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¢Qué pasaria si, en lugar de bandejas de pizza pegajosa y lechuga marchita, la cafeteria
de la escuela preparara platos de comida sincronizados con las necesidades nutriciona-
les de su cuerpo para un rendimiento 6ptimo durante el resto del dia escolar? Quizas el
martes, su almuerzo personalizado contendra una dosis extra de cafeina para compensar
una noche de estudio; tal vez el viernes necesites una dosis de creatina para ayudar a tus
musculos a recuperarse de un extenuante juego matutino de pickleball.

Para alcanzar ese nivel de agilidad culinaria, los investigadores del
Departamento de Defensa de Estados Unidos estan recurriendo a un aparato
inusual: una impresora 3D. En el Laboratorio de Andlisis e Ingenierfa de
Alimentos, ubicado en una instalacion del Ejército en Natick, Massachu-
setts, Lauren Oleksyk y sus colegas estan creando barras impresas en 3D
disefiadas para optimizar el rendimiento en escenarios especificos o para
abordar las necesidades de soldados individuales. Las impresoras que crean
esas raciones suplementarias algun dia podrian sincronizarse con sensores
portétiles que detecten el perfil fisioldgico y las necesidades nutricionales de
una persona en tiempo real, afirma Oleksyk.

Las impresoras tridimensionales depositan trozos de materiales (llamados
filamentos, que generalmente estan hechos de plastico) a través de una
boquilla sobre una superficie para construir formas preprogramadas capa
por capa. Los filamentos deben fluir a través de la boquilla'y luego fusionarse
(fundirse y adherirse) para crear la forma.

Los plasticos utilizados, como el dcido polilactico, se ablandan cuando se
calientan y se endurecen cuando se enfrian. Fluyen a través de la boquilla
calentada y se solidifican rapidamente cuando llegan a la superficie de
impresion. Para ahorrar plastico, el interior de las formas suele ser hueco y
se rellena sélo lo suficiente para proporcionar soporte.

Desde mediados de la década de 1980, tanto los fabricantes como los
aficionados al hogar han utilizado impresoras 3D para fabricar piezas de
maquinas, implantes médicos, muebles e incluso casas personalizadas.
Aunque la impresion 3D ha llegado a muchas industrias en los 40 afos que
lleva existiendo, los dispositivos estén en su infancia cuando se trata de
imprimir alimentos.

En la dltima década, los cientificos de alimentos han estado modificando
el “software” y el “hardware” normalmente utilizados para esculpir plastico y
poniéndolos a trabajar en la impresion de brebajes de mantequilla de mani
y otros ingredientes. Al mismo tiempo, han estado debatiendo cémo los
alimentos que fluyen a través de los tubos de una impresora 3D pueden ser
tan sabrosos como los tradicionales.

JUGAR CON LA COMIDA
La tecnologia 3D puede permitir a las personas personalizar sus creaciones

Este articulo fue adaptado de
“Los alimentos impresos en 3D
ingresan a la cocina”, que se
publicé originalmente en
“Chemical & Engineering News”
el 2 de febrero de 2022.
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El chocolate es un material excelente para la impresién 3D, su bajo punto de
fusién permite calentarlo suavemente para extruirlo y luego endurecerlo en
una placa de construccion enfriada.

de alimentos y explorar nuevas dimensiones culinarias en sus cocinas,
creando sabores y texturas que nunca antes se habian creado.

Por ejemplo, Hod Lipson, ingeniero en robética de la Universidad de
Columbia en la ciudad de Nueva York, y su equipo, imprimieron una rebanada
de tarta de queso de siete ingredientes con una estructura interna elaborada.
Debido a la forma en que construyeron las capas, al morder |a tarta de queso
se liberaba el sabor de cada ingrediente en oleadas, dice Jonathan Blutinger,
estudiante de posgrado en el laboratorio de Lipson.

Segun Lipson, la novedad de la impresién 3D de alimentos serfa aun
mayor si los investigadores pudieran descubrir cémo imprimir y cocinar
simultdneamente. Las impresoras 3D de alimentos son principalmente
adecuadas para producir formas y disefios complejos, sin cocinar los
ingredientes. "Pasamos gran parte de nuestras vidas preparando comida’,
dice. “Nosotros asamos; freimos. A excepcion de los microondas, [la cocina
actual] son todas técnicas que tienen miles de afos”.

Lipson fue uno de los primeros en explorar la impresion 3D con alimentos,
y no fue asfincluso a propdsito. A principios de la década de 2000, la may-
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Fueron necesarias siete pruebas para crear esta tarta de queso impresa en 3D. Se
usoé pasta de galletas Graham en los lados para contener los ingredientes mas
suaves, como gelatinay puré de platano. La capa superior fue asada con laser.

orfa de las impresoras 3D podian imprimir con un solo material a la vez, pero su
equipo estaba tratando de descubrir cémo imprimir componentes de maquinas,
como baterfas o actuadores, a partir de multiples materiales.

Para calibrar la impresora para cada material, los estudiantes de Lipson utiliza-
ron ingredientes de comida, como masa para galletas, queso y chocolate, con los
que es mas facil trabajar pero que tienen algunas de las mismas propiedades.

Los ingredientes de los alimentos luego “cobraron vida propia’, dice Lipson.

Al principio, los colegas se burlaron del creciente interés del laboratorio en la
impresion de alimentos. Pero Lipson se sintié atraido por los desafios tecnoldgi-
cos. "Todavia me cuesta explicar esto a mis colegas, pero la mantequilla de manf
es mucho mas complicada [para trabajar] que el aluminio”, dice. Sus propiedades
no son lineales y pequefias fluctuaciones de temperatura—incluso uno o dos
grados—cambian completamente la forma en que fluye.

COMESTIBLES IMPRIMIBLES

Sin embargo, para que las impresoras 3D se conviertan en electrodomésticos de
cocina comunes, la tecnologia debe madurar. El “hardware” es bastante simple,
explica Blutinger, el dispositivo "puede tomar una jeringa de comida y luego
dispararla siguiendo algun tipo de trayectoria dirigida".

Pero no existe un “software” o *hardware” estandar optimizado para los
desafios especificos de la impresién de alimentos. "Estamos utilizando “software”
industrial disefiado para imprimir piezas de plastico y metal, y tenemos pequefios
trucos para que funcione”, dice Blutinger.

El campo también necesita acumular recetas digitales estandarizadas que los
cocineros caseros puedan descargar y usar en sus impresoras 3D, similares a los
disefios que los fabricantes pueden descargar para fabricar juguetes o herramien-
tas de plastico.

Para crear un alimento imprimible, los investigadores deben mezclar y remez-
clar ingredientes para ajustar las propiedades del material, como la viscosidad,
la adhesion entre las capas impresas y la velocidad a la que se depositan las
diferentes capas, todo mediante prueba y error.

Pero no existe un “software” o *hardware” estandar optimizado para los
desafios especificos de la impresién de alimentos. "Estamos utilizando “software”
industrial disefiado para imprimir piezas de plastico y metal, y tenemos pequefios
trucos para que funcione”, dice Blutinger.

El campo también necesita acumular recetas digitales estandarizadas que los
cocineros caseros puedan descargar y usar en sus impresoras 3D, similares a los
disefios que los fabricantes pueden descargar para fabricar juguetes o herramien-
tas de plastico.

Para crear un alimento imprimible, los investigadores deben mezclar y remez-
clar ingredientes para ajustar las propiedades del material, como la viscosidad,
la adhesion entre las capas impresas y la velocidad a la que se depositan las
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¢Como la ingenieria de la Universidad
de Columbia imprimié la tarta de
queso (izquierda)? Mira el
video para descubrirlo.

Escanee para mirar o visitar
tinyurl.com/software-controlled-cooking

diferentes capas, todo mediante prueba y error.

Pero sigue siendo alimento, por lo que los investigadores también
deben prestar atencién a su contenido nutricional y su palatabilidad.
Generalmente, para los alimentos elaborados con una impresora de
extrusion, la viscosidad es un factor importante.

La viscosidad es la resistencia de una sustancia a fluir o, mas
especificamente, la facilidad con la que las moléculas se mueven entre
sf. Las moléculas pequefias, como el agua, tienden a pasar unas sobre
otras con facilidad y tienen baja viscosidad. Las moléculas méas largas
y grandes, como los aceites, se enredan y no se mueven entre sf con
facilidad y, por lo tanto, tienen mayor viscosidad.

En la impresion 3D, la viscosidad determina la facilidad con la que
se puede extruir el material desde la boquilla de la impresora. Los
materiales con alta viscosidad requieren méas fuerza para extruirse,
mientras que aquellos con baja viscosidad pueden extruir con menos
fuerza, pero su baja viscosidad puede significar que no mantienen su
forma.

"Una gran diferencia a la que hay que tener cuidado entre la
impresion 3D de alimentos y la impresion 3D de plastico, por ejemplo,
es la gravedad', dice Linette Kucsma, cofundadora y directora de mer-
cadeo de “Natural Machines”. Al imprimir plasticos, las boquillas de las
impresoras 3D calientan el material hasta su punto de fusién cuando
sale de la punta, y luego el plastico se endurece rapidamente a medida
que se enfria. Ese proceso puede funcionar con algunos alimentos,
como el chocolate, pero no con otros, como la mantequilla de mani o
el queso crema.

Es més fécil trabajar con los ingredientes que tienen la consistencia
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de un glaseado. Las carnes se pueden pulverizar hasta ese estado,
pero las verduras, que tienen un alto contenido de agua, pueden
necesitar combinarse con un agente espesante, como la goma xanta-
na, dice Blutinger.

Ely sus colegas también estan explorando formas de imprimir
materiales no pastosos, como polvas, sélidos, liquidos y geles. Las
pastas también pueden servir como componentes estructurales que
mantienen unidos materiales mas fluidos o sélidos, sequin Michael
Okamoto, cientifico de materiales alimentarios en el laboratorio de
Oleksyk.

HACIENDO CARNE

Satisfacer todos estos requisitos estd lejos de ser trivial, incluso para
una creacion relativamente sencilla como las barras de nutrientes
adaptadas que el equipo de Oleksyk estd desarrollando para los solda-
dos. Y si el objetivo es hacer algo con una estructura compleja, crear
una version imprimible es muchisimo mas complicado.

Por ejemplo, ‘Redefine Meat" utiliza la impresion 3D para crear
productos a base de plantas que reproducen la estructura, la textura
y el sabor de los filetes de carne. La "carne"—que es misculo—"tiene
una estructura muy sofisticada destinada a proporcionar al animal la
funcién adecuada, principalmente movimiento”, dice Daniel Dikovsky,
director de innovacion y tecnologia de “Redefine Meat”.

La empresa analiza las caracteristicas de la carne con una prueba
de compresion estandar y otras pruebas personalizadas para ver cémo
cambia y resiste la masticacion, lo que depende de las orientaciones
de las fibras musculares. “Redefine Meat” también recrea cémo las
fibras musculares se alinean y se adhieren entre si, utilizando impreso-
ras 3D para depositar las fibras vegetales patentadas de la empresa.

La idea, dice Dikovsky, es imitar verdaderamente los diferentes
componentes de un bocado de bistec, como las fibras musculares, las
inclusiones de grasa y el tejido conectivo, y simular la experiencia de
comerlo, hasta el aroma, el sabor y los jugos.

Cualesquiera que sean los ingredientes, lo que aun se desconoce
es como el proceso de impresion 3D podria alterar el perfil nutricio-
nal de un alimento. Hasta ahora, el efecto parece minimo, segun
Okamoto. Algunos nutrientes, como la vitamina C, son inherentemente
inestables, por lo que forzarlos a través de los tubos y la jeringa de la
impresora podria degradarlos, especialmente cuando hay calor, afiade.

Los esfuerzos de los investigadores por combinar la impresion 3D
con la cocina estan dando un giro a los célculos nutricionales. El equi-
po de Lipson afiadi¢ laseres a una impresora de alimentos y los utilizé
para cocinar pechuga de pollo molida a medida que salia de la maqui-
na. Los investigadores ahora estan trabajando con Okamoto para
probar cémo la coccion con laser afecta la retencion de nutrientes.

"Nadie ha cocinado con laser antes", dice Lipson. Especula que
integrar la coccidn en el proceso, ya sea con laser o alguna otra forma
de calor, serd lo que pondré a los alimentos impresos en 3D en el mapa
y transformara este proceso en una forma completa de preparar un
plato, de principio a fin.

COMIDAS DEL MANANA
Ademés de proporcionar una forma novedosa para que los cocineros
caseros vayan mas alla de los microondas y procesadores de ali-
mentos, la impresion de alimentos en 3D puede tener otros usos. Por
ejemplo, la impresion de alimentos en 3D puede ayudar a mejorar el
apetito de las personas con disfagia, que tienen dificultad para tragar,
lo que puede ser causado por trastornos cerebrales, como la esclerosis
multiple o la enfermedad de Parkinson.

La disfagia a menudo requiere que las personas sigan una dieta
de alimentos en puré, que se han pasado por una licuadora, lo que
agota el placer de comer del comensal. Pero la impresién 3D permite
reconstruir los alimentos en su forma original, pero con una textura
que permitira que los que padecen disfagia los coman, explica Oleksyk.

Imprimir un bistec a base de plantas. Para crear los sabores y texturas esperados
en la carne, las proteinas, fibras y emulsiones de origen vegetal utilizadas deben
imitar la textura, la consistencia y el sabor asociados con el musculo, la sangrey
la grasa.

Comer guisantes con un tenedor, incluso si han sido reconstituidos, es mucho
mas agradable que sorberlos con una pajita, dice.

Los investigadores también estén explorando cémo se puede utilizar la
impresion 3D para combatir el hambre y brindar apoyo nutricional a personas
de entornos de bajos ingresos. C. Anandharamakrishnan, director del Instituto
Nacional de Emprendimiento y Gestién de Tecnologia Alimentaria de la India, esté&
utilizando este enfoque para desarrollar refrigerios enriquecidos con proteinas y
fibra que pueden proporcionarse como suplementos en programas gubernamen-
tales centrados en la nutricién de mujeres y nifios.

Los bocadillos podrian imprimirse en una variedad rotativa de formas y colores
de dibujos animados y potencialmente producirse a bajo costo a nivel local, dice
Anandharamakrishnan. Su equipo cred barras a base de chocolate imprimibles
en 3D que contienen diferentes cantidades de proteina y fibra que los nifios con-
sideraron sabrosas en las pruebas de aceptabilidad. El instituto planea realizar
pruebas piloto de los refrigerios en las escuelas para estudiar si mejoran los
perfiles nutricionales de los nifios.

Mas alla de estos usos, también existe el puro placer gastronémico de explorar
experiencias gastrondmicas completamente nuevas. Lipson dice: “Hasta ahora,
s6lo hemos probado una pequefia cantidad de cosas que alguien descubrié cémo
hacer. Hay muchas mas cosas posibles que nunca hemos intentado, porque no
tenfamos las herramientas’.

REUTERS

Alla Katsnelson es una escritora independiente en Southampton, Massachusetts,
que cubre las ciencias bioldgicas y felizmente devoraria un filete impreso en

3D. Las versiones de este articulo aparecieron por primera vez en "ACS Central
Science 2021" [cenm.ag/3dfood] y “Chemical & Engineering News" el 2 de febrero
de 2022.
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