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RESUMEN

La creciente produccion agroalimentaria ha incrementado la generacién de
residuos y subproductos, los cuales representan un desafio ambiental, pero
también una oportunidad para su aprovechamiento en la alimentacion animal.
Entre ellos destacan los subproductos derivados de la elaboracién de obleas de
harina, un dulce tradicional elaborado con ldminas delgadas de masa de trigo.
Esta investigacion descriptiva analiza el proceso de produccion de obleas para
identificar y valorizar los recortes y materiales defectuosos que cominmente se
desechan pese a su potencial nutricional. Se describen las etapas del proceso
productivo, desde la seleccion de la harina y el amasado hasta los tipos de
obleas obtenidas, asi como las caracteristicas y volumenes de subproductos
generados diariamente, semanalmente, mensualmente y anualmente. Durante
la elaboracién de obleas se utilizan cerca de 114 kg de harina de trigo, de los
cuales se derivan aproximadamente 4 kg de rebaba. En las regiones cercanas a
Huazulco, Morelos, las obleas se emplean como complemento alimenticio
principalmente para bovinos y, en menor medida, para cerdos, siempre en
combinacion con forrajes o alimentos balanceados. Las limitaciones principales
para su inclusion en dietas pecuarias son la escasa informacion nutricional
disponible y la falta de recomendaciones de dosificacion. Ademas, el consumo
excesivo puede implicar riesgos como la acidosis ruminal, asociada a
complicaciones digestivas, sistémicas y neuroldgicas. La valoracion de estos
subproductos evidencia su potencial en la alimentaciéon animal, favoreciendo la
reduccion del impacto ambiental, la economia circular y la innovacién en el

aprovechamiento de residuos agroindustriales.

Palabras clave: Alimentacibn animal, confiteria, oblea, subproducto,

valorizacion.
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l. INTRODUCCION

El creciente interés por alimentos de valor agregado con beneficios nutricionales
y para la salud ha impulsado la innovacion en la industria alimentaria,
enfocandose en la modificacion de productos existentes o en la creacién de
nuevos para satisfacer las preferencias de los consumidores (Montevecchi et al.,
2021). Los subproductos generados durante el procesamiento de materiales
vegetales para la produccion de alimentos representan un gran potencial, ya que
pueden ser ricos en aceites, carbohidratos, proteinas y otros componentes de
valor nutricional, ofreciendo oportunidades para atender tanto las necesidades
nutricionales como las preocupaciones ambientales en la reduccion de desechos
(Routray y Orsat, 2017).

Las industrias alimentarias generan grandes cantidades de subproductos que a
menudo representan un desafio ambiental debido a su volumen y alto contenido
de agua, no obstante, estos subproductos también representan una opcién
viable para su aprovechamiento en la alimentacion de animales domésticos
(Colovi¢ et al., 2018). Los residuos generados por la industria de los cereales
incluyen principalmente el germen y las capas externas del grano (salvado),
derivados de la molienda seca y humeda, asi como el bagazo producido en la
industria cervecera. También comprenden otros subproductos provenientes de
las industrias de panaderia y de produccién de almidén. Estos materiales son
ricos en compuestos valiosos como aceites, proteinas, carbohidratos,
antioxidantes vy fibra dietética, lo que los convierte en opciones atractivas para

su valorizacion y su venta (Skendi et al., 2020).

La industria alimentaria genera una variedad de subproductos que, con el manejo
adecuado, pueden aprovecharse como fuentes alternativas en la nutricion
animal. Entre estos, los subproductos de obleas de harina representan una
opcion con un importante potencial debido a su contenido de nutrientes y su

disponibilidad en ciertas cadenas de produccion (Skendi et al., 2020).



El proceso de obtencion de estos subproductos comprende etapas como la
recoleccion, procesamiento y conservacion, que permiten transformar los
residuos generados en la produccién de obleas en insumos Utiles para la
alimentacion del ganado. Ademas de contribuir a una gestibn mas sostenible de
los recursos, el uso de residuos o subproductos de obleas de harina como
alimento para ganado puede disminuir los costos de alimentacion y reducir el
impacto ambiental generado por los residuos de esta actividad (Routray yOrsat,
2017).

Esta investigacion explora los beneficios y consideraciones del uso de
subproductos de obleas de harina de trigo, subrayando su valor nutricional y su
potencial como recurso alimenticio en sistemas agropecuarios. Sin embargo, es
necesario, hacer una investigacion mas exhaustiva sobre las cantidades y
proporciones exactas que se deben de suministrar a cada animal, todo ello para
evitar una alteracién en su esquema de nutricién. Por lo tanto, los subproductos
de la oblea representan una oportunidad y un enorme potencial para emplearlo

en la ganaderia como una alternativa de alimentacion.

1.1 Objetivo general

Describir el proceso de obtencién de subproductos de obleas y canalizarlo como
un producto con alto potencial para consumo animal. Se analiza cada etapa de
la produccién del producto y permitird determinar las oportunidades de
valorizacion de estos materiales, tradicionalmente considerados residuos,
transformandolos en recursos que contribuyan a la economia circular y a la

innovacion en la industria alimentaria.



1.2 Justificacion

La escasez de recursos forrajeros, tanto en cantidad como en calidad, aunada al
elevado costo de los piensos comerciales, ha motivado a los productores
ganaderos a buscar alternativas alimenticias viables. En este contexto, diversos
subproductos industriales han sido evaluados como opciones complementarias,
incluyendo pastas, galletas, pasteles, sopas instantaneas y productos de
confiteria. En esta linea, la presente descripcion analiza el potencial de los
residuos de oblea realizada de harina de trigo como ingrediente adicional en la
dieta del ganado.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de los subproductos de la industria

La creciente produccion de productos agroalimentarios ha generado un volumen
considerable de residuos y subproductos, contribuyendo significativamente a la
contaminacion ambiental (Malenica et al., 2022). Sin embargo, estos
subproductos agroindustriales, que a menudo carecen de utilidad como materia
prima principal, han recibido una atencion considerable por parte de ganaderos
e investigadores debido a su potencial como alimento para animales (Padilla et
al., 2020). La utilizacion de estos subproductos no solo reduce los costos de
alimentacion y mejora la sostenibilidad de las explotaciones ganaderas, sino que
también evita la competencia directa con los alimentos destinados al consumo
humano (Shah et al., 2025; Georganas et al., 2023). Esta estrategia se alinea
con los principios de la economia circular al revalorizar estos materiales,
transformandolos de desechos en recursos valiosos y disminuyendo la huella
ambiental de la produccion ganadera (Paié-Ribeiro et al., 2025).

Se han implementado diversas estrategias para la valorizacibn de estos
subproductos, destacando su uso en la alimentacion animal, lo cual representa
una alternativa sostenible para el manejo de residuos y la reduccion de costos
de produccién (Malenica et al., 2022). Ademas, la gestién eficaz de estos
residuos y subproductos agricolas esta en consonancia con los conceptos de la
economia circular de la Union Europea y las biorrefinerias verdes, promoviendo
asi la sostenibilidad (Malenica et al., 2022). Este enfoque no solo permite
reintegrar subproductos al ciclo de nutrientes, sino que también ofrece beneficios
nutracéuticos, ya que muchos de estos desechos contienen compuestos bio
activos que pueden mejorar la salud animal y prevenir parasitosis (Mancilla-
Montelongo et al., 2021; Malenica et al., 2022).



2.2 El impacto ambiental del desperdicio de alimentos

El desperdicio de alimentos es un problema con importantes impactos
ambientales, como la producciéon de gases de efecto invernadero en la
agricultura (Wang et al. 2024), la reduccion de la biodiversidad (Aleisa y Alsaleh,
2025), la degradacién ecoldgica, la contaminacion excesiva del suelo y el agua
con nutrientes, herbicidas y pesticidas (Nath et al., 2023, Rodriguez et al. 2024).
Las desigualdades en la produccién, distribucion y consumo de alimentos en
todo el mundo han provocado un desperdicio excesivo de alimentos (Nath et al.,
2023; Troung et al., 2019). EI movimiento de personas de areas rurales a
asentamientos urbanos y la continua produccion de desechos estan complicando
aun mas estos factores y exacerbando los problemas (Nath et al., 2023;Troung
et al., 2019). Por lo tanto, la gestion de la pérdida y el desperdicio de alimentos
es de gran importancia (Nath et al., 2023). Los cientificos estiman que para 2050,
68% de la poblacion mundial vivira en ciudades, mientras que 30% permanecera
en areas rurales. Asimismo, las poblaciones rurales pueden enfrentar
limitaciones para producir, tanto para su propio consumo como para abastecer a
las zonas urbanas, cantidades suficientes de frutas, verduras y productos
carnicos (Nath et al., 2023; Troung et al., 2019). Se estima que el 22% de los
residuos alimentarios, generados en varios puntos de la cadena de suministro
de alimentos, se eliminan en vertederos (Troung et al. 2019). Es un hecho
establecido que los productores de ganado histéricamente han alimentado a sus
animales con residuos alimentarios en lugar de fuentes de granos o proteinas
(Nath et al., 2023).

El procesamiento de los residuos alimentarios es un paso critico en la produccion
de alimentos seguros (Wang et al., 2024). Dependiendo del tipo particular de
residuo alimentario en cuestién y las condiciones en las que se encuentra, se
emplean diversos métodos para reciclar y reutilizar (Hasan y Lateef, 2024). Estos
meétodos incluyen el compostaje, la produccion de bioenergia renovable, la
produccion de alimento para animales, la recuperaciéon de alimentos, la
redistribucién y las aplicaciones industriales. Se ha demostrado que la
implementacion de metodologias de reciclaje ayuda a mitigar los impactos

ambientales, la conservacion de recursos y la reduccion de las ramificaciones



sociales y econdémicas asociadas con el desperdicio de alimentos (Aleisa y
Alsaleh, 2025; Hasan y Lateef, 2024; Troung et al. 2019).

2.3 Industria de la elaboracién de dulces tradicionales

La confiteria es un gusto indulgente que no ha perdido vigencia, sin embargo, un
segmento importante de los consumidores en México y el mundo busca
alternativas con menos azucar o contenidos funcionales (TheFoodTech, 2022).
En México, este sector esta integrado, en su mayoria, por pequefias empresas,
con métodos de produccién manuales. Para estos emprendedores, el acceso a

capital resulta mucho mas dificil (The Food Tech, 2022).

En los ultimos afos, la industria de la confiteria en Huazulco, Morelos, ha
experimentado un notable crecimiento impulsado por el alto consumo de sus
dulces tradicionales. Este incremento se debe a la promocién en ferias
gastrondémicas, la preferencia por productos artesanales, la expansion de
mercados locales y tiendas especializadas, asi como la difusion en redes
sociales y el aumento de las exportaciones, gracias a ello, Huazulco es
reconocido actualmente como La Tierra del Amaranto. Este reconocimiento ha
impulsado el aumento en la produccién de obleas tradicionales, cuya popularidad
ha generado més oportunidades de empleo para los habitantes de Huazulco y
de localidades cercanas como Temoac, Amilcingo, Popotlan y otros pueblos

vecinos, contribuyendo asi al sustento de numerosas familias.

De acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, 2023),
menciona que los dulces tipicos forman parte esencial de la tradicién culinaria,
con raices prehispanicas y espafiolas que han dado lugar a sabores y texturas

Unicas.

Las obleas de harina son un dulce tradicional hecho con dos laminas delgadas y
crujientes de masa, principalmente de harina de trigo y agua, que a menudo se
rellenan con ingredientes dulces como cajeta, chocolate o frutas. Su origen se
remonta a la hostia de la misa catdlica, pero evolucionaron a lo largo del tiempo
para convertirse en una popular golosina en América Latina, especialmente en
México (Gutiérrez, 2019).



2.4 Origen e historia de la oblea de harina de trigo

Origen religioso: Las obleas tienen un origen eclesiastico, ya que
provienen de la hostia utilizada en la comunion dentro de las practicas
catdlicas, que a su vez se deriva del pan azimo (sin levadura).

Adaptacién a postre: Durante la Edad Media, en Europa, se comenzaron
a endulzar las hostias sobrantes de los monasterios para crear un postre.
Llegada a América: Con la llegada de los espafioles, la tradicion llegd a
América, especialmente a México, donde se popularizé y evolucioné
hasta convertirse en la golosina que se conoce hoy en las plazas y

mercados (Gutiérrez, 2019).

2.5 Formas de consumo

Rellenas: Es muy comun rellenarlas con cajeta, coco rallado,
mermeladas, dulce de leche, miel, chocolate, frutas o pepitorias. Este
altimo consiste en dos obleas rellenas de una mezcla de miel de piloncillo
y semillas de calabaza (pepitas).

Con otros postres: Se pueden usar para acompanar helados, pasteles o
barquillos.

Solas: También se disfrutan como un postre crujiente por si mismas
(Gutiérrez, 2019).

2.6 Ingredientes naturales y saludables

Las obleas modernas a menudo se elaboran con ingredientes naturales como

harina de amaranto (un superalimento con una larga historia en México), chia y

sabores de frutas, lo que las posiciona como una opcion de postre saludable
(Gutiérrez, 2019).



Figura 1. Obleas de colores

Fuente: PIXABAY

2.7 Tipos de Subproductos de Obleas de Harina

Durante el proceso de elaboracion de dulces tipicos, en particular las obleas, se
generan mermas o residuos en distintas etapas de producciéon. Consiste en los

siguientes procesos:

1. Proceso Primario: Es decir, al momento de elaborar la oblea base, la
merma se denomina chicle.

2. Proceso Secundario: Durante la fase de transformacioén del producto
listo para su comercializacion, la merma se conoce como recorte.

3. Subproducto Adicional: También se produce polvo, un subproducto que
resulta del procesamiento adecuado del recorte. Por ende, la generacion

de polvo depende intrinsecamente del recorte disponible.



2.8 Consideraciones Generales

En México, los residuos de las obleas de harina, que son principalmente material
organico, se gestionan a travées de varios métodos, incluyendo el manejo general
de residuos solidos y proyectos especificos de valorizacion (Nath et al., 2023).
Para México no se menciona con exactitud que el uso de los desperdicios de la
oblea se aplique para la alimentacion animal, sin embargo, se tienen suficientes
argumentos para hacerlo, debido a que estos subproductos poseen un alto valor
nutricional. Existen reportes en otras partes del mundo de que estos residuos
son usados comunmente como alimento para ganado, especificamente en
especies mono gastricas y rumiantes. La rentabilidad de la explotacion ganadera
se ve muy afectada por las fluctuaciones en el precio de los piensos. Es crucial
que el pienso utilizado en las explotaciones ganaderas sea de alta calidad y
econémico. En el contexto actual del reciclaje, se han realizado numerosos
estudios sobre el uso de alimentos caducados, alimentos que representan un
riesgo higiénico para los humanos, pero no para los animales, o residuos de la

industria alimentaria en la nutricién animal (Nath et al., 2023).

En primer término, los residuos alimentarios pueden ser una fuente importante
de proteinas en la nutricion animal. Sin embargo, cabe sefalar que esta relacion
no es constante en todas las especies. Un namero significativo de subproductos
agricolas, incluidos los residuos de molienda y las harinas de oleaginosas, se

utilizan habitualmente como alimento para animales (Hasan et al., 2024).

El procesamiento de los desperdicios de alimentos es fundamental para su
incorporacion en la alimentacion animal, debido a la presencia de caracteristicas
indeseables, como un contenido nutricional variable (Georganas et al., 2020).
Las tecnologias de procesamiento actuales permiten convertir los desperdicios
de alimentos en piensos seguros y de mayor calidad que los disponibles
anteriormente, ademas de productos con nutrientes adicionales (Doua et al.,
2018). El procesamiento de los desperdicios de alimentos comprende diversos
procesos, como la coccidn, la extrusion, la peletizacién, la deshidratacién, el
ensilado y los procesos probiodticos. Es fundamental tratar adecuadamente los
residuos alimentarios para minimizar el riesgo de transmision de enfermedades

entre animales y entre animales y humanos. Esto se logra asegurando una



reduccion microbiana suficiente para garantizar la inocuidad. En los paises
donde se permite el suministro de estos productos para el consumo animal, debe

seguirse un procedimiento especifico antes de su distribucién.

Es evidente que la utilizacion de residuos alimentarios como fuente alternativa
de alimento tendrd un impacto sustancial en la solucion de los problemas que

afectan al sector ganadero (Doua et al., 2018).

Por otra parte, el mundo y México han tenido que tener cambios acelerados para
poder producir grandes cantidades de alimentos para la poblacion, entre ellos un
drastico cambio en el medio ambiente, esto se ve reflejado en la baja de
superficie forestal disponible por la competencia de utilizar dichas superficies en

terrenos destinados a la ganaderia (Walsh, 2022)

En la actualidad existen diversos tipos de alimentos destinados al ganado bovino,
los cuales buscan mayor eficiencia a menor costo, de acuerdo con Martinez,
(2021) dice que el 70% de los costos en los sistemas de crecimiento- finalizacién
para el ganado, por lo que este rubro es uno de los que mas impacta en las
utilidades del productor. Sin embargo, existen alimentos que no son tan
conocidos en la industria alimenticia como el caso de la oblea, el cual se conoce

solo de manera empirica en zonas del pais donde es producida.

2.9 Composicion Nutricional de la Oblea de Harina de Trigo

Para entender un poco la composicion de esta misma, la oblea esta hecha de
harina de trigo en la mayor parte de su composicion. Ademas, también incluye,
agua, aceite y colorante. Segun (Igbal et al., 2022) en base a estudios que se
han realizado comparando diferentes tipos de marcas de harina, el resultado de
su composicion quimica de la harina de trigo (Cuadrol) se encuentra compuesta

de los siguientes elementos:

Cuadro 1. Andlisis bromatolégico de la harina de trigo

Promedio Humedad Carbohidratos Grasa Proteina Cenizas Fibra

(%) 13 86.93 1 12 0.55 3

Fuente: Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos. Departamento de Nutricibn UNAM
(2002).
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De acuerdo al cuadro 1 se muestra las principales caracteristicas que conforman
una buena calidad de harina de trigo, es decir, en conjunto, estos parametros
confirman que la harina de trigo es un insumo con caracteristicas bromatolégicas

apropiadas para la elaboraciéon de productos alimenticios como las obleas.

De acuerdo con Irez y Soycan, (2022) en el cuadro 2, los analisis bromatolégicos
de las harinas de oblea analizadas son ingredientes altamente energéticos, con
bajo contenido proteico y casi nulo aporte de fibra, debido a su alto nivel de
grasas y carbohidratos simples. Estas caracteristicas las convierten en un
subproducto Gtil para incrementar la densidad energética de las dietas animales,
especialmente en monogastricos o en rumiantes bajo inclusién controlada. Sin
embargo, su uso debe ser limitado y bien formulado, debido al potencial de riesgo
de acidosis ruminal por su bajo contenido de fibra, tiene exceso de azucares y
almidones, por lo tanto, la harina de oblea tiene potencial como suplemento
energeético, pero requiere un manejo adecuado para evitar afectaciones en la

salud animal.

Cuadro 2. Analisis bromatolégico de subproductos de harina de Oblea.

Muestra MS PC EE FB ELN AlmidénAzucar* Ceniza Le EM**

Harina de oblea 87.154.75 33.030.06 60.20 3959 32.13 1.96 ND 4441 .1
) 18.13

Harina de oblea 98.24 6.21 23.13 ND 69.08 ND ND 1.59 ND

MS: Materia seca, PC: Proteina cruda, EE: Extracto etéreo, FB: Fibra bruta, ELN: Extracto libre
de nitrégeno, CS: Carbohidratos Solubles, EM: Energia Metabolizable, *: % en MS, CS: **kcal/kg
en MS, ND: No Disponible

Fuente: Irez y Soycan, (2022)

La oblea es un alimento con caracteristicas propias de productos de confiteria:
alto contenido energético derivado principalmente de carbohidratos simples y
una composicion baja en nutrimentos estructurales (Cuadro 3), donde la oblea
es un producto cuya energia proviene casi exclusivamente de azucares simples,

con baja fibra, nula grasa y proteina moderada.
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Arbelaez-Arango et al. (2023) sugieren incluir otros tipos de ingredientes para la
formulacion de dietas animales, como el propionato de calcio en una proporcion
de 4% del peso vivo en ovinos lo que provoca un impacto positivo en el consumo
de materia seca y en la digestibilidad aparente de la proteina bruta. Estos
resultados destacan la capacidad del propionato de calcio para mejorar la
eficiencia en el uso de nutrientes, contribuyendo a un mejor desempefio
productivo en sistemas de alimentacion basados en forrajes tropicales. La
inclusion de niveles de forrajes desde la etapa temprana hasta la etapa de
terminacion en dieta de cerdos permite obtener resultados productivos similares
a los animales alimentados con una dieta convencional. La inclusién progresiva
de forraje permitiria una adaptacion fisica del tracto al mayor contenido de fibra,
pero se incrementaria el peso del tracto gastrointestinal reduciendo
significativamente el rendimiento de carcasa (Gonzélez et al. 2020). Entonces el
uso de residuos de obleas de harina podria ser una buena alternativa como

recurso de inclusion en las dietas del ganado bovino.

Cuadro 3. Informacion nutrimental de oblea vendida en el mercado.

Informacién por cada 100 g de oblea

Contenido energético 385 kcal
Proteinas 10g
Grasas totales 19
Hidratos de carbono diponibles 86 g
AzUcares afiadidos 0g
Sodio 5 mg

Fuente: Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos. Departamento de Nutricion UNAM
(2002).

Para realizar una comparacion de requerimientos para mantenimiento de un
novillo de 300 kg, es decir que el animal no tenga ningun tipo de produccion, de
acuerdo con las tablas de National Research Council (NRC) se comprob6 que

sus necesidades son las siguientes:
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Cuadro 4. Necesidades nutricionales de becerros y novillos en crecimiento y
finalizacion.

Ganancia Requerimientos

Peso diaria de PBenKg/ ME:IXII /%r;a C?QIB'O Foa‘;)ro V'talT Ilnas
(Kg) (Kg) dia
300 0 0.4 9.4 9 9 10

(Tomado de la publicacién #4 del NRC, ganado productor de carne).PB: Proteina Bruta, Kg:
Kilogramos, EM: Energia Metabolizable, Mcal: Mega caloria, g: Gramos, Ul: Unidades
Internacionales

De acuerdo con Rice, (2024), la proteina cruda se refiere a la cantidad total de
proteina presente en una muestra, incluidos tanto los compuestos nitrogenados

proteicos verdaderos como los no proteicos.

Existen diferentes tipos de energia segun San Miguel-Ayanz (2006).

e Energia Bruta (EB): Hace referencia a la energia total que brinda un
alimento.

e Energia Digestible (ED): Es el resultado de restar a EB la energia
contenida en las heces.

e Energia Metabolizable (EM): Es el resultado de restar a ED la energia
contenida en la orina y el metano y otros gases producidos a
consecuencia de la fermentacion de los alimentos en el aparato digestivo.

e Energia Neta (EN): Es el resultado de restar a EM la energia invertida en
la masticacion, digestion, etc. y constituye, por tanto, la fraccion de

energia realmente utilizable por el animal.

El trigo principalmente estd constituido de dos componentes altamente
importantes de almidon de acuerdo con Mendoza (2016), amilosa con un 25%-
28% y amilopectina con un 72%-75% respectivamente. Segun Mendoza (2016),
la hidrdlisis del almidon en el rumen es fundamentalmente microbiana como

resultado de diversas enzimas amiloliticas.
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Cuadro 5. Caracteristicas de las enzimas amiloliticas de microorganismos
ruminales.

Enzima Sustrato
Bamilsa Amilopectina
Pululanasa Amilopectina
Isoamilasa Amilopectina
Fuente: Elaborado con datos de Chesson y Forsberg (1998), Manners (1989) y Reilly
(1985)

Por otro lado, la digestibilidad en general del almidon ronda aproximadamente
entre el 90-98% al ser expuesto a un procesamiento llamado extrusion el cual
consiste en someter los granos a altas o bajas temperaturas dependiendo del

tipo de grano.

La extrusidn es el proceso en el que un alimento forzado a fluir, bajo condiciones
de mezclado, calentamiento y cizallamiento a través de una matriz disefiada para
moldear, secar e inflar ingredientes (Wikipedia, 2025). La metodologia usada

consiste en:

e El grano de trigo es mezclado con agua para ajustar la humedad
requerida.

e Pasa por el extrusor, donde la temperatura llega de 100° hasta 180°C y
es sometido a presién y friccibn mecanica.

e Posterior a esos pasos sale por un tipo de boquilla, la presion cae de
manera rapida y da como resultado un material que se expande dando

como resultado una textura porosa y mas digestible.

Algunas de sus principales ventajas es que son buenas para aumentar la
digestibilidad del almidén y de las proteinas que conforman al grano dando como
resultado un mayor aprovechamiento energético para el animal. Por otra parte,
mejora la palatabilidad haciendo que el animal pueda aumentar su consumo de
alimento, también prolonga la vida util del producto esto gracias a la reduccion
de humedad y eliminacién de bacterias patégenas. La destruccién de patégenos

también es una ventaja de la extrusion por someter el grano a altas temperaturas.
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La nutricion adecuada del ganado bovino es un pilar fundamental para asegurar
la salud, el bienestar animal y la rentabilidad de las explotaciones ganaderas.
Los requerimientos nutricionales se dividen generalmente en necesidades de
mantenimiento y de produccion, cada una con demandas especificas de energia,
proteinas, minerales y vitaminas (Archiméde et al., 2008). Estos requerimientos
varian considerablemente en funcion de la edad, el estado fisiologico, la raza, el
sexo y el ambiente en el que se desarrolla el animal (Agriculture, 1963). Una
formulacion precisa de la dieta es crucial para optimizar el rendimiento, prevenir
enfermedades asociadas a deficiencias 0 excesos nutricionales y maximizar la

eficiencia en la conversion alimenticia (Uyeh et al., 2019).

15


tiptap://citation/?d=
tiptap://citation/?d=%3D%3D
tiptap://citation/?d=

[I. DESCRIPCION DEL PROCESO

En el transcurso de la produccion se obtienen dos tipos de subproductos:

primarios y secundarios. La fabricacion de la oblea requiere diversos materiales

y equipos especificos, los cuales se describen a continuacion segun las

necesidades de cada fase del proceso. Los pasos a seguir se muestran en el

siguiente diagrama de flujo (Figura 2).

B Subproducto
Recepcion primario
de materia Chicle
prima
{ Subproducto
secundario
d Recorte

Mezcla de
ingredientes

Comercializacion

Subproducto
Defectuoso

Obtencién Recorte de
de oblea diversas
base - " presentaciones
FProducto
final Consumo animal

Subproducto
Polvo

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de la oblea y subproductos.
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3.1 Materiales empleados en proceso primagio

Figura 3. Maquinas para elaborar obleas. (a= maguina manual, b= maquina
industrializada)

Figura 5. Cuchara de plastico Figura 6. Harina de trigo
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Fuente: Harinas Elizondo

Figura 7. Aceite vegetal
(potable)

Fuente: Edergermex

Figura 9. Saborizantes naturales

Figura 10. Recortadora de desperdicio
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Figura 11. Serrucho

Fuente: Hosteleria

Figura 13. Almacenamiento del subproducto primario
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3.2 Materiales empleados en proceso secundario

.

Figura 15. Recortador disco

Figura 16. Recortador chilera Figura 17. Recortador mini oblea

Figura 18. Realizacién de un corte en la oblea entera
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Figura 20. Almacenamiento del subproducto final

3.3 Descripcion Proceso primario

Este es el proceso inicial en el que se fabrica la oblea base. Los materiales e

ingredientes utilizados en esta etapa se describen a continuacion:

e Serealiza una mezcla homogénea con los siguientes ingredientes: harina
de trigo (7.125 Kg), aceite (20 ml), agua (12 Litros), colorantes (3 gramos).
(Figuras 6-9). Posteriormente, la mezcla se colocé en la bandeja de
plastico (Figura 4).

e Con la ayuda de la cuchara con una capacidad de 40 mililitros de mezcla,

se realiza la coccion necesaria para que la oblea adquiriera una textura
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crujiente, utilizando la maquina especializada (Figuras 3) durante
aproximadamente 1 minuto.

e Una vez obtenida una cantidad considerable de obleas, se retiro el
sobrante denominado coloquialmente chicle con ayuda de la recortadora
de desperdicio y el serrucho (Figuras 10 y 11). Este material es el primer
subproducto generado en el proceso primario (Figura 12). Posteriormente,
se almacena en bolsas de rafia de diferentes capacidades y se resguarda

en un lugar fresco y seco (Figura 13).

3.4 Descripcion Proceso secundario

En este proceso se obtienen los productos de interés en cuanto a forma y tamafio
para su correspondiente comercializacion. En esta etapa se obtiene el siguiente

subproducto conocido como recorte (Figura 19).

e Con las obleas obtenidas en el proceso primario (Figura 14), se realiza
una combinacién de colores conforme a las necesidades e intereses
comerciales.

e Posteriormente, con ayuda del recortador (Figuras 15-17), se corta la
oblea ya combinada (Figura 18), generando asi el subproducto
secundario (Figura 19), el cual se almacena finalmente en un lugar

fresco y seco (Figura 20).

Otra fuente de generacion de subproductos fue reportada por Aragén (2021),
quien determiné que en una fabrica de obleas pueden presentarse diversos
factores que ocasionan desperdicio. Entre ellos destacan obleas crudas,
guemadas, con contornos deformes, quebradizas, con orificios, manchadas o

estrelladas, como se ilustra a continuacion.
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3.5 Descripcion de los defectos de produccion

a)

b)

f)

)

Oblea cruda: Es cuando la oblea no esti cocida y tiende a doblarse
facilmente como se observa en la Figura 21.

Oblea con contorno defectuoso: son las obleas mal recortadas, mal
acomodadas y mal lijadas que no forman la circunferencia, como se
observa en la Figura 22.

Oblea con orificios: los orificios de las obleas es la abertura que tiene la
oblea en cualquier parte por problemas de bajas y altas temperaturas,
como se observa en la Figura 23.

Oblea quemada: es cuando la oblea se pasa de cocimiento y tiende a
mancharse y quebrarse, como se observa en la Figura 24.

Oblea quebradiza: Es cuando la oblea se hace en pedazos por mal ajuste
o que la harina salga en malas condiciones, como se observa en la Figura
25.

Oblea estrellada: Son las obleas que tienen grietas, como se observa en
la Figura 26.

Oblea manchada: Mancha en una oblea es cuando otro color se mezcla
con la que se esta trabajando, también hay mancha por obleas quemadas

con un color mas oscuro.

Figura 21. Oblea cruda Figura 22. Oblea Contorno Defectuoso
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Figura 23. Oblea con Orificios Figura 24. Oblea Quemada

Figura 25. Oblea Quebradiza Figura 26. Oblea Estrellada

3.6 Destino del producto

La oblea elaborada para consumo humano se distribuye principalmente en el
mercado nacional, llegando a estados como Chihuahua, Jalisco, San Luis Potosi
y el Estado de México. No obstante, algunos productores han ampliado su
alcance y comercializan sus obleas en mercados internacionales, impulsando

asi la expansioén de este producto tradicional.

En cuanto al destino de los residuos generados en cada etapa del proceso, estos
se destinan principalmente a la alimentacion animal en las comunidades locales
y regiones cercanas. Su distribucion a zonas mas alejadas resulta limitada
debido a las dificultades de transporte y a los volimenes relativamente pequefios
gue suelen adquirirse. Ademas, son las comunidades vecinas quienes conocen
mejor estos subproductos y han desarrollado formas tradicionales de
aprovecharlos en la elaboracion de alimentos para sus animales.
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3.7 Preferencia de los clientes

En la industria de la oblea saborizada se elaboran aproximadamente 23 sabores
distintos; sin embargo, no todos presentan la misma aceptacion en el mercado.
Los sabores con mayor preferencia entre los consumidores son chocolate, choco
menta, taro, cajeta, nuez, café, coco, red velvet, frutos rojos y vainilla (Figura 26).
Esta seleccidon corresponde exclusivamente al consumo humano, ya que en el
caso de la alimentacion animal todos los residuos generados durante la
produccién se mezclan en una sola bolsa, debido a que los distintos sabores se
procesan a lo largo del dia sin una separacion especifica.

Figura 27. Principales sabores de oblea
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Otro producto de alta preferencia en el mercado es la oblea saborizada con
amaranto, acompafiada de chocolate o miel. Estas se comercializan

comunmente bajo las presentaciones conocidas como abanico, coronita y

triangulo (Figuras 27 y 28).

Figura 29. Oblea Abanico
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En el caso de la oblea simple, el mercado se enfoca principalmente en el tamafio
del producto, ya que los colores y sabores no influyen de manera significativa en
la preferencia del consumidor. No obstante, los productos mas vendidos son la
oblea mini, la chileray la atunera, cada una en sus diversas presentaciones como
se observa en las figuras 29 y 30, los productos de Dulces Arenas, empresa

familiar dedicada a la elaboraciéon de las obleas.

Figura 31. Oblea Atunera en sus diferentes presentaciones
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V. RESULTADOS

4.1 Rendimiento, presentaciones y cantidades de subproductos generados

Durante el proceso primario de elaboracion de las obleas base, se emplean
aproximadamente 114 kg de harina de trigo. De este procedimiento se generaron

alrededor de 4 kg de subproducto, conocido como rebaba.

A partir de 16 paquetes de obleas con una altura de 48 cm (Figura 13), se

obtuvieron distintas presentaciones, con el siguiente rendimiento:

e Oblea mini: 1,000 piezas
e Oblea chilera: 800 piezas
e Obleaatunera (14 cm): 400 piezas

Una vez realizado el recorte de los 16 paquetes para obtener las presentaciones
requeridas, se genera un bulto de subproducto con un peso aproximado de entre
15y 17 kg (Figura 12).

Los datos permiten evaluar la eficiencia del proceso productivo y cuantificar la
generacion de residuos o subproductos en dos etapas: proceso primario
(rebaba) y proceso secundario (recorte). A partir de 114 kg diarios de harina de

trigo utilizada para elaborar obleas base, se observa lo siguiente:

La rebaba corresponde al material sobrante generado durante la coccién y
recorte inicial de la oblea base, 4 kg diarios, equivalentes al 3.5 % de la harina
inicial, esto representa 24 kg semanales, 96 kg mensuales y 1,152 kg anuales
(Cuadro 6). Este subproducto es inevitable por el propio disefio del proceso

productivo.

El recorte proviene del ajuste final de las obleas ya combinadas o cortadas para
obtener las diferentes presentaciones comerciales, donde se obtiene 15 kg
diarios, equivalentes al 13.1 % de la harina inicial, con 90 kg semanales, 360 kg
mensuales y 4,320 kg anuales como se muestra en la figura 32. El recorte
constituye el mayor volumen de residuo generado, lo cual es consistente con

procesos donde la presentacion final depende de cortes especificos.
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Proceso primario (Rebaba) (Kg) ® Proceso secundario (Recorte) (Kg)

Figura 32. Cantidad de subproductos generados por proceso

En la produccién de obleas en sus diferentes presentaciones, cada persona es
capaz de recortar 16 paquetes por dia. Con base en esta capacidad diaria, se
estiman los siguientes volimenes de produccion de acuerdo con la figura 33. Los
volumenes considerados se basan en 6 dias de trabajo laboral ya que el séptimo

dia es no laborable.
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PRODUCCION POR PERSONA (PIEZAS)

Diario SEINMENREL Mensual 6 Meses
PERIODO DE TIEMPO
Oblea Mini mOblea Chilera  ®mOblea Atunera  ®Oblea de sabor

Figura 33. Produccién de Obleas de diferentes presentaciones por persona en
piezas
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4.2 Limitaciones y Desafios en la Implementacion

El uso de la oblea como complemento en la alimentacion animal es muy comdn
en las localidades y regiones cercanas a Huazulco, Morelos. Las especies que
mas frecuentemente consumen estos subproductos son los bovinos, seguidos
por los cerdos.

Cabe destacar que la oblea no constituye la base Unica de la dieta; su aporte se
combina siempre con otros alimentos como forrajes, granos o raciones
balanceadas, con el fin de prevenir posibles complicaciones en la salud de los
animales.

Algunas de las principales limitaciones para la incorporacién de la oblea en las
dietas del ganado estan relacionadas con la escasa informacion disponible. No
existen datos suficientes sobre su composicion nutricional ni sobre las
cantidades adecuadas para su inclusion en la racién. En la practica, su uso
responde mas al aprovechamiento del subproducto generado en cada unidad de
produccion durante la elaboracion de dulces que a una estrategia nutricional

basada en evidencia técnica.

Ademas de las limitaciones mencionadas, existen riesgos asociados al uso
excesivo de oblea en las dietas del ganado, entre los cuales destaca la acidosis
ruminal. La acidosis ruminal aguda se caracteriza por una disminucion del pH
sanguineo y del bicarbonato, provocada por una elevada produccion de D-lactato
en el rumen (Bermudez et al., 2014). Esta condicion aparece cuando los
animales consumen grandes cantidades de carbohidratos no estructurales con

bajo contenido de fibra detergente neutra.

Como consecuencia, pueden presentarse diversas complicaciones sistémicas,
como diarrea, deshidratacién, infecciones pulmonares, cardiacas o renales,
laminitis y alteraciones neurolégicas derivadas de la necrosis cerebrocortical y

del efecto directo del D-lactato sobre las neuronas (Bermudez et al., 2014).

La acidosis ruminal, especialmente en su forma aguda, surge de un desequilibrio
entre la produccion microbiana, el aprovechamiento microbiano y la absorcion
ruminal de &cidos organicos. Este desequilibrio conduce a la acumulaciéon de
dichos acidos en el rumen (Nagaraja y Titgemeyer, 2007). Su severidad puede

variar desde acidosis aguda, asociada principalmente a la acumulacién de &cido
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lactico, hasta acidosis subclinica, relacionada con la acumulacion de acidos

grasos volétiles (Nagaraja y Titgemeyer, 2007).

La acumulacioén de acido lactico ocurre cuando las bacterias productoras de este
superan en numero a las bacterias que lo degradan (Nocek, 1997). Esta situacion
se agrava cuando existe un consumo elevado de materia seca, lo que incrementa
la fermentacion de la materia organica en el rumen y, consecuentemente, la

produccion de acidos grasos volatiles (Valente et al., 2017).
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V. CONCLUSIONES

Este estudio tuvo como objetivo analizar y divulgar el potencial de la oblea, un
dulce tradicional producido en el estado de Morelos, México, como un ingrediente
viable para la alimentacion de ganado y otras especies de granja. Los resultados
indican que la oblea representa una alternativa prometedora gracias a su bajo
costo, su constante disponibilidad y su alto volumen de generacion como

subproducto de la industria local.

El aprovechamiento de estos residuos de confiteria ofrece un doble beneficio:
por un lado, contribuye al aporte energético y nutricional en la dieta animal, y por
otro, reduce la cantidad de desechos que son liberados al ambiente. De este
modo, su incorporacion en la alimentacién pecuaria se perfila como una
estrategia alineada con los principios de la economia circular, al transformar un

residuo subutilizado en un recurso de valor.

Asimismo, la integracién de estos subproductos en los sistemas de produccion
pecuaria puede disminuir costos, mejorar la eficiencia productiva y mitigar el
impacto ambiental asociado a la industria alimentaria. En conjunto, estos
hallazgos evidencian que el uso de la oblea en la nutricion animal constituye una
alternativa innovadora y sostenible, con potencial para replicarse en otras

regiones y cadenas agroindustriales.
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