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RESUMEN

La obesidad es un problema a nivel mundial donde Chile no queda atras
presentando un 74% de su poblacion obesidad o sobre peso (OCDE, 2020), la
obesidad no solo significa un problema de salud, sino también un gasto para el
pais. Diferentes estrategias se han utilizado para combatirla, que van desde
programas gue promueven la vida sana y alimentacion saludable, hasta leyes
como la 20606 o Ley de Etiquetado Nutricional donde se establecen los limites
con implementacion progresiva del contenido de energia, sodio, azlUcares totales
y grasas saturadas, para los alimentos. Esta ley llevé a las empresas a buscar

nuevas estrategias en la formulacién de sus alimentos.

Este trabajo tuvo como objetivo analizar las estrategias tecnolégicas y no
tecnoldgicas utilizadas para combatir la obesidad y sus enfermedades
metabdlicas asociadas, centrandose en las posibilidades que ofrece el uso y
adicion de odorantes para emular la percepcion azucarada, salada y grasa de un

alimento con la finalidad de disminuir el consumo de azlcar, sal y grasas.

Se realizé una busqueda bibliogréfica, para evaluar si efectivamente agregar
estos compuestos en los alimentos puede generar un aumento del atributo del
dulzor, salado y/o graso. La informacién recopilada sugiere que, es posible
generar una mejora del sabor inducida por olores especificos, lo que representa

una estrategia potencialmente importante para la reduccion del aztcar y la sal en
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los alimentos. En el caso de las grasas, la investigacién existente hasta el
momento no permite afirmar que solo la adiciébn de odorantes podria permitir
disminuir la concentracién de grasas, debido a las interacciones que existe entre

las grasas dentro de la matriz alimentaria.

Palabras claves: azucar, grasas, obesidad, odorantes, sal.



ABSTRACT

Obesity is a problem worldwide, where Chile is not far behind presenting 74% of
its population with obesity or overweight, obesity not only means a health problem,
but also an expense for the country. Different strategies have been used to
combat it, ranging from programs that promote healthy living and healthy eating,
to laws such as 20606 or “Ley de Etiquetado de Alimentos”, where limits are
established with progressive implementation of the content of kcal, sodium, total
sugars and fats, for food. This law led industry to seek new strategies in the

formulation of their food.

The aim of this work was to analyze the technological and non-technological
strategies used to fight obesity and associated metabolic diseases, focusing on
the possibilities offered by the use and addition of odorants to emulate the sugary,
salty and fatty perception of a food with the purpose of reduce the consumption

of sugar, salt and fats.

A bibliographic search was carried out to evaluate whether adding these
compounds to food can generate an increase in the attribute of sweetness,
saltiness and/or fat. The information collected suggests that it is possible to
generate flavor enhancement induced by specific odors, which represents a
potentially important strategy for the reduction of sugar and salt in foods. In the

case of fats, the existing research to date does not allow us to state that only the
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addition of odorants could reduce the concentration of fats, due to the interactions

that exist between fats within the food matrix.

Keywords: fats, obesity, odorants, salt, sugar.
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1. INTRODUCCION

Hoy, la obesidad es un problema que constituye uno de los mayores desafios
para la salud publica mundial. La Organizacion Mundial de la Salud declaré la
obesidad como una epidemia global, basado en el aumento del peso corporal en
practicamente todos los paises. Entre las décadas del 70 y el 2010 el 81% de los
paises habia aumentado el peso corporal; y la prevalencia de la obesidad

practicamente se duplicé entre 1980 y 2008 (Albala, 2017).

En Chile ocurrié una transicién nutricional (al igual que en otros paises de
Latinoamérica), el perfil del pais cambié desde una situacion caracterizada por
personas de talla baja y desnutricién en los 70, a tener en el 2010, el 20,5% de
los hombres y el 32% de las mujeres obesas (promedio del 27% de la poblacién
adulta obesa) y en el 2017 un 31,2 % promedio de adultos obesos (ENS, 2017),
y en niflos, un 22,8 % es obeso con un nivel de mayor prevalencia Kinder

(JUNAEB, 2020).

Las causas de muerte también han tenido un giro a lo largo de los afios, en 1970
el 17 % de las muertes eran por enfermedades cardiovasculares y un porcentaje
menor era por cancer. En el aflo 2000, los principales problemas de salud fueron
los cardiovasculares y hubo un aumento progresivo en el tiempo de las tasas de

mortalidad por enfermedades asociadas con la dieta (Vio, 2008).



Frente a las cifras, y en vista de la transicion epidemioldgica y nutricional, el
Estado se ha visto en la obligacion de buscar y aplicar estrategias para fomentar
un estilo de vida mas saludable, enfocados principalmente en la creacién de
medidas preventivas. A partir de esto se generaron distintos planes nacionales
con el fin de promover la Salud (Albala et al., 2004; Salinas et al., 2007; (EGO-

Chile, 2005; Ley N° 20670, 2013).

Cuando se evaluaron los habitos alimenticios de los chilenos, vieron que, segun
la ODEPA, Chile es un gran consumidor de carnes (89,1 kilogramos por habitante
al afo), productos lacteos (146,5 kg/hab) y huevos: (174 unidades por habitante)
pero también se encuentra entre los principales consumidores en el mundo de
bebidas gaseosas, con 160 litros/habitante al afio, de pan (86 kg/persona al afio),
azucar (40 kg/hab de consumo al afio), que es el doble de lo que consumen otros
paises, como Peru, Argentina, Brasil; y de sal (9,8 g al dia versus los 5 g que
recomienda la Organizacion mundial de la Salud). Ademas, se vio que 44% del
gasto de las familias al mes se destinaba a bebidas gaseosas, a pan, y a otros

hidratos de carbono (Vio, 2017).

Con esta informacion y bajo el cuestionamiento si era mejor la promocion,
prevencion o tratamiento de la obesidad, se publica en el 2012, la Ley numero
20606 sobre la Composicion Nutricional de los Alimentos y su Publicidad. Esta
ley busca cuidar la salud de nifios y nifias, generar entornos alimentarios

saludables, disminuir el consumo de alimentos con alto contenido de nutrientes
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criticos y “principalmente” disminuir la prevalencia de sobrepeso y obesidad. Esto
a través prohibicion de la publicidad dirigida a menores de 14 afios, la prohibicién
de venta de alimentos “ALTO EN” en Escuelas y el etiquetado frontal de

advertencia en alimentos “ALTO EN”.

La ley contd con 3 etapas, la primera en el 2016, la segunda en el 2018 y la
tercera en el 2019. En ésta, se establecen los limites con implementacién
progresiva del contenido de energia, sodio, azlUcares totales y grasas saturadas,

para los alimentos sélidos y liquidos (Ley N° 20606, 2015).

Como consecuencia de la ley 20606, para poder tener alimentos con menos
sellos, las empresas tuvieron que replantearse la reformulacién de sus alimentos,
en donde ellos mismos admiten que la problemética de alimentacion saludable
tiene pocos beneficios desde la perspectiva empresarial por el costo que conlleva
la reformulacién, como el aumento en los costos de la nuevas materias primas,
los cambios de los procesos productivos, para poder tener una receta con el
mismo objetivo de ofrecer productos igualmente “ricos” (del gusto del

consumidor) pero mas sanos (Corvalan et al., 2021).

Dentro de las estrategias que se han utilizado para reducir el uso de azlcar, sal
y grasas en la fabricacion de alimentos para cumplir con la ley se incluyen,
sustitucién de sacarosa por edulcorantes nutritivos o no nutritivos, adicion de
rellenos, gomas, potenciadores del sabor, etc. Sin embargo, muchos de estos

estan en constante cuestionamiento sobre sus efectos secundarios.



Es por esto que surge la constante necesidad de buscar nuevas estrategias que
puedan alterar en menor grado la composicion de los alimentos pero que a la vez
los conviertan en mas sanos y con menos sellos. Existen estudios recientes que
versan sobre el uso de odorantes capaces de mejorar la percepcién del gusto, se
ha visto que algunos aromas permiten disminuir el contenido de sal (Lawrence et
al., 2011; Lee et al., 2015), y el de azucar (Lim et al., 2014; Prescott et al., 2004;
Wang & Adhikari, 2018) en algunas matrices alimentarias, por lo que la aplicacion
de odorantes podria ser una buena opcion para modificar formulaciones de

alimentos.
1.1 OBESIDAD

La obesidad esta definida como un proceso patolégico complejo caracterizado
por una acumulacion excesiva de grasa corporal con multiples consecuencias
organicas especificas (Bray et al., 2017; Kyle et al., 2016; OECD, 2021). La
obesidad representa un factor de riesgo principal para varias enfermedades no
transmisibles (ENT) como la diabetes, enfermedades cardiovasculares y algunos
tipos de cancer (Atalah, 2012; OECD, 2019; Scapni & Vergara, 2017). Por otra
parte, el sobrepeso incluye tanto a la pre-obesidad como a la obesidad, la medida
maés frecuentemente utilizada es el indice de Masa Corporal (IMC), que evalia el
peso de los individuos en relacion con su altura (OECD, 2021). Segun la

clasificacion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los adultos mayores



de 18 afos con un IMC mayor o igual a 25 son definidos como pre obesos y

aquellos con IMC mayor o igual a 30 como obesos (IHME, 2020; OMS, 2021).

El alto consumo de alimentos altos en calorias, grasas trans y grasas saturadas,
asi como el incremento de los estilos de vida sedentarios han contribuido al
incremento mundial de las tasas de obesidad, disminuyendo la esperanza de vida

y generando altos costos sociales y econdmicos.

Pese a muchas contradicciones a lo largo de los afios, desde el 2013 la
Asociacion Médica Estadounidense (AMA) tomo la decisién de considerar a la
obesidad oficialmente como una enfermedad (Kyle et al., 2016), donde los
alimentos son el agente primario causante, particularmente alimentos ricos en
energia como grasas 0 bebidas azucaradas. De esta forma, la obesidad se
considera una enfermedad crénica progresiva recurrente, en la medida que no
aparece por efecto puntual de un agente cuando los valores de una variable
continua (peso, IMC) sobrepasa el valor medio de la poblacién, tal como ocurre
con otras enfermedades como la hipertension o la hipercolesterolemia (Bray et

al., 2017).

La obesidad se ha descrito como un factor de riesgo para otras enfermedades,
como diabetes mellitus, infartos cardiacos, hipertension arterial, accidentes vy
enfermedades cardiovasculares, algunos tipos de cancer, apnea del suefio,

osteoartritis, enfermedades neurodegenerativas y estigmatizacion, todo esto a



través de diferentes factores fisiopatoldgicos, como se muestra en la Figura 1

(Bray et al., 2017).

P Diabetes
Breast/Endometrial Mellitus Cardiovascular
Cancer I Disease
Increas.ed R'".ST'" Inflammation
Estradiol esistance & Dyslipidemia
Cholesterol Cholesterol Increased Bl?od High Blood
Gallstones Turnover Volume & High Pressure
Angiotensinogen
Increased
Body Increased Pharyngeal I\';.cr.?ls.:d
Mass Fat Depots sy

_ ) 4

Figura 1 Representacion esquematica de la relacion entre la obesidad, los factores

fisiopatoldgicos involucrados y las enfermedades asociadas. Fuente: Bray et al., 2017.

Se estima que durante el 2019 los altos valores de IMC de la poblacion causaron
5 millones de muertes alrededor del mundo (IHME, 2020), siendo ademas un
factor de riesgo para, por ejemplo, presentar sintomas severos o morir por
COVID-19, durante la reciente pandemia (Katz, 2021), especialmente los

pacientes mayores de 65 afios de edad (Poly et al., 2021).

Muchos pacientes obesos sufren de problemas y enfermedades respiratorias,

como consecuencia del impacto inflamatorio en la funcion pulmonar. La obesidad
6



provoca ademas cambios mecéanicos en los pulmones y las paredes del térax,
que causan asma y sintomas parecidos al asma como disnea, silbidos e
hiperreactividad de las vias respiratorias (Dixon & Peters, 2018). Por otra parte,
se ha encontrado evidencia de que la obesidad en las mujeres tiene efectos
negativos en la fertilidad, durante el embarazo para la madre y el feto, asi como
durante la nifiez y la adultez del hijo. Riesgos de padecer disfuncion ovulatoria,
anormalidades de la placenta, abortos espontaneos, mortinatos, preeclampsia
durante el embarazo, obesidad, enfermedad coronaria, accidente cardiovascular,
diabetes tipo 2, asma, bajo desarrollo cognitivo y desérdenes neurolégicos del
hijo, se encuentran entre los efectos observados (Broughton & Moley, 2017;

Godfrey et al., 2017).

Asimismo, la obesidad infantil aumenta los riesgos de desarrollar sindrome
metabodlico, enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo 2 y sus
complicaciones retinales y renales asociadas, enfermedad del higado graso no
alcohdlico, apnea obstructiva del suefio, sindrome de ovario poliquistico,
infertilidad, asma, complicaciones ortopédicas, enfermedades psiquiatricas y
mayores tasas de cancer (Figura ). Estos trastornos pueden comenzar ya en la
infancia, y su aparicion temprana aumenta la probabilidad de morbilidad y
mortalidad tempranas (Kelsey et al., 2014; Kumar & Kelly 2017; Scapini &

Vergara, 2017).
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Figura 2 Obesidad infantil y complicaciones en la adultez. Fuente: Kelsey et al., 2014.

La obesidad tiene efectos adversos en la estructura ventricular y la funcion
diastdlica y sistdlica, asi como en la hipertensién y enfermedad coronaria, lo que
provoca un aumento en la incidencia y prevalencia de insuficiencia cardiaca en
pacientes obesos (Figura 3). Evidencia clinica y epidemioldgica ha vinculado la
obesidad con enfermedades cardiovasculares (ECV), incluyendo enfermedad
coronaria, insuficiencia cardiaca, hipertension, accidente cerebrovascular,
fibrilacion auricular y muerte subita cardiaca. La obesidad puede aumentar la

morbilidad y la mortalidad por ECV directa e indirectamente. Los efectos directos
8



estan mediados por las adaptaciones estructurales y funcionales del sistema
cardiovascular inducidas por la obesidad para acomodar el exceso de peso
corporal, asi como por los efectos de las adipocinas en la inflamacion y la
homeostasis vascular. Los efectos indirectos estan mediados por factores de
riesgo de ECV coexistentes, como la resistencia a la insulina, la hiperglucemia,
la hipertension y la dislipidemia. Sin embargo, existe una fuerte paradoja en la
gue los pacientes obesos con insuficiencia cardiaca tienen un mejor pronostico

que las personas mas delgadas (Koliaki et al., 2019; Lavie et al., 2013).

Sin embargo, algunas personas con obesidad, llamados obesos sanos, no
presentan factores de riesgos de enfermedades asociadas como prediabetes,
dislipidemia, o hipertensién, aunque mas de la mitad podrian desarrollar estas
enfermedades relacionadas con la obesidad durante su vida (Kramer et al., 2013;

Tian et al., 2019).

Particularmente y a pesar del incremento del conocimiento sobre la obesidad, el
estigma aun es un problema para las personas obesas. En el dltimo tiempo se
ha aumentado la atencion en medios de comunicacién y redes sociales, con la
intencion de reducir el sesgo hacia las personas obesas (Brewis, 2014; Kyle et
al., 2016), debido a que existe la hipotesis de que un entorno generalizado de
estigma gordo y discriminacion por el peso puede convertirse literalmente en un
peso corporal alto perpetuado, contribuyendo significativamente a las tasas de

obesidad.
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Figura 3 Alteraciones fisiopatolégicas en la obesidad no complicada que pueden
conducir a la insuficiencia cardiaca. LV: ventriculo izquierdo, RV: ventriculo derecho.

Fuente: Lavie et al., 2013.
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1.2 ESTADO ACTUAL DE LAS ENFERMEDADES METABOLICAS

ASOCIADAS A LA OBESIDAD EN CHILE

El problema de la obesidad en Chile ha demostrado ser mucho mas que un
problema de salud publica, sino ademas una preocupacion econdmica. En este
sentido, se estima que las personas obesas en Chile generan un 67 % mas de
gastos en atencion de salud que las personas con un peso normal (Atalah, 2012;
Scapini & Vergara, 2017). En el afio 2010 segun la Encuesta Nacional de Salud
2009 — 2010 del Ministerio de Salud (MINSAL) el 67 % de la poblacién presentaba
algun tipo de exceso de peso (MINSAL, 2010), produciéndose un importante
incremento de la obesidad respecto a la misma encuesta de 2003 (Figura 4), con
una mayor prevalencia en mujeres, personas de mayor edad y con menor
escolaridad. Si se considera el sobrepeso, 2 de cada 3 adultos tenian un peso
sobre lo normal, mas del 50 % de las embarazadas y los ancianos presentaban

algun grado de sobrepeso (Atalah, 2012).

11



Il 2003
B 2010

Bajo peso  Sobrepeso Obesidad 0. Morbida
(IMC>40)

Figura 4 Estado nutricional en adultos de Chile 2003 y 2010. Fuente: Atalah, 2012 con

datos de MINSAL, 2010.

Al 2019 el 74,2 % de la poblacion adulta chilena presentaba obesidad o
sobrepeso (3,2 % obesidad morbida), superando a México (73,1 %) y solo por
debajo de Estados Unidos (75,2 %), dentro de los paises pertenecientes a la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), segun el

ultimo informe de salud de esta organizacion (OCDE, 2021).

En niflos y adolescentes el IMC promedio y la prevalencia de obesidad ha
aumentado en todo el mundo entre 1975 y el 2016, con una tasa de cambio en
el IMC, moderadamente correlacionada con la de los adultos (Ezzati et al., 2017).
La principal causa de obesidad infantil es un balance positivo energético por una
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ingesta excesiva caldrica, unida a predisposicién genética al aumento de peso.
Factores ambientales, cambios en el estilo de vida, composiciébn genética y
cambios culturales han contribuido al incremento del sobrepeso y obesidad en
nifios, lo que a su vez aumenta el riesgo de desarrollo de hipertension arterial y
desordenes metabdlicos (Kumar & Kelly, 2017, OCDE, 2021). Recientemente, el
confinamiento y el cierre de escuelas por la pandemia del COVID-19 ha
interrumpido la vida de niflos y adolescentes, alterando sus habitos de
alimentacion y niveles de actividad fisica. Evidencia de paises como Estados
Unidos y China muestra que los niveles de obesidad en nifios y adolescentes han
aumentado como consecuencia de la crisis del COVID-19 (OCDE, 2021;

Stavridou et al., 2021).

Actualmente, se estima que en todo el mundo hay 158 millones de nifios y
adolescentes obesos, cifra que aumentara a 254 millones en el afio 2030, segun
el primer Atlas de Obesidad Infantil realizado por la Federacibn Mundial de
Obesidad (World Obesity, 2019). En Chile, en 2016 habia un 21,4 % de nifios y
un 15,8 % las niflas con obesidad (5 — 9 afios), mientras que pre y adolescentes
(10 — 19 afos), existia una obesidad de 15,6 % y 11,5 % en hombres y mujeres
respectivamente. Adicionalmente, se estima que para 2030 el nimero de nifios,
nifnas y adolescentes obesos entre 5 — 19 afos alcance los 24,8 %, a pesar de la
existencia de politicas publicas para enfrentar la obesidad (Lobstein & Brinsden,

2019). Estos datos han sido corroborados por un estudio realizado por la Junta
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Nacional de Auxilio Escolar y Becas (JUNAEB), en donde el nivel con mayor

prevalencia de obesidad infantil es en nifios de 5° basico (Lira, 2019).

Las principales enfermedades no trasmisibles asociadas fuertemente con la
obesidad son algunas patologias cardiovasculares, diabetes mellitus tipo 2,

hipertension arterial, osteoarticulares y algunos tipos de cancer.

La diabetes es una enfermedad crénica que se genera cuando el pancreas no
produce suficiente insulina o cuando el cuerpo no puede utilizar eficazmente la
insulina que produce. De los tres tipos principales que existen el tipo 2, que segun
cifras seria la mas frecuente en adultos, esta ligada al sobrepeso u obesidad y a

malos habitos alimenticios y de actividad fisica.

La importancia epidemiologica de la diabetes mellitus no depende solamente de
su frecuencia, sino también de la carga de morbilidad y mortalidad asociada, por
la cual esta enfermedad es causa principal de insuficiencia renal, ceguera y
amputaciones de extremidades inferiores en Chile ademas de que su manejo

consume el 10,2% del presupuesto de Salud (Sapunar, 2016).

Chile se encuentra dentro de los primeros 5 paises en prevalencia ajustada por
edad de personas con diabetes entre 20 a 79 afos con un 10.8%, y entre los
cinco paises con mayor numero de personas con diabetes en el 2021, con 1,7
millones. Se estima que en América Central y Latina hubo 410.000 muertes por

diabetes en el 2021 (IDF, 2021).
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La Tasa de Mortalidad por Diabetes Mellitus presenta relacion estadisticamente
significativa con la Cobertura Universal Efectiva de la Diabetes Mellitus tipo 2, la

gue aumenta a medida que la Cobertura se incrementa (Guerrero et al., 2017).

Las coberturas efectivas de control metabdlico de Diabetes Mellitus tipo 2, luego
de mejoras sostenidas durante la primera mitad de la dltima década, desde el
2016 al 2020 han experimentado una baja considerable. Existe un efecto
particularmente marcado en el afio 2020 en el contexto de la pandemia que

amenaza los avances conseguidos durante afios (Baeza & Cuadrado, 2021).

La hipertension arterial es uno de los principales factores de riesgo para el
desarrollo de enfermedades cardiovasculares, afectando al 27% de la poblacion
chilena en el 2010 (Petermann et al., 2017). Las complicaciones de la
hipertension arterial causan anualmente en el mundo 9,4 millones de muertes y
es la causa de por lo menos el 45% de las muertes por cardiopatia, y el 51% de
las muertes por accidente cerebrovascular. En Chile las Enfermedades
Hipertensivas corresponden al 5,6% del total de las causas de muerte en el afio
2015 en la poblacion total (MINSAL, 2018). El sobrepeso y la obesidad son
posiblemente los factores de riesgo mas importantes para el desarrollo de la

hipertension arterial, dado que aumenta en mas del 50 % el riesgo de esta ultima.

La evidencia disponible sugiere una relacion directa entre la ingesta de sodio y
los valores de presion arterial, y se ha demostrado que el consumo excesivo de

sodio produce un aumento significativo de la presion arterial, relacionandolo con
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la aparicion de hipertension (Grillo et al., 2019). La OMS sugiere que el consumo
de sal de menos de 5 gramos por dia para adultos ayuda a reducir la presiéon
arterial y el riesgo de enfermedad cardiovascular, estimando que cada afo se
podrian evitar 2,5 millones de defunciones si el consumo de sal a nivel mundial

se redujera al nivel recomendado (OMS, 2020).
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar las posibilidades que ofrece el uso y adicion de odorantes para emular
la percepcién azucarada, salada y grasa de un alimento con la finalidad de

disminuir el consumo de azlcar, sal y grasas.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

1. Revisar y comprender las estrategias tecnolégicas y no tecnoldgicas

utilizadas para combatir las enfermedades asociadas a la obesidad.

2. Investigar la utilizacion de odorantes dulces, salados y grasos para

disminuir el contenido de azucar, sal y grasa en los alimentos.
2.3 METODOLOGIA

Para el cumplimiento de los objetivos de este estudio, se realizd una revision
bibliografica utilizando la informacion de fuentes cientificas via web, a través de
bases de datos como ISI - Web of Science, Scopus, Science Direct, Wiley,
Nature, Springer, etc. a través de revistas cientificas del 4rea como Food
Chemistry, Food Quality and Preference, Journal of Food Science, Experimental
Brain Research y muchas mas. Se accedio a bases de datos publicas del estado
de Chile, como el Ministerio de Salud (MINSAL) para obtener datos de encuestas

nacionales de salud, de obesidad por parte de la Junta Nacional de Auxilio
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Escolar y Becas (JUNAEB). Se revisaron estrategias nacionales para combatir la
obesidad como Vida Chile, Estrategia Global contra la Obesidad; EGO-Chile,
Sistema Elige Vivir Sano, Ley numero 20606 sobre la Composicion Nutricional de
los Alimentos y su Publicidad, etc. Se complementé la informacién con
busquedas en libros, in extensos de congresos, memorias y/o tesis de

investigacion nacional o internacional.

Las palabras claves que enfocaron la busqueda fueron; fat food, odorant

compounds, obesity, Odor-Taste, salty food, sweeteners.
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3. ESTRATEGIAS EMPLEADAS PARA COMBATIR LA OBESIDAD Y

SUS ENFERMEDADES ASOCIADAS

La demora en la toma de conciencia y el retardo en las acciones de politica en
los paises se ha acompafiado con el aumento explosivo de las enfermades no
transmisibles (ENT) en el mundo. Las ENT mas frecuentes y con mayor
importancia en la regidbn de América son la obesidad, las enfermedades
cardiovasculares (incluida la hipertension), el cancer, la diabetes y las

enfermedades respiratorias crénicas (Crovetto & Vio del R, 2009).

3.1 ESTRATEGIAS NO TECNOLOGICAS PARA COMBATIR LAS

ENFERMEDADES LIGADAS A LA OBESIDAD

La globalizacion en salud, proceso que ha llegado acompafado de grandes
riesgos para la salud de la poblacién, también ha brindado oportunidades para
su desarrollo. La promocion de la salud es un proceso politico colectivo basado
en capacidades individuales, pero fuertemente afincado en el control y
modificacion de los determinantes de salud (Franco-Giraldo, 2012). Mediante la
promocién de la salud se crean capacidades para que los individuos y las
comunidades ejerzan un mayor control sobre los factores determinantes de su
salud, particularmente sobre los de caracter socioecondmico, psicosocial y
ambiental (Salinas & Vio, 2002). El fundamento de este concepto es que el bien
social se construye con la ciudadania y todos los sectores de la sociedad y para

ello se requiere, entre otras condiciones, voluntad politica, visibn comun de largo
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plazo y respaldo financiero (Salinas et al., 2007). La promocion de salud es
relativamente nueva en la salud publica internacional. Los primeros documentos
son de la década del 80’ y solo hasta mediados de los 90’ se aprecian cambios
en las politicas nacionales de algunos paises (Crovetto & Vio, 2009). Uno de ellos
fue la Primera Conferencia Mundial de Promocion de Salud en Ottawa en 1986,
que propuso acciones del estado, de la comunidad, de los individuos y del
sistema de salud (Salinas & Vio, 2002). Otros organismos como la Union
Internacional para la Promocion y Educacion en Salud y la Agencia de Salud
Publica de Canada han resaltado la importancia de capacitar a la poblacion para
el control de la salud, entendiendo que los principales factores determinantes de
la salud son culturales, sociales, econémicos, de condiciones de vida y medio
ambiente, ademas de comportamientos sociales y personales, fuertemente

influenciados por esas condiciones (Giraldo, 2012).

En los dltimos afos, frente a las criticas cifras, los paises miembros de la OCDE
han implementado iniciativas regulatorias y no regulatorias para reducir la
prevalencia de sobrepeso en la poblacion. Dentro de estas iniciativas destacan
campafias masivas en los medios de comunicacién para promover los beneficios
de la alimentacion saludable, promocién de habitos y educacién nutricionales,
incremento de impuestos a alimentos altos en calorias para desalentar su
consumo, etiquetado de alimentos mas simple para mejorar la comunicacion de

la informacion nutricional, y acuerdos con la industria de alimentos para promover
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el valor nutricional de los productos (OCDE, 2019). En edades infantiles, las
intervenciones en los estilos de vida familiares, incluyendo modificaciones en la
dieta y aumento de la actividad fisica, son los pilares fundamentales del manejo

del sobrepeso y la obesidad (Kumar & Kelly, 2017).

Adicionalmente, los tratamientos médicos para la obesidad se han expandido
significativamente, con nuevos medicamentos y equipamientos, guias y marcos
legales especificos para evaluar nuevos tratamientos, e incremento de la
investigacion para el cuidado de la obesidad (Kyle et al., 2016). Promover la
actividad fisica y reducir el sedentarismo también contribuye a reducir los
problemas de obesidad. Un tercio de los paises OCDE han implementado la
prescripcion de actividad fisica a través de la medicina primaria (OCDE, 2019).
En edades infantiles se recomienda tener en cuenta la gravedad de la obesidad
y la presencia de comorbilidades relacionadas para determinar la etapa inicial del
tratamiento, ya que las intervenciones en el estilo de vida han demostrado tener
un efecto modesto en la pérdida de peso, especialmente en los nifios con

obesidad severa (Kumar & Kelly, 2017).

En Chile, la situaciéon nutricional en las Uultimas décadas ha cambiado
rapidamente de una alta prevalencia de desnutricion en la década del 70’, a su
casi erradicacion total a finales de los 80’. Sin embargo, al mismo tiempo coexistia
la obesidad en adultos, especialmente en mujeres de nivel socioeconémico bajo,

tipico de periodos de transicién, como la década de los 80’ en Chile (Crovetto &
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Vio del R, 2009; Vio & Salinas, 2006). El crecimiento econémico experimentado
por Chile en los esos afios no solo produjo una mejoria en la situacion
socioecondémica de la poblacién, también contribuy6 a aumentar la frecuencia de
problemas propios de paises desarrollados como la obesidad, enfermedades no
trasmisibles y problemas de salud mental a fines de la década de los 80’ (Albala

et al., 2004; Atalah, 2012; Rodriguez & Pizarro, 2018; Salinas & Vio, 2002).

En 1998, se cred El Consejo Nacional de Promocién de Salud Vida Chile y se
puso en marcha el Plan Nacional de Promocién de la Salud (PNPS), con
prioridades precisas siguiendo los lineamientos de la OMS (Figura 5). Estas
prioridades establecen que los cuatro grupos de enfermedades que deben ser
abordados desde la promocién de salud son las enfermedades cardiovasculares,
problemas de salud mental, accidentes y cancer (Crovetto & Vio, 2009; Salinas

& Vio, 2002)

Plan Nacional de Promocion de Salud. Prioridades sanitarias; condicionantes y estrategias.1998

Prioridades Condicionantes Espacios de Estrategias
sanitarias de Salud promocién generales
Cardiovasculares Alimentacion Establecimientos educacionales ~ Regulacion y Legislacion
Salud Mental Actividad Fisica Lugares de Trabajo Informacion, comunicacién social
Accidentes Tabaco Comunas Formacién de Recursos Humanos
Cancer Factores Psicosociales Participacién Social

Factores Ambientales Reorientacion de Servicios de Salud

Figura 5 Plan nacional de promocion de salud 1998. Fuente: Crovetto & Vio del R, 2009.
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Se propuso desarrollar una atencién primaria de salud y asi poder contribuir a
enfrentar los desafios del perfil epidemiolégico social en el que se encontraba el
pais. Ademas, tenian la funcion de asesorar a los ministerios para la elaboracion
de politicas saludables y coordinar un plan de accién estratégico de caracter
intersectorial (Salinas et al., 2007). A estos programas se fueron incorporando
estrategias de promocidn en organizaciones sociales, establecimientos de salud
y educacion, sector privado empresarial y lugares de trabajo (Albala et al., 2004;
Salinas et al., 2007; Vio & Salinas, 2006). Vida Chile establecié cinco prioridades
para esta década, con metas intersectoriales destinadas a reducir la prevalencia
de obesidad, sedentarismo y tabaquismo y aumentar los factores protectores

psicosociales y ambientales (Albala et al., 2004; Salinas et al., 2007).

Entre las metas que se fijaron para el afio 2010 se encontraban la reduccion de
la prevalencia de obesidad de 10 % a 7 % en nifilos de 2 — 5 afos, de 16 % a
12 % en los escolares de primer afio basico y de 32 % a 28 % en las
embarazadas. Ademas, en actividad fisica se establecid reducir el sedentarismo
del 91 % al 84 % de la poblacion (Albala et al., 2004; Crovetto & Vio del R, 2009;
Vio & Salinas, 2006). Para alcanzar estos objetivos se desarrollaron documentos
técnicos dirigidos a la poblacion en condiciones de salud, entre ellos las Guias
Alimentarias para la poblacion chilena y las Guias para una Vida Sana (Crovetto
& Vio del R, 2009). Se realizaron campafas de comunicacion social durante un

mes cada afio para promover habitos sanos de vida en la poblacion general y en
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escolares (alimentacion saludable, vida activa y ambiente libre del humo de
tabaco), utilizando medios locales de comunicacion (afiches, volantes,
gigantografias y cufas radiales) segun las guias técnicas elaboradas (Salinas et

al., 2007).

Una evaluacion preliminar de la aplicacion de la estrategia del PNPS (Plan
Nacional de Promocion de la Salud) realizada por Salinas et al. (2007), arroj6é en
términos generales importantes incrementos en la cobertura y el nimero de
actividades durante esta etapa, alcanzado el 98 % de los municipios del pais a
2006. Asimismo, se observo un incremento en el niumero de beneficiarios de los
planes de promocién en todos los grupos de edad y un aumento en la

participacion de la poblacion escolar y adulta (Figura 6).
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Figura 6 Beneficiarios del Plan Nacional de Promocién de la Salud segun grupos de

edad, Chile, 1999 — 2005. Fuente: Salinas et al., 2007.
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Sin embargo, se identificaron factores obstaculizadores que reducian las
posibilidades de generar un impacto mayor, como son la falta de recursos
humanos, los problemas de acceso fisico a los lugares donde se realizaban las
actividades, el desinterés de otros sectores y la falta de recursos econdémicos

(Salinas et al., 2007).

Finalmente, hasta 2007 no se habia logrado iniciar el descenso de la prevalencia
de la obesidad en el pais. Solo se habia logrado la mantencién de la obesidad en
nifios que se atienden en el sector publico de salud (Crovetto & Vio del R, 2009).
En general la poblacion habia adquirido conocimiento acerca de la composicion
de una dieta saludable y los beneficios de la actividad fisica; sin embargo, se
mantuvieron los malos hébitos alimentarios y el consumo de alimentos con alto
contenido de azucar, grasas y sal, asi como el sedentarismo (Vio & Salinas,
2006). La falta de impacto de las acciones realizadas puede deberse a la falta de
adecuaciones y capacidades técnicas para enfrentar la realidad epidemiolégica
con politicas que privilegien la mantencién de la salud, el desconocimiento del
impacto de los cambios conductuales en los condicionantes de la salud y la falta
de coordinacion de las politicas en promocion de salud (Crovetto & Vio del R,
2009; Salinas et al.,, 2007). Serian necesarias intervenciones educativas
adecuadas a la realidad de cada comunidad, que considere las influencias
ambientales, factores de comportamiento y caracteristicas personales que

permitan favorecer habitos de vida saludable (Lobos et al., 2013).
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En el 2013 se crea la campafia “Elige Vivir Sano” con el objeto de promover
hébitos y estilos de vida saludables para mejorar la calidad de vida y el bienestar
de las personas, fomentando la alimentacion saludable y la actividad fisica
(Gobierno de Chile, 2013; Pincheira, 2014). Este programa pretende combatir el
sedentarismo y los riesgos de aparicion de ENT en la poblacion a través de la
inclusion del deporte y la actividad fisica en la actividad cotidiana, lo que le otorga
un sentido funcionalista respecto a la promocién del deporte y el cuidado de la

salud (Soto, 2016).

La JUNEB, por su parte, a través de su programa de salud escolar implemento
activades de promocioén de salud a través de sus tres componentes: actividad
fisica, alimentacion saludable y salud bucal, en coordinacién con las redes
locales de salud (Salinas et al, 2013). El Programa de Alimentacion Escolar (PAE)
de la JUNAEB ha realizado sumos esfuerzos para adecuar los alimentos que
entregan en los colegios, respecto a la transicion epidemioldgica, con la
modificacion de las dietas hacia la realidad del incremento en la obesidad infantil,
especialmente en los nifios mas vulnerables, que han tenido un mayor

incremento en su peso (Vio et al., 2011).

No resulta suficiente con educar en el autocuidado ni con el tratamiento de la
obesidad y sus complicaciones, es necesario entregar un ambiente politico,
economico, social y cultural que permita la toma de decisiones mas saludables,

a través de informacion clara y sencilla sobre la composicion de los alimentos
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(etiquetado), regulacion de publicidad y venta en espacios escolares, aumento

de la oferta y acceso a productos saludables (Rodriguez & Pizarro, 2018).

En el 2012 se publicé la ley sobre Composicion Nutricional de los Alimentos y su
Publicidad. Esta ley proponia entregar informacién mas clara y comprensible al
consumidor sobre el contenido de nutrientes criticos de los alimentos, con el fin
de orientarlos en su eleccion de compra y consumo, asi como regular la
publicidad y venta de estos alimentos cuando estan destinados a los menores de
14 afos (Rodriguez & Pizarro, 2018; Salinas et al., 2013; Scapini & Vergara,

2017).

La ley que entr6 en vigor en el afio 2016 como Ley de Etiquetado de Alimentos
(MINSAL, 2019), busca indicar el exceso de nutrientes criticos en aquellos
alimentos que excedan los limites para el contenido de azucar, sodio, grasas
saturadas y calorias de acuerdo con el Reglamento Sanitario de los Alimentos
(MINSAL, 2019). Los productos que los excedan deben llevar un octdgono negro
con letras blancas, que advierte que el alimento es “ALTO EN” el nutriente que
corresponda (Figura 7), con excepcion de los alimentos a los que no se les haya
afadido azucares, sodio 0 grasa saturada como cereales con sus derivados en
harinas o almidones, extruidos, molidos, triturados, hidrolizados, fideos y
productos afines y leguminosas. Ademas, considera la regulacion de la publicidad

dirigida a menores de 14 afios, la prohibicion de venta de alimentos con sellos
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“Alto en” en escuelas, y el etiquetado frontal de advertencia en alimentos “Alto

en” (MINSAL, 2019; Scapini & Vergara, 2017).

ALTO EN
AI.'TCO ENS GRASAS
AZUCARE SATURADAS

Winistario Minssinrin
e Salud o Salusd

ALTO EN ALTO EN
SODIO CALORIAS

Minisierio
o8 Salugd

Figura 7 Diagrama rotulado sistema de etiquetado chileno segin Reglamento Sanitario

de los Alimentos. Fuente: MINSAL, 2019.

Desde 2016 y de manera progresiva todos los alimentos sélidos que posean mas
de 275 kcal/ 100 g, 400 mg/ 100 g de sodio, 10 g/ 100 g de azucares totales o 4
g/ 100 g de grasas saturadas llevaran sellos de “ALTO EN”. En el caso de los
alimentos liquidos los valores disminuyen a 70 kcal/ 100 ml para la energia, 100
mg/ 100 ml para el sodio, 5 g/ 100 ml de azlcares totales y 3 g/ 100 ml para las

grasas saturadas (MINSAL, 2019).

Una evaluacion realizada a la ley de etiquetado de alimentos mostré una relacion
entre la entrada en vigor con una disminucioén en el promedio de las unidades
vendidas para la mayor parte de los productos de las muestras, generandose una

variacion significativa en las ventas segun el nimero de sellos presente en cada
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producto. Los autores concluyeron que la ley habia sido efectiva para generar
cambios en las conductas del consumidor en un corto plazo (Scapini & Vergara,
2017). La poblacion apoya ampliamente y comprende facilmente las medidas
implementadas y un porcentaje relevante toma en consideracion la presencia de
los sellos de advertencia para decidir la compra de alimentos, prefiriendo aquellos
con menos sellos o sin sellos (Rodriguez & Pizarro, 2018). A un poco mas de 5
afos de la implementacion de la Ley de etiquetado, las principales conclusiones
del estudio son que: los consumidores estan escogiendo productos mas sanos,
pues la demanda por aquellos altos en azucar disminuyd un 9% y un 7% los altos
en calorias y las empresas han reformulado un 30% de sus productos (Seminario

Centro UC, 2021).

Chile ha sido pionero en el desarrollo de los sellos de advertencia, esta ley ha
sido destacada por varias organizaciones internacionales. Paises como Perq,
Uruguay, Israel ya han aprobado regulaciones similares. Y otros, como Brasil,
Argentina y Colombia estdn en fases avanzadas en las discusiones de
implementacion (Rodriguez & Pizarro, 2018; Decreto Supremo, Ministerio de

Salud Perq, 2017; Ministerio de Salud Uruguay, 2017).

Las regulaciones en materia de etiquetado implantadas en otros paises son muy
variadas, considerando desde la obligatoriedad o voluntariedad, hasta los
formatos. Ecuador advierte tres niveles de nutrientes alto, medio y bajo en

azucares, sodio y grasas, con los colores del seméaforo. México, por otro lado,
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emplea 6 iconos basados en las porciones diarias (Cobo, 2017). En Reino Unido
se emplea voluntariamente un seméaforo en el envase con descriptores
nutricionales como azlcares y grasas. Otros paises de Europa usan un cerrojo y

otros un simbolo en forma de corazén (Capacci et al., 2012).

3.2 ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS EMPLEADAS EN LA INDUSTRIA

ALIMENTARIA

La industria se ha visto afectada y a la vez desafiada con los cambios en la ley
de etiquetado, lo que ha implicado cambiar recetas e incluir nuevas tecnologias,
generando inversiones monetarias que no siempre han tenido un resultado

favorable.

Para que un nuevo producto llegue a ser comercializado debe pasar varias
etapas. En empresas de diferentes rubros como en la de alimentos, existe el area
de Desarrollo o 1+D (Innovacién y Desarrollo), donde ademas de encontrar
expertos en alimentos y/o cientificos, también cuentan con desarrolladores de
producto, disefiadores, nutricionistas, representantes de servicios al consumidor
y especialistas en asuntos regulatorios. Todos estos profesionales en busca de

cumplir con la seguridad y calidad, nutricion, salud, sabor, textura y conveniencia.

En primer lugar, el foco siempre sera el cliente y a partir de eso se debe generar
una idea que proponer, para satisfacer la necesidad o cumplir con un

requerimiento, en este caso las exigencias de la ley 20606. Después del estudio
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de la idea y el desarrollo del producto, se permite hacer una prueba piloto,
seguido de un andlisis de factibilidad econdémica que debe ser aprobada por la
gerencia. Tras ser aprobada, se realiza un estudio de vida util, una prueba
industrial de un lote para luego llegar a la prueba industrial continua (E.G. Arcor,

comunicacion personal, 10 de enero de 2022).

Desde el punto de vista de la industria, ademas del analisis proximal del producto

es muy importante la calidad y aceptacion sensorial de este.

Un ejemplo para lo anterior es la popular “crema afios dorados”, que es un
producto en polvo para preparar una sopa crema con base en cereales y
leguminosas, baja en sodio, libre de colesterol y fortificada con vitaminas y
minerales (MINSAL, 2009), creada para colaborar en la demanda nutritiva de los
adultos mayores, que inicialmente demostrd buena aceptabilidad por parte de los
beneficiarios, pero después de un tiempo su consumo disminuyd, que aun tiene
un bajo consumo requiriendo modificaciones en el tiempo con el fin de mejorar

tal aceptacion (Masi & Atalah, 2008).

Otro caso fue de la empresa Soprole con el producto “Manjarate”, este fue
modificado de forma de disminuir los sellos de advertencia, sin embargo, los
resultados obtenidos no fueron los esperados, generandose una serie de
comentarios y reclamos por parte de los consumidores. Esto llevd a que en
septiembre del 2019 a través de sus redes sociales Soprole publicara que

Manjarate volvia a su receta “original” (Figura 8). (Chavez, El Mercurio, 2019)
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Figura 8 Manjarate receta original. Fuente: Redes Sociales

(https://lwww.facebook.com/SoproleManjarate/).

La industria mediante diferentes tecnologias ha modificado y reformulado sus
productos alimentarios para poner a disposicion del consumidor productos mas

saludables.

En este sentido existen varias estrategias, entre las que se encuentran los
agentes de relleno, que son aditivos que ayudan a aumentar el peso de un
alimento sin contribuir significativamente a su valor energético disponible. Segun
la GSFA (Codex General Standard for Food Additives), indica 25 aditivos con la

clase funcional "Incrementadores de volumen” (GSFA, 2019)

El mercado de estos productos ha crecido, impulsado por la creciente demanda
de alimentos procesados y el crecimiento de los suplementos alimenticios. Segun
su origen, los agentes de relleno se clasifican en naturales y artificiales o de
origen quimico. Una tendencia emergente que tiene un impacto directo en la
dinamica de los agentes de volumen para la industria alimentaria incluye un

cambio hacia los rellenos alimentarios naturales.
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La adicion de carbohidratos ha sido la estrategia dominante utilizada para
conservar las propiedades sensoriales y reducir el contenido de grasa.
Comunmente se han utilizado almidones, por ejemplo, en la industria carnica
para retener la humedad actuando como agentes de carga a través de la
formacién de hidrogeles y con eso reducir el contenido caldrico de las carnes a
través de la reduccion de grasa (Gravelle et al., 2017). El problema del uso de
carbohidratos es que algunas veces no necesariamente varian el contenido
caldrico de los productos, pero si hace que las personas consuman muchos mas

carbohidratos en la dieta (NPR, 2014).

Los agentes de volumen en los alimentos también se utilizan cuando se sustituye
la sacarosa por ejemplo con edulcorantes no caléricos, debido a que es necesario
reemplazar el volumen de esta. Un ejemplo de agente de relleno es la
polidextrosa, que también se usa como estabilizador y espesante, esta
compuesto del 90% de fibra soluble y un valor energético es de tan solo 1 kcal/g
(Nath et al., 2016). La polidextrosa es un polisacarido de glucosa de bajo peso
molecular unido al azar. Esta presente todos los enlaces glucosidicos posibles,
predominando el 1,6. Tiene un grado de polimerizacién promedio de 12 y un peso
molecular promedio de 2000. La polidextrosa se desarrollé originalmente como
un agente de carga, pero también gano popularidad como fuente de fibra dietética
en muchos paises del mundo (O'Connor T. & O'Brien N. 2022; Chavan et al.,

2016).

33



4. MOLECULAS NO VOLATILES EMPLEADAS PARA DISMINUIR EL

CONTENIDO DE SAL, AZUCAR Y GRASA

Como se menciono en el apartado anterior, la ley de etiquetado busca indicar el
exceso de nutrientes criticos en aquellos alimentos que excedan los limites para
el contenido de azucar, sodio, grasas saturadas y calorias de acuerdo con el
Reglamento Sanitario de los Alimentos. Para lograr este propésito la industria ha

realizado distintas maniobras (Corvalan et al., 2021).

Entre las estrategias para reducir el uso de azucar en la fabricacion de alimentos
se incluye la sustitucion de la sacarosa por edulcorantes no nutritivos y el uso de
tecnologias de procesamiento innovadoras como por ejemplo la aireacion, que
aumenta el dulzor percibido (Su et al., 2021). Un edulcorante, hace referencia a
aquel aditivo alimentario que es capaz de mimetizar el efecto dulce del azlucar y
que, habitualmente, aporta menos energia (Garcia-Almeida et al., 2013). Desde
el punto quimico es un compuesto capaz de producir un sabor dulce en la boca
dada su estereoquimica y facilidad para formar puentes de hidrogeno, asi como
la hidrofobicidad de sus moléculas para provocar un estimulo entre este y el sitio

receptor de la boca (Valdés & Ruiz, 2009).
Los edulcorantes se pueden clasificar atendiendo a/en funcién de:

Su origen: naturales y artificiales.
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Su estructura: carbohidratos, alcoholes polihidricos, glucésidos, proteinas y

otros.

Su valor nutritivo: nutritivos y no nutritivos.

Su valor calérico: dietéticos, no dietéticos.

La clasificacién segun valor cal6rico, dentro del grupo de edulcorantes cal6ricos

estan:

Edulcorantes naturales: azlicares; como la sacarosa, glucosa, dextrosa, fructosa,
lactosa, maltosa, galactosa y trehalosa, tagatosa y edulcorantes naturales
caldricos; como la miel, jarabe de arce, azucar de palma o de coco y jarabe de

sorgo.

Edulcorantes artificiales: azucares modificados; jarabe de maiz de alto fructosa,
caramelo, azUcar invertido y alcoholes del azlcar; sorbitol, xilitol, manitol, eritritol

maltitol, isomaltulosa, lactitol, glicerol.

Y en el grupo de edulcorantes no caldricos:

Edulcorantes naturales: Stevia, taumatina, pentadina, monelina, brazzeina, Luo

Han Guo

Edulcorantes artificiales: Aspartamo, sucralosa, sacarina, neotamo, acesulfame

K, ciclamato, nehosperidina DC, alitamo, advantamo.
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Los edulcorantes bajos en calorias tienen un dulzor relativo mayor que el del
azucar, permitiendo ser usados en menores cantidades (Tomaska & Brook,
2014), lo que trae en consecuencia que proporcionan menos volumen a los
alimentos donde se incluyen (Yebra, 2005) teniendo que buscar otras estrategias

para dar mas cuerpo a los productos.

El uso de edulcorantes en Chile esta regulado por el Reglamento Sanitario de los
Alimentos (RSA). Los edulcorantes se controlan con la ingesta diaria admisible
(IDA) que es la cantidad maxima que se puede consumir diariamente por kilo de
peso corporal sin que represente un riesgo para la salud del consumidor. Dentro
de los valores a considerar encontramos el del acesulfamo-K, que tiene un poder
endulzante entre 150 a 200 veces mas que la sacarosa y tiene un IDA de 0 — 15
mg/kg de peso corporal, el Aspartamo que endulza hasta 200 veces mas, tiene
un IDA de 0 — 40 mg/kg de peso corporal, la sucralosa que endulza hasta 600
veces mas, posee un IDA de 0 — 15 mg/kg de peso corporal y los glicésidos de
esteviol 0 mas conocido como Estevia la cual tiene un poder endulzante de hasta
300 veces mas que la sacarosa tiene un IDA de 0 — 4 mg/kg de peso corporal

(RSA, 2019).

Sin embargo, en 2016, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) incluy6
por primera vez a los edulcorantes en el listado de nutrientes criticos, que son
aquellos productos alimentarios sobre los cuales se recomienda mantener

especial vigilancia, como el sodio, el azucar y las grasas saturadas.
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Algunos edulcorantes a pesar de estar aprobados por la FDA han estado
prohibidos en algunos paises o para algun tipo de personas. Por ejemplo, el
aspartamo esta rigurosamente contraindicado en pacientes con fenilcetonuria,
esto porque al ser ingerido se metaboliza en el tracto intestinal, por accién de
esterasas y peptidasas, en fenilalanina, acido aspartico y metanol y las personas
con fenilcetonuria carecen de la enzima fenilalanina hidroxilasa, lo que impide
descomponer apropiadamente la fenilalanina. Consecuentemente, este
aminoacido se acumula y resulta toxico para el sistema nervioso central,
ocasionando dafio cerebral (Villegas & Flores, 2014). La EFSA (European Food
Safety Authority) en el 2013, publicoé su primera evaluacion completa del riesgo
del aspartamo, en donde concluyeron que dicho edulcorante y sus productos de
degradacion son seguros para la poblacion general (EFSA, 2013). En el 2015,
PepsiCo decidio eliminar el aspartamo de su bebida “diet Pepsi” justificando de
gue el aspartamo era la raz6n nimero uno por la que los consumidores estaban
abandonando las gaseosas dietéticas, decision que solo duré un afio debido a la

baja en las ventas del producto sin el edulcorante.

En el caso del ciclamato de sodio, este fue suspendido en los Estados Unidos en
1970, por un estudio realizado en ratas que concluyé ser un riesgo como
causante de cancer, hasta hoy se encuentra prohibido su uso pese a que en 1984
el Comité de Evaluacion de Cancer de la FDA concluy6 que el ciclamato no era

cancerigeno. (Torres, 2020).
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La sacarina también fue objeto de numerosos estudios durante muchos afios,
estando prohibida en Canada desde 1977 hasta 2014, cuando se levant6é su
prohibicién y en Estados Unidos también se dej6é de considerar seguro en 1977

hasta el afio 2000 cuando se volvié a permitir su consumo.

Por otro lado, para apoyar el desarrollo de nuevas estrategias de reduccion de
sodio, se debe evaluar la capacidad de los componentes de los alimentos para
interactuar con los iones de sodio, hay que tener en cuenta que, si bien no es lo
anico, la adicion o reduccion de sal puede influir en la liberacion temporal de los

compuestos volatiles presentes.

Una estrategia ampliamente utilizada por la industria alimentaria es usar
sustitutos de la sal, reemplazando de forma parcial o completa el cloruro de sodio
por cloruro de potasio, cloruro de magnesio entre otras sales. El cloruro de
potasio no da la misma percepcién de salinidad que el cloruro de sodio, por lo
que se necesita de un 33 % mas del primero en solucion acuosa para lograrlo

(Feltrin, et al., 2015).

El cloruro de potasio proporciona una de las sustituciones mas directas debido a
la similitud en la composicion molecular, pero su uso puede verse limitado debido
a los atributos sensoriales negativos como por ejemplo su sabor amargo. Si la
modificacion es igual o mayor al 50% se ven reducidos los atributos sensoriales

y la aceptacion en general (Horita et al., 2014; Dzendolet & Meiselman, 1967).
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En galletas tipo cracker se vieron resultados positivos, reemplazando el NaCl por
KCI a la galleta en un 78% sin reducir la aceptacién y en un 100% sin producir

rechazo (Almeida et al., 2021).

En salchichas, el MgCl: al 15% de reemplazo de NaCl afectd fuertemente la
textura y la masticabilidad. Salchichas formuladas con una mezcla de todas las
sales de cloruro (reemplazando 70% NaCl: 5% CaClz, 15% MgClz y 50% KCI) no
fueron aceptables para las propiedades sensoriales en refrigeracion lo que

empeoro a las tres semanas de almacenamiento (Horita et al., 2014).

Desde el punto de vista de la actividad antimicrobiana, las sales de sodio son
mas inhibitorias que las de potasio (Cabezas et al., 2018), pero en algunas
bacterias cuando se calcula sobre una base molar 1:1 tiene un efecto

antimicrobiano equivalente (Bidlas & Lambert 2008; Stanley et al., 2017).

Otra forma de intentar bajar la concentracion de sal es utilizando potenciadores
del sabor, que son sustancias que no tienen un sabor especifico por si mismos
pero que potencian el sabor salado cuando son empleados con NaCl (Beltran,
2013). Los potenciadores del sabor funcionan activando los receptores en la boca
y la garganta provocando particularmente el receptor del gusto "umami",
mejorando el equilibrio y la percepcion del sabor en los alimentos (Brandsma,

2006).
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El potenciador més conocido y utilizado en la industria alimentaria es el glutamato
monosoédico (GMS) (Wang & Adhikari, 2018) que se encuentra dentro de los 50

aditivos alimentarios mas utilizados (Figura 9) (Chazelas et al., 2020).

Number of food products by food additive
50 first food additives

E 330 Citric acid

E 322 Lecithins

E 14xx Modified Starches

E 500 Sodium carbonates

E 300 Ascorbic acid

E 415 Xanthan gum

E 250 Sodium nitrite

E 450 Diphosphates

E 440 Pectins

E 471 Mono-and diglycerides of fatty acids
E 412 Guar gum

E 202 Potassium sorbate

E 407 Carrageenan
E 331 Sodium citrates

E 301 Sodium ascorbate

E 503 Ammonium carbonates

E 160c Paprika extract, capsanthin, capsorubin
E 316 Sodium erythorbate

E 160a Carotenes

E 410 Locust bean gum
E 422 Glycerol
E 420 Sorbitols
E 120 Cochineal, Carminic acid, Carmines
E 270 Lactic acid

E 428 Gelatine

E 451 Triphosphates
E 621 Monosodium glutamate
E 160 Carotene

E 100 Curcumin

E 150a Plain caramel

E 262 Sodium acetates

E 252 Potassium nitrate

E 414 Gum arabic (acacia gum)
E 452 Polyphosphates

E 224 Potassium metabisulphite
E 160b Annatto, Bixin, Norbixin
E 950 Acesulfame K
E 955 Sucralose
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E 621 Monosodium glutamate - B 2021 I

E 296 Malic acid

E 392 Extracts of rosemary
E 401 Sodium alginate
E 163 Anthocyanins 1011

E 282 Calcium propionate

E 223 Sodium metabisulphite

E 150d Sulphite ammonia caramel
E 211 Sodium benzoate

E 466 Sodium carboxy methyl cellulose, Cellulose gum 891
E 326 Potassium lactate 887
E 161b Lutein 883

E 306 Tocopherol-rich extract
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Figura 9 Numero de productos alimenticios que contienen cada aditivo alimentario, base

de datos Open Food Facts (n = 126 556 productos). Fuente: Chazelas et al., 2020.

El GMS es la sal de sodio del aminoé&cido acido glutdmico y componente principal
de muchas proteinas y péptidos que estan presente en la mayoria de los tejidos,

se caracteriza por aumenta la palatabilidad de los alimentos utilizando
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concentraciones apropiadas (Halpern, 2000) y se elabora comercialmente
mediante la fermentaciébn de la melaza, pero existe en muchos productos
elaborados a partir de proteinas fermentadas, como la salsa de soja y la proteina
vegetal hidrolizada (Bera et al., 2017). El metabolismo del glutamato natural
ocurre en el intestino por exopeptidasa durante la hidrélisis de proteinas en
humanos. El GMS aunque esta clasificado como sustancia segura y se permite
usar como acentuante o potenciador del sabor (RSA, 2019) se ha visto que, en
conjunto con fuentes de acidos grasos trans, los acidos grasos saturados
parcialmente hidrogenados o hidrogenados tienen efectos adversos para la
salud, ejercen efectos nocivos al modular diferentes cascadas de sefializacion

para causar dislipidemia y estrés oxidativo (Banerjee et al., 2021).

Un estudio realizado en China, uno de los paises donde méas se consume el
glutamato monosaddico, vieron que en poblacién masculina existia una asociacion
positiva entre la ingesta de GMS y el cambio de hemoglobina (Hb) tras 5 afios de
seguimiento, observaron que los participantes masculinos que tenian anemia al
inicio del estudio, tuvieron una relacion inversa significativa entre la ingesta de
glutamato monosédico y el riesgo de anemia en el seguimiento,
independientemente de los patrones dietéticos y los factores del estilo de vida.

(Shi et al., 2012).

Laresistencia a la insulina y la reduccion de la tolerancia a la glucosa en animales

debido al consumo de GMS plantean preocupaciones sobre el desarrollo de
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obesidad en humanos que consumen GMS. A la vez, en humanos la ingesta de
GMS provoca una alteracién del equilibrio energético al aumentar la palatabilidad
de los alimentos y alterar la cascada de sefializacion del hipotalamo mediada por
la leptina, asocidndose de forma positiva su consumo con el desarrollo de

sobrepeso (Araujo et al., 2017; He et al., 2011; Niaz et al., 2018).

Las diferentes estrategias tecnolégicas, incluyendo la adicion de diferentes tipos
de aditivos en este dltimo tiempo, ha generado por ejemplo una disminucion del
consumo de edulcorantes caloricos, sin embargo, la obesidad entre nifios y
adultos aumenté en el mismo periodo (Sylvetsky et al., 2019). Esto ha llevado a
la busqueda de otras opciones para mejorar la calidad de alimentacién en las

personas y prevenir la obesidad.

Existen estudios recientes que versan sobre el uso de odorantes capaces de
mejorar la percepcion del gusto, siendo capaces de modificar el umbral de
diferenciacion. Considerando, que el umbral de diferenciacion es la magnitud del
cambio en el estimulo necesario para producir una diferencia apreciable y que se
determina generalmente mediante la presentacién de un estimulo estandar que
luego se compara con un estimulo variable (Sociedad Americana para Pruebas
y Materiales; ASTM, 2020), la aplicacion de odorantes podria ser una buena

opcion para modificar formulaciones de alimentos.

Para disminuir el contenido de materia grasa una estrategia fue hacer una

reformulacién, donde se reemplaz6 esta grasa con otro ingrediente, y muchas
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veces fue por carbohidratos, que, pese a que muchas veces no variaron el
contenido calérico de los productos, las personas comenzaron a consumir
muchisimo mas carbohidratos en la dieta (NPR, 2014). Otra estrategia para
compensar la reduccion del contenido graso se basa en sustituciones con
sustancias sintéticas cuya estructura es cercana a los triglicéridos, como los
poliésteres de azucar o los poligliceroles (Karimi et al., 2015; Solowiej et al.,

2015).
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5. MOLECULAS VOLATILES EMPLEADAS PARA DISMINUIR EL

CONTENIDO DE AZUCAR, SAL Y GRASA EN LOS ALIMENTOS

Algunas sustancias quimicas como por ejemplo los saborizantes, son detectados
por las papilas gustativas, que tienen células sensoriales que cuando son
estimuladas, estas células envian sefiales a areas especificas del cerebro, lo que
nos hace conscientes de la percepcién del gusto. De manera similar, las células
especializadas en la nariz captan las moléculas de olor. Los olores estimulan las
proteinas receptoras que se encuentran en los cilios y se inicia un proceso que
genera una respuesta neural (Figura 10). Los mensajes sobre el gusto y el olfato
convergen, lo que permite detectar los sabores de los alimentos (Renee &

Knaapila, 2010).

Figura 10 llustracion del gusto y el olfato (llustracion de Lydia V. Kibiuk, Baltimore, MD;

Devon Stuart, Harrisburg, Pensilvania)
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Asi, la atribucion de cualidades gustativas a los olores esta dada por la naturaleza
de las interacciones que tienen lugar entre los sentidos del olfato y el gusto (Laing
et al., 2002). En experimentos cuando se pide a los participantes que evallen las
cualidades perceptivas de un conjunto de olores, suelen utilizar términos que se
derivan originalmente del sistema sensorial gustativo, como "dulce, salado,
acido" (Stevenson & Boakes, 2004), incluso aunque el sistema olfativo en si
mismo no contiene receptores sensibles a tales sabores (Burdach et al., 1984;
Auvray & Spence, 2008). Ademas, se ha visto que la exposicion al olor de los
alimentos podria aumentar el apetito por productos similares en sabor y densidad
calorica (Hernandez et al., 2018). Bajo este tipo de estudios y conclusiones se
introdujo el término “OITE” (odour-induced taste enhancement por sus siglas en
inglés) que significa mejora del gusto inducida por el olor, fendbmeno que se deriva
de la integracion del gusto y el olor en la percepcion del sabor (Sinding et al.,

2021). Este término se utilizara en el texto en adelante.

Desde el punto de vista de odorantes, hasta el momento, se han identificado mas
de 10000 volatiles en los alimentos, pero solo cerca de 230 de estos aparecen
en concentraciones por encima de sus umbrales de olor y dan forma significativa
a su aroma (Geithe, C. & Krautwurst, D., 2016). Se ha destacado el hecho de que
un numero relativamente pequefio (3 a 40 odorantes clave genuinos para cada

alimento) de lo que denominan olores clave de los alimentos (KFO) en realidad

45


https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/topics/food-science/food-odor

brindan la mayor parte del aroma/sabor de la mayoria de los alimentos (Dunkel,

et al. 2014).

5.1 UTILIZACION DE ODORANTES PARA DISMINUIR EL CONTENIDO DE

AZUCAR EN ALIMENTOS

En 1988, Frank y Byram mediante una serie de experimentos concluyeron que la
influencia de un olor en el gusto depende tanto del olor como del sabor. En
primero lugar vieron la interaccion del olor a fresa y el dulzor de la sacarosa en
muestras de crema batida, observaron que el olor a fresa mejoraba la dulzura
méxima de los estimulos en todos los niveles de concentracion de sacarosa que
se evaluaron y que esta mejoria desaparecia cuando se les pedia a los
participantes que se taparan la nariz. En la segunda experiencia evaluaron la
capacidad del olor a mantequilla de mani para mejorar el dulzor de la sacarosa,
viendo que este no influia en las calificaciones de dulzura de los estimulos de
sacarosa, lo que les sugirié que la influencia del odorante de fresa en la dulzura
(experimento 1) no fue un efecto generalizado de un odorante en el sabor y que
algun aspecto de los estimulos de fresa o de la combinacién de fresa/sacarosa
condujo a respuestas dulces mejoradas, en esta experiencia también
demostraron que no todos los olores pueden aumentar la dulzura. Con estos
resultados realizaron la experiencia 3 para evaluar la capacidad del odorante de
fresa para mejorar los sabores en general, viendo que este no aumentaba la

salinidad en muestras con cloruro de sodio (Frank & Byram, 1988).
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A partir de esto fue importante saber si las mezclas de sabores congruentes,
familiares y complejas eran mas efectivas para producir OITE, o cuales podrian

ser los limites de OITE para combinar volatiles dulces.

En temas de congruencia, es decir, sabores y olores que comunmente se
experimentan juntos en los alimentos, y por lo tanto se han asociado, existe
evidencia previa que sugiere que esta puede ser necesaria para que ocurra la

mejora del sabor a través del olor (Lim & Johnson, 2012).

En este sentido, Lim et al. (2014), midieron las intensidades de dulzor, acidez,
amargor y olor especifico de muestras acuosas de 3 sabores (sacarosa, acido
citrico, cafeina) y 2 odorantes (citral, olor a café), tanto solos como en
combinacion. La Figura 11 muestra que solo la sacarosa mejord
significativamente las intensidades percibidas de los olores de citricos y café,
mientras que el &cido citrico y la cafeina no mejoraron o incluso suprimieron los
olores. Con esto concluyeron que el sabor-olor es una condicién necesaria pero
no suficiente para la mejora del olor retronasal. Por el contrario, la congruencia
sabor-olor es un componente critico para la referencia del olor retronasal, y el

grado de congruencia modula el grado de referencia del olor a la boca.
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Figura 11 Calificaciones medias de congruencia para los pares de odorante a citral

(olor fresco a cascara de limén) y odorante a café. Fuente: Lim et al., 2014.

Prescott e investigadores, concluyeron que un olor adquirird las caracteristicas
de un sabor con el que se combina, incluso con tan solo una exposicién conjunta,
es decir que un simple emparejamiento de una muestra con un olor previamente
con sacarosa en solucion puede ser suficiente para producir un olor mas dulce.
Ademas, que cuando se utiliza una estrategia que promueve la sintesis
perceptiva del olor y el gusto durante su exposicion conjunta, estos olores
adquirieren la capacidad de influir posteriormente en las intensidades gustativas

en solucién.
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Tanto el aprendizaje asociativo como los procesos cognitivos son relevantes para
explicar la mejora del gusto inducida por el olor y sugieren que este proceso
dependera de actividades neuronales que ocurren en las regiones
quimiosensoriales del cerebro, incluida la insula anterior, el opérculo frontal, la
corteza orbitofrontal y la corteza cingulada anterior (Prescott et al., 2004; Small &

Prescott, 2005; Prescott, 2012).

Existe el cuestionamiento si los resultados que se obtienen de la percepcion del
sabor dependen de las instrucciones que se les den a los participantes en el
momento de hacer las pruebas. Al evaluar, por ejemplo una muestra con
sacarosa y aroma a fresa y preguntar sobre la intensidad del dulzor se obtienen
mejores resultados que al evaluar la misma muestra pero preguntar ademas de
la intensidad del dulzor por otros atributos como por ejemplo la intensidad del

sabor a fresa (Clark et al., 1994).

Varios estudios han involucrado al aroma de vainilla para evaluar si este es capaz
de aumentar el dulzor percibido. En un ensayo donde se vieron las interacciones
entre la vainilla y la sacarosa, los autores indicaron que el aroma de vainilla
mejora el dulzor percibido. Sin embargo, el efecto potenciador del dulzor del
aroma de vainilla no fue tan pronunciado como el de la sacarosa sobre el sabor

de vainilla (Wang & Adhikari, 2018).

De la misma forma, al poner a los participantes frente a muestras de leche con

diferentes concentraciones de azucar y vainilla afiadida, una proporcion
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significativa emparejé las muestras con vainilla con una referencia que contenia
mas sacarosa afiadida, lo que implica que las muestras con vainilla afiadida se

percibieron como mas dulces (Wang G. et al., 2019).

Alcaire et al. (2017) en su trabajo realizado en postres de leche de vainilla, evalué
la influencia del aumento de la concentracion de vainilla y el aumento conjunto
de la concentracién de vainilla y almidon en la percepcion sensorial y hedonica
del consumidor. Encontré que se podia modificar el umbral de diferenciacion,
aumentando la percepcion del dulzor al reducir en un 20% el contenido de azucar.
A este respecto, un estudio reciente en nifios, también en postres de leche de
vainilla, mostré que el aumento de la concentracién de vainilla conducia a un
aumento de la aceptabilidad, esto si, aumentando el contenido de almidoén

(Velazquez et al., 2020).

Otra arista fue partir con alimentos amargos, como una bebida preparada con
polvo de cacao puro reconstituido al 14 % en agua mineral y una leche UHT con
agregado de café. A ambas se les agregd saborizante de vainilla en tres
concentraciones diferentes y se expuso a los participantes a dos situaciones: una
con una pinza nasal y otra sin. Cuando se evaludé con la pinza nasal, no se
observaron diferencias significativas de sabor y textura, no teniendo el aroma a
vainilla un impacto significativo en el sabor. Sin pinza nasal, la interaccion
olfativa/sabor en la bebida de cacao condujo a un aumento del dulzor del

saborizante de vainilla; por el contrario, en la leche con cafeina, la adicion de
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saborizante de vainilla no aumento significativamente el dulzor, pero si aumento
inesperadamente el amargor (Labbe et al., 2006), por lo que se necesitan mas

estudios cuando se trata de matrices complejas.

Una forma de elegir el mejor odorante para mejorar la percepcion del dulzor es
evaluar primero los compuestos volatiles en la misma matriz. Barba et al. (2018),
mediante cromatografia de gases y olfatometria, evallo los compuestos volatiles
de un extracto de jugo de multiples frutas, buscando aquellos que fueran
odorantes y se asociaran a un descriptor de dulzor. Encontraron que el 2-
metilbutanoato de etilo, que tiene como descriptor aromético afrutado, y el linalol,
de descriptor aromatico floral, aumentaron el dulzor del jugo de frutas, cuando se
incorporaron en las dos concentraciones evaluadas (baja y alta concentracion).
El furaneol y y-decalactona mejoraron significativamente el sabor dulce en una
solucion acuosa, pero ho aumentaron el dulzor en el extracto de jugo reducido
en azucar. Por lo que la existencia de interacciones perceptivas con otros
odorantes presentes en el alimento, podrian influir en la deteccion de odorantes

en matrices complejas.

Un estudio interesante fue el realizado por Wang Q. y colaboradores (2019), en
donde buscaron evaluar si factores intrinsecos de un producto (aroma afadido)
y contextuales (color y/o sonido; no relacionados con el producto) influyen en la
percepcion del sabor y el gusto del consumidor, con un enfoque en la percepcion

del dulzor. Utilizando una bebida de fruta de flor de salco de manzana, aroma a
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granada (previamente descrita como un aroma dulce y &cido), y como factor
contextual dos bandas sonoras de los afios 60, una correspondiente a la dulzura
y la otra a la amargura (estudios previos de los mismos investigadores), se
expuso a los participantes a diferentes condiciones y se les pidié que evaluaran
la percepcion de las intensidades de acidez, dulzura y amargura utilizando
escalas de nueve puntos. Vieron que multiples estimulos sensoriales podrian ser
capaces de inducir una mayor modulacion de la percepcion del gusto o un efecto
sobre el gusto cuando se combinan, en comparacion que cuando se aplican
individualmente. En sus resultados destacan que el nivel medio de aroma (Figura
12a) se percibia como el méas dulce en comparacién con la condicién sin aroma
y las condiciones de alta concentracion. En términos del grado de mejora del
dulzor, el porcentaje de mejora del aroma afiadido combinado y la banda sonora
dulce es aproximadamente el doble que el del aroma solo o la banda sonora sola
(Figura 12b). Este resultado sugiere, que podria existir un dulzor linealmente
aditivo que mejora por factores extrinsecos sumado a los intrinsecos. (Wang Q.

et al., 2019).
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Figura 12 a) Calificaciones promedio de dulzura de los participantes para cada condicion
sensorial b) Efectos de mejora del dulzor (en términos de %) debido solo a la banda
sonora, solo al aroma o a las condiciones combinadas de la banda sonora y el aroma.

Fuente: Wang Q. et al., 2019.

Existe basta informacidén sobre los voléatiles clave asociados con la mejora del
dulzor y se ha buscado si la combinacion de diferentes grupos de estos puede
dar lugar a efectos aditivos. Sin embargo, hasta el momento no estéa claro cuéales
podrian ser los limites para agregar aun mas odorantes asociados con la dulzura.
Para escalar a la industria es importante analizar si estas modificaciones en los
ingredientes de los alimentos para reducir los niveles de azucar en sus productos
comprometeran el perfil de sabor dulce que tanto gusta a los consumidores. El
uso de odorantes asociados a la percepcion dulce también podria ser una opcién
para disminuir el uso generalizado de edulcorantes no nutritivos que dia a dia se

encuentran mas en la mira de estudios de sus posibles efectos adversos.
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5.2 UTILIZACION DE ODORANTES PARA DISMINUIR EL CONTENIDO DE

SAL EN ALIMENTOS

Se ha visto que algunos aromas permiten disminuir el contenido de sal (Lawrence
et al., 2011; Lee et al., 2015), o a mejorar el amargor (Caporale et al., 2004) en
algunas matrices alimentarias. Asimismo, se ha estudiado si posibles olores
pudieran mejorar la percepcion de la salinidad de soluciones con bajo contenido
de sal, encontrandose que si estos olores asociados a la sal son bien
seleccionados pueden mejorar la percepcién de la salinidad e incluso aumentarla,
especialmente en soluciones de agua simples que contienen una pequefia
cantidad de sal (NaCl). Ademés, se ha observado que incluso olores no
asociados con la sal podrian inducir la reduccién de la salinidad (Lawrence et al.,

2009).

También se ha visto que el olor a salsa de soja mejora la salinidad percibida
(Chokumnoyporn et al., 2015) pero no el dulzor, y que estos cambios inducidos
por el olor en la percepcién del gusto son méas débiles en las condiciones de sabor
mas fuertes (Djordjevic et al., 2004). Ademas, que el aporte a la salinidad del olor
de la salsa de soja se ve afectado si se encuentra cruda o cocida, perdiendo un
15% de sus propiedades con el calentamiento, pero pudiéndose restaurar

agregando 3-metil-1-butanol (Manabe et al., 2020).

Batenburg, investigé el uso de mezclas de aromas complejos en niveles altos, en

lugar de la adicién de compuestos de aromas Unicos, para reducir el riesgo de
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distorsionar el perfil de sabor general en muestras de caldo de carne. Este estudio
demostré que la interaccion multisensorial entre el aroma y el sabor se puede
emplear para compensar los niveles mas bajos de sal de los productos
alimenticios mas saludables sin alterar el patrén de sabor, esto agregando un
sabor salado comercial extra a los caldos instantaneos reducidos en NaCl.
Ademas, un aroma adicional mejora el mal sabor de los sustitutos de sal a base
de potasio y en términos de cantidad se descubrid que una combinacion de
sustituto de sal a base de cloruro de potasio y aroma extra puede compensar
hasta el 30 % de reduccion de sodio sin cambios significativos en el perfil de
sabor (Figura 13) y que el sotolén (4,5-dimetil-3-hidroxi-2(5H)-furanona), tienen
un impacto significativo en la percepcion de la salinidad (Figura 14) (Batenburg

et al., 2008; Batenburg & Velden, 2011).
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Figura 13 Perfil de sabor del caldo de res. Sal completa (8 g/L NaCl) y producto reducido
en sodio al 30 % con una dosis normal y 2,4 veces mayor de saborizante de res. Fuente:

Batenburg & Velden, 2011.
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Figura 14 Mejora de la salinidad en un producto reducido en sal al 30 % mediante dosis

crecientes (10, 20 y 30 ppb) de sotolén. Fuente: Batenburg et al., 2008

Nasri (2011) y colaboradores observaron que la adiciéon de aroma a sardina podia

aumentar la salinidad percibida de soluciones previamente saladas, pero de
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intensidad baja y media. Esto no sucedia con la solucion de mayor intensidad de
sal, abriendo la pregunta, si la concentracion inicial de sal podria ser determinante

en beneficio que otorga agregar un aroma.

Para elegir un odorante adecuado, se han investigado diferentes alternativas, una
de ellas es el uso de la asociacién cognitiva olor-sabor para detectar olores en
funcién de su atributo semantico, este proceso lleva mucho menos tiempo para

identificar un olor alimentario apropiado para su uso como sustancia OISE.

Un ejemplo de esto fue el realizado por Chokumnoyporn et al., (2016), en donde
un grupo de 410 participantes recibieron 57 alimentos/ingredientes y se les pidio
que calificaran la intensidad de salinidad esperada. Los 10 alimentos que
obtuvieron los mejores puntajes se muestran en la Figura 15, en este caso los
investigadores decidieron seguir con la salsa de soya porque ademas de estar
apoyada por estudios previos, es uno de los condimentos mas populares para la

comida oriental y se esta volviendo popular en todo el mundo.
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Figura 15 Valores de intensidad de salinidad de los diez alimentos/ingredientes
principales calificados por 410 consumidores segln una escala de 0 a 9 puntos. Fuente:

Chokumnoyporn et al., 2016.

Utilizando este odorante en mezcla con sal comercial en muestras de mani,
determinaron que la muestra que contenia 50% pp de odorante de salsa de soya
y 50% menos de sal que la muestra control, obtuvo 14 puntos mas de lo que se
esperaba en la evaluacion de intensidad de salinidad. Esta mejora de la salinidad

percibida se debié al efecto OISE impartido por el olor a salsa de soja.

Otra alternativa para elegir un odorante adecuado es utilizar cromatografia de
gases/sabor asociado a olfatometria (GC/O-AT). Mediante esta técnica se busca
disminuir el tiempo que llevaria evaluar sensorialmente los numerosos

compuestos aromaticos activos que puede tener un ingrediente.
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Zhou et al., (2021) mediante olfatometria busco los odorantes asociados con la
salinidad en la salsa de soja para encontrar cuél era su capacidad para inducir
una mejora de la salinidad. De los 30 olores asociados al sabor detectados en la
salsa de soya china, 5 odorantes se asociaron con sabor salado (Figura 16). Se
probo la influencia de 9 odorantes, 4 odorantes asociados con salado, 2

asociados con umamiy 3 a dulce como controles.

Odor descriptors associated with saltiness

1 897 unknown onion 2.3 Salty (60%) Sweet (40%)

2 916 3-(methylthio)propanal cooked potato 3.3 Salty (78%) Sweet (11%) umami (11%)
3 920 2,5-dimethylpyrazine roasted nuts 2.9 Salty (57%) Sweet (29%) bitter (14%)
4 969 dimethyl trisulfide cooked onion 2.0 Salty (44%) Umami (33%) sour (22%)
5 988  3-(methylthio)-1-propanol| cooked potato 2.4 Salty (100%)

Figura 16 Extracto tabla N 1 “Olores identificados en salsa de soja china por GC-MS/O

y GC/O-AT” Fuente: Zhou et al., 2021.

Los panelistas calificaron las intensidades de sabor salado o umami de cada
muestra, ya sea la solucion de NaCl/GMS (sal/Glutamato monosodico) sola o la
solucion de NaCI/GMS con los odorantes. Los resultados mostraron (Figura 17)
gue 3 odorantes asociados con la sal; 3-metiltio-propanal (3MPal), 3-metiltio-1-
propanol (3MPaol) y 2,5-dimetilpirazina (DMTS) y 1 odorante asociado con el
umami, a saber, l-octen-3-ol (1o3ol), podria mejorar significativamente la
salinidad de la solucion de NaCl al 0,3 %, mientras que los 3 odorantes asociados
con el dulce de control (fenilacetaldehido, maltol y HDMF) no podrian mejorar la

salinidad de la solucion de NaCl.
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Figura 17 Media de la mejora de la salinidad inducida por el olor (OISE) para las

muestras con un compuesto aromatico. Fuente: Zhou et al., 2021.

Estas observaciones indicaron que los efectos de sabor reales de la mayoria de
los odorantes seleccionados coincidian con su asociacion de sabor mostrada en
el experimento GC-O/AT. Sin embargo, el trisulfuro de dimetilo (DMTS), asociado
con el sabor salado en GC/O-AT, no pudo mejorar significativamente la salinidad
de la solucién de NaCl al 0,3%. Esto probablemente se debié a la complicada
descripcion del sabor del trisulfuro de dimetilo en GC/O-AT, que incluye 44 % de
descripciones asociadas a salinidad, 33 % asociadas a umamiy 22 % asociadas
a acidez. Curiosamente, el olor asociado con umami 1-octen-3-ol con una nota
de "hongo" también podria mejorar la percepciéon de salinidad en una solucion de

NacCl al 0,3%.
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Sin embargo, y pese a la literatura que afirma la OISE, Lim & Linscott, (2015) han
hecho investigaciones en donde sus resultados mostraron que no siempre esto
se da, por ejemplo, que tanto el olor a pollo como el de salsa de soya no
mejoraron la salinidad. De hecho, aunque no fue estadisticamente significativo,
la adicion del olor a salsa de soja estuvo cerca de suprimir la salinidad del NaCl

(Figura 18).
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Figura 18 Calificaciones medias logaritmicas de la intensidad percibida de salado. Barra
blanca; saborizante entregado solo, barra negra; mezclas de sabor y olor. Fuente Lim &

Linscott, 2015.

Los autores demostraron que los olores retronasales son incapaces de mejorar
los sabores salado y umami cuando se proporcionaron todas las categorias de
calificacion apropiadas. Por el contrario, demostraron que los sabores salado y
umami mejoran los olores de pollo y salsa de soja (GMS, el GMP y el NaCl)
mejoraron significativamente el olor a pollo, mientras que el GMS y el NaCl

mejoraron el olor a salsa de soya (Figura 19). Ese ultimo resultado presta un
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fuerte apoyo a la hipétesis de Lim & Linscott, (2015), de que la mejora del olor
por el sabor esté intimamente relacionada con el estado de calidad de un sabor;
solo aquellos sabores que sefalan la presencia de sustancias "beneficiosas" o
"nutritivas” (es decir, dulce, salado y umami) son capaces de mejorar los olores
congruentes percibidos por via retronasal (Fujimaru & Lim, 2013; Green et al.,

2012; Lim et al., 2014).
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Figura 19 Calificaciones medias logaritmicas de la intensidad percibida de "pollo"

(izquierda) y "salsa de soya" (derecha). Fuente: Lim & Linscott, 2015.

Desde el punto de vista neuronal respecto a la mejora de la salinidad en los
humanos, Onuma, et al., (2018) mediante espectroscopia funcional de infrarrojo
cercano (fNIRS), midieron la actividad cerebral temporal y la respuesta de las
glandulas salivales parétidas. Los resultados mostraron que el glutamato
monosodico y la salsa de soya agregados mejoraron la respuesta hemodinamica
en las regiones temporales del cerebro, incluido el opérculo frontal, pero no se

detecté ningun efecto en las respuestas salivales hemodindmicas. Estos
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resultados indican que la mejora percibida de la salinidad ocurre en la region del
cerebro que esta involucrada en el procesamiento gustativo central y que las
areas integradoras de alto nivel procesan interacciones olor-sabor con posibles
efectos de arriba hacia abajo en las regiones sensoriales primarias (Sinding et

al., 2021).

El enfoque para reducir la sal basado en las interacciones entre el olor y el sabor
atrae cada vez mas atencion, se vio que olores especificos relacionados con la
sal aplicados por via retronasal pueden mejorar la salinidad de hasta cerca del
30%. La salsa de soya, producto de alto consumo en paises asiaticos pero que
cada dia toma mas partido en el mercado mundial y nacional se presenta como
una potencial opcién para mejorar la percepcién del sabor salado, no tan solo en
soluciones con cloruro de sodio sino también en alimentos reales liquidos y
sélidos. Esto puede proporcionar a la industria alimentaria un método para reducir
la sal en los alimentos y formular productos mas saludables mediante el uso de
aroma de salsa de soja. Aun existe investigacién en desarrollo para dilucidar el

efectos de las interacciones olor-sabor en matrices complejas.
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5.3 UTILIZACION DE ODORANTES PARA DISMINUIR EL CONTENIDO DE

MATERIA GRASA EN ALIMENTOS

Junto a la cantidad de azUcares y de sal en los alimentos, el exceso de consumo
de grasa que esta contenida en estos es el tercer pilar que tiene una incidencia
negativa en la poblacién. En el caso de los alimentos grasos, el consumo de
grasas segun la ENCA se puede dividir en 4 subgrupos: aceites principalmente
poliinsaturados (aceite de maravilla, maiz, canola, entre otros), aceites
principalmente monoinsaturados (aceite de oliva, aceite de palta), aceites y
grasas principalmente saturados (mantequilla, paté, crema, manteca, etc.) y
alimentos ricos en lipidos principalmente monoinsaturados (palta, aceitunas,
frutos secos como almendras, mani, nueces, entre otros). En donde el tipo de
aceites mas consumidos son los poliinsaturados, seguidos de los aceites y
grasas saturadas, destacandose ademas el bajo consumo de aceites

monoinsaturados (ENCA, 2010).

Existe un desafio para la aceptacion del sabor graso, debido a que las grasas
tienen baja probabilidad a que se unan a cualquier sistema receptor en la cavidad
oral, asi como la ausencia de una sensacion universal identificable y una etiqueta

descriptiva (Mattes, 2009).

El sabor de la grasa surge de una sinergia entre el gusto, la somatosensacion y
el olfato (Drewnowski & Almiron-Roig, 2010). Mientras que los olores ortonasales

estan relacionados con la deteccién de fuentes de alimentos y la induccion del
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apetito durante la fase anticipatoria de comer, los olores retronasales se
consideran contribuyentes fundamentales a la percepcion del sabor durante el

consumo de alimentos y pueden influir en la ingesta y la saciedad.

Los estudios muestran una asociacion entre la sensibilidad a los acidos grasos,
la ingesta dietética y el IMC, pero los resultados son contradictorios. Las personas
si podrian detectar de manera confiable el contenido de grasa de los alimentos
solo a través de los olores segun un estudio realizado por Boesveldt & Lundstrom
(2014). En él, los participantes pudieron discriminar entre las diferentes muestras
de leche (con diferentes porcentajes de grasa), pudieron diferenciar entre la leche
descremada de la leche semidescremada, asi como la leche descremada de la
leche grasa, sin embargo, los participantes no pudieron discriminar la leche

mediana de la leche grasa (Figura 20).
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Figura 20 Porcentaje de acierto en la discriminacion. SM = Discriminacion entre

Percent Correct (SD)

leche descremada y mediana; MF = discriminacion entre leche mediay grasa; SF
= discriminacion entre leche descremada y grasa. Fuente: Boesveldt & Lundstrom

(2014)
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Zhou et al., (2016) examinaron los efectos de diferentes modalidades sensoriales
(sabor, sensacion en la boca y olor) sobre la intensidad percibida de grasa en un
modelo alimentario real. Hicieron muestras de leche con diferentes
concentraciones de grasas. Algunas muestras fueron enmascaradas con
maltodextrina, goma xantan y parafina liquida. A los participantes se les pidio

evaluar la intensidad de grasitud.
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Figura 21 Intensidad de grasa percibida bajo diferentes modalidades. Fuente Zhou et

al., 2016.

La intensidad de la grasa percibida evaluada a partir del gusto + olor fue
significativamente mayor que la intensidad percibida solo por el gusto (utilizando
pinzas nasales). Las muestras enmascaradas con la sensacién en la boca
obtuvieron una calificacion mas alta, lo que demuestra que una mayor viscosidad

y lubricidad mejoran la percepcion de la grasa (Figura 21).
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Un reciente estudio de Pirc et al. (2022), evalud la discriminacion ortonasal y
retronasal usando muestras de leche de vaca con concentraciones de grasa de
0 %, 1,5 % y 3,5 %. Por via ortonasal se pudo discriminar entre los tres niveles
de grasa mientras que por via retronasal podian hacerlo entre 0 %y 1,5 %y entre
0 %y 3,5 %. Luego por discriminacion retronasal, utilizaron muestras de leche al
3,5 %, 7 %, 10,5 % y 14 % de grasa. Fue posible discriminar entre el 3,5 % y el
14 % yentreel 7%y el 14 %. Ademas, evaluaron si habia efectos de la ingesta
total de grasas lacteas, la ingesta total de productos lacteos o la frecuencia de
exposicion lactea sobre la capacidad de discriminaciéon en ambos experimentos

y concluyeron que no existian tales efectos.

Un estudio realizado por Syarifuddin et al. (2016) buscé evaluar el efecto de las
interacciones intermodales (olor-sabor-textura) en la percepcién de sal y grasa
en productos alimenticios solidos similares al queso. Para esto utilizaron aroma
a sardina para el efecto en la salinidad y mantequilla para el efecto en el
contenido de grasa (se analizan los resultados de la adicibn de aroma
mantequilla). Como primer resultado vieron que la adicibn del aroma a
mantequilla en el producto “queso” no alterd las propiedades reolégicas de éstos,

no siendo diferentes a los productos sin el sabor. Los quesos que tenian menor
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contenido de grasa y alto valor de pH al momento de cuajar presentaron una

estructura mas dura y menos elastica que los que cuajaban a pH mas bajo.
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Figura 22 Mapas de productos (A) y variables (B) basados en las dos primeras

dimensiones de un andlisis de factores multiples. Fuente: Syarifuddin, et al., 2016.
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En cuanto al efecto sensorial de la adicion de aroma en funcion de la composicion
y estructura del queso modelo, se observa en la figura 22 A en complemento con
la figura 22 B, que cuando los quesos se aromatizaron con aroma de sardina,
todas las muestras sin sabor migraron a la parte superior derecha del mapa, lo
que sugiere que estas muestras se perciben como mas saladas,
independientemente de su composicion y/o estructura. Por el contrario, las
muestras que tenian aroma de mantequilla migraron a la parte inferior derecha
del mapa, lo que sugiere que se percibia que estas muestras se derretian mas y
tenian un mayor contenido de grasa. Sin embargo, el contenido de grasa y valor
de pH influenciaron mucho al momento de migrar. Aquellos productos con alto
contenido de grasa y alto valor de pH en el cuajo (F2S1P2 o F2S2P2; revisar
composicion en anexo 1) se vieron influenciadas por la adicion de aroma a
mantequilla, sin embargo, no fue asi en aquellas que no cumplian con ambas
caracteristicas (F2S2P1 o F1S2P2; revisar composicion en anexo 1). Junto con
otros andlisis se concluye que la mejora de la percepcion de grasa inducida por
el aroma de mantequilla en general fue significativa, (excepto en dos muestras
F1S2P2 y F2S1P2; revisar composicion en anexo 1) pero que el efecto de la
composicién es complicado, existiendo una interaccién significativa entre factores
de la composicion como el porcentaje de grasa, pH y el contenido de sal, incluso
al momento de la preferencia de los consumidores cuando eligen muestras con

aroma a mantequilla, prefirieron aquellas con menor contenido de grasa, excepto
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para productos con alto contenido de sal y pH alto, mientras que esta relacién se

invirtié para productos con alto contenido de grasa.

Tras una minuciosa busqueda, se conoce practicamente nula literatura si la
adicion de algun aroma podria ayudar a disminuir el contenido de grasa en los
alimentos, pero si se sabe que el ser humano es capaz de detectar la presencia
de grasa por via retronasal, y ademas que es capaz de discriminar entre las
concentraciones de grasas en un producto alimenticio real. Otro punto importante
es que, segun la literatura revisada, tal capacidad de discriminar los contenidos
de grasas no parece verse afectado por la ingesta habitual, ni de grasa ni de
alimentos, por ejemplo, en lacteos que es donde se han realizado
mayoritariamente los estudios. El siguiente paso importante, es identificar qué
sefiales quimicas son responsables del olor de la grasa para poder hacer las
pruebas como se ha hecho con los odorantes asociados a sabor dulce y salado
para poder brindar la oportunidad de reducir el contenido de grasa en alimentos,
gue hoy en dia se consumen en cantidades exorbitantes, teniendo en cuenta que
reducir el contenido de grasa en un producto alimenticio puede afectar su sabor
y textura, lo que a su vez probablemente alterara el gusto del consumidor en

comparacion con el producto original.
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CONCLUSIONES

Chile ha implementado y evaluado constantemente una serie de
programas guiados a promover una vida sana y alimentacion saludable
desde que comenzo el problema de obesidad en el pais.

Los edulcorantes como alternativa al reemplazo del azucar siguen siendo
una de las estrategias mas utilizadas por la industria alimentaria que pese
al estar aprobadas por la OMS, siguen en constante estudio por sus
posibles efectos adversos a la salud.

La utilizacién de odorantes asociados al sabor dulce y salado se presentan
como una opcién para poder ser utilizados en alimentos liquidos o solidos
con el fin de poder disminuir las concentraciones de azucar y sal
respectivamente, sin alterar la aceptacion del consumidor.

Aln no esta claro cuales podrian ser los limites para agregar aun mas
volétiles asociados al dulzor o la salinidad.

La utilizacién de odorantes asociados al sabor graso, aln es un campo
nuevo de investigacion, la disminucién del porcentaje de grasa en un
alimento altera las propiedades de él como la textura e incluso como la
liberacion de compuestos volatiles, lo que la hace una matriz mas dificil de

estudiar.
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» En base a los estudios consultados, el uso de odorantes asociados a la
percepcion del sabor dulce y salado se recomiendan como una potencial
opcién para disminuir el contenido de azlcar y sal en alimentos.

» Debido que se desconoce si existen este tipo de pruebas en Chile, se
sugiere reproducir experiencias como las citadas, utilizando alimentos de
alto consumo en el pais, desarrollar una prueba a nivel de consumidores
y evaluar si es posible considerarla como una opcién para producir

alimentos mas saludables.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Composicion detallada y caracteristicas reoldgicas de los quesos

modelo, Fuente Syarifuddin et al., 2016

Table 1

Detailed composition and rheological characteristics of the model cheeses.

FIS1P1 FI1S1P2 F152P1 F1S2P2 F251P1 F251P2 F252P1 F252P2
DM (g/kg) 300 300 300 300 300 300 300 300
Fat/DM (%) 20 20 20 20 40 40 40 40

Salt (%) 05 05 15 15 05 05 15 15

pH 50 6.2 50 6.2 50 6.2 50 6.2

Water (g) 450 450 450 450 450 450 450 450

ANF (g) 60 60 60 60 120 120 120 120

Milk powder (g) 326 349 315 338 24.2 259 231 248

Nacl (g) 3.7 3.7 112 112 3.7 3.7 11.2 112

NCPP (g) 184.8 1982 178.5 191.8 137.1 1472 130.6 1408

GDL (g) 187 3 187 3 15 3 15 3

of (kPa) 358 (2.2) 727 (47) 291 (1.6) 62.7 (2.9) 335(1.3) 447 (42) 26.4 (1.0) 356 (2.4)
&f 0227 (0.014)  0.189(0.007)  0.216(0017)  0.193 (0.007)  0.215(0.008)  0.248(0.038)  0205(0.009)  0.263 (0.036)
MD (kPa) 172.2 (17.1) 391.8 (29.3) 150.9 (16.0) 331.2(19.0) 158.6 (8.3) 225.6 (32.4) 130.8 (5.6) 166.7 (20.6)
WE (K m~3) 93(1.8) 295 (3.5) 99 (1.4) 227 (2.7) 14.7 (08) 13.0 (2.9) 10.0 (0.7) 99 (2.1)

DM: dry matter; AMF: anhydrous milk fat; GDL: glucono-delta-lactone.
of: fracture stress; &f: strain stress; MD: modulus of deformability; Wf; work to fracture.
The standard errors of the rheological mean values (N = 5) are indicated between brackets.
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