacion
con la poblacién urbana.

Del 10 al 15% de los mexicanos que ingieren dietas opulentas tienen el peligro de

incurrir en riesgos nutricios (Bourges, 1980).

2.2.1 Causas de los excesos y deficiencias en la alimentacién

La causa inmediata de cualquier exceso es e] establecimiento de un balance positivo
patoldgico (anormal). El balance positivo de nutrimentos es normal durante el crecimiento,
el embarazo y la convalecencia, pero es anormal en el adulto sano. El balance positivo
anormal ocurre con relativa facilidad en el caso de nutrimentos “acumulables” (energia,
retinol, calciferol y nutrimentos inorgédnicos: calcio, hierro, fosforo), pero ocurre mas

dificilmente en el caso de los nutrimentos *no acumulables” (proteinas, vitaminas
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hidrosolubles, agua y algunos nutrimentos inorgénicos: 22 elementos restantes de la tabla
1.3).

El balance positivo de energia se debe a una ingestion exagerada, a un gasto
reducido o, desde luego, a una combinacién de ambos factores. En general el obeso es
sedentario e ingiere mas de lo que precisa. El exceso de ingestidn suele deberse a varios
factores simultineos, entre los que se mencionan:

o la confusién de una serie de sefiales (Ja hora, la angustia} con la sensacién de hambre.

* la presencia de trastornos metabdlicos como diabetes mellitus, hipetiroidismo, etc.

e el funcionamiento incorrecto de los sistemas fisiologicos que regulan el peso y la
ingestidn.

s la creencia errdnea de que ser obeso es ser sano y de que no serlo es estar
“desmejorado™.

La desnutricién o balance negativo puede ser leve o muy intensa, pasando por toda
una gama intermedia. La desnutricién secundaria se debe a enfermedades previas; la
desnutricién primaria tiene causas socioeconémicas; ambas ocurren mediante el
establecimiento de balance negativo o insuficientemente positivo si se trata de nifios y
mujeres embarazadas.

En la desnutricion secundaria es ficil entender que toda enfermedad que ocasione
pérdidas exageradas de nutrimentos, que reduzca el apetito o que interfiera con la digestion,
absorcién y utilizacién celular de nutrimento, producird un balance negativo.

La situacién es mucho mais compleja en la desnutricién primaria, ya que suelen

coincidir numerosos factores.
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Las zonas rurales donde prevalece la desnutricién se caracterizan porque la
disponibilidad comunal de alimentos es reducida en virtud de una produccién escasa, de un
intercambio minimo y de inadecuados medios de conservacion. La produccién es escasa
por la pobreza de recursos y de demanda. Grandes porciones de la produccién se pierden
por falta adecuada de conservacién, El intercambio con otras regiones, aun con las
cercanas, se dificulta por obsticulos geogrificos.

Ademés de la pobre disponibilidad comunal de alimentos, en las 4reas donde
abunda la desnutricién se agregan el limitado poder de compra de la poblacién, la
motivacién minima para comprar productos no habituales, una técnica culinaria muy
primitiva, grandes desperdicios domésticos y los tabies.

Para jlustrar los problemas mencionados basta recordar (Bourges, 1980):

e Que hay en México casi cien mil comunidades de menos de 500 habitantes que estin
muy dispersas e incomunicadas y que no son atractivas para el complejo sistema de
distribucién de alimentos.

* Que de los 30 mitlones de hectéreas cultivables no todas se cultivan.

* Que la agricultura eficiente se estd dedicando cada vez mis 2 la produccién de cultivos
no alimentarios o de escaso valor nutritivo pero de alto rendimiento econémico (azicar,
tabaco) y con destino a la exportacion.

& Que gran parte de la produccién se pierde por ataques de hongos, insectos, aves y
roedores. Las instalaciones disponibles para almacenamiento son escasas y las més de
las veces inadecuadas.

* Que la industrializacién de alimentes, que podria conservarlos, mejorarios v abaratarlos,

es incipiente en ¢l pais y, cuando opera, lo hace para el mercado urbano.
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¢ Que la estructura del mercado de alimentos no es eficiente, ocasionade que muchos
productos tengan precios prohibitivos.

¢ Que el poder adquisitivo de la mitad de la poblacidén es minimo y la de otro 25% es bajo,
lo cunal limita el consumo y contrae la demanda.

» Que en el medio rural Ia mayoria de los hogares carecen de medios de conservacién de
alimentos.

¢ Que gran parte de la poblacién ignora las caracteristicas de una buena dieta, tiene
creencias incorrectas respecto a la alimentacién, domina sélo téenicas culinarias
primitivas y limita la nutricién de los nifios.

Todos estos datos explican ampliamente la desnutricién del sector rural y en buen

grado la del sector urbano.

2.2.2 Produccién de alimentos

Aunque México es un pais productor potencialmente autosuficiente, la escasa
capacidad de compra y las dificultades para convertir la disponibilidad nacional de
alimentos en disponibilidad regional y comunal dan lugar a que la produccién no se
aproveche, sino que se exporte o despcrdicie. El problema es pues de consumo més que de
produccidn.

La produccién tiene gran potencial de crecimiento porque:
¢ Fl 4rea cultivable no se aprovecha completamente.
« No toda el 4rea cultivada se dedica a producir alimentos.
¢ La captura pesquera anual es muy inferior a la captura posible y la acuacultura no se ha

explotado.

30



s El desarrollo de nuevas y mejores variedades puede aun elevar los rendimientos.

La disponibilidad de alimentos puede también elevarse aun sin un aumento de la
produccién ya que:

s Se pierden grandes cantidades de alimentos ya producidos.
s La distribucién es deficiente y debe mejorarse,
¢ La industrializacidn de alimentos es deficiente.

Las técnicas desarrolladas que permiten producir alimentos no tradicionales podrian '
solucionar ¢n gran medida la necesidad de nutrimentos, en especial proteinas; sin embargo,
a pesar de que estos alimentos pueden producirse en cantidades superiores, tienen como
principal obsticulo su costo relativamente alto, y ya que su uso fundamental es como
ingredientes de alimentos industrializados, exigen una industria alimentaria grande,
centralizada y cuyos productos tengan amplio consumo.

Por otra parte, se han desarrollado técnicas que hacen més eficiente el uso de
muchos alimentos, como la complementacién de proteinas de baja calidad, la adicion de
vitaminas y e¢lementos inorganicos, el mezclado de proteinas baratas pero pobres en
diferentes aminodcidos, y la extensidén o ampliacién de productos de origen animal, de alto
costo, con productos de bajo costo de tal manera que el precio final disminuya.

La tecnologia de alimentos, con todo su ac.ervo de conocimientos, debe utilizarse
para aportar algo a la mejor conservacién y distribucidn de alimentos, a su mejoramiento
nutritivo y a la reduccion de sus costos; se debe aprovechar la tecnologia alimentaria que
aporta ventajas y diferenciarla de aquélla que produce alimentos menos nutritivos y més
costosos, que dificulta la conservacién y distribucién o que genera falsas necesidades,

fomentando entre ia poblacién conceptos equivocados.
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2.3 La persistencia de los mitos

Como se menciond anteriormente, la seleccién de alimentos que realiza una
determinada sociedad se basa principalmente en razones técnicas y econdmicas; pero
también se consideran cuestiones de gusto o sabor y a menudo se tienen creencias relativas
a la bondad o maldad atribuidas al alimento. Ejemplos de lo anterior los enconhﬁos desde
siglos atris, como en Egipto, donde los obreros de la gran pirdmide consumian ajos,
considerados como fuente de fortaleza (Sebrell, 1972).

Las elecciones alimentarias estdn condicionadas muy a menudo por todo un
conjunto de creencias religiosas, prohibiciones de diverso tipo y alcance y concepciones
dietéticas relativas a la salud. Algunas creencias han sobrevivido hasta nuesiro dias y no
pueden considerarse del todo falsas; un ejemplo es la costumbre de tomar aperitivos antes
de cada comida con el objeto de aumentar el apetito. Actualmente se sabe que cualquier
bebida alcohélica ingerida antes de la comida estimula la secrecién de jugos gastricos y
también el apetito.

La palabra natural, utilizada con miltiples connotaciones tanto en la publicidad de
los alimentos tradicionales como de los alimentos dietéticos, parece haber perdido su
significado. El término natural se utiliza en publicidad de cuatro formas diferentes. La
primera, para designar un alimento obtenido directamente de la tierra, del mar o de la
granja y que no ha sido procesado. Un segundo uso de la palabra estd destinado
sencillamente al propésito comercial de pretender que un producto parezca mejor que sus
rivales destacando alguna caracteristica del mismo. Un tercer uso de la palabra se refiere al
caso en que un alimento ha sido menos procesado que su rival, por ejemplo el azicar
morena y el azicar refinada. El cuarto uso de la palabra esta relacionado con la distincién

entre lo natural y lo artificial.
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Puesto que la mayor parte de los alimentos estin pasteurizados, esterilizados,

enlatados, embotellados, homogenizados procesados de formas muy diversas, asi como
.

conservados, aromatizados e incluso coloreados quimicamente, resulta muy comprensible

que la gente se muestre preocupada al respecto y es entonces cuando surge la pregunta de si

estos alimentos son seguros para consumir y si los alimentos *naturales” no procesados son

mejores.

Durante el procesado de los alimentos se afiaden productes quimicos por varias
razones. Existen miles de aditivos quimicos que se afladen a los alimentos, y es necesario
crear conciencia en la poblacién de que los organismos de salud ejercen contro) sobre los
alimentos procesados y no permiten el uso de aditivos quimicos a menos que sean
considerados inocuos. El nimerc de personas alrededor del mundo que pudiera sufrir dafio
alguno como consecuencia de los aditivos es practicamente cero, siempre y cuando los
productores acaten la legislacién alimentaria vigente en cada pais.

El hecho de que muchos aditivos hayan sido prohibidos pone de manifiesto el
cuidado de expertos en toxicologia en este tema. La poblacion debe tener conocimiento de
que Jas prohibiciones son resultado de estudios realizados con animales, en los que las dosis
utilizadas del aditivo son clevadas y como consecuencia de esto pueden provocar
alteraciones en el animal, y por supuesto antes que se presente un efecto adverso en la
poblacién se prohibe su uso.

Las palabras producto quimico tienen connolaciones negativas para los
consumidores, a pesar de que todos los alimentos son productos quimicos. Los alimentos
naturales no procesados contienen gran cantidad de productos quimicos que proporcionan

sus caracteristicas, sabor, color, textura.
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Las tiendas de alimentos “naturales” (también conocidos como “naturistas”™)
foméntan la creencia de que cualquier alimento o proceso tradicional es preferible a los
alimentos o métodos modernos. Descalifican los productos procesados con el argumento de
que contienen una elevada cantidad de compuestos toxicos, sin considerar que casi todos
los alimentos naturales, principalmente los de origen vegetal, contienen sustancias
perjudiciales aunque en pequefias cantidades. Por ejemplo hay 4cido oxilico (que interfiere
con la absorcién de hierro en el organismo) en las espinacas; avidina (que reduce la
biodisponibilidad de la biotina provocando su carencia) en la clara de huevo; inhibidores de
tripsina y quimotripsina (que al formar un complejo sin actividad catalitica con las enzimas
tripsina y quimotripsina reduce la digestibilidad de la proteina) en la soya; glucésidos
cianogénicos a partir de los cuales se produce 4cido cianhidrico se encuentran presentes en
frijol, chicharo y tapioca; miristina en la nuez moscada y la pimienta negra. Se genera
temor en la poblacién al referirse a las hormonas administradas al ganado con el fin de
aumentar la produccién de came, desconociendo que los estrogenos se encuentran de forma
naturzl en la semilla de soya, las papas y las cerezas, entre otros, y que si los productores
respetan las dosis e indicaciones establecidas en la legislacién alimentaria, no existe tal

riesgo.

2.4 Modas y consumismo

En las modemnas sociedades industriales, llamadas también de consumo, la
preocupacion por la dieta y la salud ha adquirido formas muy particulares y, en cierta
medida, opuestas a las concepciones de épocas anteriores.

En las sociedades de consumo se padece una serie de problemas debidos a la

sobrealimentacién y como consecuencia de ello, las enfermedades o trastornos peligrosos
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han aparecido directa o indirectamente ligados a un excedente en el balance energético (s¢
absorben mas calorias de las que se queman} o a un desequilibrio cualitativo de] régimen
(exceso de grasas saturadas y de aziicares de absorcidn rdpida). Debido a los malos hébitos

. alimenticios, mas del 70% de las defunciones anuales en los Estados Unidos se deben a
enfermedades como hipertensidn, atagues cardiacos, diabetes, afecciones coronarias y
enfermedades cardiovasculares. Todo esto ha provocado una preocupacién por la salud y la
condicién fisica que se proyecta en dos manifestaciones diferentes pero complementarias:
el régimen alimentario para cuidar la linea y el ejercicio para mantener la forma. Asi han
ido proliferando centros de dietética especializados en aplicar, “bajo vigilancia médica™,
dietas para perder peso; gimnasios v comercios que ofrecen productos dietéticos, (como
“healthy food™).

El piiblico encuentra muchas razones para comprar alimentos dietéticos: el interés
por la salud, el miedo a los productos quimicos desconocidos en la alimentacién, las
recomendaciones de ciertos movimientos ideolégicos, la esperanza de una vida larga, y los
anhelos de conseguir una salud optima y curar enfermedades.

En la tabla 2 se presentan algunos productos cuyas caracteristicas reales difieren de
las utilizadas para su promocion. Muy pocos fabricanies de productos dietéticos, de
alimentos cultivados organicamente y de diversos remedios, aportan pruebas de 1z utilidad
de tales productos. Las afirmaciones acerca de su valor no constituyen evidencias.

Aun en contra de la l4gica, 1a mayoria de las personas creen lo que quieren creer y
llega a aceptar anuncios inverosimiles, como es el caso de ]a mégica crema que al quemar
la grasa reducird centimetros, o el suplemento que penmite eliminar por completo las grasas

de los alimentos si se consurne antes de cada comida.

35



Tal parece que se debiera aprender a vivir con el hambre, razén por la cual se
consumen masivamente firmacos para disminuir el apetito y sustitutos alimentarios sin
calorias, destinados a eliminar el hambre sin alimentar.

Se sugiere que la estética de la linea delgada y la dietética pueden constituir una
respuesta a la crisis del régimen alimentario provocada por la sobrealimentacidn y por los
desequilibrios alimentarios. Fischler sostiene que “la preocupacién por la linea y por la
forma podria responder a un proceso de ajuste adaptativo, en respuesta a los trastomos
provocados por la abundancia” {Fischler, 1986).

La difusién de la dietética entre la mayoria de las personas ha logrado alcanzar la
conciencia alimeniaria. La dietética modemna no esté ligada como anteriormente 2 valores
como sabiduria o pureza; hoy parece constituir una inversién. Actualmente la belleza y la
busqueda de la salud son dos de los principios fundamentales y recurrentes al servicio de

los cuales queda subordinada la alimentacién en ciertos sectores de la sociedad.
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TABLA 2

Cualidades que se le atribuyen sin

Producto comprobacién cientifica
Disminuye la artritis, se recomienda como
Aloe vera suplemento alimenticio.
Elimina toxinas, acelera el metabolismo, elimina
Vinagre de sidra la grasa del cuerpo.
Restituyen las enzimas perdidas durante el
Enzimas procesado de los alimentos.
Antibidtico natural, mejora la digestién y
Ajo asimilacion de los alimentos.
Reconstituye y estimula ¢l organismo.,
Ginseng
Elimina el consumo de grasa y mantiene el peso
Miel correcto.
Evita la calvicie y elimina e! exceso de grasa.
Inositol

Vitamina B17

Combate el cdncer.

Acelera la pérdida de peso, proporciona energia,

Lecitina ayuda a mejorar la memoria.
Polen Tiene propiedades revitalizantes.
Sal de mar Se digiere mas ficilmente que la sal refinada.
Espirulina Disminuye el apetito.
Vitamina B15 Evita la fatiga y enfermedades cardiacas.
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3. LAEDUCACION ALIMENTARIA
3.1 Lo que se ensefia en la escuela

Para alcanzar ¢} principal-objetivo de la educacion cientifica, 1a adquisicién de una
actitud cientifica, es necesario que los estudiantes sean expuestos a diversos problemas que
requieran soiucién, Durante la resolucién del problema, los estudiantes deben aprender a
buscar informacién y verificar su confiabilidad. Lo anterior puede lograrse si los
estudiantes pueden realizar experimentos que les permitan hacer observaciones, registrar
datos e interpretarlos, y esto debe llevar a una conclusién que pueda validarse por
experimentos posteriores. En este proceso los problemas seleccionados son mas un medio
que una meta.

Diversos estudios han comprobado que los cursos centrz'ados en los alumnos son los
mAs motivantes. La nutricion y la ciencia de los alimentos son temas ideales alrededor de
los que puede desarrollarse un curso de ciencia.

Ensefiar sobre nutricién y ciencia de los alimentos puede presentar problemas. El
primer problema es que Ja comida es un tema frecuentemente emotivo. Esto puede
entenderse dado que la importancia de los alimentos se extiende mas alld de las funciones
biolégicas, tales como el crecimiento, Ja reparacién celular y las necesidades metabdlicas;
se extiende a las estructuras sociales de cada comunidad y es parte de las tradiciones
religiosas y folcldricas en todo €l mundo. Si la educacién nutricional va a ser exitosa, debe
tomar en cuenta las complejas interacciones que gobiernan los habitos alimentarios
incluyendo factores econémicos; esto desde luegc no es facil. Las limitantes bajo las que
trabajan los maestros incluyen falta de tiempo para cubrir los programas, debido a
actividades de tipo administrativo que no se consideran dentro del calendario, falta de

informacién actualizada y de materiales apropiados y en ocasiones carencia de apoyo por
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parte de las autoridades escolares. Dichas limitaciones frecuentemente inhiben el desarrollo
de enfoques innovadores que son necesarios para que materias como nutricion y ciencias de
los alimentos se ensefien de una forma eficiente. En muchos casos el éxito en la educacién
depende de las iniciativas locales que van mas alla de 1a adquisicién de informacidn, por lo
que debe estimularse el desarrollo de habilidades como la formulacion de preguntas, la
interpretacién de Jl.'esultados y la aplicacién a la vida diaria de o aprendido en el saldn.
También debe permitir un mayor conocimiento de las razones por las que se adoptan ciertos
hébitos alimentarics y los factores socioeconomicos detras de la distribucién y
disponibilidad de los alimentos.

Es imposible aislar lo que tiene lugar en el salén de clases del resto de la
cornu:;idad, por lo que las escuelas son parte de las comunidades y los eventos
comunitarios pueden influir en el sistema educativo. Una posible explicacion para el
fracaso de los programas educativos de nutricién y alimentos podria ser el insuficiente
reconocimiento a la importancia de las relaciones entre los diferentes sectores de la
educacién asi como entre los especialistas en nutricién y los maestros. Por lo anterior es
necesario considerar proyectos que involucren actividades comunitarias y extracl.;m'culares,
tales como visitas a fibricas y centros de investigacion.

Para determinar ¢l lugar donde serd colocada la educacién sobre nutricion y
alimentos ¢n el curriculum escolar es importante definir las razones para ensefiar acerca de
nutricién y alimentos. Cuando fracasan los proyectos educativos pueden presentarse varias
explicaciones que incluyen objetivos alejados de la realidad o materiales escolares
inadecuados. Los objetivos que incluyen cambios en actitudes y comportamiento son mas
dificiles de alcanzar que aquélios solo concemientes a la simple adquisicién de informacién

o de habilidades basicas. El logro de un objetive que ayude a los alumnos a tomar
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decisiones relacionadas con su salud mediante un incremento del conocimiento y el
esclarecimiento de sus creencias y valores, requiere maestros preparados en diversas éreas.

Al planear programas educativos es necesario estar constantemente consciente de
Jos conocimientos que los alumnos han adquirido antes de llegar al salén de clases. El
efecto de la educacién en el interior de las escuelas debe ser visto en relacién con la
experiencia total dei alumno, ya que el tiempo en el salén de clases es una fraccién pequefia
de esta experiencia total. El conocimiento sobre Ia forma en que los alumnos aprenden y en
particular entienden ideas sobre alimentos y nutricién es un drea donde tenemos
informacién limitada.

Es muy raro encontrar a Ia nutricion y a la ciencia de alimentos como una matenia
separada del resto en la mayoria de los paises en cualquier parte del mundo; es
ampliamente aceptado que los alimentos y la nutricién deben incerporarse a dtras dreas de
estudio. La educacion sobre nutricién y alimentos en México se encuentra inmersa en los
programas de Ciencias Naturales de la educacién bisica y media bésica.

En los programas de Ciencias Naturales de la ensefianza primaria se establece que
wel estudio de las Ciencias Naturales en este nivel no tiene la pretensién de educar al nifio
en el terreno cientifico de manera formal y disciplinaria, sino la de estimular su capacidad
de observar y preguntar, asf como de plantear explicaciones sencillas de lo que ocurre én su
entomo” (SEP 1993).

La organizacién de los programas responde a los siguientes objetivos:

1. Vincular la adquisicién de conocimientos sobre ¢l mundo naturat con la formacién y la
prictica de actitudes y habilidades cientificas.

2. Relacionar el conocimiento cientifico con sus aplicaciones técnicas.
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3. Otorgar atencidén especial a los temas relacionados con la preservacién del medio
ambiente y la salud.

4. Propiciar la relacion del aprendizaje de las ciencias naturales con los contenidos de otras
asignaturas,

Los contenidos de Ciencias Naturales se han organizado en cinco ejes tematicos que
se desarrollan simultineamente a lo largo de los seis grados de la educacién primaria. Estos
¢€jes son:

* L os seres vivos

» E] cuerpo humano y la salud

e El ambiente y su proteccion

» Materia, energia y cambio

» Ciencia, tecniologia y sociedad

En el programa de primer grado de la educacién primaria, dentro de la seccidn
ciencia, tecnologia y sociedad, se aborda la alimentacién como una de las necesidades
basicas para ¢] hombre y se propone seguir una secuencia de la elaboracion de algunos
productos familiares al nifio como podria ser el caso de una conserva casera.

Para el segundo grado, en el programa dentro de la seccion el cuerpo humano y la
salud se estudia la importancia de la alimentacidn y se les presentan a los alumnos los
alimentos considerados como basicos: came, leche, frutas, cereales y verduras, ademds de
la importancia de la higiene de los alimentos. En el mismo programa, pero en la seccién de
ciencia, tecnologia y sociedad, se estudian los alimentos de origen agricola y ganadero para
posteriormente clasificar a los alimentos en naturales, procesados, industrializados, e

identificar |2 ventaja de los alimentos naturales.
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Para los alumnos de tercer grado, dentro de la seccidn ef cuerpo humano y su salud
se presentan los tres grupos de alimentos de acuerdo con el nutrimento que conlienen,
clasificandolos en cereales y tubérculos; frutas y verduras; leguminosas y alimentos de
origen animal. Se aborda también la importancia de la combinacién de alimentos en cada
comida, los productos de consumo comin que son de escaso valor alimenticio y las
manifestaciones de las enfermedades més frecuentes del sistema digestivo. En 1a seccion de
materia, energia y cambio se estudian los alimentos crudos y su transformacién mediante
diferentes formas de coccién.

En e} programa de cuarto grado el {inico acercamiento al tema de los alimentos se
encuentra dentro de ia seccion materia, energia y cambio, al considerar los alimentos como
fuente de energia.

En el programa de quinto grado, en la seccidn el cuerpo humano y la salud se
aborda la importancia de la alimentacién; primeramente se ftrata la alimentacién
equilibrada, en segundo lugar se analiza la repercusién de una dieta inadecuada para el
organismo y finalmente la importancia del aprovechamiento de los alimentos propios de la
region.

En el programa de sexto grado, en la seccion el cuerpo humano y la salud se
presentan las consecuencias de una alimentacién inadecuada, e! consumismo y los
alimentos de escaso valor nutricio.

Para la ensefianza media bésica, los temas relacionados con la quimica de alimentos
se incluyen dentro del programa de biologia. Uno de los objetivos del programa es
“promover el conocimiento sobre el mundo viviente y estimular el interés por la actividad

cientifica(SEP 1993},
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Para cubrr los dos cursos de biologia que se imparten en este nivel se presentan dos
grandes teméticas, En el primer curso se estudian bésicamente los procesos
macrobiolégicos tales como evolucién, ecologia y genética. En el segundo grado se
estudiarin las particularidades de la organizacién de los seres vivos y su funcionamiento,
analizando su fisiologia y anatomfa.

En el programa de segundo grado, en el que se incluyen los aspectos relacionados
con alimentacién, dentro de 1a seccién niveles de organizacion de la materia, se aborda el
tema de las biomoléculas y su funcién dentro de la célula, iniciando con los carbohidratos,
lipidos, proteinas incluyendo enzimas y 4cidos nucleicos. En la seccién salud se presenta la
alimentacién como base de 1a salud; el tema se divide en cuatro puntos: la importancia de
una dieta equilibrada, calorias, los tres grupos de alimentos y por ltimo la alimentacién de
los mexicanos.

Para tratar aspectos sobre nutricion y alimentos, el acercamiento a estos temas
depende del tipo y localizacidn de la escuela. Las necesidades de los alumnos de las
escuelas primaria y secundaria son diferentes y es importante desarrollar cursos apropiados
para cada nivel. Como se menciond anteriormente, la mayoria de los maestros se enfrentan
a limitantes como la falta de tiempo y materiales apropiados, que sin embargo son
superadas con una gran variedad de recursos, incluso representaciones teatrales para los
alumnos, trabajos de artes plasticas y canciones sobre nutricion y alimentos, entre muchos
otros. El acercamiento prictico a los temas de nutricién y alimentos que involucre una
experiencia directa es de gran valor; este acercamiento incluye utilizar el ambiente local
como base para actividades que estimulen la curiosidad de los nifios sobre sus alrededores,

para observar, explicar, experimentar y comunicar sus ideas y descubrimientos.
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3.2 Los medios masivos de la comunicacién

La radio, la televisién, la prensa y las computadoras inundan los hogares logrando
obtener un lugar indiscutible en la vida cotidiana de millones de personas.

Las noticias negativas acerca de la ciencia y Ja tecnologia afectan el
comportamiento del consumidor, especialmente si hay productos alternativos disponibles.
De este modo, como consecuencia de la polémica sobre diversos aditivos en el caso
particular de los edulcorantes, la poblacién norteamericana disminuyé el consumo de
alimentos enduizados artificialmente, especificamente de cliclamatos durante 1969 y
sacarina en 1977. Asimismo, después de la amplia informacion que dieron los medios sobre
los estudios que relacionaban los alimentos que promueven la sintesis de colesterol con las
enfermedades del corazén, declind el consumo de carnes rojas, huevos y productos a base
de leche entera, lo que fue benéfico para la poblacién en riesgo. Del mismo modo, la
informacién sobre 1os riesgos de un consumo excesivo de sodio se reflejaron en un aumento
del consumo de alimentos sin sal.

Sin embargo, los esfuerzos deliberados por usar la prensa para influir en el
comportamiento no necesariamente ticnen el efecto esperado. Aunque la poblacién busque
informacién de los medios para guiar sus decisiones més personales, fundamentalmente la
pone en prictica cuando coincide con sus intenciones previas (Nelkin, 1990).

Un efecto més general de la informacién de los medios es establecer un marco de
expectativas, de modo que hechos aislados adquieren caricter de temas pablicos, como en
el caso de estudios toxicoldgicos sobre aditivos. Los medios establecen de este modo una
agenda de prioridades publicas y en definitiva influye en las decisiones politicas.

Al convertir ciertos hechos en asuntos de interés pl'lblit;o, los medios pueden obligar

a instifuciones gubernamentales a reaccionar simplemente por la preocupacién sobre su
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imagen. Un ejemplo de lo anterior es el siguiente: a los cuatro dias de los primeros
informes de prensa sobre los experimentos que comprobaron efectos cancerigenos en la
vejiga de ratas que habian ingerido grandes dosis de ciclamatos en 1969, funcionarios de la
FDA (Food and Drug Administration) los prohibieron. Sin duda este fue un récord de
rapidez de respuesta administrativa a los resultados de un estudio técnico.

La cobertura de los medios puede influenciar el apoyo financiero a la investigacidn,
asi como condicionar las decisiones de los directivos de las empresas cuando los temas se
encuentran fuera su esfera habitual de competencia. Al funcionar como fuente de
informacion, los medios sirven de base para establecer la credibilidad del presupuesto.

El efecto potencial de los medios de comunicacion en el piblico y en las decisiones
politicas es materia de preocupacion, tanto para los periadistas como para los cientificos.
Ambos admiten su responsabilidad al momento de informar correctamente al publico sobre
los temas cientificos, y ambos ven los problemas de los actuales modelos de comunicacién,
Pero ambos enfocan el problema desde sus propias perspectivas profesicnales y desde sus

propios marcos culturales.

3.3 Importancia de la quimica de alimentos en la educacién
Por su efecto en Ja disponibilidad y el precio de los alimentos, es inevitable que Ia
tecnologia alimentaria influya de manera poderosa en los patrones de consumo vy, a través
de ellos, a largo plazo, en los habitos alimentarios de la poblacién. En términos generales,
esta influencia ha sido desordenada y determinada cast sélo por propésitos comerciales que
1o necesariamente coinciden con €l interés publico y pueden promover habitos indeseables.
La informacién que cominmente se hace llegar no sélo a los alumnos del sistema

educativo, sino a la poblacién en general, es en si misma un factor que influye poco en la
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conducta alimentaria de 1a mayoria de los individuos, No obstante, es posible lograr que
gradualmente el consumidor se vuelva conscignte de ciertos principios alimentarios y de las
diferencias en aporte nutritivo entre los productos. Muchos productos elaborados por la
industria tienen etiquetas o empaques con la informacién adecuada sobre sus caracteristicas
quimicas y las reglas fundamentales para lograr una buena nutricién. La transmisién de
informacién por esta via s6lo serd 1itil enmarcada en una politica clara de interés social y en
un regiamento estricto que evite desviaciones, abusos e interferencias de otros intereses, y
que corresponde elaborar a las autoridades gubernamentales.

Si se pretende que la informacién transmitida a la poblacion sea clara y objetiva, es
fundamental que en su elaboracién intervengan expertos en ciencias de los alimentos. Sin
embargo, es necesario considerar los siguientes factores: la actitud negativa de la mayoria
de la poblacion hacia los temas cientificos, ya que consideraa la ciencia como algo lejano y
complejo; 1a presencia de diversos mitos; y el efecto de la publicidad, entre otros, que
podrian representar una barrera para la difusién de esta informacion.

Sin embargo, con ayuda de estrategias de divulgacion de la ciencia y dentro de una
programacion basada en los verdaderos intereses de la sociedad, la tecnologia alimentaria

puede ser un efectivo instrumento educativo.
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4. LA DIVULGACION DE LA QUIMICA DE ALIMENTOS
4.} Importancia de la divalgacion de la ciencia

Es indiscutible que la ciencia es parte de la cultura. Sin embargo, en general se tiene
la imagen falsa de que la ciencia es una labor ajena a las demés actividades humanas, Las
personas que tienen interés en acercarse a la ciencia lo hacen con miedo frente a la
dificultad que presenta el lenguaje superespecializado de la ciencia modema.

La divulgacién de la ciencia pretende, dejando por el momento de lado e} cémo,
hacer accesible ese conocimiento superespecializado, No se trata de una traduccién en el
sentido del traslado de un idioma a otro, sino de tender un puente entre el mundo de la
ciencia y otros mundos, Si aceptamos que es incuestionable 1a importancia de fa ciencia, la
importancia de su comunicacién al piblico general no es menor, pues es el canal que le
permite integrar el conocimiento cientifico a su cultura.

Luis Estrada, del Centro Universitario de Comunicacién de la Ciencia de 1a UNAM,
sostiene en *Acerca de la divulgacién de la ciencia™ (Estrada, 1985) que ya que la ciencia
afecta a todos los paises, es necesario tener una opinidn y una posicién frente al avance
cientifico. La informacién cientifica no solamente debe estar al alcance del piblico
especializado como cientificos e ingenieros, sino también para el piblico no especializado
que al acceder a ella puede entender y aprovechar bien el mundo en que vive.

El problema de la divulgacién de la ciencia es de gran complejidad. Para unos,
divulgar sigue siendo traducir; para otros, ensefiar de un manera amena, o informar de
manera accesible; se dice también que divulgar es tratar de reintegrar la ciencia a la cultura,

En este trabajo optaremos por una definicién operativa: divulgar es recrear de forma
placentera ¢l conocimiento cientifico, logrando también transmitir la experiencia de

quienes lo construyen, de tal forma que el publico participe de la ciencia y la deje de
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percibir como algo completamente ajeno. Es necesario mostrar que la ciencia no es algo
acabado sino que se encuentra en proceso de fonmacién con avances, retrocesos,

limitaciones; que es producto de un esfuerzo perseverante y colectivo como cualquier otra

actividad social.

4.2 La situacién nacional

Con una superficie de 1,697,183 kmz, Maéxico cuenta con una poblacion aproximada
de 90 millones de habitantes, de los cuales alrededor de 15 millones se concentran en su
capital y érea conurbada. En los estados de la repiblica, las ciudades de Guadalajara,
Monterrey y Puebla tienen poblaciones cercanas a los dos millones cada una y oncc
ciudades medianas cuentan con poblaciones préximas al medio millén. De las 100,000
localidades de la repiiblica, 97,000 tienen menos de 20,000 habitantes. En suma, la
poblacién muestra una gran dispersién geogrifica, siendo la de la zona urbana del orden de
63 millones y la de la rural de 27.

El gasio educativo en la década de los setenta tuvo un crecimiento lento pero
sostenido hasta el afio de 1982, A partir de esta fecha sufre un descenso dréstico en 1988,
cuando empieza una lentisima recuperacién, hasta 1992 en que llega al 5.1% del PIB
(Producto Intermo Bruto) nacional, cifra que apenas iguala al presupuesto de 1977
Afortunadamente, en 1993 se invirtié el 5.7 % en este rubro y para 1994 se anuncié un
gasto mayor al 6%.

| Sin embargo, e! descenso de la inversién educativa en los Gltimos diez afios ha
tenido repercusiones serias que se reflejan en el analfabetismo creciente, estimado
actualmente en més del 12% (para personas mayores de 15 afios); en el nivel promedio de

escolaridad de Ja poblacidn, que se calcula en ¢l 5° grado; y en el descenso de la inscripcién
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a la ensefianza superior en 1996, a pesar de que el grupo de jévenes de 15 a 23 aflos de edad ‘
ha estado creciendo en la ultima década. La matricula actual de estudiantes en los
programas posbachillerato es menor al 14% del total de ese grupo de poblacidn, lo cual deja
fuera a mis de 10 millones de jévenes. En otros pafses el nimero de educandos en este
nivel es dos o tres veces mayor, a pesar de tener mis o menos la misma propoercion que
Meéxico de estudiantes en educacién bésica (Zamarrén, 1994).

Este decremento en la matricula podria asociarse con varies factores: una gran
desercién escolar en la primana, del 52%; el fuerte indice, del orden del 30% de
reprobacidn; el decrecimiento en 1.3 % del PIB para 1994 (con respecto a 1992) y la baja
del poder adquisitivo del salario minimo, situacién que hace necesaria la contribucién de
los jévenes al sostén familiar (Méndez, 1994).

Otro indicador importante es ¢l gasto en ciencia y tecnologia en relacion con el PIB,
que disminuyé en los tltimos 12 afios de 0.5 % a 0.27% en 1988, y que a partir de esta
fecha tiene una lenta recuperacién al 0.3% en 1997,

Al igual que la educacion y el desarrollo cientifico, el gasto en divulgacién del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia bajé del 12.6 % de su presupuesto en 1980, al
1.60 % en 1995. (Conacyt, 1996).

El financiamiento de las actividades de divulgacion proviene hasta shora, casi en su
totalidad, de fondos gubernamentales a través de las secretarias de estado, los gobiernos
estatales y las instituciones de educacidn piblica, principalmente ias universidades, cuyos
presupuestos disminuyeron como consecuencia de la disminucidn del gasto educative y en
ciencia del pais.

Como puede observarse por los datos expuestos hasta aqui, se prevé que aun cuando

el gasto en educacion se est incrementando sustancialmente, y €l de ciencia y tecnologia
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tiene un ligero aumento, recuperar doce aflos de deterioro tomard bastante tiempo si no se
establecen otros programas paralelos que aceleren la recuperacién educativa, cientifica y
tecnoldgica del pais.

Uno de estos programas puede ser el de divulgacion de Ja ciencia que, por no
constreflirse a !a educacién escolarizada, tiene la posibilidad de avanzar en varias
direcciones y niveles, asi como la de acortar los tiempos para sensibilizar a diversos
piblicos y crear atmésferas propicias para el desarrollo de la ciencia.

Por otro lado, asi como ha sido fructifero para el desarrollo de Ja ciencia el
establecimiento de politicas gubernamentales en el area, es urgente contar con una politica
gubernamental que apoye ala divulgacién de la ciencia en toda la nacién. En el Programa
Nacional de Ciencia vigente s6lo se menciona un péarrafo que sefiala; “Realizar campaiias
de concientizacién y difusién que alcancen a toda la sociedad y divulguen la importancia
del avance cientifico y de la modemizacién tecnolégica del entomo actual”,

De lo anterior podemos concluir que en México ¢l problema del insuficiente apoyo
a la ciencia produce, entre otros efectos, que existan pocos medios de divulgacién de la
ciencia y una educacién pobre en este sentido. En cuanto a la divulgacién de la ciencia que
se ha hecho en el pais, puede decirse que no basta con informar sobre nuevos
descubrimientos o difundir aspectos aislados del conocimiento -lo que a menudo se hace a
través de los medios de comunicacién masiva-; por el contrario, la tarea del divulgador
debe consistir en dar a conocer ¢dmo se lleva a cabo el quehacer cientifico; cuales son sus
métodos; en qué forma se llega a un descubrimiento; qué importancia tiene un determinado
avance de la ciencia para la sociedad y de qué manera se diferencia la ciencia de otras

formas de conocimiento.
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4.3 Caracteristicas de la divulgacién de Ia ciencia

Sobre cuil es la finalidad de 1a divulgacién de la ciencia y cdmo debe realizarse, hay
casi tantas opiniones como divulgadores. Estas opiniones ademds se han ido transformando
con el tiempo; aqui se presentan algunas de ellas:

¢ Mostrar una visidén integrada de c6mo la ciencia se relaciona con los problemas de la
sociedad y su impacto con la naturaleza.

» Proveer al publico general de informacién para el anélisis, de manera que se acorten las
distancias entre los expertos y éste.

* No tener por finalidad formar especialistas.

e Presentar una descripeidn del desarrollo cientifico y tecnolégico en un contexto social,
Esta descripcién deberd incluir su impacto en la cultura de los diferentes grupos que
viven en nuestro pais.

¢ Integrar un analisis critico acerca de las implicaciones éticas, politicas, ecoldgicas y
sociales de la introduccién de las nuevas tecnologias.

e La explicacion y difusién del pensamiento cientifico y técnico deben realizarse
preferentemente fuera de la ensefianza formal.

¢ Integrar elementos concepfuales importantes para la educacién de los jovenes, Reforzar
la imagen del divulgador de la ciencia como elemento importante en la vida
cultural de nuestro pais.

e Servir como un medio para integrar, entre otros factores, la ética al quehacer cientifico

y el conocimiento de los pueblos indigenas al conocimiento cientifico.
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La divulgacion debe estar dirigida a todo el mundo. F. Le Lionnais (1960) establece
5 “escalones” de ese publico:

1. el experto

2. el hombre que ya tiene cierta informacién cientifica

3. el autodidacta aficionado a la ciencia

4. el profano instruido

5. el hombre de 1a calle, que constituye la mayoria del piblico
De acuerdo con este autor, no se podrian calificar como divulgadoras a las actividades que
limiten a propésito su piblico a los 4 primeros escalones. Esto no quiere decir que ¢l sabto
o el hombre instruido estén excluidos de ese piiblico, por el contrario; tampoco guicre decir
que las actividades de divulgacion no puedan ser diversificadas en funcién de la extrema
diversidad de su publico. Lo que quiere decir es que la ciencia conciemne al corjunto de la
poblacién; asi, las actividades de divulgacién de la ciencia lo seran en la medida que
contemplen a ese conjunto de poblacién. Debe corresponder al interés del publico. Es
posible utilizar una analogia entre el deporte no practicado y la ciencia no sabida. Nadie
podria imaginar a un periodista deportivo “transmitir” el deporte o “traducirlo”. Es precisa
otra cosa: que ese deporte constituya la realidad de su publico.

En el caso de la ciencia, la situacion se presenta mas compleja, porque el saber
parece poder estar “contenido™ en un discurso y, por consiguiente, “transportado™ en y por
el discurso. Sin embargo, €! discurso que transmite el saber fuera de toda practica, funciona
de hecho como espejo y no como vehiculo de una auténtica trasferencia del saber objetivo.
Ese “efecto espejo” no constituye ni una transferencia ni una traduccién, sino que realiza

otra cosa: como en el caso del deporte, hace de la ciencia la realidad del publico.
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P. Roqueplo sostiene que “Toda actividad pedagdgica que pretenda conducir al
saber objetivo propiamente dicho debe actuar sobre esa alterabitidad y, de modo efectivo,
plantear e} saber en ruptura respecto de todas sus representaciones culturales. Y esto supone
la colaboracién de una expresién lingiiistica y de una manipulacién,

El divulgador no dispone de esa colaboracién, porque estd circunscrito al discurso:
no puede plantear la ruptura de que se trata ni explicar claramente la diferencia entre el
saber y sus representaciones. Sélo puede modificar las representaciones. Pero al hacerio lo
que asi modifica es la realidad de todos y cada uno. Considerada desde este punto de vista,
su accién es en verdad poética. Es en todo caso creadora. Por lo demis, basta oir a
numerosos periodistas cientificos: “el informador cientifico, sea penodista, escritor,
cineasta, hombre de la televisién o de laboratorio, no puede considerarse como un simple
altavoz. Debe poder utilizer su competencia profesional para hacer nacer...” (Roqueplo,
1983).

En este caso de acuerdo con P. Roqueplo, se trata de una actitud: “el sentido de la
responsabilidad publica ante los hechos cientificos y los hombres de ciencia”.

“Mds creadores que traductores” ¢s una conclusién que deberian meditar aquellos
que tanto se inquietan por las ‘“distorsiones de la informacién™ cfectuadas por los
divulgadores y que con tanta facilidad les reprochan traicionar a la ciencia con su
sensacionalismo.

La cuestidn de la fidelidad permanece; pero no se deberia medir 12 actividad de los
divulgadores con esa medida falsamente objetiva. Hay que juzgarla a través de lo que esa

misma actividad crea: aquello que realiza, que opera en el publico.
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4.4 La divuigacidn escrita

La distincién entre el texto cientifico y el de divulgacién no es tajante; hay puntos
en que ambos discursos se tocan y hasta se confunden. Pero su intencién es distinta, por lo
que los recursos de que deben disponer son distintos. Mientras la ciencia tiene .para
apoyarse y darle sentido a sus conceptos todo un acervo de técnicas, de metodologfas
tedricas y practicas y diversos tipos de lenguaje, fundamentalmente el matematico, la
divulgacién debe en cierto sentido prescindir de eflo y utilizar sélo las herramientas de
lenguaje natural para recrear los conceptos de ciencia, reproducir imdgenes, usar los
modelos y rescatar el espiritu del conocimiento cientifico.

La divulgacion de la ciencia puede o no hacer énfasis en el método cientifico, pero
utiliza recursos que pertenecen mas a la literatura que a la ciencia. Pero dado que la
divulgacién debe ser fiel al mensaje cientifico en el sentido de transformar sin desvirtuar,
debe utilizar con cautela los recursos literarios.

Algunas de las caracteristicas que se deben tener presentes al escribir un articulo de
divulgacién cientifica son abordadas por J.B.S. Haldane (1986), entre las mds importantes
destacan tener siempre presente al lector, ofrecer ejemplos de vida cotidiana y jamas
escribir como si se tratara de dar respuesta a un examen.

Una idea que puede considerarse como constante es que la divulgacion de la ciencia
es una labor eminentemente creativa que recrea el conocimiento cientifico para formar y

acrecentar la cultura cientifica del piiblico.
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Algunas caracteristicas comunes a los buenos textos de divulgacién de la ciencia
propuestas por Ana Maria Sanchez Mora, del CUUC-UNAM, son las siguientes:

eApoyo en la historia y la tradicién

#UJso de ironia y humor

eEntretejimiento de arte y ciencia

#Uso de analogias y metaforas

sRecurso a lo cotidiane

oUn lugar para Ja metafisica y la religién

*Referencia a la cultura popular

sReconocimiento de errores humanos

sDesacralizacién de la ciencia

Puede afirmarse que el valor de estas caracteristicas “radica en que despiertan placer
en el lector” (Sanchez, 1996), objetivo inherente a un buen texto de divulgacion cientifica.

La divulgacién de la ciencia es una actividad poco desarrollada en México, y las
experiencias mas importantes en los afios recientes tienen que ver con las publicaciones.

Los medios impresos pueden desempefiar un papel primordial en la labor de
divulgacion, aunque ciertamente habria que prestar mayor atencién (lo que después se hard
en este trabajo) a otro tipo de canales de comunicacién masiva que permiten mayor

cobertura y penetracion que los medios escritos.
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5. ANALISIS DE TEXTOS DE PIVULGACION DE QUIMICA DE ALIMENTOS
5.1 Panorama histérico

Para hacer un analisis de las publicaciones cientificas en nuestro pais es necesario
tomar en cuenta el contexto de los problemas de la industria editorial. Con frecuencia se
hace referencia a la crisis en la que se encuentra dicha industria, no sélo en el 4mbito
nacional sino también en el mundial. En México, los problemas econdmicos y técnicos en
esta area de la produccién se agravan por una serie de circunstancias histéricas, como el
gran rezago educativo y la falta del habito de la lectura en todos los niveles, a lo que se ha
sumado una fuerte dependencia de la televisién y las dificultades para distribuir libros y
revistas. En México existen alrededor de 400 librerias para servir a una poblacidn de
noventa millones de mexicanos. De esta poblacién, 20 % corresponde a gente joven en
edad escolar y sélo 2% de ellos son lectores constantes (Cetto, 1995).

A este panorama hay que agregar que, en los dos ultimos afios, los libreros
nacionales sc han quejado de la baja generalizada en sus ventas € incluso muchas librerias
han cerrado por incosteabilidad.

La mayor parte de la gente no puede comprar libros. Lo hacen sélo cuando es
necesario, para actividades escolares o profesionales. Ademis del problema econémico, 1a
poblacién mexicana no acostumbra leer libros a menos que sea absolutamente necesario.
Varias estimaciones sugieren que los mexicanos leen, en prumedio, medio libro a} afio.

Resulta sorprendente que los editores de revistas semanales e historietas son de los
mas activos en América Latina. Las revistas femeninas y los comics son particularmente
exitosos.

Algunas revistas politicas o culturales han tenido tradicién en México; sin embargo,

las publicaciones culturales no consideran a la ciencia como un elemento de la cultura y
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rara vez publican articulos de este campo, ademés de que sus tirajes y éxito en ventas jamas
podrin compararse con las publicaciones de corte comercial.

A pesar de que desde el siglo pasado se editaban en México alguﬁas revistas de
divulgacién de la ciencia, no puede decirse que exista una tradicién amplia en este campo,
De los aflos setenta al presente, ligados al crecimiento de instituciones de apoyo a la
ciencia, se han editado diversos tipos de publicaciones. En el caso de nuestro pais, en
particular ¢n el Distrito Federal, se han producido las siguientes revistas: Chispa,
Informacion Cientifica y Tecnoldgica, Geografia Universal, Naturaleza, Avance y
Perspectiva, Ciencia y Desarrolio, Contactos, Ciencias, Elementos, Ahi, Prisma Cientifico,
Tiempos de Ciencia. De las publicaciones mencionadas, cuatro han desaparecido:
Naturaleza, Ahi, Prisma Cientifico, Informacion Cientifica y Tecnologica.

Una de las principales limitaciones de la labor de difusién cientifica en forma escrita es la
seleccion y definicidn del plblico al cual se dirige 1a publicacién. En los dltimos afios han
salido ai mercado algunas publicaciones editadas inicialmente en Espaiia (Muy interesante,
Saber Mas, Conozca Mds, etc.) que ofrecen informacidn cientifica, en ocasiones de una
manera poco seria que ha llegado a los extremos del esoterismo, como se puede apreciar
hojeando cualquiera de ellas. Aparentemente, estas revistas han tenido una buena
aceptacién en México, lo que significa que existe un publico interesado en esta tematica. La
manera de llegar a éste sin perder seriedad constituye un reto para cualquier publicacién
que busque tener amplia difusién.

En las siguientes tablas se presentan los resultados de una muestra de los articulos
que se publicaron en seis revistas distribuidas en la ciudad de México entre 1991 y 1993,

Las revistas analizadas son: Avance y Perspectiva, publicacién del CINVESTAYV del IPN,
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Conozea Més, Scientific American, y Ciencias, esta liltima publicacion de la Facultad de
Ciencias de la UNAM.

La clasificacién de los articulos se realizd de acuerdo a las ireas mas importantes
del pensamiento cientifico y es la siguiente: biologia (B), fisica (F), matemdticas (M),
filosofia de la ciencia (FC), historia de la ciencia (HC), salud (8), politica cientifica (PC),
tecnologia (T), computacion (C), problemas ambientales (PA), geologia (G), quimica (Q),
ensefianza (E), astronomia (A), divulgacién de 1a ciencia (DC). Cifras redondeadas, por lo

tanto el total no siempre da 100 %.

Avance y Perspectiva
B F M FC [HC (8 PC [T c PA |G Q E A DC 1TOT
33 {30 |9 4 8 0 i3 |6 2 1 0 9 10 |0 0 145
23% 121% 6% [3% [6% |[0% [23% |4% [1% [1% |0% |6% |7% |[0% (0%

Como se puede observar, los rubros dominantes en Avance y Perspectiva son
biologia, politica cientifica y fisica. El resto de los temas se presentan con menos del 10%.

Conozea Mds

B F M |FC |HC (8 PC |T C PA |G Q E A DC |TOT

42 |3 ¢ 2 20 |70 0 42 |14 32 (O ? 9 24 |33 298

14% {1% (0% 1% [7% [23% (0% (14% {5% |11% |0% |2% |3% [8% |il%

En Ia revista Conozca Mds, el tema que mayor espacio ocupa es la salud, seguido
con porcentajes iguales (14%) por biologia y tecnologia. Los siguientes temas en orden

decreciente son problemas ambientales y divulgacién de la ciencia, con 11% cada uno,
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Scientific American

B F M |FC }HC (8§ PC |T C PA |G Q E A DC |TOT

34 125 |3 8 17 |39 |2 20 |13 |10 7 21 10 (13 |29 |251

14% [10% 11% {3% |7% (16% (1% 8% |5% |4% |3% |8% (4% |5% |12%

En Scientific American la distribucién de temas es mas homogénea y ninguno de
ellos rebasa el 20%. Es en esta publicacién que la quimica ocupa el més alto porcentaje,
8%.

Ciencias

B F M (FC |HC |S PC |T C PA G Q E A DC [TOT

24 111 |9 15 315 |13 O 0 2 11 jo 0 2 12 |2 e |°

21% 9% (8% |13%113% |11% j0% |0% |2% |9% |0% (0% |2% 110% |2%

En Ciencias, la situacidn es similar a Scientific American, con la salvedad de que
quimica, geologia, tecnologia y politica cientifica no se presentaron durante el periodo
analizado.

Como se puede observar, el drea en la que mas se publica, en casi todas las revistas,
es biologia, incluyendo las ciencias de la salud. El irea probablemente menos difundida es
matematicas. El resto de las dreas se encuentran de manera similar por debajo de 10%, con
excepcién de Avance y Perspectiva, que presenta porcentajes ligeramente mayores en
politica cientifica y tecnologia.

En lo referente a los libros, analizaremos de la misma forma el caso de una de las
colecciones mas importantes: “La ciencia desde México”, publicada por el Fondo de

Cultura Econémica con mas de 120 titulos y mds de 1,300,000 ejemplares vendidos en
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Meéxico, Latinoamérica, Espafia y los Estados Unidos. Creada en 1986 por la fisica
Alejandra Jaidar, conjunta temas de todas las ciencias y sus aplicaciones. Est4 escrita por
los propios especialistas de todo e} pais con objeto de divulgar el conocimiento & una gran
variedad de piblicos.

“La ciencia desde México” es una coedicion de la Secretaria de Educacidn Publica
(SEP), el Consejo Nacional de ciencia y Tecnologia (Conacyt) y el Fondo de Cultura
Econémica. La aportacién de la SEP y el Conacyt consiste en Ia compra, con descuento de
librero, de determinado niimero de ejemplares de la primera edicién de cada titulo para su
distribucién en la red de bibliotecas de la SEP y en las librerias del Conacyt.

Para ser publicadas en esta coleccién, las obras deben reunir los siguientes
requisitos: estar escritas originalmente en espafiol, que su autor radique en México, que su
enfoque sea estrictamente cientifico (para lo cual se efectiian uno o més dictamenes por
expertos que un comité designa) y que ¢l nivel sea de divulgacion, de suerte que pueda ser
comprendida en buena medida por el piblico no especializado en ciencia.

De 1986 a 1994 se ha publicado el siguiente nimero de obras:

La ciencia desde México: produccién editorial 1986-1994

1986 1587 1988 1989 1990 1991 1992 1593 1994 TOTAL

17 30 23 11 12 10 6 9 17 135

La distribucién de los 111 titulos publicados por el FCE hasta 1993 es la siguiente:

La ciencia desde México

B F M [FC |HC |S PC T C PA |G Q E A DC |TOT

28 |28 |2 2 12 1 0 ) 0 1 5 15 |0 10 |0 111

359 125% |2% [2% |11% [1% [0% [6% 0% [1% |5% [14% (0% |9% |0%




Puede observarse que biologia y fisica predominan con 25% cada una, el siguiente
lugar 1o ocupa quimica con 14% y después historia de la ciencia y astronomia.

Esta colgccién ha dado origen al concurso nacional “Para leer La Ciencia desde
México™ que coordina la casa editorial, dirigido a jovenes entre 12 y 25 aflos de edad y que
consiste en escribir resefias y criticas sobre las diversas obras de la serie.

Para fines del concurso, los titulos de esta coleccidn se dividen en 8 areas tematicas;

el siguiente cuadro presenta ¢l nimero de titulos publicados en cada una de ellas:

La ciencia desde México: titulos por dreas temdticas 1986-1994

Astronomia  Biologia  C. Tierra Fisica Ingenierla Matematica Quimica Varia

12 40 12 48 2 2 14 5

Las cifras presentadas permiten formarnos una idea clara de las publicaciones de
divulgacién cientifica que brindan esﬁacio para tratar temas relacionados con la quimica.
Aun dentro de estas publicaciones es posible apreciar que el nimero de articulos
relacionados con fisica y biologia supera considerablemente al niimero de articulos
relacionados con quimica, situacién que no deja de ser sorprendente si consideramos el

interés que podria despertar en los jévenes los avances de esta ciencia.

5.2 Textos actuales
En el 4rea de quimica de alimentos y nutricién, la dnica publicacion periddica
disponible es Cuadernos de Nutricion, que cuenta con mds de diez aftos de experiencia en

divulgar conocimientos sobre alimentacién y nutricién. Su director, el Dr. Héctor Bourges,
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recibié en 1993 el premio nacional de divulgacién de la ciencia otorgado por la
SOMEDICYT (Sociedad Mexicana para 1a Divulgacién de la Ciencia y 1a Técnica).

La Revista de! Consumidor, editada por la Procuraduria Federal del Consumidor,
incluye de manera esporédica informacién y estudios sobre alimentos.

Por parte de la coleccién “La ciencia desde México” se han dedicado al 4rea de las
ciencias de alimentos las siguientes obras: La Quimica y la Cocina, de José Luts Cérdova
Frunz {(1990) y EI colesterol: lo bueno y lo malo, de Victoria Tudela (1996).

La Quimica y la Cocina es una obra en la que se abordan diversos temas de quimica
y fisicoquimica ilustrindolos con hechos cotidianos como los que ocurren en una cocina,
como en la seccidn Acidos y bases en la cocina: *Otra forma de mantener ¢l color verde
brillante de los vegetales es cocerlos en una oila de cobre o de aluminio; se evita asi que se
pongan cafés debido 2 la formacién de Cu(OH)2 o ANOH)3 que neutraliza al acido
responsable de la pérdida del magnesio de la clorofila”. Trata la composicién fundamental
de los alimentos, las reacciones que sufren estos componentes al ser sometidoé a diversos
procesos como coccidn y horneado: “...para cocer huevos conviene poner un poco. de sal en
el agua. Si bien ese poco de sal aumenta la temperatura de ebullicién del agua la principal
razén de la sal es que funciona como catalizador para coagular la albimina que sale del
cascar6n”. También se presentan elementos de tecnologia alimentaria tales como
liofilizacién y enlatado, entre otros, de una manera amena y poco especializada. El publico
potencial de esta obra son adolescentes de secundaria y preparatoria.

Victoria Tudela en E! colesterol: lo bueno y lo malo aborda al inicio de esta obra las
caracteristicas quimicas y las funciones fisiolégicas del colesterol: “Ademés de servir como
elemento estructural de muchas membranas, el colesterol es importante precursor de

muchos otros esteroides bioldgicamente activos, como los acidos biliares, numerosas
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hormonas y la vitamina D3"; posteriormente establece la diferencia entre el llamado
colesterol “bueno™ y el colesterol “malo”, sus fuentes en la alimentacién y los riesgos a la
salud provocados por un alto nivel de colestercl “malo™ en la sangre. En Jos siguientes
capitulos se advierte al lector sobre la importancia de ciertos factores que podrian contribuir
al desarrollo de problemas como la ateroesclerosis ¢ infartos, entre ellos la dieta:
“Diferentes estudios epidemiolégicos han indicado que ]a alimentacién se relaciona en
buena medida con la concentracién de colesterol en la sangre, cuanto mas colesterol se
consume mayor es su nivel en la sangre”. La autora explica la razén para preferir algunos
alimentos sobre otros y proporciona tablas del contenido promedio de colesterol en
alimentos comunes, que el lector puede consultar facilmente. A lo largo de la obra se utiliza
un lenguaje sencillo y directo, evitando en lo posible términos especializados, razén por la
cual el lector no requiere conocimientos previos sobre bioquimica o nutricién.

Por parte de la coleccion “Viaje al centro de la ciencia”, dirigida por Juan Tonda y
editada por ADN y cl Consejo Nacional para la Cultura y las Artes, dos de los titulos
relacionados con ciencias de los alimentos son: Alimentos: del tianguis al supermercado,
de Agustin Lopez-Munguia Canales (1995) y Biotecnologia: la limpara de Aladino de
Horacio Garcia Fernandez (1994).

En la primera obra, se aberdan de una manera poco convencional las perspectivas de
la biotecnologia para la produccién de alimentos en un futuro. Agustin Lépez-Munguia
inicia el relato en la época actual, siendo su protagonista Pablo, un estudiante de
preparatoria interesado en temas cientificos y con un amplio conocimiento de quimica de
alimentos y biotecnologia, por influencia de su padre, un quimico retirado. Durante un
suefio Pablo es transportado a la Gran Tenochtitlin, donde es huésped del cocinero

principal de Moctezuma, Tonahuac. Durante su estancia Pablo tiene oportunidad de
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compartir con su anfitrién sus conocimientos sobre la funcién de diversas enzimas y los
cambios que se han operado en el futuro gracias al manejo de procesos biotecnolégicos:
“Ahora, con la nueva biotecnologia, se introdujo un gene totalmente nuevo en la bacteria
Escherichia coli y ésta produce, al crecer, la enzima renina que es igual a la de la temera”.

El protagonista explica la funcién de los diversos microorganismos responsables de
1a produccién de alimentos como el pulque y ¢l pozol: “Sin embargo, el pulque es un bello
¢jemplo de bebidas preducidas por fermentacién... Como te he contado para otros casos,
los microorganismos propios del fruto, otros del medio ambiente y otros agregados con el
pulque que se deja en el tinacal cuando llega ¢l aguamiel, son los causantes™. De forma
paralela en el texto se aborda la opcién alimentaria que representan en nuestra época
insectos, algas y proteina unicelular,

En la segunda obra, Biotecnologia: la limpara de Aladino, Horacio Garcia
Fernandez aborda la historia y las aplicaciones de la biotecnologia en la alimentacién y la
salud. Los capitulos son independientes entre si, presentan una aplicacién diferente, y
principian con di4logos entre el autor y otros personajes: sus alumnos, sus vecinos, para que
posteriormente el autor trate el tema de manera més profunda.

La biotecnologia en la indusiria alimentaria se presenta como una herramienta capaz
de producir proteina unicelular, que proporcione una fuente econdmica y nutritiva de
alimentos y logre ¢l mejoramiento de las diversas cepas de microorganismos utilizadas en
ta produccién de alimentos: “Ya existe, sin embargo, una proteina unicelular consumida
como alimento por seres humanos. Esta proteina es producida con el moho Fusarium, que
contiene 45% de proteinas y 13% de grasas, por la empresa inglesa Rank Horis McDougall.
Si, la limpara maravillosa de la biotecnologia nos permitira disfrutar de tortas y tacos de

nutritivos microbios en el siglo XXI".



La estructura del ADN y las diversas técnicas genéticas son tratadas con rigor sin
que por ello se descuide ¢l estilo de la obra, que logra ser ameno. El piblico al que esta
dirigido lo constituyen estudiantes de bachillerato y de los primeros semestres de
licenciatura, con conocimientos basicos sobre biologfa.

El Centro Universitario de Comunicacién de la Ciencia edito en la década pasada
una coleccién de divulgacién cientifica dirigida por el Dr. Luis Estrada, Premio Kalinga de
Ja UNESCO y pionero de la divulgacién en México. Dentro de la serie “Ciencias de la
vida" de esta coleccidn, destaca el libro Vida y Nutricién de Maria det Carmen Sénchez
Mora (Sénchez, 1989).

En esta obra se presentan de manera sencilla y amena los conceptos basicos sobre
nutricién y metabolismo, ademas de las caracteristicas mas sobresalientes de cada uno de
los grupos de alimentos. Resulta muy interesante que en ia parte final de 1a obra se aborden
los mitos y modas alimentarias exponiendo su falsedad, para lo cual se recurre a los
conceptos tratados previamente: “Muchas personas consumen miel y vinagre en abundancia
en la creencia de que tienen propiedades curativas extraordinarias. Piensan que ¢l vinagre
“‘querna la grasa” y que la micl concede vitalidad, a pesar de que no hay explicaciones
médicas que lo comprueben”.

A diferencia de otros textos, esta obra no precisa que el lector tenga informacién
previa sobre los temas tratados, ya que los conceptos son expuestos de manera clara,
evitando términos especializados; incluso es posible que el lector realice calculos de
requerimientos energéticos, ya que se proporcionan ejemplos sencillos de etlos.

En 1992 se inicid en la UNAM el Proyecto de Integracién de la Docencia y la
Investigacién (PIDI), credndose posteriormente los Nucleos de Docencia e Investipacion

(NIDI), grupos de trabajo que realizan investigacion educativa en su disciplina académica.
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El libro La Quimica en la Sociedad (Femandez, 1994), es producto del NIDI de quimica
con sede en la Facultad de Quimica. De acuerdo con ¢l Dr. Rafaet Ferndndez Flores editor
de la obra, no se trata de un libro de texto ni de un libro de divulgacion, sino de ** una
antologia pensada en primera instancia para apoyar cursos de formacién de profesores de
quirnica para el bachillerato™. Sin embargo, a lo largo de la obra los temas se exponen de
una manera accesible al lector no especializado en temas cientificos. En el capitulo
Quimica y transformacién de los alimentos se presenta la composicidn de alimentos
comunes a Ja mayoria de la poblacién y la incursién de la ingenieria en los procesos de
ransformacidn; refrigeracién, liofilizacion, deshidratacién y enlatado, finalizando con las
perspectivas de la industria alimentaria,

El lenguaje es directo y evita al méximo el uso de témminos especializados; un
ejemplo se encuentra al explicar que la refrigeracion consiste: “en disminuir la temperatura
de un producto mediante un fenémeno de transferencia de calor”. Las ilustraciones y
diagramas facilitan la comprension de los temas.

En el idioma inglés los textos de divulgacion de quimica de alimentos son mas
abundantes, e incluyen trabajos de autores como Isaac Asimov, Amold E. Bender y P. W.
Atkins.

En la obra Hasta donde alcanza el ojo {1994), Asimov presenia tres ensayos sobre
la historia y funcién de diversas vitaminas. Sin profundizar en la quimnica de éstas ofrece al
lector una visién clara y general de las investigaciones que ilevaron al descubrimiento de
las vitaminas: “E] gran tamadlo y la complicada estructura de la Bi2 hacia muy dificil
descubrir los detalies. Hasta ocho afios después de su aislamiento no pudo conocerse su
exacta formula estructural. Esta victoria la consiguié una bioquimica inglesa, Daorothy

Crowfoot Hodgkin™. Paralelamente expone los posibles efectos que pueden presentarse por
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la carencia de las mismas: “Todavia podemos morir por enfermedades causadas por
deficiencias a causa de la perversidad de nuestros gustos o por la total insuficiencia de
cantidad y variedad de alimentos, que nuestro entorno, 0 nuestra situacién econémica, nos
permite, Pero sabemos, por lo menos, lo bastante para evitar tal destino si somos tan
afortunados como racionales™.

Amold E. Bender en su libro ;Salud o Fraude? (1987) responde de manera directa a
las preguntas del lector sobre los efectos fisiolégicos de diversos alimentos y la seguridad
del uso de aditivos: “Hasta donde sabemos, ninguno de los aditivos alimentarios -
colorantes, aromas, conservadores y 1odos los demis- son perjudiciales, o de otro modo
estarian prohibidos”. Ademds explica la falsedad en las afirmaciones de los medios
publicitarios en torno a las dietas y productos considerados como “milagrosos™ * No es
dificil comprender la razén por la que la gente se deja convencer para comprar productos,
después de todo, esto es obra de la propaganda. Es relativamente facil inventar productos y,
de hecho, casi cualquier idea insdlita puede parecer convincente”. El piiblico al que estd
dirigida esta obra no requiere conocimientos previos sobre el tema.

En la obra Molecules, de P.W. Atkins (1987), el lector puede conocer cuales son las
moléculas responsables de sabores, olores y colores. En el capitulo referente a sabores se
expone una teoria sobre los mecanismos de percepcidn gustativa para el gusto dulce;
ademés de presentar la estructura molecular de la sacarosa, el aspartame, la sacarina y los
ciclamatos, se relatan las condiciones en las que se realizé el descubrimiento. Aungue se
hace referencia directa a las férmulas y estructuras quimicas, la lectura del iexto es

accesible y despierta el interés del lector, que no necesita conocimientos previos sobre

quimica.
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En la coleccion cientifica de Time Life editada en los afios 70, se dedica un volumen
a los alimentos, Alimentos y Nutricion (Sebrell y Haggesty 1972). En esta obra se abordan
desde una perspectiva histérica: los estudios cientificos sobre alimentos; las fuentes de
alimentos en el mundo, bisicamente agricultura y ganaderia; el procesado de alimentos,
como upa alternativa para suplir la demanda; la fisiologia del proceso digestivo; los
estudios que llevaron al descubrimiento de las vitaminas; las causas y consecuencias de la
obesidad y los mitos, modas y fraudes en la alimentacidn, finalizando con las perspectivas
que 20 afios atras se ofrecian para alimentar a la poblacién mundial.

Esta obra esta dirigida a todo publico, ya que el lenguaje es directo v €l estilo es
muy ameno. La edicién incluye excelentes ensayos graficos en cada capitulo que refuerzan
y permiten visualizar los temas.

La revista Scientific American, dentro de la serie “Selecciones de Scieniific
American”, publicé en 1978 el volumen Los Alimentos. Cuestiones de bromatologia
(Scientific American, 1978). La obra se divide en tres partes principales: Nutricién y
Malnutricion, Fuentes y Recursos Convencionales y El Futuro: jfestin o hambre? En la
primera se tratan aspectos fisiolégicos como olfato y gusto, energia muscular, los
mecanismos de la inanicién; también se presentan estudios sobre co.mpOnemes
alimentarios: proteinas, biotina, lactosa, y aspectos relacionados con la malnutricién.

En la segunda parte de la obra se presenta el panorama histérico, composicién,
industrializacién y perspectivas de diversos alimentos considerados como convencionales:
1a leche, €l vino, productos del mar, el trigo, y se dedica un capitulo a los aditivos. En la
tercera parte se aborda la problemitica alimentaria mundial, y las posibles soluciones a

ésta: el consumo de soya, el desarrollo de especies de maiz rico en lisina, el
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aprovechamiento de recursos marinos, la creacién de un plan agricola mundial y jas
proteinas obtenidas a partir del petréleo, entre otras,

En Internet destaca el espacio que la FDA dedica al consumidor promedio para
informar sobre los diversos aditivos, como los sustitutos de grasa o los edulcorantes. En
estos articulos se expone la posicion de los expertos de ese organismo sobre el
metabolismo, los estudios toxicolégicos, v las posibles aplicaciones comerciales de los
aditivos. Ademds se presentan los argumentos de las empresas que promueven su -producto.

Los textos anteriores son una muestra de trabajos de divulgacién que trasmilen con
fidelidad el mensaje cientifico y ofrecen al publico no especializado una lectura amena. Sin
embargo, la proporcién de textos de divulgacion sobre quimica, y especialmente sobre
quimica de alimentos, accesibles a la poblacién mexicana, es muy reducido, por lo que es
necesario que los cientificos y divulgadores redoblen esfuerzos para que estos
conocimientos lleguen a un mayor miinero de personas.

Los articulos de divulgacién en publicaciones comerciales en México no se
consideran en esta revision, ya que en su gran mayoria carecen de rigor cientifico, mientras
que los articulos en publicaciones periddicas de divulgacién como Scientific American
tampoco son considerados porque son poco conocidos y poco consultados debido al idioma
y al costo al publico general, a pesar de que estd a la venta la versién en espafiol de esta

tltima publicacién bajo el nombre de “Investigacion y Ciencia”.

69



6. PROPUESTAS PARA DIVULGAR LA QUIMICA DE ALIMENTOS
6.1 Temas

Como se menciond anteriormente, los alimentos constituyen un elemento
preponderante de cohesién dentro de la sociedad; el acto de alimentarse trascicnde la pura
necesidad de nutrirse, pues esta ligado a circunstancias y acontecimientos que nada tienen
que ver con la estricta necesidad fisiolégica. Es por ello que la quimica y la tecnologia de
alimentos se encuentran en ventaja, ya que sus temas de estudio siempre son de interés por
su contenido mismo. No depende del grado de especializacion sino de los vinculos que las
afirmaciones que se hacen tienen con la vida y con la curiosidad general de las personas.

Una area de interés la constituyen aquellos temas que conciernen a la educacién del
consumidor, que tiene como objeto proporcionar informacién cientifica y accesible sobre
los alimentos. Tarea dificil si por otra parte consideramos la extrema complejidad de la
alimentacion,

Uno de los temas mas polémicos es quizés el uso de aditivos aliﬁentarios, que como
ya mencionamos ha provocado en ocasiones un verdadero temor por los productos
quimicos (llamado *“quimifobia™). Es necesario proporcionar informacion accesible sobre el
mecanismo de accién de estos aditivos y hacer énfasis en la seriedad de los estudios
toxicologicos realizados antes de la aprobacién de los aditivos. También se reguiere
divulgar el contenido nutricional de los alimentos, la cantidad real de vitaminas, proteinas y
fibra, para evitar que el publico se vea sorprendido por la comercializacién de alimentos
“milagrosos”, que se anuncian con una cantidad “sorprendente” de nutrientes.

La nutricién es también uno de los temas que generan gran interés en la poblacidn.

Muchos de los productos y dietas que prometen una solucién casi mégica para adelgazar se

70



aprovechan de la falta de informacidn sobre los procesos metabélicos en el organismo; para
abordar mejor este tema es necesania la cooperacién de expertos en nutricion.

Es necesario también erradicar mitos sobre los efectos fisioldgicos del consumo de
algunos alimentos, mitos que en ocasiones son fomentados por los mismos productores, y
presentar la quimica de alimentos como una opcién de desarrollo profesional para los

jovenes de bachillerato.

6.2 Piiblico

De un examen general de la composicién de la poblacién de México podemos
sugerir que el publico potencial para actividades de divuigacion de la ciencia estd
compuesto en primer término por los 25 millones de estudiantes del sistema educativo
mexicano, desde educacién preescolar hasta educacién superior, y por el pablico urbano
que tiene acceso a la prensa, television, radio, publicaciones periddicas y libros.

Los nifios constituyen hoy, sin duda alguna, un importante mecanismo de cambios
en la alimentacion, en tanto son receptores de un complejo cddigo de actitudes alimentarias
que provienen de diversos agentes, la escuela y la television, por ¢jemplo. Y a través de los
nifios, esos cambios se introducen en sus respectivas familias. A los nifios, ademas, se les
permite un mayor grado de desviacion a la hora de aceptar hébitos alimentarios nuevos y
extrafos.

Los adolescentes son también un piblico potencial para la divulgacién de la
quimica de alimentos, especialmente si consideramos que uno de sus principales intereses
lo constituye su imagen y por conmsiguiente las dietas, que por lo general son
proporcionadas por revistas comerciales. Estos temas podrian ser el vehiculo para

praporcionar informacién sobre nutricién, alimentos bajos en calorias y el funcionamiento
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de aditivos como los edulcorantes artificiales. Si se considera la adolescencia como una
etapa en la que se experimenta una transicién que podria provocar cambios en los habitos,
entonces es un buen momento para proporcionar informacién cientifica que pueda
incorporarse a la cultura de este sector de la poblacién.

Los adultos son el piblico que podria considerarse como el més dificil, ya que
poseen habitos firmes que dificilmente cambiarian, ademds de una actitud (por lo general
negativa_) hacia la informacidn cientifica. Dentro de este sector, los grupos de mayor interés
para las actividades de divulgacién son los mavstros, quienes ejercen influencia en los
escolares, y los profesionistas, sector relacionado en diversos grados con la toma de
decisiones. Las amas de casa representan también un grupo de gran importancia porque
tienen a su cargo, practicamente por completo, ia formacién de habitos alimentarios en una

familia.

6.3 Medios

Los medios empleados para la divulgacién de la ciencia ;:omprcndcn las
publicaciones periédicas, los libros, la radio, la televisidn, el cine, el video, las actividades
piiblicas como conferencias, ¥ los musecos.

En el capitulo anterior abordamos la situacién de la divulgacién en los medios
escritos en nuestro pais. Es clara la tendencia de las publicaciones periddicas y colecciones
a incluir primordialmente temas relacionados con fisica y biologia, dejando de lado temas
de quimica, incluida la quimica de alimentos. Siendo esta 4rea de gran interés para la
poblacién por su influencia en la vida cotidiana, deberia ser un tema programado con

regularidad en las publicaciones.
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En televisién la mayoria de las estaciones no incluyen temas de ciencia en su
programacién habitual. La televisién publica tiende a reducir sus espacios manteniendo
canales de poca cobertura. Las emisiones culturales, que generalmente han estado a su
cargo, siguen reducjéndose y ocupando los tiempos (12.5%) que le corresponden por ley al
gobiemo en los canales comerciales. Esta tendencia se manifiesta ¢n la reduccién de los
tiempos para programas televisivos de ciencia hechos en el pais. Una alternativa es la
produccién de videos de ciencia y su comercializacién.

Al igual que en otros medios, las radiodifusoras excluyen los temas de ciencia, salvo
las emisoras de la Universidad Nacional Auténoma de México, Radic Educacién y las del
Instituto Mexicano de la Radio. Para incluir temas de quimica de alimentos en la
programacién creo que es necesario acercarse a estas radiodifusoras y a los productores con
temas de interés y trabajar conjuntamente en la realizacién de guiones. Una muestra de este
trabajo en conjunto es el programa “Buen Provecho™ que se transmite por Radio UNAM,
conducido por Ma. Eugenia Mendoza del CUCC-UNAM. El objetivo de este programa es
difundir no sélo los aspectos estrictamente c;ientiﬁcos de la alimentacién sino también los
aspectos sociales de la misma. Los temas que trata ¢l programa son en su mayoria
propuestos por el piblico y son abordados por expertos; los temas polémicos son tratados
con objetividad, en palabras de la conductora “para evitar el terrorismo alimentario™.

La produccién de cine y video cientifico se hace generalmente en instituciones del
gobiemo y en las de educacién superior del pais. La UNAM, ademds de hacer el rescate y
la conservacion de peliculas antiguas de ciencia, cuenta ademas con un acervo de filmes de
ciencia de otros paises en su filmoteca. Esta institucién ha participado también con la
Asociacién Mexicana de Recursos Audiovisuales Cientificos en la organizacién de

festivales anuales de cine cientifico.
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Las actividades publicas incluyen ciclos de conferencias y coloquios; son
organizadas por instituciones de investigacién superior y por organizaciones como la
Academia Mexicana de la Investigacién Cientifica, hoy Academia Mexicana de Ciencias, o
la Sociedad Mexicana para ia Divulgacién de la Ciencia y la Técnica (SOMEDICYT), entre
otras. Para estas actividades se invita a expertos en el drea a preparar una conferencia de

divulgacién dirigida principalmente a jévenes del nivel medio basico y medio superior.

6.4 Museos de ciencias

La semilla original de los museos de ciencias, como los conocemos en la actualidad,
germiné en la mente de Frank Oppenheimer, quien en 1968 propuso la creacidn de un
museo de ciencia y tecnologia “controlando y observando el comportamiento de los
aparatos y maquinaria de laboratorio”. Un afio después fue fundado el primero de muchos
museos de ciencia sobre esc principio: el Exploratorium de San Francisco, California.

Desde entonces, los muscos disefiados bajo el concepto “prohibido no tocar” han
proliferado: en Estados Unidos a partir del Exploratorium, en Europa con la reapertura del
Palais de la Découverte, en Paris, y en América Latina en esta década. El “boom™ de
popularizar la ciencia se hace evidente en nuestro pais en 1992 con la creacion de
Universum, en €l DF y el Museo de la Ciencia y Tecnologia en Xalapa, Veracruz, aunque
aflos atras fue construido el Museo Tecnolégico de la Comisién Federal de Electricidad,
primer museo interactivo del pais.

A partir de 1993, el deseo de propagar y promover el conocimiento cientifico se
hace generalizado a través del surgimiento del Centro Cultural Alfa, en Monterrey, Nuevo
Leén; el Museo de Ciencia y Tecnologia en Aguascalientes; la Casa de la Ciencia en

Cuemavaca, Morelos y Explora, de Leén, Guanajuato, entre otros.
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Los museos de ciencia -que en su mayoria estén destinados a un piiblico infantil-
podrian ser considerados como un complemento a los conocimientos que se adquieren en a
escuela.

Pese a los esfuerzos realizados, sélo el 0.67% de Ja poblacion de los paises
latinoamericanos visita museos de ciencia, situacién que es preocupante si consideramos
que en paises como Estados Unidos y Canada el 27% de sus habitantes asisten a este tipo
de museos (Audiffred, 1997).

En México desde la exposicién Ciencia y Deporte, organizada por el Centro
Universitario de Comunicacién de la Ciencia de la UNAM, de diciembre de 1990 a junio de
1991, se mostraron al piiblico conceptos basicos sobre nutricién basindose principalmente
en los siguientes aspectos:

I. El cuerpo humano consume energia.

I1. Cambios en el metabolismo debidos a factores como la actividad, edad y sexo.
IT1. Recuperacidn energética mediante la alimentacién .

IV, Los tres grupos de alimentos.

Parte de esta exposicién se encuentra actualmente en la sala de Energfa de
Universum, el Museo de las Ciencias de la UNAM.

En el museo Explora de la ciudad de Leén Guanajuato, el publico tiene a su
disposicién equipamientos multimedia que Ic permiten conocer ¢l aporte caldrico de su
dieta y a partir de su caracteristicas fisicas y actividad, determinar si este aporte es el
adecuado.

En relaciém con los aspectos quimicos de los alimentos, es muy reducido el niimero
de exposiciones dentro de los museos de ciencia. En Unjversum, en la sala Cosechando el

Sol, se encuentra un equipamiento lamado la “rueda de la biosintesis”, en el que a través de
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un juego de ruleta se le mencionan al piblico los diferentes compuestos presentes en los

alimentos: proteinas, 4cidos grasos, carbohidratos y cidos nucleicos.

En Papalote Museo de! nifio, cabe destacar la exposicidn dedicada a los alimentos,
que se encuentra dividida en cinco secciones:

e Escoge tu comida, equipamiento multimedia que permite al visitante seleccionar su
menii y determinar no sélo el aporte energético del mismo, sino también el porcentaje de
grasas, carbohidratos y proteinas que ingiere en cada uno de los platillos, recibiendo
finalmente una recomendacién para mejorar ¢l valor nutricional del men.

+ El taller de los sentidos, en el cual los visitantes utilizan los sentidos para describir los
alimentos, se dirige principalmente a nifios de 4 a 10 afios. Las cédulas cercanas al lugar
del taller recomiendan actividades que se pueden desarrollar en casa con la misma
temética.

» Las persianas de los alimentos, en esta seccién se presenta al visitante por medio de
cédulas el concepto de gasto energético, las unidades en que se mide la energia y los
alimentos que sc ingieren para cubrir el gasto energético después de realizar diversas
actividades durante 30 minutos.

& La pirdmide de la alimentacién; en este equipamiento los alimentos son clasificados en
tres grupos: cereales y tubérculos, frutas y verduras, y proteinas; los visitantes deben
colocar cubos de tres colores diferentes y que representan diversos alimentos en una de
las tres secciones de ia piramide; el color del cubo coincide con una de las secciones.

e La loteria de los alimentos; con ¢l juego de loteria se refuerza la clasificacién de los
alimentos en uno de los tres grupos de Ja pirdmide nutricional y la importancia de una

dieta balanceada.
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Son diversos los medios que se encuentran disponibles para realizar la divuigacién
de la quimica de alimentos. Para crear un espacio dentro de estos medios, €s necesario que
los cientificos se acerquen a los divulgadores y a los medios con propuestas de temas e

ideas para abordarlos.
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7. ALTERNATIVAS PARA LA DIVULGACION DE LA QUIMICA DE

ALIMENTOS

7.1 Talleres
Una de las posibles altemnativas es disefiar un plan de actividades centrado sobre la
alimeatacion a nivel general y que puede cubrir adecuadamente los objetivos planteados.

Algunas de las técnicas de trabajo comunes a cualquiera de los proyectos serian:

« anilisis comparativos entre diversas marcas de un mismo alimento.

= entrevistas y encuestas sobre el consumo de ciertos alimentos: ventajas, mitos. En este
caso seria recomendable contar con la colaboracién de especialistas en ciencias de
alimentos y nutricién,

» visitar plantas procesadoras de alimentos; en estos lugares es posible que el publico
observe ademas del proceso, elementos tales como materias primas, aditivos empleados,
material de empaque y canales de distribucidn.

e trabajos de laboratorio; dado que este €s un tema que genera amplias posibilidades para
el trabajo experimental, seria interesante que ¢l piiblico o los alumnos pudieran analizar
con técnicas sencillas los siguientes aspectos:

composicion

presencia de ciertos aditivos como colorantes, saborizantes, féculas, etc.
niveles de acidez

frescura

» observar en tiendas de autoservicio aspectos como rotacién y conservacién del producto,
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s actividades relacionadas con la conservacién y manipulacion de alimento: preparacién
de conservas, lectura de etiquetas, entre ofras.
« recopilar informacion centrada en punlo.s como los siguientes:

qué es una dieta equilibrada

cuiles son los componentes fundamentales de los alimentos

dieta ideal y su relacién con la edad y actividad
s encuesta sobre habitos alimentarios de personas cercanas a los participantes de los

talleres.

Son muchos y muy variados los talleres que pueden realizarse en torno al tema de la
alimentacidn. Sugerimos algunas de las posibles lineas de trabajo:

Taller de la dieta equilibrada: consiste en elaborar menies equilibrados o que,
después de aprender a utilizar las tablas correspondientes, los participantes analicen su
propia dieta.

Los errores en la alimentacion: el material base del taller lo pueden constituir
cuentos o descripciones de situaciones de la vida de personajes ficticios que actian tanto
correctamente como incorrectamente cuando se trata de alimentarse.,

Taller de etiquetado de alimentados: partiendo de las disposiciones legales del
etiquetados de alimentos, en este taller se pretende comparar la legislacidn con la realidad
del etiquetado y de esta forma, que el consumidor logre comprender su importancia.

Taller de cocina: este taller persigue no tanto la preparacion culinaria sino que a
través de la manipulacién de los alimentos los participantes eliminen algunos mitos y se

acerquen a los alimentos de una forma més objetiva.
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Taller sobre la frescura de los alimentos: 1a base del taller es una seric de
experimentos sencillos para determinar ¢l grado de frescura de algunos alimentos.

Taller de aditivos: es conveniente que los participantes reconozcan la existencia de
aditivos en los productos y que entren en contacto con la lista de aditivos autorizados. Uno
de los objetivos es lograr que al efectuar una compra el consumidor maneje informacién
respecto a qué grupo pertenecen: emulsificantes, saborizantes, colorantes, etc.

Taller de los mitos en la alimentacion: se pretende abordar bajo la direccién de un
experto en ciencia de los alimentos, algunos de los mitos en la alimentacién que son
comunes en la actualidad y de ser posible incorporando experimentos senciltlos que prueben
la falsedad de los mitos.

Estas son algunas de las actividades que podrian realizarse con grupos de personas
interesadas en ¢l tema. Al no requerirse instalaciones especiales para la mayoria de los
talleres, es posible que éstos sc desarrollen no sélo en museos de ciencias, sino también en
escuelas o centros comunitarios, aungue inicialmente se pretende que sean los museos de
ciencias los que apoyen y difundan estas actividades, que también podrian hacerse
extensivas a escuelas y facultades.

Para elaborar el gui6n de cada uno de los talleres es necesaria la participacién tanto
de expertos en el area de la ciencia de alimentos como de divulgadores, con el objeto de
obtener un producto que logre recrear fielmente el conocimiento cientifico y paralelamente

despierte en ¢l publico el placer por Ia ciencia.
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8. CONCLUSIONES

Para saber de qué se ocupan la ciencia y la tecnologia, el pblico necesita conocer
su contexto: las implicaciones sociales, politicas y econémicas de 1a actividad cientifica, la
naturaleza de las pruebas que dan pie a las decisiones, el poder y los limites de la ciencia en
relacién con los asuntos humanos.

La comunicacién de la ciencia desempeiia un papel. fundamental en Ia cultura actual.
Primero, porque es la principal fuente de donde se nutre el piblico autodidacta, no
especializado en ciencias, para obtener conocimientos cientificos. Segundo, porque es una
de las principales responsables de la formacién de la imagen de la ciencia tanto dentro de
las propias comunidades cientificas como hacia afuera de ellas, con el publico amplio no
especializado. Esa imagen es importante. Se trata de la idea misma gue la gente tiene de 12
ciencia y de por qué es importante y puede confiarse en ella. Sin duda, actualmente la idea
de lo que es la ciencia, asi como el acceso al contenido de las ideas cientificas y de lo que
puede hacerse aplicando el conocimiento cientifico, para la mayoria de la gente proviene de
las instancias encargadas de la difusién de la ciencia,

La institucién més importante en el quehacer de la divulgacién es la UNAM, con el
CUCC (hoy Direccién General de Divuigacién de la Ciencia). En México participan
ademds varias dependencias oficiales para elaborar la politica de desarrollo cientifico y
tecnologia. La instancia que le signe en importancia a la UNAM en difusién de la ciencia es
Conacy1, que report un gasto de 5 333 miles de pesos en 1990 para actividades de difusién
y divulgacién de la ciencia y la tecnologia, presentandose un incremento gradual hasta 1994
cuando el gasto fue de 11 241 miles pesos(Conacyt, 1996). Sin embargo para 1995 la

situacién econdmica del pais afecté de manera importante el presupuesto destinado a este
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sector, ya que el gasto se redujo a 3895.3 miles de pesos, lo que significa un decremento del
65.35%.

Esta reduccién del presupuesto fue notoria en todas las actividades de difusién a
cargo de Conacyt: publicacién de revistas, edicidn de libros, publicacién de folletos y
emisiones de radio y televisidn.

La publicacién de revistas para 1990 alcanzé un tiraje de 540 mil ejemplares
mientras que para 1995 este fue de 111 mil ejemplares. En 1990 se publicaron 373 mil
ejemplares de diversos folletos, en 1995 solamente se publicaron 7 mil. La publicacién de
libros se redujo un 77%, de 13 titulos publicados en 1990 a solo 3 en 1995, En 1990 las
emisiones de radio y televisién patrocinadas por Conacyt fueron 1027 y 684 en 1995.

La creacién de centros de ciencia, especialmente en el interior del pais, en los
iltimes cinco afios se ha mantenido constante 2 pesar de la reduccién del presupuesto
otorgade por Conacyt, en estos casos el financiamiento del gobierno de los estados, la
iniciativa privada, y las instituciones educativas ha sido decisivo. Actualmente existen 12
centros de ciencia en ¢l pais que enfrentan nuevos retos entre los que destacan:
experimentar ambientes museograficos diferentes a los actuales; lograr flexibilidad en
exposiciones para lograr un pensamiento mas intuitivo en los nifios v reforzar la
productividad del sistema educativo para enfrentar con éxito la globalizacién cultural y de
mercado existente en el mundo,

En México donde solamente el 3.5 por ciento de la matricula nacional esta inscrita
en drcas cientificas y tecnoldgicas, €l apoyo a las actividades de divulgacion permitird que

la ciencia se asuma como un concepto de cultura y de vida cotidiana,
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Para que la imagen que se comunica al piiblico no especializado sea més acorde con
lo que realmente es la ciencia, la difusién debe incluir no sélo los conocimientos
cientificos, los logros y aplicaciones de la ciencia, sino que de manera iguaimente
importante deberian difundirse ideas adecuadas sobre los procedimientos cientificos para
lomar decisiones, es decir, sobre lo que es €l pensamiento cientifico.

Esto es particularmente importante en un pais como México, donde probiemas
como la malnutricién afectan a gran parte de la poblacién, es necesario emprender tareas de
divulgacion que, entre otras acciones, fomenten el aprovechamiento de recursos, eliminen
mitos que {legan a entorpecer el consumo de alimentos nutritivos, ofrezcan informacién
sobre los nuevos productos para evitar aquellos no nutritivos y costosos, desenmascaren Ia
farsa publicitaria detris de productos milagrosos que afectan la economia y salud del
consumidor, y brinden un panorama amplio de la ciencia de alimentos y la importancia de
esta en el desarrollo de la sociedad.

La importancia de la quimica de alimentos es indiscutible; sus aportaciones inciden
de forma casi inmediata en Ia poblacién modificando habitos ¥ conductas. Los avances en
esla drea se relacionan directamente con las posibles soluciones a uno de los problemas més
urgentes por resolver: la alimentacién de millones de personas, especialmente en paises
como México.

La divulgacién de la quimica de alimentos, asi como la divulgacion de cualquier
disciplina cientifica, debe cumplir con las condiciones anteriores, por lo que requiere del
trabajo de cientificos especialistas en el 4rea que desarrollen actividades de divulgacion y
cooperen con los divulgadores y periodistas cientificos con el objeto de lograr recrear el
conocimiento cientifico para transmitirlo en todas direcciones. De esta forma, el piblico no

especializado puede acceder a €l y entender y aprovechar el mundo en el que vive.

83



9. BIBLIOGRAFIA

Asimov, Isaac, Breve historia de la quimica (México: Patria, 1989).

Asimov, Isaac, Hasta donde alcanza el ojo (Espafia: RBA, 1994).

Audiffred, Miryam, 4 los nifios el control de la exploracién (México: Periédico Reforma,

1997).

Atkins, P, Molecules (USA: Scientific American Library, 1987).

Badui, Salvador, Quimica de los Alimentos (México: Alhambra Mexicana, 1994).

Badui, Salvador, Diccionario de Tecnologia de los Alimentos (México: Alhambra, 1988).

Bender, Amold, Salud o Fraude. La verdad sobre los alimentos y las dietas (Espaiia:

Labor, 1987).

Bourges, Héctor, Nutricion y Alimentos. Su problemdtica en México (México: Compafiia

Editorial Continental, }980).

Cameron, Allan y Fox, Brian. Ciencia de los Alimentos, Nutricin y Salud (México:

Noriega, 1992)

34



Carrillo, Cesar, “La Divulgacién de la Ciencia en un mundo fragmentado”, Ciencias num.

46, abril-junio, 1997.

Cervera, Pilar y Clapes, Jaume, Alimentacidn y dietoterapia (México: Interamericana

MecGraw-Hill, 1993).

Cetto, Ana Maria, Publicaciones Cientificas en América Latina (México: Fondo de Cultura

Econémica, 1995).

Conacyt. Indicadores de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas 1995 (México:1996)

Contreras, Jestis, Antropologia de la Alimentacion (Espaia: Eudema, 1994),

Cérdova, José, La Quimica y la Cocina (México: Fondo de Cultura Econémica, 1990).

Estrada, Luis, “Acerca de la Divulgaci6n de la Ciencia”, Prenci, octubre 1985,

FAQ. Evaluacién y Anilisis de los Problemas y tendencias actuales de la nutricién en el

mundo. Reunién Subregional de la CIN. Ciudad de México, marzo 1992.

Fennema, Owen, Introduccicn a la Ciencia de los Alimentos (Espafia: Reverté, 1985)

Feméndez, Rafael, La Quimica en la sociedad (México: UNAM, 1994).

85



Fischler, Claude, Food, nutrition, customs and culture (Inglaterra: Croom Helm, 1986).

Garcia, Horacio, Biotecnologia: la lampara de Aladino (México: ADN, 1994).

Haldane, ].B.S., Cémo escribir un articulo de divulgacidn cientifica, Prenci, enero 1986

Icaza, M, Nuiricion (México: Interamericana, 1983).

Le Lionnais, F; debate de Ia Asociacién de Escritores Cientificos de Francia (AESF,

febrero, 1958).

Le Lionnais, F; debate (AESF, mayo, 1960).

Lopez-Munguia, Agustin, Alimentos: del tianguis al supermercado (México: ADN, 1995).

Méndez, Silvestre, Problemas econdmicos de México (México: McGraw-Hill, 1994).

Nelkin, Dorothy, La ciencia en el escaparate (Espafia: Fundesco, 1990).

Pacheco, Daniel, Biogquimica (México: IPN, 1996).

Rao, A , Food Agriculture and Education (Singapure: Pergamon Press, 1987).

86



Roqueplo, Philippe £l reparto del saber. Ciencia cultura y divulgacion (Argentina: Gedisa,

1983).

Sanchez, Ana Maria, La divulgacién cientifica como literatura. Tesis de maestria. Facultad

de Filosofia y Letras, UNAM.(1996).

Sénchez, Maria del Carmen, Vida y Nutricion (México:Edit. Siglo XXI, 1989)

Sebrell, William y Haggerty, James, Coleccién Cientifica de Time Life, Alimentos y

Nutricion (México: TIME LIFE 1972},

Selecciones de Scientific American, Los Afimentos, Cuestiones de Bromatologia (Espafia;

H. Blume, 1978).

SEP. Plan y programas de estudio educacion bdsica primaria. México 1993,

SEP. Plan y programas de estudio educacién bisica secundaria. México1993.

Tudela, Victoria, El colesterol: lo bueno y lo malo (México: Fondo de Cultura Econémica,

1996).

Zamarrén, Guadalupe, La divulgacién de la ciencia en México: una aproximacion

(México: Sociedad Mexicana para la Divuigacién de la Ciencia y la Técnica, 1994).

87



