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Revision de Literatura: Industria de conservas dulces reducidas en calorias y aporte de
Zamorano en la investigacion de alimentos y bebidas reducidas en azucar, grasa y sal

Krista Melissa de Leon Farfan

Resumen. La mermelada se obtiene por medio de la coccién de frutas o verduras y azucar, y
como resultado se obtiene un producto viscoso, dulce y cal6rico. Para que un producto se
considere “light o reducido en azucar como minimo debe tener una reduccion del 25% de
calorias, referente al producto original. Los objetivos del estudio fueron realizar una revision de
literatura de la situacion mundial del mercado de productos “light* en general, con percepciones
mas saludables y reducidos en azUcar, investigar sobre los edulcorantes no caléricos usados para
la elaboracion de mermelada reducidas en azlcar; el mercado de la mermelada convencional y
“light*; y determinar cuantos proyectos de graduacion sobre alimentos y/o bebidas reducidos en
azUcar, grasa o sodio, se han realizado en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, en el
Departamento de  Agroindustria Alimentaria. Los edulcorantes no caldricos son aditivos
alimenticios que sustituyen la dulzura que es caracteristica de la sacarosa y como resultado se
requiere de menor cantidad de esta para elaborar alimentos. Los alimentos elaborados con
edulcorantes han aumentado su demanda al crear versiones “light“ de mermeladas, gaseosas,
bebidas, entre otros. Asimismo, es de alto interés para investigadores por el beneficio de estos
productos para personas que padecen de enfermedades como, obesidad y diabetes. EI 7% de los
proyectos de graduacion en el Departamento de Agroindustria Alimentaria del afio 2009 al 2019
han sido orientados a reducir el porcentaje de azUcar, grasa o sodio en bebidas y alimentos.

Palabras claves: Edulcorantes, mermelada, enfermedades.

Abstract. The jam is obtained by cooking fruits or vegetables and sugar, resulting in a viscous,
sweet and caloric product. For a product to be considered light or reduced in sugar at least it must
have a reduction of 25% in calories in relation to the original product. The objectives of the study
were to carry out a literature review of the world situation of the light products market in general,
with healthier perceptions and reduced in sugar, and to research the non-caloric sweeteners used
for the preparation of reduced sugar jam; the market for conventional and light marmalade; also
determine how many graduation projects on foods and / or beverages reduced in sugar, fat or
sodium, have been carried out in the Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, in the
Department of Food Science and Technology. Non-caloric sweeteners are food additives that
substitute the sweetness that is characteristic of sucrose, and as a result, less of it is required to
make food. Foods made with sweeteners have increased their demand by creating light versions
of jams, sodas, drinks, among others. It is also of high interest to researchers due to the benefit of
these products for people suffering from diseases such as obesity and diabetes. 7% of graduation
projects in the Department of Food science and Technology from 2009 to 2019 have been
oriented to reduce percentages of sugar, fat or sodium in beverages and foods.

Key words: Sweeteners, jam, diseases.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia las personas se han inclinado por una dieta baja en calorias, debido a que existe una
variedad de riesgos y peligros que son asociados al sobre consumo de bebidas y alimentos con
alto contenido de azlcar, sodio y grasa, por su alto aporte calérico (Ferreira et al. 2016). Al
momento de incorporar ingredientes que tienen bajas calorias nos permite elaborar un producto
gue tenga semejanza a los que son caldricos como, caracteristicas fisicas y organolépticas, pero
con la diferencia que su valor calorico es menor (Samaniego et al. 2018).

La mermelada es un producto que se elabora con fruta (puré o pulpa) mezclando azlcares o
edulcorantes no caldricos y por medio de la coccion se obtiene una textura viscosa que es deseada
por el consumidor (CODEX STAN 296-2009). El producto final debe ser untable, tener
componentes de frutas en trozos o entera y su proporcion de fruta debe ser mayor al 40% del
producto. Actualmente, el mercado de las mermeladas es competitivo y esto se debe porque es un
producto relativamente facil de elaborar, por lo tanto, las industrias innovan sus productos,
incorporando nuevos ingredientes o sabores para diferenciarse (Barrantes 2015). Las mermeladas
se han vuelto uno de los productos mas consumidos en distintos estratos socioeconémicos y esta
ligada a la canasta familiar de algunos paises, como Argentina (Vera 2016).

Los productos con bajo aporte caldrico fueron elaborados especialmente para personas que
padecian de diabetes o algun problema de salud, por lo tanto, los precios no eran accesibles
(Vega 2018). La mayor proporcion de azucar se ingiere por medio de los productos procesados,
por ende, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda consumir menos del 10% de
azucar libre en la dieta y menos del 5% para obtener beneficios para la salud (OMS 2017).
Actualmente ha crecido la demanda por productos “light”, ya que se ha vuelto una tendencia,
debido a razones médicas, estéticas o por optar a una dieta mas saludable (Barrantes 2015).

Existe una alta demanda en productos bajo en calorias y que al mismo tiempo preserven la
dulzura. La disponibilidad y el desarrollo de edulcorantes seguros y con alto poder de dulzura, ha
beneficiado a los consumidores, debido a que permite a los fabricantes formular nuevas
variedades de alimentos con bajo contenido de calorias en comparacion con los productos
azucarados (Samaniego et al. 2018). Hoy en dia se puede observar en las estanterias de los
supermercados los productos convencionales y a la par versiones “light en la mayoria de los
productos (Ivars 2016).

Las industrias investigan el uso de los edulcorantes no caldricos para sustituir el efecto de la
azucar, con el objetivo de disminuir las calorias. El sustituir la sacarosa en las formulaciones
puede ocasionar algunos cambios significativos, debido a que la sacarosa juega un papel
importante en la textura y dulzura en la elaboracion de las mermeladas (Arias y Lopez 2019). La
sacarosa ademds brinda distintas propiedades funcionales, por ejemplo, fisicas (sabor vy
viscosidad), quimicas (caramelizacion y reaccion de Maillard) y microbioldgicas (preservacion).
No se ha descubierto un edulcorante que cumpla con todas las funciones de la sacarosa, por lo
tanto, se realizan mezclas de edulcorantes para asemejarse (lvars 2016). Los edulcorantes
caldricos contienen carbohidratos y proveen energia. Naturalmente, se encuentran en los
alimentos o son afiadidos durante el procesamiento de un producto (Samaniego et al. 2018). La



ingesta elevada de azucares libres (monosacéridos y disacaridos) se relaciona con una dieta de
mala calidad y puede ocasionar obesidad, diabetes |1I, prediabetes, enfermedades
cardiovasculares, entre otras enfermedades (Imamura et al. 2016).

Los edulcorantes no caldricos, de alta intensidad o artificiales son productos sintéticos o naturales
que proveen dulzura a los alimentos sin aportar calorias, debido a que el cuerpo humano no los
metaboliza (Anderson et al. 2018). Los edulcorantes no caléricos estdn regulados por varias
entidades como la Administracion de Medicamentos y Alimentos (FDA por sus siglas en ingles),
el Codex Alimentario y EI Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios
(JECFA por sus siglas en ingles). Cualquier aditivo para uso alimentario debe ser administrado y
controlado para asegurar la seguridad del consumidor. Ademas, para el consumo de edulcorantes
no caloricos la FDA establecid una ingesta diaria admisible (IDA) que es la cantidad maxima de
consumo que se considera segura para ingerir al dia (Stephens et al. 2018).

Se realiz6 una revision de literatura sobre la industria de las conservas dulces reducidas en
calorias, con el fin de investigar sobre el origen de los productos “light* y sustitutos de sacarosa
por edulcorante bajo en calorias o no caldricos. Asimismo, como ha ido evolucionando a través
del tiempo el consumo por dichos productos y los retos que la industria ha tenido que sobrepasar
para acoplarse a las exigencias del consumidor y normativas del pais de origen. Los objetivos de
la investigacion fueron los siguientes:

e Reuvisar literatura sobre la situacion mundial del mercado de productos “light* en general, con
percepciones mas saludables y reducidas en azlcar.

e Investigar sobre los edulcorantes no caléricos usados para la elaboracion de mermelada
reducidas en azucar.

e Revisar el mercado de la mermelada convencional y reducida en azlcar.
e Determinar cuantos proyectos de graduacién sobre alimentos y/o bebidas reducidos en

azucar, grasa o sodio, se han realizado en el Departamento de Agroindustria Alimentaria,
Zamorano.



2. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del estudio

Se realiz6 una revision de literatura sobre la industria de conservas dulces reducidas en calorias
Se abordaron temas sobre la problemética del consumo de azlcar y cémo surgié la necesidad de
elaborar productos alimenticios reducidos en azucar; se investigd sobre los edulcorantes mas
utilizados en la industria hortofruticola, demanda global y caracteristicas del consumidor; la
demanda global de las conservas tradicionales y reducidas en azlcar; y se investigd sobre
proyectos de graduacién que abordaran el tema de alimentos y bebidas reducidas en azucar, grasa
o0 sodio, en el Departamento de Agroindustria, Zamorano.

Disefio de investigacion

Se realizé una revision de literatura en documentos que estaban relacionados con el tema de la
industria de conservas dulces reducidas en calorias. Para recopilar la informacion necesaria se
utilizaron fuentes primarias y secundarias para abordar los temas de edulcorantes cal6ricos y no
caloricos, demanda de edulcorantes, enfermedades cronicas no transmisibles y la investigacion de
estudios de bebidas y alimentos que abordaran el tema de reduccion de azucar, grasa o sodio.

Estrategia de busqueda

Se realiz6 una revision de fuentes primarias que inluyen revistas cientificas y libros. Asimismo,
se revisaron fuentes de inforacion secundaria. Se utilizaron buscadores académicos y bases de
datos cientificos como: SciELO, Elsevier, Pubmed, FDA, OMS, Codex Alimentario, Springer
Link, Biblioteca Wilson Popenoe y Research Gate. Las busquedas se realizaron en espafiol,
inglés y ruso para recopilar mas informacion sobre el tema investigado. Se utilizaron
bibliografias de los ultimos 10 afios, sin embargo, se incluyeron documentos con fechas previas
para fortalecer el presente documento.

Criterios de inclusion y exclusion

Dentro de la busqueda primaria se consultaron libros monogréaficos y recopilaciones de autores
sobre el tema de la industria de conservas dulces reducidas en calorias. Dentro de la busqueda
secundaria se consultaron tesis, documento de internet, articulos y estudios cientificos, y se
seleccionaron los documentos que abordaran el tema de investigacion.

Extraccién de datos

La seleccion de informacion se realizo mediante la revision de cada estudio seleccionado, con el
objetivo de decidir si la informacion contenida del estudio estaba relacionada con el tema de
investigacion. Se realizé una basqueda de 138 referencias bibliograficas.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Introduccion a los productos “light«

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) evidencio que los productos y bebidas procesados o
ultra procesado contienen alto contenido de grasa, azucares y sal; provocando alta incidencia en
enfermedades no transmisibles como, obesidad, hipertension, prediabetes, diabetes 11 vy
problemas cardiovasculares (OMS 2003). La obesidad ha ido en aumento a nivel mundial, en
paises en vias de desarrollo y desarrollados (Monteiro et al. 2013). La OMS (2017), informé que
la obesidad es uno de los problemas méas importante que causa riesgo a la salud. Una persona con
obesidad o en sobrepeso es mas propensa en desarrollar enfermedades no transmisibles (Quitral
et al. 2017). Asimismo, las personas que tienen un peso equilibrado, pero con alto contenido de
grasa tienen un riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares igual que las personas con
obesidad (Latham 2002).

Anteriormente, se culpaba a las grasas saturadas por causar obesidad y enfermedades no
transmisibles, pero se ha trasladado la culpa a los azlcares (Khan y Sievenpiper 2016). En el
siglo XVIII el consumo de azUcares era bajo, pero debido a la industrializacion en la extraccion
de azdcar, se volvié un producto cotizado (Tappy et al. 2010). Anteriormente se utilizaba para
endulzar té y café, luego se empez6 a comercializar de manera masiva (Carvallo et al. 2019).

La sacarosa estd compuesta de glucosa y fructosa y una dieta elevada de fructosa es un factor de
riesgo en ocasionar enfermedades no transmisibles (Delgado 2017). La Asociacién Canadiense
de Diabetes (CDA por sus siglas en inglés) y la OMS recomendaron una reduccion del consumo
de azucares afiadidos alta en fructosa (OMS 2015). El exceso de consumo de azucares afiadidos
puede causar sobrepeso, obesidad, higado graso, diabetes, enfermedades cardiovasculares y
caries dental (Carvallo et al. 2019). En el afio 2016, aproximadamente el 65% de muertes fue
causado por enfermedades cardiovasculares, diabetes y cancer (Paniagua 2016).

Diabetes Mellitus es una enfermedad crénica y se caracteriza en las personas por tener elevada la
glucosa en la sangre que es conocido como hiperglucemia; es asociada con la deficiencia de la
produccion de insulina en el pancreas (OPS et al. 2015). EI consumo elevado de alimentos con
azucares afadidos, factores genéticos y la falta de ejercicio, son factores que influyen en la
obesidad y en adquirir diabetes mellitus tipo 2. Ademas, las personas pueden padecer de diabetes
en ausencia de obesidad (Laviada et al. 2018).

En el afio 1980 habia aproximadamente 108 millones de adultos (>18 afios) en todo el mundo con
diabetes y en 2014 aumento a 422 millones, en 34 afios se duplico la cifra, hubo un incremento de
4.7 a 8.5% en las personas adultas (OMS 2020). En el 2012 hubo 1.5 millones de muertos por
diabetes (OMS 2020). De acuerdo a IDF Diabetes Atlas 9th edition 2019, se diagnosticaron 463
millones de personas con diabetes con edades de 20 y 79 afos; tres de cada cuatro (79%)
personas con diabetes habitan en paises con ingresos bajos y medios, y aproximadamente 1.1
millones de nifios y adolescentes menores de 20 afios son diagnosticados con diabetes tipo 1.

La enfermedad diabetes mellitus no era la principal causa de muerte en México, debido a que, en
el afio 1940, la tasa era de 4.2 muertes por cada 100,000 habitantes. En el afio 1960, las muertes



aumentaron a 2,787 personas, en el afio 1980 aumentd a 14,626 muertes, la tasa ascendio a 21.8%
y en el afio 2000, la diabetes ocupo el tercer lugar dentro de las 20 principales causas de muerte
en México (Velasco 2014). Debido a las enfermedades que causan el consumo de una dieta no
saludable, los mexicanos han optado por consumir productos saludables. En el afio 2019, los
mexicanos gastaban el 26% en productos saludables, compran productos de la categoria Wellness
(“light*, saludable, organicos y funcionales) (Forbes Staff 2019).

Los alimentos “light* fueron creados para personas que padecian problemas de azlcar o diabetes,
debido a que no habia disponibilidad de alimentos para mantener una dieta saludable (Hernandez
2017). El primer edulcorante no calorico que se utilizo para reemplazar la sacarosa fue la sacarina
y se volvid un ingrediente fundamental para la elaboracion de productos “light* (Vega 2018). Los
edulcorantes no caloricos se volvieron populares durante la primera y segunda guerra mundial
porque la produccion de cafia de azlcar decayd, debido a la crisis agricola y el sobre precio del
azucar, por lo tanto, la poblacion recurrié a edulcorantes bajo en calorias o no caloricos (Zanetti
2008).

La sacarina fue el primer edulcorante y se descubrié a finales del afio 1879 por Constantine
Fahlberg (Stephens et al. 2018). Se usaba como medicamento para diabéticos y llego a la
poblacion hasta la segunda guerra mundial, cuando hubo escasez de azucar y los consumidores
recurrieron a los edulcorantes para obtener dulzura, ademas surgié un cambio de mentalidad por
parte de las mujeres, por tener una figura delgada (La Pefia 2010). Los productos elaborados con
edulcorantes se empezaron a utilizar no solo en personas que padecian de alguna enfermedad sino
en personas que querian reducir su ingesta de aztcar (Campos et al. 2015).

El segundo edulcorante que fue descubierto fue el ciclamato en el afio 1937, se mezclaba junto
con sacarina para mejorar el sabor (Calzada et al. 2013). En el afio 1969 Estados Unidos prohibio
el uso del ciclamato, por la incertidumbre de ser carcinogénico (Aldrete et al. 2017). Luego
crecio la preocupacion por sacarina y la FDA declard que tenia intencién de prohibirla en 1977 y
en el afio 1981 se agregd a la lista de aditivos carcinogénicos por causar cancer de vejiga en ratas
de laboratorio. Se realizaron estudios posteriores de sacarina y se retir6 de la lista en el afio 2000
(Sylvetsky y Rother 2016).

En el afio 1965 se descubri6 el edulcorante aspartame por James Schlatter. El aspartame esta
compuesto de dos aminoacidos (fenilamina y aspartato) que estdn unidos a un esqueleto de
metano y es metabolizado por el cuerpo humano (4 Kcal/g). Por lo tanto, personas que padecen
de fenilcetonuria no pueden consumirlo (Yang 2010). Aspartame es 200 veces mas dulce que la
sacarosa y por ser ingerida en pequefias cantidades su aporte calérico no es significante (Kumar
et al. 2018). En el afio 1981, la FDA aprobs su uso en alimentos secos y en el afio 1996, se
aprobd como edulcorante general (Chattopadhyay et al. 2014).

Acesulfamo de potasio es parecido con sacarina y ciclamato en su sabor y estructura, fue
descubierta por Karl Clauss en el afio 1967 (Sundaram 2017). En el afio 1998, la FDA lo aprobo
en alimentos secos Yy el afio 2003, como edulcorante de uso general (Stephens et al. 2018). En el
afio 1979, se descubrio la sucralosa por Shashikant Phadnis, trabajador de Tate & Lyle. Fue
aprobado en el afio 1999 por la FDA (Yang 2010). Los edulcorantes no eran tan consumidos a
finales del siglo 19, hasta que se descubrieron los edulcorantes como acesulfamo de potasio,
aspartame y sucralosa (Sylvetsky y Rother 2016).
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En la déecada del 90, se expandi6 el rango de consumidores al crear versiones reducidas en azlcar
como en mermeladas, gaseosas y otras bebidas, logrando reducir su valor calorico (Ocanto 2012).
En los Gltimos afios del siglo 20 hubo un progreso en la tecnologia de los alimentos y esto surgio
principalmente por los avances de los estudios biologicos, el cambio de estilo de vida del
consumidor y porque cada dia quieren estar informados sobre lo que consumen (Grembecka
2015).

De acuerdo a la OMS los productos “light deben tener una reduccion del 30% y segun el
Reglamento Técnico Centroamericano (RTC 67.01.31:06) los productos “light deben tener una
reduccion del 25% en azucar, grasa o sodio referente al producto original (RTC 2012). Los
productos “light* se diferencian con otros productos por su composicion y modificaciones fisicas,
quimicas y biologicas que se obtiene por el proceso de fabricacion, ya sea por la eliminacién o
sustitucion de algun componente (Garcia 2013). En las Gltimas dos décadas del siglo XX, se
triplico el consumo de productos sin azucar o bajo en calorias; en Estados Unidos més de
150,000 personas consumen productos reducidos en azucar (Sylvetsky y Rother 2016).

Los edulcorantes no caldricos se utilizan en alimentos y bebidas con el fin de reducir su valor
caldrico, pero manteniendo la palatabilidad. Los edulcorantes se dividen en dos grupos: caloricos
y no caloricos. Al consumir edulcorantes cal6ricos como, la sacarosa, glucosa, miel, fructosa y
aspartame aportan 4 kcal/g (Cabezas et al. 2015). En el grupo de los edulcorantes no caléricos se
encuentra el ciclamato, sacarina, sucralosa, acesulfamo de potasio y estevia.

La mayoria de los edulcorantes son mezclados entre si, con el objetivo de aumentar su poder
endulzante y enmascarar las deficiencias (Ivars 2016). La industria suele mezclar ciclamato con
sacarina para potenciar el sabor dulce, debido a que el ciclamato es el edulcorante menos dulce.
Acesulfamo de potasio es usualmente mezclado con sucralosa o aspartame para enmascarar su
sabor metélico. Ademas, mezclan sacarina y aspartame para potenciar el sabor (Dominguez
2012).

En los Gltimos 60 afios, se han utilizado los edulcorantes no caléricos para sustituir a la sacarosa
en los alimentos con el fin de reducir las enfermedades cronicas no trasmisibles. Los edulcorantes
deben ser aprobados por entes internacionales como, la FDA de Estados Unidos y la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA por sus siglas en inglés) antes de ser utilizado en el
procesamiento de un alimento, para asegurar que son inocuos y no hay riesgo que cause dafio a la
salud humana (Mayo Clinic 2019). Los edulcorantes no caléricos como, acesulfamo K, estevia,
sacarina y sucralosa son utilizados en las industrias por ser estables en el calor (Vaclavik 2015)

Edulcorantes no caldricos utilizados en la industria de mermelada

Sacarina. Sacarina (Figura 1) es el edulcorante artificial mas antiguo y fue sintetizada en el afio
1879 por medio de derivados de hulla (derivado del carbon), actualmente se sintetiza
guimicamente del tolueno (derivado del benceno) u otros derivados del petréleo (Pichel 2019).
La sacarina es 300 veces mas dulce que la sacarosa, pero en altas concentraciones presenta un
sabor metélico. Es utilizada en productos dietéticos por ser estable a altas temperaturas y pH
acidos. La Ingesta Diaria Admisible (IDA) de sacarina es de 5 miligramos por kilogramo de peso
corporal (FDA 2014). Actualmente la sacarina esta aprobada en 90 paises y se utiliza
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masivamente. En el afio 1981, se agrego a la lista como un edulcorante carcinogénico, por causar
cancer en ratas de laboratorio, sin embargo, el Programa Nacional de Toxicologia de los
Institutos de Salud de Estados Unidos volvieron a realizar estudios y se decidi6 retirarla de la
lista carcinogénica en el afio 2000 (Aldrete et al. 2017). La EFSA en Europa y la FDA en Estados
Unidos identifican la sacarina con el codigo de E954 (sacarina sddica, sacarina calcica, sacarina
potasica) (EFSA 2019).
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Figura 1. Estructura de Sacarina.
Fuente: Aldrete et al. 2017.

Acesulfamo de Potasio. Acesulfamo de potasio (Figura 2) fue descubierta en el afio 1967 y fue
aprobada por la FDA en 1988, es un edulcorante no calérico sintético que se obtiene de un
derivado de acetoacético y sal de potasio (Navarro 2012). Es 200 veces mas dulce que la
sacarosa y el 95% del edulcorante ingerido se desecha en la orina sin presentar cambios, por
ende, no aporta energia y no influye en el consumo de potasio (American Dietetic Association
2004). Es recomendable mezclar pequefias cantidades de acesulfamo de potasio con otros
edulcorantes de alta dulzura para que se asemeje a la sacarosa. Actualmente es utilizado en mas
de 4,000 productos (mermeladas, postres, dulces y salsa). Ademas, conserva su dulzor durante
coccion y horneado (IFIC 2017). La IDA recomendable es de 15 miligramos por kilogramo de
peso corporal. (IFIC 2019). La Comisién Europea (SCF por sus siglas en inglés) evalud el
edulcorante y confirmo su seguridad, pero recomienda una IDA de 9 miligramos por kilogramo
de peso corporal, debido a que se usa en pequefias cantidades y usualmente se utiliza junto con
otros edulcorantes (European Commission 2000).
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Figura 2. Estructura de Acesulfamo de Potasio.
Fuente: Dossi et al. 2006.



Sucralosa. La sucralosa (Figura 3) es un edulcorante artificial que fue descubierta en el afio 1976
por investigadores britanicos, esta compuesta por sacarosa, ya que por medio de un proceso de
sustitucién que consiste en cambiar tres grupos de hidroxilo por tres atomos de cloro en la
composicion de la sacarosa se forma sucralosa (Soffritti et al. 2016). Es un edulcorante no
caldrico utilizado a gran escala en las industrias de productos bajos en calorias, debido a que es
estable a temperaturas de coccion y horneado; afiade 600 veces mas dulzura que la sacarosa, pero
sin aportar calorias o carbohidratos. Ademas, es utilizada porque se asemeja a la sacarosa y no
tiene un sabor residual desagradable (Alonso 2010).

La FDA aprobo la sucralosa en 1999 para utilizarla en alimentos y bebidas, asimismo fue
evaluada por el JECFA y fue aceptada como un edulcorante inocuo. La IDA aceptable de la
sucralosa es de 5 miligramos por kilogramo de peso corporal (IFIC 2019). En el afio 2013 se
realiz6 un estudio en personas que padecian de diabetes, se suministré por tres meses dosis de
sucralosa (tres veces mayor que la ingesta diaria) y los pacientes no presentaron cambios en sus
valores glucémico, por ende, sucralosa es un edulcorante seguro para personas que padecen de
diabetes (Gonzalez 2013).

CH,OH
. CH,Cl
o)
OH HO
O CH,CI

Figura 3. Estructura molecular de sucralosa (C12H19CI308).
Fuente: Soffritti et al. 2016.

Estevia. Estevia (Figura 4) es un edulcorante no calérico natural, que se obtiene por medio de las
hojas de la planta Stevia rebaudiana y se ha vuelto popular por ser una alternativa de origen
natural dentro de los edulcorantes artificiales (Kohen 2015). Los compuestos responsables de la
dulzura de estevia son los glucosidos de esteviol, se dividen en estevidsido, esteviolbiosido,
rebaudiosido A, B, C, D, Ey F, y dulcésido (Salvador et al. 2014). Los Glucésidos de esteviol
son bajo en calorias y su dulzor es 300 veces mas que la sacarosa, rebaudiosido A es 50 a 250
veces mas dulce (Lemus et al. 2012). Estevia fue aprobada por la FDA y el JECFA lo aprobé en
2008 como un aditivo seguro para utilizarlo en alimentos y bebidas, y la ingesta diaria es de 0-4
miligramos por kilogramo de peso corporal (Pielak et al. 2020). El edulcorante estevia es estable
al calor hasta 200 °C, es estable a pH acidos y no fermenta; es soluble en agua y es fuente de
antioxidantes (IFIC 2014). Estevia brinda efectos beneficiosos a la salud como, anti-hipertensivo
y anti-hiperglucéemico (Duran et al. 2013).
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Figura 4. Estructura molecular de Esteviol.
Fuente: Aldrete et al. 2017.

Mercado mundial de edulcorantes

Desde hace seis décadas comenzd la produccion de edulcorantes como sustituto completo o
parcial de azlcares en alimentos y bebidas. EIl mercado de los edulcorantes bajo en calorias
seguira creciendo y esto se debe a razones de salud, nutricion y palatabilidad (Sylvetsky y Rother
2016). Desde el afio 2002, hubo un crecimiento considerable y se debe principalmente por la
disponibilidad de sucralosa después de haber sido aprobado en 1999 como edulcorante de uso
general, ademas de ser estable en los alimentos (Fernandez et al. 2017).

Los edulcorantes menos costosos son el ciclamato y sacarina, y son consumidos mundialmente.
Debido a que el ciclamato no esta aprobado por la FDA, la sacarina lidera el mercado mundial
basado en equivalentes de sacarosa y ha sobresalido en el rubro de paquetes de mesa. Los
edulcorantes de alta intensidad (sucralosa, acesulfamo K, estevia, sacarina, entre otros) lideraban
el mercado global en el afio 2015 con un ingreso total del 44.1% y los edulcorantes de baja
intensidad (tagatosa, trehalosa, isomaltuolosa, entre otros) representaban el 20.5% de ingresos de
la demanda global (Rother 2018).

En los Gltimos afios hubo un crecimiento anual de 5.1% del mercado mundial de edulcorantes,
sobresaliendo América Latina y China. En el afio 2020 se estima a nivel mundial que el mercado
de edulcorantes bajo en calorias alcance USD2.2 mil millones y el mercado seguiré creciendo y
se debe al alto interés de un estilo de vida saludable y los avances tecnolégicos (Rohan 2013). En
la figura 5 se puede observar que desde el afio 2000 al 2012 la oferta de edulcorantes (diferente al
azucar) ha crecido y la demanda no logré satisfacer la oferta (Vega 2018).



&
£ 9
© = Produccion Consumo
g &
S n
8 —
£ s

v

- ||||||IIII||||||||||

60 65 70 85 90 95 0 5 10
Aflos

Figura 5. Produccion y consumo de edulcorantes (diferente al azucar).
Fuente: Vega 2018.

Anteriormente, los edulcorantes bajo en calorias estaban presentes en sobres de mesa y refrescos,
pero actualmente se encuentran en productos lacteos (helados sin azucar), productos en base a
granos (cereales, panificacion), postres (pasteles), productos hortofruticolas (mermeladas, jaleas y
conservas) Yy, hasta se encuentran en medicamentos (Sylvetsky y Rother 2016). Entre los afios de
2005 y 2009 el 1% de 85,451 productos de Estados Unidos contenian edulcorantes bajo en
calorias y en el volumen de compra de alimentos y bebidas el 15% contenian edulcorantes bajo
en calorias (Wen et al. 2012).

Reduccidn de azucar en bebidas y alimentos

En la actualidad, reducir o eliminar el aztcar por edulcorantes bajo en calorias en la industria de
los alimentos y bebidas se ha vuelto la prioridad para innovar los productos ya existentes. Las
industrias de bebidas carbonatadas han desarrollado bebidas reducidas en azucares con el gran
reto de mantener el sabor familiar. Hoy en dia las industrias deben acoplarse a las exigencias del
consumidor (Gonzéles 2013).

En Reino Unido se implement6 el impuesto por bebidas azucaradas e incentivos econdémicos para
comprar bebidas sin azlcares afiadidas, con el fin de reducir la obesidad. La nueva legislacion
ocasion6 un declive en las ventas de Coca-Cola en Reino Unido, por lo tanto, se sustituyé la
Coca-Cola azucarada por Coca-Cola Zero. En el afio 2018 las ventas de Coca-Cola Zero aumento
el 50% (Winkler 2019).

Nestlé es una gran compafiia de confiteria que se comprometié en reformular sus productos
existentes con el fin de reducir el contenido de aztcar en Reino Unido e Irlanda (Campbell 2016).
Nestlé elimind el 10% de azucar en sus productos de confiteria en el afio 2018, lo cual permitié
eliminar el consumo de alrededor de 7,500 toneladas de aztcar. Las marcas de Nestlé como Aero,
“Blue Riband“, Camarac, “Black Magic*“ y mas barras de chocolates redujeron su contenido de
azucar (Gonzéles 2013).
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Caracteristicas del consumidor

Adultos y nifios de distintos estratos socioecondmicos consumen productos bajo en calorias; y las
mujeres consumen mas productos “light“ en comparacién con los hombres (Durén et al. 2015).
Hay un incremento en el consumo de los productos “light en todos los subgrupos de peso
(normal, sobrepeso y obesidad) en adultos, pero en los nifios solo hubo un incremento con peso
normal. Ademas, el consumo de edulcorantes bajos en calorias difiere por edad. Los aumentos
méas notables son entre las edades de 21-35 afios y en adultos mayores de 55 afios, en
comparacion de los demas grupos de edad (Sylvetsky et al. 2014).

El consumo de edulcorantes bajo en calorias se debe a la preocupacion por la salud y estética.
Anteriormente, los edulcorantes no eran accesibles debido ya que no se producia a gran escala,
actualmente son mas econdémicos por peso en comparacion con el azucar (Morini 2017).
Referente a los productos elaborados con edulcorantes bajo en calorias son méas caros en
comparacion de los productos convencionales, debido que algunos ingredientes tienen un precio
mayor (Ocanto 2012).

El consumo de edulcorantes bajo en calorias ha aumentado en América del Sur en adultos y
nifios, debido al incremento de la obesidad (Duran et al. 2018). Por la controversia del uso de
edulcorantes en nifios, sus recomendaciones son diferente y en 5 paises de América esta
prohibido la recomendacion del uso en nifios. De acuerdo a la Academia de Nutricion y Dietética
(AND) de Estados Unidos el uso de edulcorantes no debe utilizarse en nifios menores de 2 afios y
segun la FDA debe ser restringido en mujeres embarazadas y durante la lactancia (Fitch y Keim
2012). En Estados Unidos lo nifios consumen edulcorantes bajo en calorias, por o menos 1 de
cada 4 nifios (Healthy Children 2019).

En el afio 2013, se realizd6 un estudio evaluando cuatro edulcorantes (sacarina, aspartame,
sucralosa y acesulfamo de potasio) relacionados con enfermedades no trasmisibles en nifios y
adolescentes (Cuadro 1). Sacarina fue el Unico edulcorante que afecta negativamente en personas
embarazadas. Asimismo, hubo un beneficio en los nifios y adolescentes en el control de peso al
consumir edulcorantes bajo en calorias y no caléricos.
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Cuadro 1. Efecto en el uso de edulcorantes en nifios y adolescentes.

Enfermedades Sacarina Aspartame Sucralosa  Acesulfamo K
Afectan hambre o saciedad NO NO NO NO
Modifica la ingesta de alimento NO NO NO NO
Modifica la ingesta de agua NO NO NO NO
Generacion de cancer NO NO NO NO
Neurotoxicidad NO NO NO NO
Cefalea o Migraria NO NO NO NO
Crisis convulsivas NO NO NO NO
Capacidad de aprendizaje NO NO NO NO
Teratogénesis NO NO NO NO
Afectan la termogénesis NO NO NO NO
Alteran conducta NO NO NO NO
Alteraciones metabolicas NO NO NO NO
Modifican control glucemia NO NO NO NO
Modifican lipidos plasmaticos NO NO NO NO
Uso en embarazo NO Sl Sl Sl
Ayudan a controlar el paso Sl Sl Sl Sl

Fuente: Calzada et al. 2013.

Historia de la mermelada

El origen de la mermelada esta ligada al descubrimiento de diferentes edulcorantes como la miel
y azUcar de cafia. En la época de los romanos su procesamiento consistia en mezclar la fruta con
la miel en las mismas proporciones y cocinarla hasta obtener una mezcla semisoélida (Montenegro
2004). Los arabes introdujeron el cultivo de cafia de azlcar y el algarrobo en todo el
Mediterraneo, por lo tanto, la formulacion de la mermelada cambi6. Los arabes mezclaban en las
mismas proporciones de fruta y azlcar, ademas agregaban una pizca de algaborro que es una
semilla que la hacian harina para espesar; y lo cocinaban hasta que obtuviera una consistencia
deseable (Anaya 2019). En la Edad Media la mermelada se volvié cotizada por los reyes y
posteriormente se dio a conocer en Europa y lo preparaban de forma artesanal en la mayoria de
los hogares. Carlos V introdujo la mermelada en Alemania y paises bajos (Pérez 2011).

El origen de la conservacién de fruta sigue en debate histérico. Se considera que la mermelada
fue creada por el médico de la reina Maria, reina de Escocia, en el afio 1561; el médico mezcl6
naranjas con azucar para aliviar los mareos de la reina durante sus viajes en barco. Al final del
siglo XIX el primer método que se realiz6 de manera industrial fueron las conservas enlatadas y
el alimento que fue conservado con calor fue la fruta, debido a una sobreproduccién de fruta en
Gran Bretafia y a raiz de eso instalaron pequefias industrias para el desarrollo de la mermelada.
La mermelada le permiti6 a la poblacion acceder a consumir cualquier fruta durante todo el afio
(Zuletay Diaz 2011).

En siglo XVII, la mermelada llego a América, cuando Estados Unidos descubrié la pectina que

servia para espesar, por lo tanto, evoluciond la formulacion de la mermelada (Montagnani 2019).
En el afio 1918, la compaiiia “Welch* ubicada en Nueva Jersey, Estados Unidos, realizd la
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primera mermelada de uvay el ejército estadounidense compré todo el inventario y fue enviada a
Francia para el consumo de las tropas durante la primera guerra mundial, luego el mercado
estadounidense exigi6 mas mermeladas y la empresa produjo a mayor escala y la marca
comercial de la mermelada de uva salié al mercado en 1923 (Wilson 2013). Después de la
segunda guerra mundial, los cientificos descubrieron el enlatado aséptico, que consiste en
calentar el frasco y el alimento por separado. La fruta es un alimento sensible y este método
permite que la fruta mantenga mejor su valor nutricional y sabor (Sanchez 2015)

La industria de la mermelada ha tenido un crecimiento fuerte en el mercado, inicialmente la
mermelada se producia a nivel artesanal, pero debido al crecimiento poblacional la demanda por
mermelada ha aumentado. Hay variedades de mermeladas, diferentes tipos de frutas como,
ciruela, manzana, limon, naranja, fresa, melocoton, ente otros. Sin embargo, existen mermeladas
de hortalizas, por ejemplo, de tomate y zanahoria (Flores 2012).

Elaboracion de mermelada

La elaboracién de mermeladas es una alternativa en la industria alimentaria, debido a su larga
vida util, facilitando la comercializacion y almacenamiento (Chacon 2006). Ademas, su
elaboracion es relativamente sencilla y no requiere de una alta inversion. La mermelada es un
producto que se elabora con fruta/vegetal (puré o pulpa) mezclando azUcares y/o edulcorantes no
caloricos y por medio de la coccién se obtiene una textura viscosa que es deseada por el
consumidor. El producto final debe ser untable y tener componentes de frutas/vegetales en trozos
0 entera y su proporcion de fruta debe ser mayor al 40% del producto (CODEX STAN 296-
2009).

La produccién de mermelada es parte de una practica antigua que utilizaban para conservar los
alimentos. La duracion esta relacionada con la concentracion de solidos solubles en el alimento y
se obtiene mediante la combinacion de s6lidos afiadidos y tratamiento térmico. La mermelada
tradicional debe tener entre 65-68% solidos solubles (CODEX STAN 296-2009). Las
mermeladas y jaleas contienen alto contenido de azUcares afiadidas y &acido que reducen la
actividad del agua y el pH, por lo tanto, reduce el crecimiento microbiano, actividad enzimética y
la migracion de humedad (Berk 2016).

En productos bajo en calorias el contenido de sélidos solubles es del 38% y un pH entre 2.6 - 3.6.
En la elaboracion de mermeladas sin azucares afiadidas, esta permitido utilizar preservantes para
asegurar la inocuidad y edulcorantes no caldricos para reemplazar el azicar y mantener la dulzura
del alimento. Hay parametros que se deben considerar para realizar una mermelada reducida en
azucar, por ejemplo, debe ser de alta calidad, consistencia firme a temperatura ambiente y
adecuada relacion dulzor-acidez (Filippi 2015).

En la industria, las mermeladas reducidas parcial o total de azicar son mas afrutadas y le agregan
pectina de bajo metoxilo y sal de calcio (citrato de calcio, lactato y fosfato). El gel que se forma
en la mermelada es gel de pectato de calcio y se forma por la riticulacion a través de los iones
bivalentes de calcio. La pectina de bajo metoxilo se puede utilizar en un rango de pH de 3.2-3.7
(Berk 2016).
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La cantidad agregada de pectina depende de la cantidad de fruta y tipo de fruta, lo recomendable
es de 0.5-1.5%. Las caracteristicas sensoriales como apariencia (color opaco), sabor
(acidez/dulzor), fisicas (Aw, pH) y quimicas (caramelizacion) son diferentes en comparacion a
las mermeladas con pectina, azucar y acido (Berk 2016). El azlcar es un agente conservante y al
estar ausente se deben agregar conservantes quimicos como sorbato de potasio y benzoato de
sodio. Si la mermelada no contiene conservantes se debe envasar a una temperatura de 85 °C para
inactivar enzimas, luego de su abertura debe permanecer almacenamos a temperaturas de
refrigeracion (0 — 10 °C) (Padilla 2010). El edulcorante ideal para elaborar conservas debe tener
la caracteristica de aportar dulzura y sin dejar sabor residual como la sacarosa. Referente a las
propiedades fisicas, debe ser resistente a altas temperaturas, a diferentes pH, solubles en agua,
caracteristicas de textura y viscosidad. Actualmente no existe un edulcorante que posea todas las
caracteristicas del azucar, por lo tanto, las industrias realizan combinaciones de edulcorantes,
reduccion parcial de azucar y usos de otros aditivos para obtener las mismas caracteristicas del
producto original (Filippi 2015).

Para la elaboracion de mermeladas a nivel industrial utilizan varios ingredientes como,
estabilizadores entre ellos se encuentra la pectina, goma Guar, goma Xantica y Agar; utilizan
reguladores de acidez como, acido citrico; y preservantes como, benzoato de sodio y sorbato de
potasio (Garcia y Penagos 2011). Al realizar mermeladas reducidas o sin aztcar la formulacién
cambia, por lo tanto, aumentan el contenido de fruta y utilizan mezclas de estabilizadores para
obtener un producto similar al producto calérico con menor contenido de sélidos solubles (lvars
2016).

Mercado de mermeladas, jaleas y conservas; pronostico global (2020-2025)

Se pronostica que durante el periodo del afio 2019 al 2024, el mercado global de jaleas,
mermeladas y conservas tendra un crecimiento anual del 3.6%. Estos productos son consumidos
diariamente por clientes de todos los grupos de edades en regiones como, Europa y América del
norte. Debido a los problemas de salud como, obesidad, prediabetes, entre otros, los
consumidores exigen mermeladas fortificadas, con poca grasa y azucar (Mordor Intelligence
2020).

Las mermeladas contienen un alto contenido de azUcar, por ende, ayuda a la conservacion del
alimento, apariencia, sabor y textura en la boca. A medida que pasan los afios la preocupacion por
la salud ha crecido, por lo tanto, se esta sustituyendo el aztcar por edulcorantes bajo en calorias
(Kohen 2015). Las ventas de las mermeladas se dividen en dos aspectos, como es percibida la
marca por los consumidores, comparando precios entre mermeladas, aunque sean del mismo
sabor y presentacion (clasica o “light*); y, en segundo lugar, los precios entre sabores dentro de
la misma marca y la presentacion del producto (Ivars 2016).

Se puede observar que las mermeladas, jaleas y conservas son consumidas durante cada tiempo
de comida (Figura 6), el 55% de las personas consumen este tipo de alimento en el desayuno y el
30% de las personas lo consumen como aperitivo, segun las estadisticas obtenidas en el 2017
sobre el consumo global de mermeladas, jaleas y conservas.
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Figura 6. Patron de consumo global en mercado de mermeladas, jaleas y conservas, 2017.
Fuente: Mordor intelligence 2020.

Se pronostica durante el periodo del 2019 al 2024, un crecimiento anual del 2.8% en el mercado
de jaleas, mermeladas y conservas de Norteamérica. Las industrias hortofruticolas en América
del Norte utilizan frutas semi maduras y maduras, asimismo alternativas de edulcorantes para el
reemplazo parcial o total de la azUcar. La mayor demanda es en mermeladas, jaleas y conservas
nutritivas, saludables, organicas e innovadoras (Mordor Intelligence 2020).

En el mercado global de las mermeladas, jaleas y conservas se han posicionado cinco compariias
que tienen el 60% de participacion en el mercado. En el mercado existen compafiias pequefias y
regionales, pero hay una alta competitividad entre empresas, por lo tanto, a medida que pasa el
tiempo las empresas siguen innovando sus productos al incorporar ingredientes saludables o
introducir nuevos sabores (Mordor Intelligence 2020). Las principales empresas de elaboracion
de mermelada son, “B&G Foods Holdings Corp* ubicada en México; “Bonne Maman* ubicada
en Espafia; “The J.M Smucker Company* ubicada en Estados Unidos; “F. Duerr & Sons Ltd*
ubicada en Inglaterra y “Conagra Brands, Inc* ubicada en México.

Segun las estadisticas obtenidas en el afio 2018, el mercado global y consumo per cépita de
mermeladas, jaleas y conservas (Figura 7). Hay un alto mercado en los paises de Centroamérica,
Norteamérica y Europa; hay un mercado mediano en Oceania y paises de Asia; y bajo mercado
en Africa y en los paises de Sudamérica.
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Figura 7. Mercado global de mermeladas, jaleas y conservas.
Fuente: Mordor Intelligence 2020.
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El mercado de mermelada en Rusia crece anualmente entre 2-3% Yy la empresa numero 1 en
ventas desde el 2017 es Maheev. En el afio 2017 hubo un aumento en ventas, aproximadamente
USD439 millones (Baryshev 2018). Las mermeladas mas vendidas son los sabores de
albaricoque, arandano, cereza, fresa, durazno, entre otras (Khabazova 2015).

Se pronostica durante el periodo 2020 al 2025, un crecimiento anual del 1.7% en el mercado
estadunidense de jaleas, mermeladas y conservas. En el afio 2014 hubo una venta de USD196
millones y en el 2016 aument6 a USD228 millones. Las mermeladas méas vendidas son los
sabores de uva, fresa, frambuesa, mora, y otros sabores (Mordor Intelligence 2020).

El mercado de mermeladas y conservas en América Latina valia USD0.85 millones en el afio
2018 y se estima un crecimiento anual de una tasa del 3.5%, logrando un valor de 1 billon de
dolares para el 2023. En el mercado las mermeladas mas vendidas son los sabores de fresa, uva,
mora, albaricoque, frambuesa y otros sabores (Market Data Forecast 2019).

El mercado de mermeladas y conservas en Europa valia USD2.95 billones en el afio 2018, se
pronostica una tasa anual del 3.3%, logrando un valor de USD3.44 billones para el 2023. Las
mermeladas mas vendidas en la Union Europea son los sabores de mora, fresa, frambuesa, uva,
albaricoque y otros sabores (Market Data Forecast 2019).

Un estudio (Cuadro 2) realizado por Sanchez (2015) sobre diferentes tipos de mermeladas con
edulcorantes caloricos (sacarosa y fructosa), edulcorantes bajo en calorias (aspartame) y no
caldricos (sucralosa y acesulfamo de potasio) comparando valor calérico y precio. La mermelada
de la marca “Smuker’s* sin azlcar tiene una reduccién del 58.6%, sustituyeron el azlcar por
sucralosa. Ademas, la presentacion tiene un precio mayor en compraracién en su presentacion
convencional, sin embargo, tiene un precio inferior a diferencia de las demas presentaciones
(Tasty Diabetcs y Santiveri).

Cuadro 2. Informacion por cada 20 gramos de producto.

Marca Tipo Aporte Contenido de Edulcorante Precio
comercial calérico  carbohidratos uUsD
Smucker’s Mermelada de 51.4 11.4 AzUcar 1.05
fresa
Smucker’s Mermelada de 21.3 5.3 Sucralosa 2
fresa sin azUcar
Tasty Diabetics*  Mermelada de Acesulfamo Ky
fresa reducida 27.1 59 Aspartame 2.1
azucar
Santiveri* Mermelada extra
fresa sin azUcar 33 8.1 Fructosa 2.5

* No contiene la disminucion de aporte caldrico, porque no hay en presentacion convencional
(Sanchez 2015).
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Productos “ light*“ en Latinoamérica

Nielsen Homescan realizd un estudio en el afio 2014, a 21,450 hogares de diferentes paises
(Chile, Brasil, México, Colombia y Puerto Rico). Es el estudio més presentativo del mercado
sobre el consumo. La tendencia de consumo que incrementd fue la categoria de alimentos y
bebidas saludable (“light, funcionales, entre otros), los hogares gastan al rededor del 17% de la
canasta total. Brasil era el pais que méas productos “light“ consumia, pero Chile tenia el mayor
indice de gasto. La categoria de alimentos y bebidas saludables eran consumidos en mayor
proporcion por la clase alta y media. En comparacion al afio pasado las ventas ascendieron,
Colombia aumento a 4.98%; Chile a 7.8%: Brasil a 9.3% y México 9.6%, el Unico pais que
decrecid en su consumo fue Puerto Rico con un valor de -5.1%. La quinta parte de los gastos de
los hogares representan a los productos saludables (FMCG & RETAIL 2014). En el afio 2018
aumento el consumo de productos “light* en Argentina y disminuyo el consumo de azUcar, grasa
y sodio. 1.2 millones de hogares (29%) se preocupan por la nutricion. De acuerdo al estudio de
“Concern Monitor*, Argentina en el afio 2018 el 24.5% de los gastos de la canasta estaba dirigido
a diversos alimentos y bebidas “light“ (FMCG & RETAIL 2014).

En Centroamérica no hay datos estadisticos sobre el consumo de productos “light”, pero esta
tendencia ha ido creciendo debido a que cada vez los consumidores estan optando por productos
reducidos en azlcar, grasa y/o sodio, ya sea por razones de salud o estética. En la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano. Ubicado en San Antonio de Oriente, Honduras. El
Departamento de Agroindustria Alimentaria han realizado estudios en el desarrollo de alimentos
y bebidas reducidas en azlcar, grasa y/o sodio como Proyecto Especial de Graduacion. Esto
puede ser una iniciativa para seguir investigando sobre el tema, asimismo implementarlos y sacar
a la venta alimentos y/o bebidas més saludables y ampliar la variedad de productos en cada planta
de procesamiento de alimentos. Hoy en dia el consumidor exige méas productos saludables, por lo
tanto, las industrias deben acoplarse al mercado.

Desde el afio 2009 al 2019, se han realizado 40 estudios de 545 (Cuadro 3) que representa el 7%
de los proyectos de graduacion, que han abordado el tema sobre reduccién de azucar, grasa y/o
sodio en alimentos y bebidas. Se evaluaron cinco areas, area de hortofructicula (Cuadro 4), area
de carnicos (Cuadro 5 y 6), area de granos (Cuadro 7), area de lacteos (Cuadro 8) y area de
nutricion humana (Cuadro 9). El area que ha realizado mas estudios es la planta de carnicos
(30%) y granos (10%) ha tenido la menor participacién en realizar productos con menor valor
calorico.

Cuadro 3. Resumen de investigaciones de productos bajo en calorias en Zamorano.

Area Cantidad Porcentaje %
Carnicos 12 30
Lacteos 9 23
Hortofruticola 8 20
Nutricién Humana 7 18
Granos 4 10
Total 40 100
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Cuadro 4. Proyectos Especiales de Graduacion en el area de Hortofruticola.

Titulo Afo Autor
Desarrollo de un prototipo de mermelada light de
mango utilizando sucralosa y sacarina como 2009 Néstor Morales
edulcorantes no caldricos.
Efecto del contenido de solidos solubles del
mango y del uso de goma Xanthan en las )
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de 2011 José Rueda
pulpa untable de mango.
Efecto de dos edulcorantes en caracteristicas
fisico-quimicas y sensoriales del jugo de 2011 Nancy Rodas
maracuya (Passiflora edulis).
Desarrollo de jalea de guayaba (Psidium guajava)
reducida en azucar, utilizando sucralosa como 2013 Erick Batista
edulcorante no caldrico.
Desarrollo de una barra de chocolate oscuro
evaluando  dos  edulcorantes en  tres 2014 Martha Escoto
concentraciones.
Uso del tomate Solanum lycopersicum L. De Joseline Gémez y
calidad inferior (clase Il) en la preparacion de 2014 Nelson Hernandez
mermelada baja en calorias.
Desarrollo de mermeladas de fresa (Fragaria .
ananassa y de mango (Mangifera indica) con 2017 Julys_a Benitez y
sustitucion parcial de azUcar por Stevia. Katia Pozuelo
Efecto de la viscosidad en la percepcion de 2018 Jean Enriquez

dulzura en una bebida.
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Cuadro 5. Proyectos Especiales de Graduacion en el &rea de Carnicos.

Titulo

Afo

Autor

Efecto de la adicion de aceites de canola y soya en
las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales
en una salchicha frankfurter de pollo reducida en
grasa.

2009

Manuel Jaramillo

Efecto de tres niveles de cloruro de sodio y dos de
lactato de potasio en las caracteristicas sensoriales
y microbiolégicas de tres productos carnicos.

2010

Elsy Espinozay Yelby
Hernandez

Efecto de dos porcentajes de inulina, como fuente
de fibra, en las propiedades fisicas,
microbioldgicas y sensoriales en una salchicha
frankfurter de pollo reducida en grasa.

2012

Mayra Licardie

Efecto de la reduccién y sustitucion parcial de
cloruro de sodio por cloruro de potasio en las
caracteristicas fisicoquimicas, microbiol6gicas y
sensoriales en jamon de cerdo.

2013

Jean Zambrano

Efecto de la disminucion de sal y uso de
transglutaminasa en las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiol6gicas y sensoriales del
jamon de cerdo.

2013

Ivonne Saavedra

Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Quimicas,
Microbioldgicas y Sensoriales de un Salami
Cocido y Acidificado, Bajo en Grasa y Fuente de
Fibra Dietética Adicionada.

2014

José Urgilez

Efecto de la reduccion de grasa y de la adicion de
leche descremada en polvo o almidon de yuca
(Manihot esculenta) en las caracteristicas de un
pepperoni acidificado.

2016

Vanessa Villacis

Efecto de aceite de oliva y coco emulsificado con
proteina de soya como sustituto parcial de grasa
de cerdo en salami semi seco fermentado.

2016

Liliana Avaromay
Marco Farjado

19



Cuadro 6. Proyectos Especiales de Graduacion en el area de Carnicos.

Titulo Afo Autor
Efecto de cloruro de potasio, SaltTrim FANV952® y
suero lacteo dulce en jamon reestructurado de cerdo 2016 Amilcar Morales
reducido en sodio.
Efecto del reemplazo parcial de nitrito de sodio por
achiote (Bixa orellana L.) en las propiedades de 2017 Pedro Ferrufino
salchichas frankfurter.
Efecto de la adicion de emulsiones de aceite de
aguacate y aceite de linaza con proteina de soya sobre 2019 Katherine Paredes y
las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de una Rubi mejia
mortadela de pollo.
Desarrollo de una pasta untable a base de pollo 2019 Gabriel Somarriba

reducida en grasa.

Cuadro 7. Proyectos Especiales de Graduacion en el area de Granos.

Titulo Afio Autor
Desz_;\rrollo de una barra_de c_ereal con miel y polen 2012 Gracia Borjas
destinada para el mercado infantil.
Optimizacion de la sustitucion parcial de margarina por
sgmlllas _d_e chia (Sglwa hispanica L.) y harlna_lntegral de 2015 Maria Vega
trigo (Triticum aestivum) por avena (Avena sativa) en pan
molde integral.
Evaluacion de la sustitucion parcial de harina blanca de
trigo (Trlltlcum aestl\{um) por harina integral Y la 2015 Anny Inestroza
disminucion del contenido de azlcar en las caracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas de semitas hondurefias.
Percepcion del consumidor sobre NaCl y KCI en 2015 Wilfredo Cerrato

emulsiones de aceites comestibles.
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Cuadro 8. Proyectos Especiales de Graduacion en el &rea de Lacteos.

Titulo Afo Autor
Efecto de dos cantidades de leche descremada en
polvo y (_105 eqlu_lcoran,tes_ no caloncog en las 2009 Diego Orellana
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del
yogur light de fresa.
Desarrollo y evaluacion de un yogur firme
utilizando tres edulcorantes no caléricos y dos 2010 Cristina Bazan
porcentajes de mango.
Evaluacion del yogur en tres concentraciones de .
SN Behannis Mena y
etanol y dos edulcorantes y sus cambios fisico- 2010 ,
. . Clara Véasquez
quimicos y sensoriales.
Efecto del uso de tres concentraciones de
estabilizador y dos edulcorantes artificiales en las Karen Aguirre y
. p P . 2010 .
propiedades fisico-quimicas y sensoriales de Rolando Biollo
yogur de fresa sin grasa y sin azlcar.
Evaluacion de dos cultivos lacticos comerciales y
dos temperaturas de incubacién del yogur semi 2012 Jorge Flores
solido natural con edulcorante y bajo en grasa.
Efecto del tipo de leche y contenido de sal en las . .
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del 2013 Maira Intriago y
. a y Martha Merizalde
requeson.
Desarrollo de un queso anélogo alto en proteina y
bajo en grasa utilizando lactosuero y bebida de 2017 Renata Catota
soya.
Fabricacion y caracterizacion de un yogur batido
con reduccién de &cidos grasos saturados y fuente 2018 Yadira Carrillo
de omega-9.
Optimizacion de helado deslactosado reducido en 2019 Luiz Villanueva

grasa y azucar.
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Cuadro 9. Proyectos Especiales de Graduacion en el &rea de Nutricidon Humana.

Titulo Afio Autor

Reforr_rlulacmn de un aI|r~nento complementario 2015 Juan Céceras
para nifios de uno a dos afios de edad.
Elaboracion de una bebida fortificada sabor a
mango a base de suero de leche como propuesta 2016 Pedro Morales
para nifios en edad escolar.
Desarrollo de un prototipo de bebida elaborada
a partir de manzana y quinua Real 2017 Brenda Mamani
(Chenopodium quinoa Willd).
Desarrollo y evaluacién de una infusion de té
rojo (Camellia sinensis) con mora (Rubus 2017 Luis Naranjo y Crista
ulmifolius) enriquecido con B-glucanos para el Catillo
control de glicemia en personas diabéticas.
Reformulacion del alimento complementario .

. o ~ 2017 Fernando lzaguirre
Nutrimix para nifios de uno a dos afios de edad.
Desarrollo de un té funcional y su efecto en
pardmetros antropométricos y bioquimicos en 2019 Donald Molina
empleados de Zamorano.
Evaluacion de la ingesta de chocolate negro con
moras (Rubus ulmifolius) y B-glucano en un 2019 Claudia Tello

grupo de jovenes.

22



4. CONCLUSIONES

La literatura indicd que sacarina, sucralosa, acesulfamo de potasio y estevia son edulcorantes
no caldricos y pueden ser utilizados para la elaboracion de mermeladas “light*, debido a que
son resistentes a altas temperaturas.

En el 2018 la categoria de alimentos y bebidas saludables (“light“ y funcionales) ha
aumentado en Chile, Brasil, México, Colombia y Puerto Rico; alrededor del 17% de la
canasta total es dirigido a estos productos. Argentina destina el 24.5% de sus gastos en
productos “light®.

Existe un alto mercado de mermeladas, jaleas y conservas en Norteamérica, Centroamérica y
Europa; mercado mediano en Oceania y Asia; y bajo mercado en Africa y de Sudamérica.

El 7% de los proyectos de graduacion en el Departamento de Agroindustria Alimentaria del
afio 2009 al 2019 han abordado el tema de reduccién de porcentaje de azUcar, grasa o sodio
en bebidas y alimentos.
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5. RECOMENDACIONES
e Desarrollar prototipos de mermeladas reducidas en azlcar y evaluar sus caracteristicas fisicas,
quimicas, microbiolégicas y sensoriales.

e Realizar una investigacion exhaustiva sobre el consumo de productos “light en
Centroamérica.

¢ Realizar més estudios sobre alimentos y/o bebidas reducidas en azlcar, grasa y/o sodio en la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano Honduras.
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