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PROLOGO

Desde sus comienzos, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon Productiva
reconoce el valor estratégico que tiene la informaciéon y la necesidad de elaborar vy
perseguir una estrategia de gestién del conocimiento y la innovacion en el territorio,

en pos del desarrollo de sus politicas nacionales.

La Secretaria de Planeamiento y Politicas (SePP), es la encargada de impulsar las
politicas definidas por el propio Ministerio, identificando las demandas y necesidades
de la sociedad; disenando programas e instrumentos para dar respuesta a problemas
sectoriales y sociales; y promoviendo la vinculacion general entre ciencia, tecnologia,
innovacién y sociedad. La misma contribuye al incremento de la competitividad del
sector productivo, sobre la base del desarrollo de un nuevo patrén de produccién

basado en bienes y servicios con mayor densidad tecnoldgica.

En mayo de 2010, se crea el Programa Nacional de Vigilancia Tecnolégica e
Inteligencia Competitiva (VINTEC) en la SePP, perteneciente a la Direccion Nacional
de Estudios, a través de la Subsecretaria de Estudios y Prospectiva, con el fin de
promover, sensibilizar y gestionar actividades de Vigilancia e Inteligencia Estratégica
(VelE) en grandes empresas, PyME, asociaciones empresariales, entidades

gubernamentales, universidades y organismos publicos y/o privados de investigacion.

Por otra parte, COPAL es una entidad gremial empresaria que nuclea a camaras y
empresas de la industria de alimentos y bebidas. La entidad cuenta con 36 cdmaras
asociadas que representan a mas de 2.200 empresas de todo el pais. Los objetivos
centrales de la organizacion son propender y promover una visién estratégica del rol
e importancia de la industria de alimentos y bebidas, como un vector fundamental
para el desarrollo econdmico y social, con el fin de lograr una mayor insercién
internacional de Argentina. En forma complementaria, COPAL busca promover
activamente la integracién agroindustrial, tanto a nivel de sus actividades econdmicas

como de las entidades a las que representa.

En el aho 2014 se realizd el primer trabajo interinstitucional entre el Ministerio de
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Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva y COPAL, en el marco de las tematicas
de vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva (VTelC). Como resultado del
trabajo se llegé a construir e implementar la primera antena tecnolégica de VelE para

el sector de alimentos y bebidas.

A través del presente estudio panordmico de VTelC, se pretende brindar
conocimiento al lector sobre los distintos hallazgos obtenidos en el sector de los
alimentos saludables. Dicho estudio se focaliza en la reduccion de azlcares, tema

alineado con las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

El “Estudio Panordmico de VTelC en Alimentos Saludables: Reduccién de azlcares
en alimentos” presenta la siguiente estructura de contenidos: introduccion a las
recomendaciones de la OMS; alcance del estudio, introduccién y generalidades de la
reducciéon de los azlcares; tecnologias alternativas para la reduccién de azlcares; los
principales resultados de la produccién cientifica y tecnoldgica; y un conjunto de

reflexiones y conclusiones del estudio aplicadas a la industria de alimentos.

La SePP pone este estudio a disposicién del sector alimenticio y de todos aquellos
actores interesados o vinculados con la investigacién, desarrollo y aplicacién de las
tecnologias en el sector, como instituciones gubernamentales, cientificas vy
tecnoldgicas, y otras de la sociedad civil, con el objetivo de contribuir positivamente a
transformar la matriz productiva del pais, promoviendo la investigacion, el desarrollo,
la innovacion y la difusién de nuevas tecnologias que contribuyan a mejorar la calidad

de vida de nuestra sociedad.

Dr. Miguel Angel Blesa
Secretario de Planeamiento y Politicas

del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva.
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1. RESUMEN EJECUTIVO

Objetivo general. Elaborar un estudio panoramico de vigilancia e inteligencia que
refleje las tendencias futuras, locales e internacionales respecto de los ALIMENTOS
SALUDABLES.

El presente estudio panordmico de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva
forma parte de una serie de estudios que buscan obtener una visidon general y una
proyeccion futura de las tecnologias relacionadas con el reemplazo de nutrientes,

cuya reduccién ha sido recomendada por organismos mundiales de salud.

Para ello se han utilizado técnicas de la disciplina de vigilancia e inteligencia
tecnoldgica, orientadas a la busqueda de publicaciones cientificas, por un lado, y de
patentes, por el otro, en un muestreo representativo de las dreas que han despertado

interés en los Ultimos anos.

La informacion se ha obtenido a través de bulsquedas en bases de datos
internacionales con un analisis critico y refinacién sucesiva de las ecuaciones logicas
booleanas con las que se han alimentado los motores de busqueda, indagando en
una solucién de compromiso entre la inclusién indeseada dentro de los resultados de
informacién no relevante debida a busquedas demasiado abiertas, y la exclusién de

informacién relevante originada por busquedas demasiado cerradas.

Los temas estudiados han surgido de comun acuerdo entre el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva de la Nacién Argentina, y la Coordinadora de las
Industrias de Productos Alimenticios (COPAL), privilegiando algunos temas que
implican un mayor desafio tecnolégico y en los cuales confluyen un interés publico
tan relevante como lo es la promociéon de entornos facilitadores de comportamientos
saludables en toda la poblacién, a través de una oferta mejorada de alimentos, y las

oportunidades de desarrollo de las industrias de alimentos.

En primer lugar, se presentan las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la
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Salud (OMS) en relacién con las enfermedades no transmisibles (ENT), tales como
cancer, diabetes, afecciones cardiovasculares o respiratorias crénicas, las cuales
representan la primera causa de muerte en Argentina, en una proporcion del 60% del
total de muertes. La OMS sostiene que la mayor parte de las defunciones prematuras

por ENT se pueden prevenir.

Estas enfermedades no se producen por un solo factor sino por multiples causas
cuyo andlisis escapa al alcance del presente estudio. Nos enfocaremos en compartir
aqui un breve resumen de las politicas y acciones recomendadas por OMS que

tienen relacién con la alimentacion.

En este sentido, debemos advertir que cuando se trata de mejorar la composicién de
algunos alimentos cambiando la proporcidén relativa de algunos de sus componentes
, esto s6lo cobra sentido si se considera la alimentacion completa de los distintos

grupos etarios de la poblacion delimitada.

En particular se ha elegido, dentro del alcance de este estudio, la busqueda de
tecnologias aplicadas en relacion con las recomendaciones de OMS que indican la

reduccion del contenido de azUlcares libres en alimentos.

En forma general y particular, de cada una de las areas de investigacion relacionada
con los respectivos nutrientes mencionados, sSe presenta un resumen de la visién

de las areas de salud internacionales y locales.

Luego de la introducciéon general de cada éarea, se presenta un resumen de las
tecnologias halladas en las busquedas sistematicas, primero en publicaciones
cientificas y luego en patentes, y se analiza en forma estadistica la evolucién de la
cantidad de publicaciones o patentes de los Ultimos ahos; los paises con mayor
cantidad de publicaciones o patentes; las organizaciones y autores/inventores con

mayor cantidad de trabajos publicados o patentes.

Se comparten también resultados graficos obtenidos con las tecnologias de sistemas

de la informacién llamadas “mineria de texto” y “"mineria de datos”, en forma de

10
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"mapas de distribucién” que, en tres dimensiones, muestra con distintas distancias y
alturas un agrupamiento sistematico de los textos mas repetidos y/o considerados
mas relevantes por el algoritmo de procesamiento de datos, y de “mapas de redes”,
que agrupan en un entramado de lineas de unién las organizaciones, y los

autores/inventores relacionados con las publicaciones o patentes estudiadas.

Finalmente y para cada una de las areas de investigacién, se presenta una serie de
conclusiones que consideramos relevantes, incluyendo el anélisis de tendencias y la
aparicion reciente de nuevas tecnologias que ilustran los temas con mayor interés

actual o probable proyeccion futura.

Se espera que esta informacion obtenida integramente sobre la base del anélisis
objetivo y fundamentado de datos disponibles y comprobables, pueda contribuir a

guiar la definicién de politicas y planes de accién de los ambitos publicos y privados.

Disculpandonos de antemano por todos aquellos investigadores e inventores
argentinos que no han sido identificados como tales en los relevamientos
sistematicos de las bases de datos por parte de los motores de bUsqueda utilizados,
es interesante mencionar -a modo de ejemplo- la contribucion de investigadores e
innovadores argentinos en las publicaciones o patentes dentro del area aqui
estudiada, tales como Griselda Scipioni, Dario Ferreyra, Miriam Acufa, Miguel
Schmalko, V. M. Hracek, M. F. Gliemmo, C. A. Campos, L. Giuffre, R. Romaniuk, E.
Ciarlo. En el relevamiento aparecen organizaciones argentinas como la Universidad
Nacional de Misiones, la Universidad de Buenos Aires, el Consejo Nacional de

Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).

M
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2. INTRODUCCION GENERAL

2.1. Recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sobre

enfermedades no transmisibles (ENT)

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en su informe “Global Status Report on
Noncommunicable diseases”, que trata sobre la situacion mundial de las
enfermedades no transmisibles y fue publicado en el aho 2014, indica que se
producen anualmente 16 millones de defunciones prematuras (antes de los 70 anos)

por cardiopatias y neumopatias, accidentes cerebrovasculares, cancer y diabetes.

El informe sefnala que la mayor parte de las defunciones prematuras por ENT son
prevenibles. De los 38 millones de vidas perdidas en 2012 por ENT, 16 millones, o
sea el 42%, fueron defunciones prematuras y evitables (un aumento respecto de los
14,6 millones de 2000).

Transcurridos casi cinco ahos desde el inicio de los esfuerzos mundiales por reducir
en un 25% las defunciones prematuras debidas a ENT para 2025, el informe ofrece
una nueva perspectiva sobre importantes enseflanzas adquiridas. El nimero de
defunciones por ENT se puede reducir significativamente mediante politicas
gubernamentales orientadas a restringir el consumo de tabaco, el consumo nocivo de
alcohol, evitar las dietas malsanas vy la inactividad fisica, y proporcionar cobertura

sanitaria universal.

No obstante, el informe aboga por la adopcién de més medidas para frenar la
epidemia, especialmente en los paises de ingresos bajos y medianos, en los que el
numero de defunciones por ENT estd superando al de enfermedades infecciosas.
Casi las tres cuartas partes de todas las defunciones por ENT (28 millones) y el 82%
de los 16 millones de defunciones prematuras tienen lugar en paises de ingresos

bajos y medianos.

El informe de la OMS proporciona datos de referencia para el seguimiento de la

aplicacién del “Plan de accién mundial para la prevenciéon y el control de las

12
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enfermedades no transmisibles 2013-2020" destinado a reducir el nimero de

defunciones prematuras por esas enfermedades en un 25% para 2025.

El plan de accién presenta nueve metas mundiales voluntarias que abordan los
factores de riesgo de ENT, en particular el consumo de tabaco, la ingesta de sal, la

inactividad fisica, la hipertension y el consumo nocivo de alcohol.

El informe describe intervenciones recomendadas por la OMS, incluidas la
sustitucion de las grasas trans por grasas poliinsaturadas, la limitacién de la
publicidad del alcohol, la reduccién del contenido de azlcares libres, la prevencién de
los ataques cardiacos y los accidentes cerebrovasculares, la promocién de la
lactancia materna y la prevenciéon del cancer cervicouterino mediante la realizacion de

pruebas de deteccion.

Muchos paises ya han conseguido aplicar estas intervenciones para alcanzar las
metas mundiales. El informe menciona, entre otros ejemplos, que Argentina, Brasil,
Canada, Chile y Estados Unidos han fomentado la reduccién de sal en los alimentos

envasados y el pan.

Si bien algunos paises estdn progresando hacia el logro de las metas mundiales
relativas a las ENT, la mayoria de ellos estadn rezagados para alcanzarlas en 2025. A
pesar de que 167 paises tienen unidades operacionales para ENT en sus ministerios
de salud, los progresos concernientes a otros indicadores han sido lentos, en

particular en los paises de ingresos bajos y medianos.

Segun estimaciones, en condiciones de «normalidad», entre 2011 y 2025 las pérdidas
econdémicas acumuladas debidas a las ENT en los paises de ingresos bajos y
medianos ascenderan a US$ 7 billones. La OMS estima que el costo de reducir la
carga mundial de las ENT es de US$ 11 200 millones por afio, o sea, una inversion

anual de US$ 1-3 per cépita.

El informe proporciona las estimaciones mas actualizadas (2012) sobre la mortalidad

y los factores de riesgo relacionados con las ENT en 194 paises. Las nueve metas

13
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mundiales voluntarias se enuncian en el informe.

La primera reunién de alto nivel de la Asamblea General de las Naciones Unidas
sobre ENT fue en 2011 y dio lugar a la adopcién de una declaracién politica que
otorgaba suma importancia a la prevencién y el control de las ENT en la agenda para

el desarrollo.

La segunda reuniéon de alto nivel se celebré en 2014 vy, en ella, los paises se
comprometieron a establecer metas nacionales sobre ENT en 2015. En 2018 la
Asamblea General de las Naciones Unidas convocara una tercera reunién de alto nivel
para examinar los progresos nacionales hacia el logro de las metas mundiales

voluntarias para 2025.
Las nueve metas mundiales de la OMS relativas a las ENT son:

Cuadro 1. Metas Mundiales de la OMS relativas a las ENT
Meta 1

Reduccioén relativa de la mortalidad general por enfermedades
cardiovasculares, cancer, diabetes o enfermedades respiratorias
cronicas en un 25%.

Meta 2
Reduccion relativa del uso nocivo del alcohol en al menos un 10%,
segun proceda, en el contexto nacional.

Meta 3
Reduccioén relativa de la prevalencia de actividad fisica insuficiente
en un 10%.

Meta 4
Reduccion relativa de la ingesta poblacional media de sal o sodio en
un 30%.

Meta 5
Reduccion relativa de la prevalencia del consumo actual de tabaco
en un 30% en las personas de 15 aflos 0 mas.

Meta 6

14
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Reduccion relativa de la prevalencia de hipertension en un 25%, o

contencién de la prevalencia de hipertensién, en funciéon de las
circunstancias del pafls.
Meta 7
Detenciéon del aumento de la diabetes y la obesidad.
Meta 8
Tratamiento farmacolégico y asesoramiento (incluido el control de la
glucemia) de al menos un 50% de las personas que lo necesitan
para prevenir ataques cardiacos y accidentes cerebrovasculares.
Meta 9
Disponibilidad de un 80% de tecnologias basicas y medicamentos
esenciales asequibles, incluidos los genéricos, necesarios para tratar

las principales ENT, en centros tanto publicos como privados.

Fuente: Global Status Report on Noncommunicable diseases, 2014, WHO, 2014.

El plan de accién de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para la prevencion y
control de las enfermedades no transmisibles (ENT) 2013-2020, incluye diversas
metas y objetivos. Dentro del objetivo de “reducir los factores de riesgo modificables
para las ENT y los determinantes sociales subyacentes a través de la creacion de
entornos que promuevan la salud”, se indican opciones de politicas para los Estados

miembros, incluyendo el de “promover una dieta saludable”.

Entre otras muchas definiciones del plan de accion de la OMS, los Estados miembro
deben considerar el desarrollo o fortalecimiento de politicas nacionales y planes de
accion sobre alimentacion y nutricion que incluyan un plan de monitoreo y evaluacion
para desarrollar guias, recomendaciones y medidas politicas con el fin de lograr el
compromiso de diferentes sectores, tales como productores, procesadores y otros
operadores comerciales relevantes, asi como también de los consumidores,

destinadas a:

- Reducir el nivel de sal/sodio agregada a la comida (preparada o

procesada).

15
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- Aumentar la disponibilidad, asequibilidad y consumo de frutas vy

vegetales.

- Reducir los 4cidos grasos saturados en alimentos y reemplazarlos por

acidos grasos insaturados.
- Reemplazar grasas trans por grasas insaturadas.

- Reducir el contenido de azlcares libres y agregados en alimentos y

bebidas no alcohdlicas.

- Limitar el exceso de ingesta caldrica, reducir el tamano de porcién y

la densidad energética de los alimentos.

2.2. Recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud y su

implementacién en Argentina

A fin de tomar la propia visiéon de la OPS/OMS sobre la implementacién de las
recomendaciones de la OMS en Argentina, haremos referencia al articulo publicado a
mediados del ano 2014 por el Centro de Prensa Paltex, Centro de Gestion del
Conocimiento de la OPS/OMS, “Argentina avanza en la prevencion de enfermedades

no transmisibles”.

En este articulo se indican avances de la Argentina en la promocion de habitos
saludables y en la prevencion de enfermedades cronicas no transmisibles (ENT), tales
como céancer, diabetes, afecciones cardiovasculares o respiratorias cronicas, las
cuales representan la primera causa de muerte en el pais, en una proporcion del 60%

del total de muertes.

En el mencionado articulo se indica, ademas, que el representante de la OPS en la
Argentina, Pier Paolo Balladelli, destac6 que “en pocos paises se encuentra la
intensidad del trabajo como en Argentina. Aqui participan muchos actores en las

iniciativas: el gobierno, universidades, legisladores y organizaciones de la sociedad
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civil” y apuntd que "se trata de experiencias que impactan en la poblacién y que

pueden transmitirse a otros paises”.

En Argentina, las encuestas de factores de riesgo realizadas en 2005; 2009 y 2013
reportaron un incremento en la prevalencia de enfermedades crénicas, tales como la
diabetes, la obesidad y el sobrepeso y sus factores de riesgo, es decir, la

alimentacién no saludable y la falta de actividad fisica.

En la misma publicacién se enumeran varias de las propuestas existentes en el pais
para prevenir y controlar estas afecciones, como la iniciativa “Menos sal méas vida”
para reducir el consumo de sodio; las normas para el control del tabaco; los
programas de actividad fisica y pausas activas; y los manuales para generar lugares

de trabajo y otros &mbitos saludables.

También, que los comportamientos saludables pueden ser facilitados a través de
entornos promovidos mediante politicas publicas, como es el caso de la ley
antitabaco; las iniciativas para la disminucién de la sal; y la eliminacién de las grasas

trans de los alimentos, entre otros.

2.3. Laindustria de alimentos y bebidas en Argentina

La industria de alimentos y bebidas en la Argentina tiene por delante un enorme
desafio nacional y mundial. Se estima que en menos de diez anos, la Argentina

tendra la capacidad para alimentar a mas de 650 millones de personas.

Las exportaciones de alimentos y bebidas superaron en promedio, durante el Ultimo
lustro, los 27 mil millones de ddlares con un crecimiento entre 2010 y 2014 del 26%.
Cabe senalar que los productos alimenticios argentinos alcanzan a 186 destinos,
ubicando a nuestro pais entre el 5° y 7° puesto como productor mundial y 10° como

exportador.

Esto se consiguié sin descuidar el abastecimiento interno, ya que el 60% de la
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produccién nacional de alimentos y bebidas se destina al mercado local. Gracias a su
nivel de productividad, la industria argentina de alimentos y bebidas representa el
25% del PBI industrial y sus exportaciones equivalen al 33% del total de las ventas al

exterior.

Su estructura empresarial estd compuesta por 15.000 empresas aproximadamente,
de las cuales el 94% se definen como pequenas y medianas empresas, (PyME). Este
sector emplea algo méas de 500.000 trabajadores, que representan el 27% de

empleos industriales y el 4,5% del total nacional.

El potencial de la industria de alimentos y bebidas también se alinea en la
construccién colectiva de acciones estratégicas en blusqueda del desarrollo de estilos

de vida saludable.

De esta manera, la industria de alimentos y bebidas mediante inversiones, desarrollos
tecnolégicos e innovacion, trabaja fuertemente en la promocién de la salud
integrando valores como la proteccidén de los recursos naturales, el bienestar en las
comunidades en las que se desarrolla, las decisiones de consumo bien informadas,
asf como una oferta, cada vez mas visible, de productos orientados a cubrir las
diferentes necesidades nutricionales de una poblacion, a fin de satisfacer habitos y

estilos de vida que cambian de una manera muy dinamica en la poblacién.

La industria de alimentos argentina, a través de sus camaras empresarias mas
representativas, promueve la alianza publico-privada como llave para la consecucién
de fines comunes, con el bienestar de la poblacién como un objetivo compartido por

gobiernos y por los actores del sistema agroalimentario.

Durante los ultimos afhos, la discusion global se ha dado en torno al crecimiento de
las Enfermedades Crénicas No Transmisibles (ECNT), generando importantes aportes
cientificos, y demostrando que el origen del problema esta focalizado en un caracter
multifactorial, donde se entrelazan variables econdmicas, culturales, sociales,
gastronémicas, ambientales, educativas, productivas, entre muchas otras, que

durante las Ultimas décadas han cambiado de manera permanente y dindmica los
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habitos y los estilos de vida de la poblacion.

En este marco, los lineamientos establecidos por la Organizacién Mundial de la
Salud, apuntan al objetivo de prevenir las ECNT, mediante distintos mecanismos de
intervencion, entre los que se destaca la articulacién publico privada y el rol que debe

ejercer cada actor de la sociedad.

Sobre estos lineamientos, la industria de alimentos y bebidas se ha fijado como
objetivo estratégico trabajar sobre cada uno de ellos, buscando una puesta en comdn
con los distintos estamentos publicos para acordar propuestas progresivas y posibles
de llevar adelante en funcién de la viabilidad técnica, tecnoldgica y también de la
aceptacion por parte de los consumidores, con normativas razonables y homogéneas

en los distintos niveles del Estado.

La industria de alimentos y bebidas ha expresado la necesidad de contar con
mecanismos agiles de registraciéon, tramites vy fiscalizacién por parte del Estado,
evitando superposiciones y elevados costos de transaccién para los actores

econdmicos.

El planteo de los representantes industriales es que se requiere un Estado eficiente y
proactivo, junto a un sector privado competitivo que acompane al sector publico,
fortaleciendo el accionar también a nivel regional (MERCOSUR, América Latina) e
internacional, con la participacién activa de todos los actores, con propuestas
acordadas en cada ambito de debate y andlisis, tales como lo son el Codex
Alimentarius Internacional, la Organizacion mundial de Comercio (OMC), la
Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura (FAO), y la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS).
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3. ALCANCE DEL ESTUDIO PANORAMICO DE VIGILANCIA E
INTELIGENCIA

El 4rea de investigacién alcanzada por el presente estudio es el de reduccion de
azUcares en alimentos y forma parte de una serie de estudios de vigilancia e
inteligencia tecnolégica en los que el primer desafio ha sido la seleccién de las areas
de investigaciéon, luego la obtencién del acceso a la informacion actualizada y
relevante sobre los temas que constituyen cada una de las areas de investigacion
elegidas, y por Ultimo el procesamiento efectivo de la enorme cantidad de

informacion resultante.

En el caso de la reduccion de azlcares en alimentos el corpus de informacién
consistié en bases de datos con mas de 1 millén 200 mil palabras entre titulos y
resimenes de publicaciones cientificas y patentes. El objetivo de obtener
informacién y tendencias Utiles a partir de esta enorme cantidad de informacién,
sumado al estilo criptico que suelen tener las redacciones de patentes, explica la
necesidad y utilidad de las herramientas informéticas de mineria de datos y mineria
de textos utilizadas, que permiten detectar las combinaciones de contenidos mas

relevantes.

La informacién se obtuvo a través de blUsquedas en bases de datos internacionales
con un analisis critico y refinacion sucesiva de las ecuaciones légicas booleanas con
las que se han alimentado los motores de busqueda, indagando una solucién de
compromiso entre la inclusiéon indeseada dentro de los resultados de informacién no
relevantes debido a bUsquedas demasiado abiertas, y la exclusién de informacién

relevante originada por busquedas demasiado cerradas.

El area de investigacién ha sido definido de comun acuerdo en reuniones mantenidas
a fines del aho 2014 entre representantes del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva de la Nacién Argentina con representantes de la Coordinadora
de Industrias de Productos Alimenticios (COPAL), con la consigna de que los
resultados del trabajo de investigacién contribuyan a un mejor acceso a la

informacioén para el desarrollo e innovacion de las empresas en temas que implican
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un desafio tecnoldgico y que contribuyan, asimismo, a la promocién de entornos
facilitadores de comportamientos saludables para toda la poblacién a través de una

oferta mejorada de alimentos.
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4. REDUCCION DE AZUCARES — INTRODUCCION

4.1 Recomendaciones OMS sobre ingesta de azlUcares

En las nuevas directrices sobre la ingesta de azlcares para adultos y nifos
("Guideline. Sugars intake for adults and children”) publicadas recientemente por la
Organizaciéon Mundial de la Salud, se recomienda reducir el consumo de azlcares
libres a lo largo del ciclo de vida. Tanto para los adultos como para los nifos, el
consumo de azlcares libres se deberia reducir a menos del 10% de la ingesta
caldrica total. Este nivel es el mismo que OMS ya definia en sus recomendaciones

precedentemente.

Las recomendaciones contenidas en las directrices se centran en los efectos
documentados para la salud que produce la ingesta de los azlcares libres. Estos
incluyen los monosacéaridos y los disacaridos anadidos a los alimentos por los
fabricantes, los cocineros o los consumidores, asi como los azlcares presentes de
forma natural en la miel, los jarabes, los jugos de fruta y los concentrados de jugo de

fruta.

Segun las comunicaciones de OMS, las recomendaciones de las directrices no se
aplican al consumo de los azlcares intrinsecos presentes en las frutas y las verduras
enteras frescas. Segun OMS, las recomendaciones para reducir la ingesta de
azUcares libres a lo largo del ciclo de vida se basan en el analisis de los Ultimos datos

cientificos.

Las directrices afirman que estos datos muestran una correlacién positiva entre un
mayor consumo de azdcares y un mayor peso corporal, mostrando ademas evidencia
de que un consumo de azucares libres superior al 10% de la ingesta caldrica total
produce tasas mas elevadas de caries dentales que un consumo inferior al 10% de la

ingesta caldrica total.

Dada la calidad de los datos probatorios, la OMS califica estas recomendaciones

como “firmes”; esto significa que pueden ser adoptadas como politicas en la mayoria
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de los contextos. Los paises pueden dar curso a estas recomendaciones mediante la
elaboracion de directrices dietéticas, teniendo en cuenta los alimentos disponibles y

las costumbres alimentarias a nivel local.

Otras opciones normativas incluyen la rotulacién nutricional y la concientizacién de
los consumidores, entre otras. Los consumidores pueden poner en practica estas

recomendaciones modificando la manera en que eligen los alimentos.

La OMS, incluyé también una recomendacion que presenta como “condicional”, de
reducir el consumo de azlcares libres a menos del 5% de la ingesta calérica total. La
OMS formula recomendaciones en caracter condicional cuando los efectos
deseables de su cumplimiento probablemente compensan los efectos indeseables,

aungue la proporcién de unos y otros no se puede establecer con precision.

La publicacién de esta recomendacion “condicional” ha causado una fuerte reaccion
por parte de diversos organismos que no consideran apropiado que la OMS emita
recomendaciones de este tipo cuando la “muy baja calidad” de la informacién
disponible (segln expresa el propio documento de OMS) no es suficiente como para

sustentarlas en caracter de recomendaciones firmes.

La OMS tiene previsto actualizar sus directrices en 2020. La actualizaciéon de las
recomendaciones se beneficiaria de la realizacidon de investigaciones sobre el efecto
de la ingesta de azUcares libres sobre el metabolismo; estudios a més largo plazo
sobre las consecuencias de los cambios en la ingesta de azlcares libres para la
salud; los umbrales por encima de los cuales el consumo de azlcares libres aumenta
la ganancia de peso; la eficacia de los cambios de comportamiento en la reduccién
de la ingesta de azlcares libres; estudios de cohortes para evaluar el riesgo de caries

dental en diferentes niveles de ingesta de azUcar.

La recomendacién firme de la Organizacion Mundial para la ingesta de azlcares libres

es entonces:
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En los adultos y los nifios, la OMS recomienda reducir la ingesta de azucares libres a

menos del 10% de la ingesta de energia total

Para los paises con una baja ingesta de azUcares libres, los niveles no deben
aumentarse. Estas recomendaciones no se aplican a las personas en necesidad de
dietas terapéuticas, incluso para la gestion de malnutricion aguda grave y moderada.
Directrices especificas para el tratamiento de la malnutricién aguda grave y moderada

se estan desarrollando por separado.
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5.1 Funciones de los azlcares en alimentos

La reformulaciéon de productos alimenticios con miras a una reduccién de azUcares
no debe verse como una solucién Unica y sencilla para combatir la obesidad, porque
el azlcar es s6lo uno de los ingredientes aportantes de calorias en los alimentos. Es
importante destacar las propiedades multifuncionales de los azlcares que hacen que
no exista un reemplazante universal ya que cada producto plantea desafios propios

para el reemplazo o reduccién de los mismos.

Suelen requerirse combinaciones de multiples ingredientes y aditivos para el
reemplazo de algunas de las funciones de los azlcares, lo que puede resultar en una
rotulacion menos “limpia” o mas compleja a los ojos del consumidor, y en la
necesidad de incluir advertencias especificas sobre el consumo de algunos

ingredientes.

Debe advertirse asimismo que aun reducciones importantes en la cantidad de
azUcares, dependiendo de la reformulacion realizada, podrian no producir una
reduccién significativa de calorias y hasta resultar en algunos casos en un aumento

de calorias, lo que puede inducir a errores y confusiones en los consumidores.

Desde el punto de vista técnico, la reduccion y/o el reemplazo de los azlcares
manteniendo razonablemente intactas las propiedades habituales del alimento vy
conservando la aceptabilidad por parte del consumidor, es un gran desafio ya que los
azucares cumplen muchas funciones en los alimentos ademas de aquella mas

conocida que es la de aportar su sabor dulce caracteristico.

El azUcar interviene en la textura, color, apariencia, aireacion y aceptabilidad general
de muchos productos, asi como en la conservacion y vida Util de los mismos. El
azUcar tiene la capacidad de reducir la actividad de agua de los alimentos, limitando

de esta forma el desarrollo de microorganismos.

25



Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva
Presidencia de la Nacién

En los productos panificados, el azlcar tiene una alta influencia aumentando la
temperatura de gelatinizacion del almidén, efecto que resulta critico para la obtencion
de espumas que una vez horneadas dan origen a estructuras de budines, tortas y

productos similares con miga aireada, liviana y delicada.

Al tomar contacto el agua con el gluten de la harina, las moléculas proteicas del
gluten se hidratan y forman una red reticulada en la que los granulos de almidén
estadn integrados. Durante la coccidon, el aumento de la temperatura produce una

serie de cambios.

Las proteinas se desnaturalizan y pierden gradualmente su capacidad de retencién de
agua de manera que el agua migra hacia los granulos de almidén, que se hinchany a
una dada temperatura (temperatura de gelatinizacion) se rompen y pierden su
cristalinidad, liberando amilosa y amilopectina, fenédmeno acompanado por un

aumento de la viscosidad.

El azlcar, por su caracter hidrofilico, compite por el agua con los granulos de
almiddn; esto junto con otras interacciones provoca un aumento de la temperatura
de gelatinizacién. Este retraso de la gelatinizacién durante el horneado es lo que
garantiza una adecuada expansiéon de las burbujas de aire por didxido de carbono vy

vapor de agua antes de que la pieza tome su tamano definitivo.

El azlcar también contribuye al desarrollo de color en superficie por efecto de la
temperatura, interviniendo en fendmenos de caramelizacion y/o reacciones de
Maillard. Por otro lado, los azUcares libres intervienen en las primeras etapas de la
fermentacién por levaduras, afectando la velocidad de liberacién del dioxido de

carbono y el volumen de los panificados.

Uno de los principales requisitos de la utilizaciéon de edulcorantes en aplicaciones de
panificacion es su estabilidad al calor, y no todos los edulcorantes son adecuados en
estas condiciones; por ejemplo, la descomposicién térmica de aspartamo comienza a

las temperaturas que se alcanzan durante la coccion.

26



Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva
Presidencia de la Nacién

En las galletitas los azlUcares afectan positivamente el spread (relacién alto a didmetro
de la galleta), y contribuyen a determinar su textura. En los productos de galleteria, el
azucar ayuda a la incorporacién de burbujas de aire en la masa durante la mezcla y

afecta la viscosidad de la masa debido a su capacidad de retener el agua.

Cuando las galletitas dulces se enfrian a temperatura ambiente después de la
coccidon, la sacarosa actla como un agente de endurecimiento debido a la
cristalizacion que, dependiendo de su concentracién, puede hacer crujiente y fragil al

producto.

Por un lado, el desarrollo de la red de gluten se ve restringido debido a la
competencia por el agua entre el azlcar y las proteinas, lo que puede derivar en una
hidratacion incompleta de gluten, responsable de la expansién en altura y volumen

del producto final.

Por otro lado, debido a que la sacarosa atrae el agua con mas fuerza que las
proteinas del gluten, una disminucién de la concentracién de sacarosa puede mejorar
las tasas de hidratacién y entrecruzamiento del gluten; en consecuencia, las galletitas
con azUcar en ciertas proporciones pueden lograr un mayor volumen. El tamafio de
particula del azUcar, desde cristalina a impalpable, es utilizado para proveer diferentes

texturas en panificacién y galleteria.

Varios problemas relacionados con el almacenamiento también estan influenciados
positiva 0 negativamente por la sacarosa en productos de panaderia dulce; por
ejemplo, la recristalizacién de sacarosa puede provocar agrietamiento en la superficie

de las galletitas.

En condiciones de mayor humedad, los cristales de azlcar absorben la humedad;
tras la absorcién, se disuelven parcialmente a alta humedad relativa. Debido a la
disolucién, se forma una delgada capa de jarabe. Cuando baja la humedad relativa, se
evapora el agua del jarabe provocando una recristalizacion del azlcar en la superficie,
acompanada de una transferencia de humedad a otros componentes higroscopicos

tales como almidén.
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El azlcar invertido, hidrolizado como jarabe de glucosa y fructosa, provee mayor
dulzor y suele ser utilizado en distintas formulaciones por sus propiedades

humectantes.

Junto con la grasa, los azlcares contribuyen a la aireacién de batidos y aumentan la

viscosidad en alimentos como postres y cremas.

En la tabla siguiente se resumen algunas funciones de los azlcares en los alimentos:

Productos Funcionalidad provista por el aztcar

Bebidas Dulzor, palatabilidad, resaltador de sabor y aroma.

) Dulzor, agente de carga, conservacion,
Golosinas %
humectacién, producciéon de color y flavor,
confecciones
solubilidad, liberacién de aromas, formaciéon de

cristales y vidrios.

Dulzor, agente de carga, humectacion, produccion
Panificados de color sabor y aroma, modificacion de textura,
aporte de color en superficie, banhados, glaseados,

sustrato de fermentacion

Lacteos Dulzor, palatabilidad, mejorador de sabor y aroma.
Cereales de | Dulzor, agente de carga, produccién de color, sabor
desayuno y aroma, modificacién de textura.

Dulzor, agente de carga, mejorador de sabor y
Mermeladas
aroma, conservante.

Fuente: adaptado de: /nternational Sugar Journal 2012. Product reformulation - Can sugar be

replaced in foods?, Julian M. Cooper, Head of Food Science, British Sugar plc, UK.

En las mermeladas, el azlcar provee el contenido de sélidos necesarios para la

gelatinizacién de las pectinas.

En las golosinas y confecciones con chocolate, el azlcar contribuye a la liberacion de

aromas y sabores y aporta efectos texturales diversos, desde la formacién de vidrios
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al interactuar con otros carbohidratos tales como los jarabes de glucosa, hasta

pequenos cristales que se sienten durante la degustacion.

5.2 Reduccidony reemplazo de los azlucares

Al reformular alimentos para la reducciéon simple y directa de su contenido de
azUcares, surge el desafio de determinar hasta qué punto es posible reducir los
componentes que aportan mayor cantidad de azlcares, generalmente la sacarosa y
jarabes de glucosa y/o fructosa, sin que el alimento pierda sus caracteristicas

funcionales o su aceptabilidad por parte del consumidor.

El presente estudio se basa en bUsquedas en publicaciones cientificas y en patentes,
habiendo encontrado numerosos trabajos de investigacion y desarrollo que describen
variadas formas de reemplazar o compensar la pérdida de funcionalidad y/o la pérdida
de sabor dulce de los azlcares en diversos alimentos, o bien de mejorar el sabor o el

desempefo de los reemplazos de los azlicares en aplicaciones particulares.

Debido a la multifuncionalidad de los azlcares descripta anteriormente, la reducciéon
o reemplazo de los mismos suele requerir combinaciones de varios ingredientes para

lograr resultados similares.

Los edulcorantes que pueden utilizarse para sustituir la sacarosa pueden clasificarse
con respecto a su origen (edulcorantes naturales o artificiales) o con respecto a su
contenido energético. Esta Ultima clasificacion comprende dos grupos: los agentes
edulcorantes intensivos no caléricos; y los edulcorantes reducidos en energia,

basados en estructuras de carbohidratos.

Respecto a los edulcorantes naturales, se trata de numerosas sustancias con
diferentes estructuras quimicas que proveen dulzor y bajo contenido energético que
se encuentran en el medio ambiente natural. Ellos suelen ser metabolitos primarios o
secundarios en diferentes partes de plantas como raices, hojas, flores o semillas,

desde donde pueden ser extraidos y sometidos a purificacién adicional.
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El descubrimiento de este tipo de sustancias a menudo se remonta a la
experimentacién empirica con productos naturales procedentes de regiones
tropicales y subtropicales. En cuanto a la reduccién del contenido de azlcares en
alimentos, la aplicaciéon de stevia, tagatosa, monatina y fructanos (es decir, inulina y
oligofructosa) se investigdb en un numero considerable de estudios. Otros

edulcorantes naturales menos mencionados son la taumatina y la brazzeina.

Los edulcorantes destinados a sustituir la sacarosa deben ser solubles en agua,
adecuados en su perfil de sabor, de costo accesible y cumplir con la legislacién

nacional e internacional.

Para aplicaciones que implican coccién a altas temperaturas, la estabilidad a la
temperatura juega un papel significativo. En aplicaciones de panificacion, el agente
ideal de sustitucién debe reemplazar varias funciones de la sacarosa tales como el
pardeamiento, la cristalizacion, el control de la gelatinizaciéon del almidén y de la
hidratacion de las proteinas, el aporte de viscosidad y formacion de la estructura; el
control de la humedad, debe proporcionar un dulzor y perfil de sabor similar a la de la

sacarosa sustituida, y debe ser incolora € inodora.

En términos generales, una reduccién de azlcar en los panificados dulces de hasta el
20% es posible sin cambiar radicalmente formulaciones; sin embargo reducciones
mayores requieren formulaciones combinadas de diferentes edulcorantes con
agentes de carga o de volumen tales como azUcares poliméricos, hidrocoloides o

fibras.

En bebidas y refrescos azucarados la funcién principal de azlcar es proporcionar
dulzura. El ingrediente principal es agua, que es baja en calorfas y por lo tanto si el
dulzor del azlcar se sustituye por edulcorantes de alta intensidad, el grueso del

azlcar se sustituye con agua.

La diferencia sensorial principal entre las bebidas azucaradas vy las edulcoradas con

edulcorantes de alta intensidad es la sensacién en la boca. En la mayoria de las
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bebidas sin azlcar esta falta de sensacion particular en la boca no se reemplaza,

aceptando esta diferencia significativa entre los dos productos.

En gomas de mascar y pastillas de menta es muy difundido el uso de polioles, que
proporcionan dulzor y efecto de carga. El xilitol proporciona un efecto de frescura
muy definido debido a su calor de hidratacién (cuando se disuelve toma calor de la
boca); esta propiedad es muy buena para sabores de menta, pero no es adecuada en

otros sistemas, como el chocolate.

La isomaltosa se puede utilizar en caramelos sin azlcar y su baja higroscopicidad
proporciona dulces que no requieren de envoltura secundaria. Sin embargo, su
menor solubilidad puede ser un problema por su lenta disolucién y liberacién de

sabor.

Las combinaciones de ingredientes mas utilizadas para el reemplazo parcial o total
del azlcar en alimentos pueden incluir edulcorantes intensivos sintéticos o naturales,
polioles, gomas, espesantes o agentes de carga que se describen con mayor detalle

en el apartado siguiente.

La reformulacién de productos para reemplazar, o incluso reducir el azlcar, se
encuentra regulada por las normas vigentes. En Argentina su uso esta definido en el
Codigo Alimentario Argentino, que proporciona el listado de productos aprobados,
sus dosis maximas de uso en los productos especificos, y las normas de rotulaciéon
para los productos resultantes. Otros paises tienen diferentes regulaciones para

controlar el uso de estos tipos de ingredientes.
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6. TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA LA REDUCCION DE
AZUCARES

Como resultado del presente estudio, se ha identificado la aplicaciéon de diversas
tecnologlias alternativas para el reemplazo de azlcares, que pueden utilizarse solas

y/o combinarse entre si.

A partir de los trabajos y las patentes publicadas, pueden identificarse varios grupos
de sustancias reemplazantes mas utilizadas que habitualmente se combinan entre si
para lograr la reduccién de azlcares en los alimentos, cada una de las cuales con

diferentes variantes tecnoldgicas se describen a continuacion:

6.1 Edulcorantes intensivos

Los edulcorantes intensivos, ya sean sintéticos o naturales, se utilizan en los casos
en los cuales la propiedad mas importante es la del sabor. Estos edulcorantes se
disenfan para que su sabor sea el mas parecido posible al del azGcar y que no deje

sabores residuales en el paladar.

Dado que los edulcorantes intensivos son mucho mas dulces que el azlcar, se
utilizan en niveles muy bajos, por ejemplo 200 a 500 veces menores que la del

azucar, por lo que su aporte calérico absoluto es muy bajo o nulo.

Algunos edulcorantes intensivos autorizados en alimentos por el Cédigo Alimentario

Argentino son los siguientes:

o Aspartamo

o Acelsulfame K

o Sacarina

o Ciclamato

o Sucralosa

o Neohesperidina dehidrochalcona
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o Glucésidos de esteviol

Los edulcorantes intensivos han estado disponibles desde hace mas de 50 anos; las
regulaciones nacionales de los distintos paises difieren entre si, lo que implica que un
edulcorante particular puede estar permitido en un pais y prohibido en otro. Los
edulcorantes intensivos no poseen el efecto del azlcar en la gelatinizacion del

almidén en productos horneados.

En varias aplicaciones, los edulcorantes intensivos se utilizan en combinacién con
agentes de carga como los polioles o las fibras, aunque en la mayoria de los casos es
dificil lograr un producto en el que el consumidor no note modificaciones respecto de

la version con azUcar.

Algunos edulcorantes intensivos son utilizados en blends por los efectos sinérgicos
que tienen unos sobre otros para moderar efectos indeseables, como el

enmascaramiento de sabores amargos o metalicos.

Los edulcorantes intensivos tienen definidos legalmente sus limites de uso, y los
productos en gue son aplicados deben cumplir con requerimientos especificos de

rotulacion.

Entre las publicaciones y patentes estudiadas, como se verd en las estadisticas
presentadas mas adelante, la Stevia rebaudiana Bertoni y sus compuestos activos
han sido los que mas atencién han merecido en los Ultimos anos, indicador
inconfundible del potencial de mercado que se le asigna en su caracter de

edulcorante intensivo de origen natural con propiedades particulares.

El esteviésido y el rebaudiésido A, son los glucdsidos de esteviol principales
obtenidos por extraccién de la Stevia rebaudiana Bertoni. Estos compuestos son
edulcorantes naturales hasta 300 veces mas dulces que la sacarosa y muestran una
estabilidad térmica que los hace adecuados como sustitutos de la sacarosa en

productos horneados.
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En 2011, los glucésidos de esteviol fueron aprobados por la Unién Europea como
aditivo para alimentos especificos; la ingesta diaria admisible (IDA) es de 4 mg kg 1

peso corporal, y el E-nimero asignado es E960.

Aungue unos diez glucosidos de esteviol diferentes con sabor dulce han sido ya
identificados, el estevidésido y el rebaudiésido A son los principales que estan
disponibles comercialmente con una pureza adecuada. Muchos trabajos estan

focalizados en la mejora de las caracteristicas de sabor de estos compuestos.

Los glucosidos de esteviol se consideran edulcorantes bajos en energia (2,7 kcal/g) v
no son cariogénicos. Se pueden utilizar en combinaciéon con otros edulcorantes de
baja energia, tales como sacarina o aspartamo sin tener interacciones gquimicas
negativas o pérdida de estabilidad. Mezclas binarias de diferentes edulcorantes
intensivos muestran que los efectos sinérgicos sobre la dulzura son evidentes en
mezclas de glicdésidos de esteviol con aspartamo o acesulfame-K, aunque no se

observa el mismo efecto en mezclas con ciclamato.

En pequenas cantidades, el esteviésido y el rebaudiésido A presentan un sabor dulce
definido. Sin embargo, pueden aparecer caracteristicas negativas de sabor tales
como la amargura a una concentraciéon mas alta. Los estevidsidos suelen mostrar una

mayor amargura y retrogusto en comparacién con el rebaudiésido A.

Los trabajos cientificos y las patentes relevadas indican que los glucésidos de
esteviol se pueden incorporar en los alimentos en diferentes formas, por ejemplo
como extracto primario sencillo procedente de la extraccidon de agua caliente de
hojas de stevia, como rebaudiésido altamente purificado, o como mezclas de alta
pureza de glucésidos de esteviol. En muchos casos se hace necesaria su
combinacién con otros agentes de carga, con la adicién de hidrocoloides, polioles o

fibras vegetales.
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6.2 Polioles

Los polioles son edulcorantes hipocaléricos, polialcoholes de sabor dulce similar al

del azlicar, que actlan como agentes de volumen o carga.

Estos ingredientes pueden actuar como agentes de carga y son capaces de formar
vidrios. Debido a su alto calor de disolucion, absorben calor de la boca al ser
degustados y producen sensaciéon de frescura en el paladar. No producen reacciéon

de Maillard ni caramelizacion.

Dado que los polioles se absorben parcialmente en el intestino, proveen menor
cantidad de calorias, estos edulcorantes aportan menos calorias que el azlcar, entre
0.2 kcal/g y 2.6 kcal/g. Los polioles se metabolizan en el intestino grueso; debe
tenerse en consideracién que pueden tener poder laxante si son consumidos en
grandes cantidades. Se recomienda un umbral maximo de 40-50 g por dia para

adultos y 30 g para ninos.

Con excepcion del eritritol, que es obtenido por fermentacién, los polioles son
producidos comercialmente por hidrogenacién catalitica de un azlcar precursor. Su
poder endulzante relativo es menor que el de la sacarosa, por lo que con frecuencia

son utilizados en combinacion con edulcorantes intensivos.

El uso de polioles como reemplazos del azicar en productos panificados libres de
azucar, frecuentemente resulta en un color mas claro del producto debido a que los
polioles no participan de la reaccion de Maillard, por no poseer un grupo aldehido
reactivo. En productos batidos como los muffins, se obtienen resultados comparables

a los obtenidos con azUlcar en la viscosidad y retrasando la gelatinizacion del almidoén.
Los polioles més difundidos son los siguientes:
Sorbitol

El sorbitol es el poliol mas frecuente en la naturaleza (principalmente en frutas de

pepita y carozo), pero se produce comercialmente mediante la hidrogenacion de

35



Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva
Presidencia de la Nacién

almidon hidrolizado. Es facilmente soluble en agua e higroscépico, lo que lo hace Util

como humectante.

La goma de mascar y productos de higiene oral son los principales campos de
aplicacion para el sorbitol, pero también se ha utilizado en productos de panificacion
donde ayuda a estabilizar la humedad y prolonga la vida Gtil debido a su afinidad con
el agua, aunque su diferencia en conductividad térmica con respecto a la del azlcar

causa diferencias en porosidad y menor volumen.

Manitol

El manitol es un isbmero del sorbitol que es no higroscopico y por lo tanto se aplica
con frecuencia como excipiente en comprimidos farmacéuticos. Es el poliol menos
soluble en agua y la mitad de dulce que la sacarosa, lo que reduce la conveniencia
economica de su aplicacion. Entre los trabajos relevados se han observado
limitaciones o dificultades en el resultado de utilizacion del manitol en tortas,

cupcakes, tartas y galletitas.

Lactitol

El lactitol es un disacarido sintético que se compone de sorbitol y galactosa, que
muestra una buena solubilidad en agua y una higroscopicidad muy baja. Tiene un
sabor definido y un perfil de sabor préximo al de la sacarosa, pero con un poder
endulzante relativo de solamente 0,3-0,4 (que es la dulzura méas baja entre los
polioles). Por lo tanto, se utiliza con frecuencia en combinaciéon con edulcorantes de

alta intensidad tales como acesulfame-K.

Xilitol

El xilitol es un poliol que, en pequenas cantidades, se encuentra en muchas frutas y
vegetales y que se produce comercialmente a partir de xilano. El xilitol se conoce
como agente edulcorante desde la década de 1960 y se utiliza comunmente en la
pasta de dientes y otros productos de higiene para la aplicaciéon oral, ya que no es

fermentable por microorganismos cariogénicos de la cavidad oral.

El poder endulzante y el perfil de sabor de xilitol son muy similares a los de sacarosa,
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lo que hace que sea muy adecuado para productos sin aztcar. A 30° C, tiene una

solubilidad en agua similar a la de la sacarosa.

El xilitol retrasa la gelatinizaciéon del almidén aumentando su temperatura, ya que
induce una reduccion en la actividad de agua del sistema. Como sustituto del azicar
en galletitas, el xilitol cristalino fue reconocido en analisis sensorial con una dulzura
idéntica a la sacarosa pero se asocia adicionalmente con un efecto de enfriamiento y
un regusto que disminuye durante el almacenamiento.

Hay reportes, ademas, de una vida util mas prolongada de galletitas cuando la
sacarosa se reemplaza por xilitol. Las formulaciones de tortas con xilitol dan
resultados comparables a los obtenidos con sacarosa, con excepcién de la falta en el

pardeamiento debido a la reduccién de la intensidad de reacciones de Maillard.

Isomaltosa

La isomaltosa es un edulcorante de carga inodoro, no higroscépico que se produce a
partir de sacarosa en un proceso de dos etapas; el producto ha sido conocido desde
su descubrimiento en 1957 como palatinosa. Produce un efecto de enfriamiento
durante la masticacién, un dulzor suave y sin regusto, y no contribuye a las
reacciones Malllard. Debido a su baja higroscopicidad, la isomaltosa puede aplicarse
sobre todo en productos de panificacion de baja humedad como las galletitas,
aungue se informaron resultados satisfactorios de reemplazo parcial de azlcar con

isomaltosa en otros productos, como por ejemplo las magdalenas.

Eritritol

El eritritol es un poliol de cuatro &tomos de carbono en su molécula, con una buena
tolerancia digestiva. Se produce naturalmente en las uvas, peras, melones y las setas,
y se produce comercialmente por fermentacién de trigo o almidén de maiz. El eritritol

es moderadamente soluble en agua y estable a altas temperaturas.

Actualmente es considerado como seguro para ser utilizado en los alimentos (EFSA
ANS Panel, 2013b). El eritritol produce el menor efecto entre los polioles en la
gelatinizacién del almidén, lo que se atribuye a la masa molecular inferior de eritritol

en comparaciéon con la de otros polioles o sacarosa. En productos horneados, se
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obtienen piezas de menor volumen y de mayor dureza, aunque se ha reportado

satisfactorio para reemplazos parciales en tortas.

Maltitol

El maltitol es un disacarido formado por glucosa y sorbitol. Puede ser considerado
como un edulcorante de volumen con un alto potencial para ser incorporado en
productos de panaderia. Se reportaron resultados aceptables en reemplazos parciales

de azlcar en productos, como por ejemplo magdalenas galletitas.

Es producido por hidrogenacion catalitica de maltosa. ElI maltitol exhibe
caracteristicas técnicas funcionales similares a las de la sacarosa, como

higroscopicidad, solubilidad y punto de fusion.

6.3 Fructanos

Fructanos es un término general para los carbohidratos poliméricos en el que la
mayoria de los enlaces glucosidicos son enlaces fructosil-fructosa; que aparecen
como moléculas lineales, ramificados o ciclicas. La inulina es el fructano mas
destacado para su uso en alimentos, encontrandose naturalmente en la achicoria y

otros vegetales.

Los fructanos de cadena corta que se obtienen por hidrélisis enzimatica parcial de la
inulina se denotan como oligofructosa (aporta 1,5 kcal/g), mientras que los fructanos
de cadena larga se pueden aislar de una preparacién mayor mediante la aplicacién de
técnicas de separacion especificos, por ejemplo, filtracion de membrana.

Adicionalmente, los fructanos sintéticos pueden ser producidos a partir de sacarosa.

La inulina y otros fructanos no son digeribles por las enzimas del intestino delgado,
pero pueden ser parcialmente digeridos en el intestino grueso por su microbiota en
acidos grasos de cadena corta, acido lactico y gas que aumenta la masa bacteriana y
peso de las heces. Los fructanos son considerados como fibras dietéticas prebidticos

debido a su estimulacién del crecimiento de bifidobacterias y lactobacilos
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beneficiosos. Ademas, se ha reportado su contribucién en la reduccién del colesterol
sérico y los triglicéridos, para promover la absorcién mineral y para contribuir a la

prevencion del cancer de colon.

La inulina como agente edulcorante se utiliza a menudo en combinaciéon con un
edulcorante de alta intensidad, de modo que es principalmente responsable de la
entrega de las caracteristicas de carga requeridas. Bajo ciertas condiciones, la inulina
puede formar un gel en un sistema acuoso y, en esta configuraciéon particular

también se ha aplicado como sustituto de la grasa y modificador de la textura.

La inulina se ha utilizado para sustituir el azGcar o la grasa en un numero de
diferentes productos de panaderia con buenos resultados. La oligofructosa también
puede ser integrada en productos de panificacion o galleteria para reducir el

contenido de sacarosa o para producir alimentos funcionales.

6.4 Polidextrosa

La polidextrosa, al igual que la oligofructosa actlia como agente de carga y es un
oligbmero considerado como fibras parcialmente asimilables, con propiedades

prebidticas. Aporta menos calorias que el aztcar; 1 kcal/g.

Estos compuestos son capaces de modificar la temperatura de gelatinizacién del
almidoén en forma similar, aunque acotada, a la que se logra con el azlcar, por lo que

pueden emplearse en productos horneados

6.5 Tagatosa

La tagatosa es una cetohexosa que, en comparacion con la sacarosa, tiene un dulzor
relativo de 0,92 pero exhibe un contenido de energia mucho mas bajo de
aproximadamente 1,5 kcal/g, ya que soélo se absorbe parcialmente en el tracto
gastrointestinal. La tagatosa se encuentra en pequenas cantidades en las frutas y

productos lacteos, y se produce comercialmente a partir de la lactosa. Las
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caracteristicas de carga de la tagatosa son similares en varios aspectos a las de la

Sacarosa.

Por su caracter reductor puede intervenir en la reaccion de Maillard, permitiendo que
se dore la corteza de los productos de panificacion y galleteria; la tagatosa no es
higroscépica, tiene propiedades prebidticas y es sinérgico con otros edulcorantes,
mejorando el sabor o reduciendo sabores amargos. A igual concentracién, exhibe una

menor actividad de agua que la sacarosa debido a su masa molecular mas baja.

La tagatosa ha sido evaluada por la FDA y ha alcanzado en Estados Unidos el estatus
de producto GRAS (generalmente reconocido como seguro), para su aplicacion como

edulcorante y sustituto de sacarosa en alimentos y bebidas.

6.6 Gomasy espesantes

Las gomas y espesantes se utilizan en pequefas cantidades, proveen
funcionalidades especificas aumentando la viscosidad o espesando las soluciones
acuosas. Suelen ser productos de baja digestibilidad con bajos contenidos caldricos,
tales como las pectinas, goma xantica, goma garrofin, carragenina entre muchas

otras opciones disponibles.

6.7 Otras fibras dietarias

Las fibras estan formadas por polisacéridos que no son facilmente digeridos por el
intestino humano, de manera tal que proveen carga al alimento con muy bajas o
nulas calorias. Tipicamente provienen de paredes celulares vegetales y contienen

celulosa, como por ejemplo las contenidas en el salvado de trigo, entre otras.
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6.8 Aditivos. Colorantes, aromas, conservantes y otros, con funciones

especificas.

En la siguiente tabla se resumen algunas propiedades del azlcar y las sustancias

alternativas que suelen utilizarse como reemplazo:

Funcionalidad de los azlcares Sustancias alternativas

Dulzor Edulcorantes intensivos, polioles
Textura / palatabilidad Gomas, espesantes, polioles
Carga Agentes de carga, fibras, polioles
Color Colorantes

Flavor Aromas, sabores

Conservacién Conservantes

Humectacién Humectantes, polioles

Fuente: adaptado de: /nternational Sugar Journal 2012. Product reformulation - Can sugar be

replaced in foods?, Julian M. Cooper, Head of Food Science, British Sugar plc, UK.

Esta revisién proporciona una vision general de las diferentes estrategias utilizadas
para la reduccion de azucares en los productos alimenticios. Desde un punto de vista
técnico de la puesta en practica de las estrategias de reduccién de azlcares,
aparecen desafios paralelos por pérdida funcional o de propiedades originalmente

presentes en el alimento.
Se ha encontrado gue muchos de los esfuerzos de desarrollo focalizan en los
siguientes aspectos en las formulaciones en las cuales el azlcar se ha reducido o

reemplazado:

- Compensacién de pérdidas de performance en la conservacion;

- Compensacién de pérdidas de performance en el sabor y aroma;
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- Correccién de sabores extranos, como por ejemplo metéalico o amargo;

Ajuste de parametros de procesamiento.

Esto implica que, ademés del reemplazo de los azlcares, se requiere generalmente
una reformulacion completa del alimento respecto del original. En muchos casos
puede lograrse una gran similitud, en otras la reformulacién conduce a variantes
innovadoras muy diferentes de la original que eventualmente pueden ser aceptadas

por los consumidores.

Cabe mencionar que, mas alla de su composicién quimica, se ha revalorizado el uso
de plantas o extractos naturales con sabor dulce, a las que en algunos casos se
atribuyen propiedades medicinales o terapéuticas. A modo de ejemplo podemos
mencionar el caso de “Lo Hang Guo”, (Siraitia grosvenorii), una planta originada en
China y Tailandia, que se cultiva por su fruto dulce y contiene compuestos

edulcorantes entre los que se encuentran los denominados mogrésidos.

Se han patentado varios procesos para la obtencién de edulcorantes a partir de estos
mogroésidos purificados. Otro ejemplo es el uso de variados extractos naturales,
como el extracto de té, para enmascarar sabores amargos o regustos no deseados

de algunos edulcorantes intensivos.
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7. RELEVAMIENTO DE  PUBLICACIONES  CIENTIFICAS
RELACIONADAS CON LA REDUCCION DE AZUCARES EN
ALIMENTOS

Utilizando la base de datos “Thomson Innovation — Literature” de la herramienta
Thomson — Reuters, y con el objetivo de identificar los temas de interés cientifico

recientes, se estudié el periodo 2010-2014.

Cabe aclarar que las estadisticas incluyen sélo trabajos especificamente orientados a
la reducciéon de azlcares, en los cuales los autores han decidido expresar esta
condicion en el titulo o resumen de los mismos, identificados a través de la vigilancia

tecnoldgica utilizando una criteriosa seleccién de palabras clave.

Por este motivo, esta estadistica debe considerarse como un muestreo que intenta
ser representativo pero que de ningln modo es una recopilaciéon exhaustiva del total
de publicaciones que podrian incluir eventuales tecnologias de reemplazo de

azUcares.

En los siguientes "mapas de distribucién de tecnologia”, o “ThemeScapes”, se puede
contar con un primer panorama general de la orientaciéon de los trabajos cientificos
sobre reduccion de azlcares, a través el resultado del andlisis de las palabras de los
documentos hallados mediante un mapa. Con el uso de algoritmos de la técnica de
analisis automatizada denominada “mineria de texto”, se ubica a cada documento en

un “cluster” o "grupo” especifico.

En estos mapas vemos los nombres de todos clusters o grupos que el algoritmo
conforma a partir de las palabras presentes en los documentos. De existir muchos
documentos que forman parte del grupo, se visualiza como zona blanca de

dimensiones proporcionales a la cantidad de documentos.

Los grupos se ubican en el mapa, distanciados en funcién de la similitud entre las

palabras que los forman. Los puntos que vemos indican existencia de documentos
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que no forman parte de un grupo en particular, y estdn ubicados en el mapa en

funcién también de la similitud de sus palabras respecto de los grupos conformados.

Adicionalmente a los mapas y entre las técnicas de mineria de texto mas simples e
intuitivas para obtener un primer panorama de los contenidos mas frecuentes, se
encuentran las tecnologias de generacién de “nubes de palabras”. Estas nubes de
palabras grafican con mayor tamano las palabras con mayor frecuencia de aparicién,
en este caso a partir del procesamiento de los titulos y resimenes de la base de

datos de publicaciones utilizada.

A partir de la observacion de los mapas vy la nube, que se encuentran a continuacién,
podemos deducir algunas referencias a distintos aspectos del area de investigacién,
por ejemplo términos relacionados con:

o Procesos: extraccién, membrana, temperatura;

o Propiedades: estabilidad, antioxidante, sabor, amargo, flavor, densidad;

o Ingredientes: Stevia Rebaudiana Bertoni, rebaudiosido, estevidsido, glicosidos de

esteviol, sacarosa, edulcorantes, extractos, plantas, sucralosa;

o Salud: glucosa sérica, contenido intestinal, absorcién, consumidor.
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Figura 1. Mapa topografico de los términos con mayor frecuencia de apariciéon en

publicaciones cientificas

Fuente: elaboracién propia con Thomson Innovation.

Figura 2. Nube de términos con mayor frecuencia de aparicién en publicaciones

cientfficas
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Fuente: elaboracién propia con word/e.net.

7.1 Evolucién anual de publicaciones cientificas

Se observa una tendencia en aumento de las publicaciones cientificas relacionadas
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con la reducciéon de azlcares desde el ano 2010, con un total de 500 publicaciones y

con la mayor cantidad (123) de publicaciones en el ano 2013, seguido del afo 2014.

Figura 3. Evolucion anual de publicaciones cientificas
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Fuente: elaboracién propia con Thomson Data Analyzer.

7.2 Perfil de paises y organizaciones en publicaciones cientificas

De un total de 54 paises, los que tienen una mayor cantidad de publicaciones en el
periodo 2010-2014 son:

- Estados Unidos, con 94 publicaciones;
- India, con 61 publicaciones;
- China, con 45 publicaciones; y

- Alemania, con 43 publicaciones.

Se puede observar en mayor detalle en el grafico y en la tabla que se presentan a
continuacioén, la cantidad de publicaciones cientificas relacionadas con la reducciéon
de azlcares por pais, y las organizaciones con mayor cantidad de publicaciones en

cada caso (con la cantidad de publicaciones correspondiente entre corchetes) y el

46




Secretaria de Planeamiento y Politica
Ministerio de Ciencia,

Tecnologia e Innovacién Productiva
Presidencia de la Nacién

porcentaje de publicaciones recientes (Ultimos tres afos) respecto del total del

periodo.
Este Ultimo indicador nos da idea del grado de actividad reciente de cada pais en este
tema, o si por el contrario el mismo ha perdido interés. En el caso de los cuatro

primeros paises mencionados, vemos que entre ellos India y China tienen mas de la

mitad de sus trabajos del periodo estudiado publicados en anos recientes.

Figura 4. Cantidad de publicaciones cientificas por pais

Publicaciones cientificas por pais - Reduccion de azucares
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Fuente: elaboracién propia con Thomson Data Analyzer.

En la tabla 1 se realizé un perfil tecnolégico por paises, de acuerdo a los que
aparecieron como dominantes en materia de investigacion cientifica en el tema de
estudio, donde las instituciones que mas publicaron en estos Ultimos afos son

Estados Unidos, India, China y Alemania.
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Tabla 1. Perfil por pais por produccién cientifica — reduccién de aztcares

Publicaciones

reduccién

trans general

94

Pafs

Estados Unidos

Top organizaciones

Coca Cola Co [21]; US
FDA  [6];
Separat Inc [5]

Ironstone

%

de

publicaciones

en los Ultimos 3

anos

44% de 94

61

India

CSIR [8];
Technology [6]; Panjab

Indian Inst

University [b]

54% de 61

45

China

Jiangnan  Univ  [10];
Chinese Acad Sci [7]; S

China Univ Technol [4]

69% de 45

43

Alemania

Univ Bonn [8]; Tech
Univ. Munich [7];
Prof Dr Kurz GmbH [3];
Tech Univ Dresden [3]

Inst

33% de 43

29

Brasil

Univ Estadual Campinas
(8l
Maringa [5]; Univ Sao
Paulo [4]

Univ Estadual

31% de 29

26

Espana

CSIC [10]; Univ Valencia

[4]; Univ Politecn

Valencia [3]

65% de 26

23

Bélgica

Katholieke Univ Leuven
[11]; Lab Funct Biol [5];
Univ Ghent [3]

30% de 23

15

Francia

INRA [4]; Univ Angers
[2]; Univ Bourgogne [2];
Tech Univ Munich [2]

47% de 15
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Chungbuk Natl Univ [4];

China Pharmaceut Univ
[2]; Hsing Wu Inst

9 14 Corea del Sur |Chosun Univ [3]; |29% de 14
Chonnam Natl Univ [2]

10 13 Italia Univ. Pisa Bl Univ 77% de 13
Milan [2]

11 13 Japdn Kagawa Univ [2] 62% de 13
Univ Autonoma Estado
Hidalgo [2]; Univ
Autdnoma Yucatan [2];

12 11 México Univ  Michoacana [2];|64% de 11
Univ Nacl Auténoma
Mexico [2]; Inst Politecn
Nacl [2]
Deakin Univ [4]; Cargill

13 10 Australia Inc [2]; Heart Res Inst|50% de 10
[2]; Univ Sydney [2]

14 10 Inglaterra None 40% de 10
Univ Tehran [4];
Katholieke Univ Leuven

15 10 Iran [2]; Univ Agr Sci & Nat|70% de 10
Resources Sari [2];
Urmia Univ [2]

6 g Egipto King Abdulaziz Univ [2]; 5% de 8
Univ Alexandria [2]

17 8 Suiza ETH [2] 50% de 8

18 7 Polonia Polish Acad Sci [2] 57% de 7
Natl Taiwan Univ [2];

19 7 Taiwan China Med Univ. 2] 57% de 7
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Technol [2]

Univ Santiago Chile [2];

20 Chile Univ Austral Chile [2]; |33% de 6
Univ La Serena (2]

21 Croacia Univ Zagreb [4] 50% de 6
Quaid | Azam Univ [2];

22 Pakistan Pakistan Council Sci &|50% de 6
Ind Res [2]
Russian Acad Sci [6];

23 Rusia Minist ~ HIth  Republ|0% de 6
Tatarstan [2]
King Abdulaziz Univ [3];

24 Arabia Saudita |King Saud Univ [2]; Univ|67% de 6
Alexandria [2]

25 Turquia Ege Univ [3] 50% de 6

Fuente: elaboracién propia con Thomson Data Analyzer.

Se puede observar como Estados Unidos a lo largo de los ahos viene liderando la

produccion cientifica en tecnologias para la reducciéon de azUcares, luego sigue India

con un nivel méas bajo (figura 5).
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Figura 5. Evoluciéon anual de publicaciones cientificas en los Gltimos cinco afios por

pais
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Fuente: elaboracion propia con Thomson Data Analyzer.

7.3 Perfil de organizaciones en publicaciones cientificas

De un total de 535 organizaciones, las que tienen mayor cantidad de publicaciones en
este campo dentro de los paises indicados en el periodo estudiado, son las que se

enumeran a continuacion.

Se indican en cada caso entre corchetes la cantidad y el porcentaje de los trabajos
publicados en el periodo 2012-2014 respecto del quinquenio estudiado. Este
porcentaje nos muestra el grado de actividad mas reciente de cada organismo en el

tema estudiado.
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Tabla 2. Perfil de organizaciones por produccion cientifica — reduccién en azlicares

% de
publicacion
. . ) Top
Publicaciones | Organizaciones Top palses _ ) es en los
investigadores |
altimos 3
afios
Prakash, | [21];
Estados Unidos | Chaturvedula, V
21 Coca Cola Co. . | 33% de 21
[21]; Malasia [4] | S P [14]; Upreti,
M [6]

Geuns, J M C
[5]; Ceunen, S
[3]; Everaert, N
[2]; Van den
Katholieke Univ | Bélgica [11]; |Ende, W [2];
11 9% de 11
Leuven Iran [2] Willemsen, H [2];

Daneshyar, M

[2]; Geuns, J [2];
Buyse, J G [2];
Ansari, Z [2]
Salvador, A [5];
10 CSIC Espana [10] Rodrigo, D [4];|80% de 10
Sanz, T [4]
, _ Xia, Y M [4];
Jiangnan China [10];
10 . _ Yang, R J [4];]|80% de 10
University Sudan [2]
Hua, X [4]
Yadav, A K [3];
. Dhyani, D [2];
8 CSIR India [8] _ 50% de 8
Singh, S [2];
Singh, B [2]
Zimmermann, B
8 University of Bonn | Alemania [8] F [4]; Wolwer-|25% de 8

Rieck, U [3];
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Wawrzun

Woelwer-

. A 2],

Rieck,

U [2]; Wust, M
[2]; Lankes, C [2]

Universidade

Estadual Campinas

Brasil [8]

Bolini, HM A [4]

38% de 8

Chinese Acad Sci

China [7];
Estados Unidos

(2]

Di, D L [2]; Chen,

ZB[2]

43% de 7

Tech
Munich

University

Alemania  [7];

Francia [2]

Hofmann,

Stahler,

T [3:

Fo[25

Hellfritsch, C [2];
Meyerhof, W [2];
Brockhoff, A [2]

43% de 7

Indian Inst Technol

India [6]

De, S

[6];

Majumdar, G C

[3];

Chhaya [3];

Mondal, S [3]

50% de 6

Russian Acad Sci

Rusia [6]

Kataev, V E [5];

Strobykina, |

Y

[4]; Mironov, V F
[3]; Chestnova, R

V [3]

0% de 6

US FDA

Estados Unidos
(6]

Rader, J

Huang,
Lipp,

Jaworska

M

I [3I;
(2];
(2];
(2];

G

. K

Griffiths, J C [2];

Jones,
Moore,
Krynitsky,
[2];

B
J

(2];
(2];
A J

Dang, Y [2]

17% de 6
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McChesney, J D

_ [6]; Rodenburg,
Ironstone Separat | Estados Unidos

5 D L [3]; Alves, K|80% de 5
Inc (5] .
[3]; lbrahim, M A
[3]
. _ Geuns, J M C
5 Lab Funct Biol Bélgica [5] 100% de b
[5]; Ceunen, S [4]
Singh, B [2];
5 Panjab University |India [5] Tewari, R [2];120% de 5
Gulati, A [2]

Goncalves, RAC

Universidade . [3]; lacomini, M
5 . Brasil [5] o 40% de b
Estadual Maringa [3]; de Oliveira, A
J B [3]
Angelini, L G [3];
5 Univ Pisa Italia [5] . 100% de 5
Tavarini, S [2]

Fuente: elaboracién propia con Thomson Data Analyzer.

7.4 Perfil de términos tecnoldgicos en publicaciones cientificas

A continuacion se grafica la distribucion de las publicaciones cientificas relacionadas
con la reduccion de azucares, de acuerdo con la orientaciéon tecnolégica de la
publicacion madre en la cual los autores han decidido enviar sus articulos originales,

entre un total de 55 que conforman la clasificacién de los trabajos identificados.

La denominacion de esta orientacion tecnoldgica segun la herramienta de busqueda
utilizada es de “technology terms”, traducida aqui como “términos tecnolégicos”. En
el segundo gréafico se muestra también la apertura como evolucién temporal anual en

un tercer gje.

Puede verse que el término tecnoldégico con mayor nimero de publicaciones
asignadas es el de “ciencia y tecnologia de los alimentos”, seguido por “ciencia de

las plantas” y "quimica aplicada”. Con respecto a la cantidad de publicaciones por
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afo, se observa una tendencia creciente en esos tres términos tecnoldgicos.

Figura 6. Cantidad de publicaciones cientificas por términos tecnolégicos
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Fuente: elaboracion propia con Thomson Data Analyzer.

Figura 7. Evolucién anual de publicaciones cientificas en los ultimos cinco afnos por

término tecnoldgico

Publicaciones por término tecnoldgico y por ano - Reduccion de azucares
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Fuente: elaboracion propia con Thomson Data Analyzer.
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Con una vision general de la reduccion de azlcares, vemos que las 20 organizaciones

con mayor cantidad de publicaciones en los Ultimos 3 anos son:

CSIC [8]

Jiangnan University [8]

Coca Cola Co. [7]

Lab Funct Biol [5]

University of Pisa [5]

CSIR [4]

Universidad de Valencia [4]
Ironstone Separat Inc [4]

S China University Technol [4]
USDA ARS [3]

University of Tehran [3]

Chinese Acad Sci [3]

Tech University Munich [3]

Indian Institute Technol [3]
University of lllinois [3]

University of Zagreb [3]
Universidade Estadual Campinas [3]
Institute Himalayan Bioresource Technol [3]
North Carolina State University [3]
Tech University Dresden [3]

Las organizaciones con 2 publicaciones o mas que realizaron su primer publicacion

del periodo en los Ultimos 3 afos son:

Lab Funct Biol [5]

University of Pisa [5]
Universidad de Valencia [4]

S China University Technol [4]
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USDA ARS [3]

University of Illinois [3]

Institute Himalayan Bioresource Technol [3]
North Carolina State Univ [3]

Tech Univ Dresden [3]

University of Burdwan [3]

University of Mississippi [3]

Universidad Politécnica de Valencia [3]
Karnataka Vet Anim & Fishery Sci University [2]
Arizona State University [2]

Brown University [2]

University of Sydney [2]

Penn State University [2]

Wageningen University [2]

Providence Vet Affairs Medical Center [2]
PureCircle Ltd [2]

Heart Res Institute [2]

Universidad Auténoma de Yucatan [2]
Rhode Island Hosp [2]

Nanchang University [2]

Nanjing University Technol [2]

Sichuan Agr Univ [2]

Kagawa University [2]

AMRI Albany [2]

Las organizaciones con 2 publicaciones o mas en el periodo pero que ya no han

publicado en los ultimos 3 anos han sido:

Russian Acad Sci [6]

Deakin University [4]
Chungbuk Natl University [4]
Chosun University [3]
Bothell Res Center [3]
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Inst Prof Dr Kurz GmbH [3]
Lanzhou University Technol [2]
LANXESS Deutschland GmbH [2]
Emory University [2]

Chonnam Natl University [2]
Dionex Chem Corp [2]

Minist Hith Republ Tatarstan [2]
Michigan State University [2]
Urmia University [2]

Universidad de Valladolid [2]
Universidad de Santiago Chile [2]
University of Rovira & Virgili [2]
University of Milan [2]

Universidad Miguel Hernandez [2]
Universidad La Serena [2]
University of Hohenheim [2]
University Fed Ceara [2]
Universidade Estadual Oeste Parana [2]
Universidad Austral Chile [2]
University Agr Sci & Nat Resources Sari [2]
Universidade Fed Sao Paulo [2]
Tech University Dortmund [2]
Quaid | Azam University [2]

Merck KgaA [2]

Pakistan Council Sci & Ind Res [2]
Lleida University [2]

Thermo Fisher Sci [2]

7.5 Perfil de investigadores con mayor cantidad de publicaciones cientificas

En la tabla siguiente se pueden observar los principales investigadores que tienen

mayor cantidad de publicaciones cientificas, relacionadas con el tema, en los Ultimos
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Tabla 3. Perfil de investigadores

Top autores Top organizaciones Top paises

. Estados
Prakash, |; Chaturvedula, V S P; Upreti, M;
Coca Cola Co Unidos;
Markosyan, A; .
Malasia
Lab Funct Biol; Katholieke | Bélgica;
Geuns, J M C; Ceunen, S
Univ Leuven Irdn
Universidade Estadual de
Bolini, HM A . Brasil
Campinas
De, S; Mondal, S Indian Inst Technol India
Panjab Univ;
Singh, B; Yadav, AK India
CSIR
Kataev, V E; Strobykina, |'Y Russian Acad Sci Rusia
Estados
McChesney, J D Ironstone Separat Inc _
Unidos
Espana;
Salvador, A; Sanz, T; Rodrigo, D CSIC
Holanda
Hua, X; Xia, Y M; Yang, R J Jiangnan University China
Inst Himalayan
Kumar, R; Sharma, S India
Bioresource Technol
Zimmermann, B F University of Bonn Alemania

Fuente: elaboracién propia con Thomson Data Analyzer.

7.6 Interacciones en publicaciones

Utilizando la tecnologia de “mineria de datos”, se obtuvieron los siguientes diagramas

que indican las relaciones que existen entre las organizaciones a las que pertenecen
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los investigadores que han publicado los trabajos cientificos sobre reduccién de

azUcares.

En estos graficos de redes pueden visualizarse facilmente distintos tipos de

interacciones:

- Pertenencia o afinidad organizacional, geogréafica o cultural;
- Afinidad en la tematica de sus investigaciones;

- Complementaciéon de recursos humanos o materiales.

En esta temética en particular, se observan numerosas interacciones cruzadas, entre

organizaciones de diferentes continentes.

Se reproducen a continuacion las interacciones de las organizaciones relacionadas
entre si, en la publicacién de articulos cientificos orientados a la reducciéon de

azUcares.

Es interesante notar que en las asociaciones graficas predominan las relaciones entre
organismos publicos y universidades, con cantidad acotada de interacciones entre
organizaciones publicas y privadas, como por ejemplo las de las empresas Cargill o

Kerry Ingredients con universidades.
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Figura 8. Redes de colaboraciones entre instituciones — reduccién de azlcares
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Fuente: elaboracion propia con Thomson Data Analyzer.
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8. RELEVAMIENTO DE PATENTES DE TECNOLOGIAS
ORIENTADAS A LA REDUCCION DE AZUCARES EN LOS
ALIMENTOS

Utilizando la herramienta de software Thomson — Reuters, y con el objetivo de
identificar los temas de interés tecnolégico recientes, se estudiaron las patentes

presentadas en el periodo 2005-2014.

Cabe aclarar que las estadisticas aqui incluidas refieren sélo a aquellas patentes
especificamente orientadas a la reduccién de azlcares, en las cuales los autores han
decidido expresar esta condicidon en el titulo o resumen de la documentaciéon
presentada, identificados a través de la vigilancia tecnoldgica y utilizando una

criteriosa seleccién de palabras clave.

Por este motivo, esta estadistica debe considerarse como un muestreo que intenta
ser representativo pero que de ningln modo es una recopilaciéon exhaustiva del total

de patentes que podrian incluir eventuales tecnologias de reemplazo de azlcares.

En los siguiente "mapas de distribucién de tecnologia”, o “ThemeScapes”, se puede
contar con un primer panorama general de la orientacién de las patentes relacionadas
con la reduccion de azlcares, a través el resultado del analisis de las palabras de los

documentos hallados.

Mediante algoritmos de la técnica de andlisis automatizado denominada como
“mineria de texto”, se ubica a cada documento en un “cluster” o “grupo” especifico.
Los puntos indican la existencia de documentos que no forman parte de un grupo en
particular, y estan ubicados en el mapa en funcién también de la similitud de sus

palabras respecto de los grupos conformados.
Adicionalmente a los mapas y entre las técnicas de mineria de texto mas simples e

intuitivas para obtener un primer panorama de los contenidos mas frecuentes, se

encuentran las tecnologias de generacién de “nubes de palabras”. Estas nubes de
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palabras grafican en mayor tamafo las palabras con mayor frecuencia de aparicién,

en este caso, a partir del procesamiento de los titulos y resimenes de la base de

datos de patentes utilizada.

A partir de la observacién de los mapas y la nube podemos, entonces, deducir
algunas referencias a distintos aspectos del area de investigacion, por ejemplo

términos relacionados con:

o Productos: bebidas, salsas, aderezos, cremas;

o Propiedades: dulzor, sabor, flavor, mejorador, intensidad, polvo, solucion, extracto,

natural, solubilidad, palatabilidad, intensivo, artificial;

o Ingredientes: edulcorantes, stevia, rebaudiésido, acido adipico, agua, azlcar,
sacarosa, gomas, glutamilpéptidohidrolasa, aminoacidos, alcohol, melaza, bagazo,

acesulfame potasico, esencia.

Figura 9. Mapa topogréafico de los términos con mayor frecuencia de apariciéon en

documentos de patentes

Fuente: elaboracién propia con Thomson Innovation.
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Figura 10. Mapa topografico de los términos con mayor frecuencia de aparicion en

titulos y resumenes de documentos de patentes

Fuente: elaboracién propia con Thomson Innovation.

Figura 11. Nube de términos con mayor frecuencia de aparicién en documentos de

patentes.
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Una técnica de mineria de texto mas avanzada es la de “text clustering”, en la que un
sistema de procesamiento de datos asocia a cada una de las patentes con un grupo

de palabras més frecuentes que aparecen en comun.

A continuacién se transcriben las expresiones mas frecuentes encontradas utilizando
esta técnica en los campos indicados de la base de datos, con las 1838 patentes

relacionadas con la reduccién de azlcares encontradas para el periodo 2005-2015.

Las mismas fueron traducidas y se transcriben solamente algunos de los términos
que se consideraron de interés a los fines de este estudio, junto con el porcentaje de

patentes relacionadas entre paréntesis.

o Campos: descripcion / novedad
o Edulcorante, composicién (13,3 %)
o Particula, corazon, fibra (3,5 %)

o Monatin (3,5 %)

o Fructosa, glucosa (3,2 %)

o Extracto, resina, luo han guo (3,1 %)
o Off-note, equivalencia, acido (2,8 %)
o Aspartamo, L-fenilalanina (2,7 %)

o Catequina (2,6 %)

o Aderezo, pescado, jarabe (2,4 %)
o Estevidsido, supresiéon de sabor amargo (2,2 %)
o Agente supresor, lactona (2,1 %)
o Calcio, receptor de calcio (2,1 %)

o Otros (52,7 %)

o Campo: usos

o Bebidas, jugos de fruta (22,9 %)
o Aderezos, salsas (9,1 %)

o Goma de mascar (4,7 %)
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o Cereales, snacks (1,8 %)
o Caramelos (1,0 %)
o Uso genérico no especificado (60,5 %)

8.1  Evolucién anual de patentes

Al observar la cantidad de patentes relacionadas con la reduccién de azlcares desde
el ano 1995, se ve un marcado aumento de interés a partir del ano 2005, y un
aumento sostenido de la cantidad de patentes publicadas, con un total de 1838
patentes en el periodo 2005-2015, y con una mayor cantidad publicada en los anos
2013y 2014, con 281 patentes.

Figura 12. Evolucién anual de solicitudes de patentes

Patent Publishing Trends

300

2010 @ 2011 @H2012 @R2013 (2014 2015
Source: Thomson

Fuente: elaboracion propia con Thomson Innovation.
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Figura 13. Evolucién anual de solicitudes de patentes por afio

Patentes - Reduccion de aziicares
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Fuente: elaboracién propia con Thomson Data Analyzer.

8.2  Perfil de paises y organizaciones en patentes

De un total de 32 paises, los que tienen una mayor cantidad de patentes en el

periodo estudiado son:

- Estados Unidos, con 822 patentes;
- Globales (WQO), con 709 patentes
- Japon, con 399 patentes;

- China, con 232 patentes.

Se puede observar en mayor detalle en los graficos y en la tabla que se presentan a
continuacion, con la cantidad de patentes relacionadas con la reduccién de azUcares
por pals, indicando las organizaciones con mayor cantidad de publicaciones en cada
caso (con la cantidad de patentes correspondiente entre corchetes) y el porcentaje de

patentes recientes (Ultimos tres anos) respecto del total del periodo.
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Este ultimo indicador nos da idea del grado de interés reciente en proteger las

invenciones tecnolégicas para cada pais en este tema, o si por el contrario se ha

perdido interés. Entre los paises con mayor cantidad de patentes, China se destaca

con una mayor proporcién de publicaciones recientes.

Patentes

Figura 14. Cantidad de solicitudes de patentes por pais

Patentes por pais - Reduccion de azucares

900

USA WO Japén China EP Corea de Australia India Alemania Gran Otros
Sur Bretafia

Pais

Fuente: elaboracién propia con Thomson Data Analyzer.

Referencias de los cédigos de paises:

BE
BR
CA
CH
CcO
CN
CL
DE

Bélgica
Brasil
Canada
Suiza
Colombia
China
Chile

Alemania
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Dinamarca

Oficina Europea de Patentes
Finlandia

Francia

Gran Bretana
Grecia

Israel

India

Islandia

Irlanda

Japodn

Republica de Corea
Holanda

México

Malasia

Panama

Rusia

Suecia

Eslovaquia

Ucrania

Estados Unidos

Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO)

Se puede observar como Estados Unidos a lo largo de los afos viene liderando la

produccién tecnoldgica en lo que es tecnologias para la reduccion de azucares, luego

le sigue Japdn y China a niveles mas bajo (figura1b).
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Figura 15. Evolucién anual de solicitudes de patentes en los Ultimos cinco afios por

Patentes

pais

Patentes por pais y por afio - Reduccion de azucares

Fuente: elaboracién propia con Thomson Data Analyzer.

Tabla 4. Perfil de paises por cantidad de solicitudes de patentes

Nidmero

Patentes

de orden

Pafs

Top organizaciones

The Coca-Cola Company, US [46];

% de patentes
en los Ultimos

3 anos

Estados |The Coca-Cola Company [22];
1 822 33% de 822
Unidos | Givaudan SA,CH [21];The Coca-Cola
Company, Atlanta, GA, US [21]
Organiz
acion The Coca-Cola Company, US [22];
Mundial [The Coca-Cola Company [12];
2 709 de la|Coca Cola Corp., US [10];|37% de 709
Propied |The Coca-Cola Company, Atlanta,
ad GA 30313, Us, 100235749 [10]
Intelect
ua/
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Sanei Gen Ffi Inc [26]; Ajinomoto

399 Japon B 29% de 399
Co. Inc., JP [14]; Ajinomoto KK [14]
Tianjin Chunfa Biotechnology Group
Co. Ltd., CN [17];
232 China Tianjin Chunfa Foods Ingredients |43% de 232
Co. Ltd., Tianjin 300300,CN [12];
Jiangnan University, CN [9]
Oficina . N o
Nutrinova Nutrition Specialties &
Europea _
Food Ingredients Gmbh,DE [16];
158 de 47% de 158
Krohn Michael, DE [11]; Kleber
Patente
Alice, DE [10]
s
Chun Hyun Chul [4]; Jeon Won
Chan [4]; Jeun Byung Kyun [3];
Cj Cheiljedang Corporation [3];
Corea
103 del S Jayeunguedaero Maeungochu Farm [ 42% de 103
el Sur
Corporations  [3]; Korea Food
Research Institute [3]; TS
Corporation [3]
Horizon Science Pty Ltd, AU [5];
Horizon Science Pty Ltd., AU [3];
Commonwealth Scientific &
Australi
31 Industrial Research Organisation | 19% de 31
a
[2]; Horizon Science Pty td,
Braeside, AU [2]; Horizon Science
Pty Ltd, Camberwell, AU [2]
Ranbaxy Laboratories Limited ,IN
. [2]; SCMS Institute Of Bioscience
15 India . 0% de 15
And Biotechnology Research And
Development, IN [2]
| Stdzucker Aktiengesellschaft
Alemani .
13 Mannheim/Ochsenfurt, 68165|15% de 13
a

Mannheim, DE, 100231280 [2]
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: Cadbury Holdings Ltd [2]; Givaudan
ran
10 13 SA, CH [2]; Givaudan Sa,1214|38% de 13
Bretana .
Vernier, CH, 100130903 [2]
11 11 Israel Innova Sa [2] 9% de 11
~ |Roquette Freres Sa, JP [2];
12 6 Francia 17% de 6
Roquette Freres [2]
Mcneil  Nutritionals LLC, Fort
13 5 Canada . 20% de b
Washington, PA,US [2]
Colombi
14 4 Ochoa Mendoza Carlos M. ,Co [2] 0% de 4
a
Finlandi
15 4 Raisio Benecol Oy [2] 50% de 4
a
16 4 Rusia None 25% de 4
17 4 Taiwan |Nat Univ Chung Hsing [2] 50% de 4
Inst Bioenergy Crops And Sugar
18 4 Ucrania |Beets Naas [2]; Odesa Nat|50% de 4
Academy Food Tech [2]
19 3 Espana |Universidad de Granada [2] 33% de 3
20 2 Chile None 100% de 2
21 2 Italia Bossi Bruna Maria, IT [2] 0% de 2
22 2 Holanda |None 0% de 2
Eslovaq
23 2 . None 100% de 2
uia
Fuente: elaboracion propia con Thomson Data Analyzer.
8.3  Perfil de organizaciones en patentes

De un total de 1288 organizaciones con publicaciones en este campo, las que tienen
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mayor cantidad de patentes dentro de los paises indicados en el periodo estudiado,

son las que se enumeran a continuacion.

Se indican, en cada caso entre corchetes, la cantidad de patentes y el porcentaje de

los trabajos publicados en los Ultimos tres anos con respecto al total de patentes en

el periodo estudiado. Este porcentaje nos muestra el grado de actividad mas reciente

de cada organizacion.

Tabla b. Perfil de organizaciones por cantidad de solicitudes de patentes

% de
patente
Patentes | Organizaciones Top paises Top inventores s en los
Gltimos
3 afnos
Estados Unidos
[46].
Prakash Indra [35];
The Coca-Cola | Organizacion _ 22% de
46 . DuBois Grant E. [31];
Company, US Mundial de la| 46
_ King George A. [15]
Propiedad
Intelectual [22]
Yoshinaka Koji [14];
. _ ) 46% de
26 Sanei Gen Ffi Inc Japon [26] Kojima Naoto [10]; ”
Hirao Kazutaka [10]
Estados Unidos
[21];
o Ungureanu loana
Organizacion .
. . Maria [11]; Van [|43% de
23 Givaudan SA, CH Mundial de la
Ommeren Esther [9]; |23
Propiedad
Gray Kimberley [9]
Intelectual [9];
Gran Bretana [2]
Estados Unidos|Prakash Indra [21];
The Coca-Cola . 52% de
23 [22]; DuBois Grant E. [18];
Company 23

Organizacion

King George A. [9]
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Mundial de la

Propiedad
Intelectual [12]
Estados Unidos
The Coca-Cola|[21];Organizacié |DuBois Grant E. [19];
. 24% de
21 Company, Atlanta,|n Mundial de la|Prakash Indra [18]; San 1
GA, US Propiedad Miguel Rafael I. [9]
Intelectual [6]
Estados Unidos
[19]; ,
o Dubois Grant E [18];
Organizacion 63% de
19 Coca Cola Corp., US Prakash Indra [17]; San
Mundial de la| 19
_ Miguel Rafael | [10]
Propiedad
Intelectual [10]
GAO Yang [4]; Xing
Tianjin Chunfa _ _
_ _ Hai-peng [3]; Li Wen-|53% de
17 Biotechnology China [17]
fang [3]; TIAN Jing [3]; [17
Group Co. Ltd., CN
Miao Zhi-wei [3]
Oficina Europea
de Patentes [16];
Nutrinova Nutrition | estados Wonschik Johann [13];
. Specialties & Food |Unidos[13]; Krohn Michael [11];31% de
Ingredients  Gmbh, | Organizacién Kleber Alice [8]; 116
DE Mundial de la|Seibert Simon [8]
Propiedad
Intelectual [4]
Japon [14];
o Eto Yuzuru (71;
- Organizacion . _
Ajinomoto Co. Inc., . Miyamura Naohiro [7];|27% de
15 Mundial de la
JP Nagasaki Hiroaki [7];]15
Propiedad
Seguro Katsuya [7]
Intelectual [5]
15 The Concentrate | Estados Unidos|Lee  Thomas [11];|0% de
Manufacturing [15]; Johnson Winsome [5]; |15
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Company Of Ireland,

Organizacion

Chang Pei K. [4]; Chen

BM Mundial de la|Hang [4]; Thomas Lee
Propiedad (4]
Intelectual [4]
Japon [14];
Organizacion Ishida H [3]; Ishida H A
B . _ 29% de
14 Ajinomoto KK Mundial de la|C | [3]; Nagai T [3]; ”
Propiedad Nagai TACI[3]
Intelectual [7]
Estados Unidos
(12]; .
Catani Steven J. [8];
Mcneil  Nutritionals | Organizacién .
Liao  Shyhyuan [6];|36% de
14 LLC, Fort| Mundial de la
Navia Juan L.|14
Washington, PA, US | Propiedad _
[4]:0ades Melanie [4]
Intelectual [8];
Canadé [2]
Estados Unidos
(13]; _
Catani Steven J. [7];
Mcneil  Nutritionals | Organizacion . 14% de
14 Liao  Shyhyuan [7];
LLC, US Mundial de la 14
Loades Melanie [4]
Propiedad
Intelectual [3]
Takemoto Tadashi [4];
Yuzawa Kazuko [3];
Japoén [11]; | ISHIDA Hirotoshi [3];
Organizacion Nagasaki Hiroaki [3];
) Mundial de la|Seguro Katsuya [3];|15% de
13 Ajinomoto Co. Inc. . .
Propiedad NAGAI Takeshi [3]; Eto |13
Intelectual [6]; | Yuzuru [3]; Miyamura

Corea del Sur

(2]

Naohiro [3]; Mori
Kenichi  [3]; Amino
Yusuke [3]
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Japoén [13];
Organizacion Amino  Yusuke [5];
B Mundial de la|Hirasawa Kazuko [4];
Ajinomoto Co. Inc., _ _ _ 8% de
13 Propiedad ISHIDA Hirotoshi [3];
Tokyo, JP . 13
Intelectual [7]; | NAGAI  Takeshi [3];
Estados Unidos | Mori Kenichi [3]
(2]
Guthrie Brian D. [3];
Kim Chin Hong Paul
[3]; Vercauteren Ronny
Leontina Marcel [2];
Pecore Drew  [2];
VITNER  Asher [2];
Yurttas Nese [2];
Corliss Glenn A. [2];
Estados Unidos
Sips  Nils  Cornelis
(12]; ,
_ o Adrianus  Petrus [2];
Cargill Incorporated, | Organizacion 23% de
13 Rhonemus Troy Allen
us Mundial de la 13
[2]; CHIN HONG PAUL
Propiedad
KIM [2];
Intelectual [B]
EYAL Aharon [2]; Sun
Norris [2];
PURTLE lan [2];
Sheehan Thomas A.
[2]; Goulson Melanie J.
[2]; Thomas Carrie
Michelle [2]; Brian D.
Guthrie [2]
Estados Unidos
[13]; Prakash Indra [12];
o . 31% de
13 Coca Cola Co Organizacion Dubois Grant E [9]; 03

Mundial de Ia
Propiedad

Djubua Grant E [4]
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Intelectual [5]

Estados Unidos
(12];

Prakash Indra [10];
Dubois Grant E [10];

Organizacion _ 67% de
12 Coca-Cola Co King George A [2];
Mundial de la _ 12
_ Prakash | [2]; Upreti M
Propiedad
[2]; Indeura P [2]
Intelectual [2]
Prakash Indra [12];
Estados Unidos|DuBois Grant E. [10];|17% de
12 Prakash Indra, US
[11] San Miguel Rafael 1.{12
[4]; King George A. [4]
Tianjin Chunfa Foods Xing Hai-Peng [12]; LI
_ . 0% de
12 Ingredients Co. Ltd., |China [12] Wen-Fang [7]; Hao 19
Tianjin 300300, CN Xue-Cai [3]
Goulson Melanie J [4];
Kim Chin Hong Paul
Estados Unidos
1] [4]; Thomas Carrie
o Michelle [3]; Corliss
_ Organizacion 36% de
11 Cargill Inc Glenn A [3]; Mcdonald
Mundial de la 11
_ John Thomas Jr [3];
Propiedad
Yurttas Nese [3];
Intelectual [7]
Guthrie Brian D [3];
Pecore Drew [3]
DuBois Grant E. [11];
Estados Unidos |Prakash Indra [10]; San|0% de
11 Dubois Grant E.,USA
[11] Miguel Rafael . [4]; |11
King George A. [4]
Oficina Europea|Krohn Michael [11];
de Patentes [11]; | Kleber  Alice [10]; |0% de
11 Krohn Michael, DE _ .
Estados Unidos | Wonschik Johann [8]; |11
[8] Seibert Simon [8]
11 Tate & Lyle | Estados Unidos | Quinlan Mary  [5];|82% de
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Ingredients [11]; Carlson Alfred [4]; |11
Americas LLC, USA | Organizacion Bridges John R. [4]
Mundial de la
Propiedad

Intelectual [3]

Estados Unidos

The Coca-Cola | [11]; _
o DuBois Grant E. [9];
Company, Atlanta, | Organizacion 18% de
11 . Prakash Indra [8]; San
GA 30313, US, |Mundial de la| 11
_ Miguel Rafael I. [5]
100235749 Propiedad

Intelectual [10]

Fuente: elaboracién propia con Thomson Data Analyzer.

8.4  Perfil de términos tecnoldgicos en patentes

A continuacion se grafica la distribucién de las patentes relacionadas con la
reducciéon de azlcares, de acuerdo con la orientacion tecnoldgica en la que han sido

clasificadas por las oficinas de patentes.

El contenido técnico de los documentos de patentes se clasifica de acuerdo con la
Clasificaciéon Internacional de Patentes (IPC). La IPC es un sistema de clasificacion
jerdrgquica que consta de secciones, clases, subclases y grupos (grupos principales y

subgrupos). La edicioén vigente de la IPC consta aproximadamente 70.000 grupos.

La denominacién de esta IPC utilizada por la herramienta de busqueda utilizada es de
“technology terms”, traducida aqui como “términos tecnolégicos”. En el segundo
grafico se muestra también la apertura como evolucién temporal anual en un tercer

eje.

Puede verse que el término tecnoldégico con mayor numero de publicaciones
asignadas es “A23L-0001/22: especias; agentes aromatizantes o condimentos;
edulcorantes artificiales; sales de mesa; sustitutos dietéticos de la sal” seguido por
"A23L-0001/236: ...edulcorantes artificiales”, “A23L-0002/60: edulcorantes” y "A23L-
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0001/221: especias, agentes aromatizantes o condimentos naturales; sus extractos”.

Con respecto a la cantidad de publicaciones por afo, se observa una tendencia
marcadamente creciente en el periodo para todos los términos tecnolégicos

mencionados.

Figura 16. Cantidad de solicitudes de patentes por términos tecnolégicos

Patentes por términos tecnoldgicos - Reduccion de azucares
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Fuente: elaboracion propia con Thomson Data Analyzer.

Referencias

Tabla 6. Términos tecnoldgicos con mayor cantidad de solicitudes

Patentes Coddigo IPC Descripcién

Especias; agentes aromatizantes o condimentos;
888 A23L-0001/22 |edulcorantes artificiales; sales de mesa; sustitutos

dietéticos de la sal.

786 A23L-0001/236 |...Edulcorantes artificiales.
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317 A23L-0002/60 |...Edulcorantes.

Especias, agentes aromatizantes o0 condimentos
303 A23L-0001/221

naturales; sus extractos.

Especias, agentes aromatizantes o condimentos
175 A23L-0001/226 | .

sintéticos.

Modificacion de la cualidad nutritiva de los alimentos;
160 A23L-0001/30 _ . _ N

productos dietéticos...que contienen aditivos.

Especias, agentes aromatizantes o condimentos
110 A23L-0001/227 | . . _ .

sintéticos... que contienen aminoacidos.

. que contienen jarabes de hidrato de carbono; que

contienen azlcares; que contienen alcoholes de azUcar,
109 A23L-0001/09 _ - _ o

por ejemplo, xilitol; que contienen hidrolizados de

almidén, como. Dextrina.

Bebidas no alcohdlicas; composiciones secas o
81 A231-0002/00 _ _

concentrados para fabricarlas; su preparacion.

Alimentos o productos alimenticios; su preparacion o
79 A23L-0001/00 _

tratamiento.
76 A23L-0002/52 |... Adicién de ingredientes.

Modificacion de la cualidad nutritiva de los alimentos;
71 A23L-0001/29 _ .

productos dietéticos.
65 A23L-0001/231 |... Aromas a carne.

Dulces; confiteria; mazapén; productos recubiertos o
60 A23G-0003/00

rellenos.

Fuente: elaboracion propia con Thomson Data Analyzer.
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Figura 17. Evolucién anual de solicitudes de patentes en los ultimos cinco afios por
IPC

Patentes por término tecnolégico y por afio - Reduccién de azlicares

Patentes

Fuente: elaboracion propia con Thomson Data Analyzer.

Desde una visién general de la reduccién de azlcares, vemos quelas 20

organizaciones con mayor cantidad de patentes en los Ultimos 3 afios son:

Sanei Gen FfiInc [12]

The Coca-Cola Company [12]

Coca Cola Corp., US [12]

The Coca-Cola Company, US [10]

Givaudan Sa, CH [10]

Purecircle Usa Inc., Oak Brook, IL, US [10]

Tianjin Chunfa Biotechnology Group Co. Ltd. ,CN [9]
Tate & Lyle Ingredients Americas LLC, US [9]
Coca-Cola Co [8]

Markosyan Avetik, Yerevan, AM [7]

Mecneil Nutritionals LLC., Fort Washington, PA, US [6]
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The Coca-Cola Company, Atlanta, GA,US [5]

Nutrinova Nuftrition Specialties & Food Ingredients Gmbh, DE [5]
Mecneil Nutritionals LLC, Fort Washington, PA, US [5]
Purkayastha Siddhartha, Lombard, IL, US [5]

Purecircle Usa, US [5]

Coca Cola Co [4]

Ajinomoto Co. Inc., JP [4]

Nestec S.A., CH [4]

Matsutani Chemical Industry Co. Ltd., JP [4]

Las organizaciones con 3 6 mas patentes que presentaron su primer patente del

periodo en los Ultimos 3 ahos son:

PureCircle USA Inc., Oak Brook, IL, US [10]

Markosyan Avetik, Yerevan, AM [7]

Mecneil Nutritionals LLC., Fort Washington, PA, US [6]

Purkayastha Siddhartha, Lombard, IL, US [5]

Nutrinova Nutrition Specialties & Food Ingredients GmbH, Sulzbach, DE [4]
WANG Jing-jing, CN [4]

International Flavors & Fragrances Inc., New York, NY, US [4]
Intercontinental Great Brands LLC, East Hanover, NJ 07936,US, 101384329 [4]
Prakash Indra, Alpharetta, GA, US [4]

Beijing Shoucheng Agricultural Development Co. Ltd., CN [3]

Boghani Navroz, US [3]

Chengdu Huagao Ruitian Technology Co. Ltd., CN [3]

DuBois Grant E., Roswell, GA, US [3]

Zengcheng Huadong Condiment Co. Ltd., CN [3]

Epc Beijing Natural Products Co Ltd [3]

Givaudan Sa, JP [3]

Gebreselassie Petros, US [3]

Nestec S.A. [3]

Nutrinova Nuftrition Specialties & Food Ingredients, Sulzbach, DE [3]
Purecircle Sdn Bhd, MY [3]
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Saneigen Ffi KK [3]

Soda Aromatic Co Ltd [3]
Wang Sheng-Kui, CN [3]
Vyakaranam Kiran, US [3]

Las organizaciones con 3 6 mas patentes en el periodo pero que ya no han publicado

en los Ultimos 3 anos son:

The Concentrate Manufacturing Company Of Ireland, BM [15]

Tianjin Chunfa Foods Ingredients Co. Ltd., Tianjin 300300,CN [12]
Dubois Grant E., US [11]

Krohn Michael, DE [17]

Kleber Alice, DE [10]

The Concentrate Manufacturing Company Of lIreland, Hamilton HM 12,
BM, 101293319 [9]

Lee Thomas, US [9]

Cadbury Adams USA LLC,US [9]

Cadbury Adams USA LLC, Parsippany, NJ,US [9]

Seibert Simon, DE [8]

The Concentrate Manufacturing Company Of Ireland, Hamilton, BM [8]
Morita Kagaku Kogyo Co. Ltd., JP [8]

Wonschik Johann, DE [8]

Specialites Pet Food, FR [7]

Purecircle Sdn Bhd, Bandar Enstek, MY [7]

Concentrate Manufacturing Company Of Ireland, Hamilton, BM [6]
B.RA.LN.  Biotechnology  Research And Information Network AG,64673
Zwingenberg, DE, 100090957 [6]

Pepsico Inc [6]

Redpoint Bio Corporation, US [6]

San-Ei Gen F.F.l. Inc., JP [6]

Ungureanu loana Maria, US [6]

Horizon Science Pty Ltd, AU [5]

Concentrate Mfg Company Of Ire, BM [5]
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Bussan Food Science KK [5]

Ajinomoto Co. Inc. Tokio/Tokyo JP [5]

The Concentrate Manufacturing Company Of Ireland, GB [5]
Tianjin Chunsheng Islamic Foods Co. Ltd., Tianjin 300300,CN [5]
Slack Jay Patrick, US [4]

Simons Christopher Todd, US [4]

San Miguel Rafael I., US [4]

Morita Kagaku Kogyo Co. Ltd. [4]

Matuschek Markus, DE [4]

Konsentrejt Mlehn Jufekturing Kompani of Aiehlehnd [4]

The Concentrate Manufactoring Company of Ireland [4]

King George A., US [4]

The Coca-Cola Company, Atlanta, US [4]

Jeon Won Chan [4]

Gray Kimberley, US [4]

Dainippon Sumitomo Pharma Co Ltd [4]

Chun Hyun Chul [4]

The Coca-Cola Company, Atlanta GA 30313,US, 000122312 [4]
Brune Nicole Erna Irene, US [4]

Brain Biotechnology Res & Information Network AG [4]

The Coca Cola Company, Atlanta, GA, US [4]

Johnson Winsome, US [4]

1S Corporation [3]

Tianjin Meilun Medical Products Group Co. Ltd., Tianjin 300400, CN [3]
Tianjin Meilun Medical Products Group Co. Ltd., CN [3]

Tianjin China And Britain Nanometer Technology Development Co. Ltd., Tianjin
300384,Cn [3]

The Quaker Oats Company, Chicago, IL,US [3]

Tate & Lyle Technology Ltd., GB [3]

Tate & Lyle Technology [ td, GB [3]

San-Ei Gen Ffi Inc, JP [3]

San-Ei Gen F.F.l. Inc. [3]

Palmer Roy Kyle, US [3]
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&

Unilever Plc, GB [3]

Morita Toyoshige, JP [3]

Morita Kagaku Kogyo [3]

Merisant Company, US [3]

Laboratorios Miret S.A., ES [3]

Jeun Byung Kyun [3]

Horizon Science Pty Ltd., AU [3]

Hindustan Unilever Limited, IN [3]

Guilin Layn Natural Ingredients Corp., CN [3]
Glg Life Tech Corporation, Vancouver, B1, CA [3]
Zinke Holger, DE [3]

Glg Life Tech Corporation, Ca [3]

Evans Pennimpede Jenny Ellen, US [3]

Basf Se, Ludwigshatfen, DE [3]

Ajinomoto Co Inc, JP [3]

Nehmer Warren L., US [3]

8.5  Perfil de inventores con mayor cantidad de patentes

Tabla 7. Perfiles de inventores — reduccién de azlcares

Top inventores

Top organizaciones

Prakash Indra; DuBois|The Coca-Cola Company, US; The

Grant E.; Lee Thomas;|Concentrate Manufacturing Company

Dubois Grant E; King|of Ireland, BM; Coca Cola Corp., US; |USA;
George A.; Markosyan |PureCircle USA Inc., Oak Brook, IL, US; | WO;
Avetik; San Miguel Rafael | Krohn Michael, DE; Nutrinova Nutrition | EP;

l.; Krohn Michael; Xing|Specialties & Food Ingredients GMBH, | CN;
Hai-peng; Kleber Alice;|DE; Tianjin Chunfa Foods Ingredients|AU; JP;
Boghani Navroz; Zinke|Co. Ltd., Tianjin 300300, CN; Krohn|GB;

Holger; Catani Steven J.;

Gebreselassie Petros;

Michael, DE; Kleber Alice, DE; Kraft

Foods Global Brands LLC, US;
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Yoshinaka Koji; Johnson
Winsome; Shi Jingang;
Ungureanu loana Maria;
Klucik Josef; Wonschik
Johann; Wang Hansheng;
Dubois G E; Morita
Toyoshige

B.R.A.I.N. Biotechnology Research And
AG,64673
Zwingenberg, DE, 100090951; Mcnelil
Nutritionals LLC, Fort Washington, PA,

Information Network

US Sanei Gen FFI Inc; The Concentrate
Manufacturing Company of lIreland,
Hamilton HM 12, BM, 101293319; Shi
Jingang, CN; Givaudan SA,CH; The
Coca-Cola Company, Atlanta, GA,US;
The Coca-Cola Company; Wang
Hansheng, CN; Morita Kagaku Kogyo

Co. Ltd., JP

Fuente: elaboracién propia con Thomson Data Analyzer.
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9. CONCLUSIONES

A partir del anélisis de la informacién presentada, y en forma similar a lo que ha
ocurrido con los desafios de la reduccién de sal y grasas trans en los alimentos, es
de destacar el foco sobre este tema impulsado principalmente desde la Organizacion
Mundial de la Salud, con la consigna de promover la reduccién del contenido de

azucares en los alimentos con un enfoque poblacional.

Desde el punto de vista local, el foco sigue centrado en los procesos de reduccion de
grasas trans y de sodio, por lo que resultard necesario profundizar los avances en
cuanto a la discusiéon y definicion de politicas nacionales especificas para la

reduccidon de azlcares.

Desde el punto de vista técnico, el desafio principal, liderado voluntariamente por
muchas empresas, ha consistido en lograr la reducciéon de azlcares manteniendo,
por un lado, la aceptabilidad del consumidor vy, por otro, las propiedades funcionales

y de conservacion que aportaban los azUcares al alimento original.

Dada la multiplicidad de aplicaciones en las que se utilizan los azUcares y dadas
también sus multiples funciones para cada aplicacién, no existe un Unico reemplazo
ideal y se hace evidente la necesidad de varias estrategias de reduccién, especificas
para cada tipo de alimento, acompanadas por el desarrollo de diferentes tipos de

tecnologlias asociadas.

Esto se refleja en la gran cantidad de publicaciones cientificas y de patentes
estudiadas, en las que se observa un interés sostenido por una innovacién casi
siempre incremental, que va construyendo pequefas variaciones sobre desarrollos

preexistentes.

Se ha logrado desarrollar edulcorantes intensivos de origen natural o sintético con un
perfil de sabor muy similar al del azlcar, sin embargo ellos carecen de la contribucién
a la viscosidad y carga necesaria en muchas aplicaciones. En estos casos, la

combinacién con agentes de carga o alguno de los tipos de fibras disponibles ha

87



Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva
Presidencia de la Nacién

mostrado buenos resultados, siendo en ese contexto la inulina y la polidextrosa los

mas utilizados, en ocasiones junto con gomas, hidrocoloides y otros aditivos.

El edulcorante natural que ha dado lugar a la mayor cantidad de trabajos cientificos y
patentes ha sido, sin duda, la Stevia Rebaudiana Bertoni y sus componentes activos,
los glucésidos de esteviol. Sin embargo, vy a juzgar por la literatura publicada, el uso
de estos compuestos como edulcorantes adn requiere investigacion adicional, no
s6lo para desarrollar y optimizar los medios de extracciéon, sino también para mejorar
el sabor de los productos endulzados con los mismos, estandarizando la intensidad,

persistencia de sabor dulce y asegurando la ausencia de otros sabores residuales.

Otros compuestos menos estudiados también se muestran prometedores, como la
tagatosa por sus caracteristicas de dulzor y aporte de carga similares a los de la

sacarosa. Los polioles dan buenos resultados por su aporte como agentes de carga.

En los casos en que las propiedades de conservacién son criticas, los trabajos
revisados apuntan a una reformulaciéon del producto con o sin el agregado de otras

sustancias conservantes, al tiempo que trabajan sobre los aspectos sensoriales.

Es interesante resaltar que se mantiene muy vigente la técnica ya clasica de
reemplazar parte o todos los azlcares agregados por edulcorantes intensivos,
observandose que muchos trabajos recientes buscan lograr mejoras enfocandose en
el ajuste de las proporciones de esas férmulas, con o sin el agregado de otras
sustancias mas o menos novedosas que buscan acotar el sabor metalico o amargo

propio de algunos edulcorantes.

Desde un punto de vista tecnolégico y por su propio diseno, cada uno de estos
enfoques es altamente dependiente de los alimentos particulares en los que se
aplica. La aplicacién practica de las numerosas propuestas para el disefo de
productos con reducciéon de azlcares sigue siendo muy desafiante, en particular

hacia el desarrollo de productos efectivamente aceptados por el consumidor.

Aparece como una oportunidad para la generacién de conocimiento en este campo,
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la clarificacién del impacto de los azlcares en el aporte total de calorias provenientes
de los carbohidratos en la dieta. La actualizacion de las recomendaciones
nutricionales se beneficiaria de la realizacién de investigaciones sobre el efecto de la
ingesta de azUcares libres sobre el metabolismo; estudios a largo plazo sobre las
consecuencias de los cambios en la ingesta de azlcares libres para la salud; los
umbrales por encima de los cuales el consumo de azlcares libres aumenta la
ganancia de peso; la eficacia de los cambios de comportamiento en la reducciéon de
la ingesta de azUcares libres; estudios de cohortes para evaluar el riesgo de caries

dentales en diferentes niveles de ingesta de azlcar.

Finalmente, a partir de lo expuesto y de la observacién de la tendencia creciente en el
ndmero de publicaciones cientificas y patentes en anos recientes, podemos afirmar
que si bien se han logrado importantes avances tecnolégicos para la reduccién de
azUcares en muchos alimentos, siguen existiendo importantes oportunidades de
investigacion, innovacion y mejora para las tecnologias de reduccion de azlcares en
la proxima década. Esto trae aparejado otro desafio asociado: la generacion de
estudios para la pronta aprobaciéon regulatoria de los productos innovadores

resultantes, a fin de que los mismos puedan ser utilizados en escala comercial.

Si bien, como se ha dicho reiteradamente, el edulcorante ideal y universal que
reemplace al azlcar pero sin sus efectos no deseados no existe. La bUsqueda de
lograr la mejor aproximacién en perfil de sabor y funcionalidad ha sido y sigue siendo

la gran fuente de motivacioén para la investigacion y la innovacion en este campo.
Acciones de la industria y los lineamientos de la OMS

La industria de alimentos y bebidas lleva adelante una serie de acciones alineadas
con las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), con el fin de
ampliar la oferta de alimentos y colaborar con habitos de vida saludables, con
especial foco en la ingesta de una alimentacién variada, equilibrada y el fomento de la
actividad fisica como complemento indispensable en funcién de los estilos de vida

actuales.
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La Organizacién Mundial de la Salud ha expresado en diversas oportunidades que “la
causa fundamental de la obesidad y el sobrepeso es el desequilibrio energético entre

las calorias consumidas y las gastadas”™’.

Basados en esta realidad, las acciones que se llevaron a cabo y las que hoy se
realizan, abarcan una serie de iniciativas que comprenden desde la reformulacién de
productos, que ha implicado cambios en los procesos productivos, readecuaciones
tecnoldgicas, cambios en los ingredientes y/o porciones, desarrollo de nuevos
productos en funcion de las necesidades de ciertos segmentos de la poblacion vy
hasta el acompahamiento de eventos deportivos y promocién de la actividad fisica,
adoptando una mirada integral para propiciar la disminucién de los factores de riesgo

de las enfermedades crénicas no transmisibles.

En este sentido, hay un acuerdo generalizado y con sustento cientifico respecto a
que el sobrepeso y la obesidad tienen como consecuencia una multiplicidad de

factores que requieren un abordaje integral e interdisciplinario?®.

Es decir, las “condiciones en que viven las personas y su estilo de vida influyen en su

"3,y factores como la educacion, el nivel de ingresos, la rapida

salud y calidad de vida
urbanizacién y el envejecimiento de la poblacién, asi como otros determinantes
econdmicos, sociales, de género, politicos, de comportamiento y ambientales,

contribuyen a la creciente incidencia y prevalencia de las ENT en general®.

Dada esta multiplicidad de origenes, es que la industria entiende que las estrategias
para enfrentar esta problematica deben ser integrales, abordando el conjunto de las
principales causas, y multisectoriales, abarcando e involucrando a todos los sectores

de la sociedad, con una perspectiva de largo plazo®.

" World Heal th Organization (2012) Obesidad y Sobrepeso. Nota Descriptiva 311, mayo de 2012.

2 Un estudio realizado por el gobierno britanico identific6 106 factores como causa de la obesidad.
Government Office for Science (2007) Fore sight —Tackling Obesity: Future Choices.

8 Organizacion de las Naciones Unidas (2011) Declaracion Politica de Alto Nivel de la Asamblea General
sobre la Prevencién y el Control de Enfermedades No Transmisibles. A/66/L.1.

4 Organizacion de las Naciones Unidas (2011) Ibidem.

® QOrganizacion Mundial de la Salud (2004) Estrategia Mundial sobre Régimen Alimentario, Actividad
Fisica y Salud. 57 Asamblea Mundial de la Salud. 22 de mayo de 2004 WHA57.17.
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De esta forma, la Coordinadora de las Industrias de Alimentos y Bebidas -COPAL-
reconoce que los diversos actores de la sociedad pueden, a través de sus acciones,
contribuir a enfrentar los retos que se presentan en relacién a la educacion
alimentaria y en la difusién de estilos de vida saludables, ademas, que cada uno
cumple un rol critico, esencial y fundamental en la construccion de una solucion

colectiva.

Este enfoque requiere un trabajo de articulacién publico privado sin el cual resultara
muy complejo alcanzar los objetivos que se plantean los organismos internacionales,

los gobiernos vy la propia industria.

Este enfoque refuerza lo que las empresas reunidas en COPAL sostienen: no hay
alimentos buenos y alimentos malos. Hay habitos alimenticios que contribuyen a una
vida saludable. Es entonces responsabilidad comudn del sector privado, el Estado, el
sistema educativo, las organizaciones de la sociedad civil y las familias promover
estilos de vida activos y saludables, que hagan posible disfrutar, en la medida

adecuada, de todos los alimentos y bebidas.

En pos de estos objetivos es que COPAL ha desarrollado y continGia desarrollando

acciones, tales como:

- Compromiso de reducciéon de grasas trans: hoy con el articulo 155 tris ya
incorporado al Codigo Alimentario Argentino, la industria ratificé su compromiso de

trabajar en pos de los habitos saludables.

- Convenio para la reduccion voluntaria y progresiva del contenido de sodio en
alimentos procesados: Actualmente esta en vigencia la Ley 26.905, sancionada en el
2013. Muy buen ejemplo del resultado que gener6 el trabajo articulado entre los

sectores publico y privado.

- Incremento de la oferta de alimentos libres de gluten: luego del compromiso

asumido frente al Ministerio de Salud por parte de la industria, se amplié

91



ret
Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva
Presidencia de la Nacién

considerablemente la oferta de alimentos aptos para celiacos.

- Junto con la Sociedad Argentina de Nutricion y acompanados por el Ministerio
de Salud, COPAL present6 el estudio de Causas del Sobrepeso y la Obesidad en
Argentina. Un relevamiento sobre los distintos factores involucrados en las causas de
esas enfermedades y el resumen de los programas de Responsabilidad Social
Empresaria que la industria lleva adelante desde hace varios anos y que intensifica en

forma permanente.

- La vida saludable es un concepto compuesto por una trilogia integrada vy
complementaria entre si: alimentacion equilibrada, actividad fisica, y bienestar
emocional y social. Es por este concepto que COPAL elaboré un “Decalogo para una
Alimentacién Equilibrada y una Vida Saludable”, que fue presentado durante la Il
Jornada Nacional de Alimentos y Bebidas, organizada por COPAL en el marco de su

40° Aniversario.
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11.  ANEXO METODOLOGICO

1. INTRODUCCION

El presente estudio panordmico de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva
se basd en dos fuentes de informacion: fuentes primarias, que comprende la
informacién surgida de la experiencia y el conocimiento de los consultores expertos;
y las fuentes secundarias, conformadas por las bases de datos con documentos

cientificos y de patentes de invencion.

Con el apoyo de COPAL —Coordinadora de las Industrias de Productos Alimenticios-
se analizé inicialmente el contexto tecnoldgico del sector y, teniendo en cuenta
criterios de relevancia tecnoldgica y sectorial, se seleccionaron las tematicas y/o

tecnologias de interés, que fueron los focos del estudio.

En funcién de dichas tematicas y/o tecnologias, los consultores expertos procedieron
a definir las palabras claves y/o codigos de clasificacién de patentes CIP?, a partir de
los cuales fue posible construir las diferentes sentencias de buUsquedas que se
aplicaron en las bases de datos de publicaciones cientificas y de patentes de
invencion, a fin de permitir recuperar documentos relevantes que permitieron llevar a

cabo el presente estudio.

Las bases de datos utilizadas fueron las disponibles en la plataforma de vigilancia e
inteligencia Thomson Reuters, denominada Thomson Innovation - Tl, a través de la
cual se accedié a més de 95 millones de patentes, de mas de 90 paises del mundo,
contando ademés con informacién de su propia base de datos de patentes Derwent,
y a cerca de 50 millones de publicaciones cientificas de Web of Science, Conference

Proceedings y Current Contents.

® La Clasificacién Internacional de Patentes (CIP), establecida por el Arreglo de Estrasburgo de 1971,
prevé un sistema jerarquico de simbolos independientes del idioma para clasificar las patentes y los
modelos de utilidad con arreglo a los distintos sectores de la tecnologia a los que pertenecen. La CIP
divide la tecnologia en ocho secciones, con unas 70.000 subdivisiones, cada una de las cuales cuenta
con un simbolo que consiste en numeros arabigos y letras del alfabeto latino. Tomado de:
http://www.wipo.int/classifications/ipc/es/
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Esta plataforma permiti6 ademas la utilizacién de herramientas de data mining, tales
como TextClustering, ThemeScape y de gréaficas estadisticas relacionadas con los
campos de informaciéon de los documentos de patentes y de las publicaciones

cientificas recuperados en las busquedas.

Por otra parte, toda la primera etapa de busqueda realizada con el TI, se
complementd con la utilizacién de otra de las herramientas de Thomson Routers,
Thomson Data Analyzer - TDA, que permite realizar una gran variedad de anélisis a

partir de un corpus determinado, aplicando técnicas de data mining y text mining.

El periodo de anos en el que se realizaron las distintas blusquedas, sobre los sectores
de estudio para el caso de las publicaciones cientificas y patentes de invencién,
fueron 2006:2015 y 2005:2015 respectivamente.

En la tabla 1 se muestran los distintos campos técnicos contenidos en los
documentos de patentes y publicaciones cientificas que fueron trabajados para la

construccién de los corpus.

Tabla 1. Campos técnicos de publicaciones cientificas y patentes.
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Base de datos
Titulo
Resumen
Numero de
publicacion
Solicitante/titular
Inventores Cuerpos
Fecha de publicacion
Clasificacion
Internacional de
Patentes

Fecha de presentaciéon

o prioridad

informacion

de

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 2 se describen los distintos tipos de resultados e indicadores generados a

partir de las herramientas de Tl y TDA.

Tabla 2. Resultados generados a partir del uso de las herramientas Tl y TDA.

PUBLICACIONES
CIENTIFICAS
Evolucién de
publicaciones
cientificas  por

ano.

GRAFICAS
ESTADISTICAS

Principales
instituciones de
investigacion.
Autores lideres.
Instituciones

lideres por ano.

DOCUMENTOS
DE PATENTES
Principales
empresas con
patentes.
Evolucion  de
patentes  por
empresas.
Principales
areas
tecnoldgicas

por empresa.

Graficas que

corresponden
al analisis
cuantitativo a
partir de los
resultados de
patentes o
publicaciones
cientificas

que cumplen
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Principales Principales los requisitos
revistas paises por de la
cientificas. empresa. sentencia de
Principales Principales busqueda.
revistas inventores.

cientificas  por Principales

afho. areas
tecnoldgicas.
Principales
areas
tecnoldgicas
por ano.
Principales
areas
tecnolégicas
por pais.

Evolucion  del

ndmero de
patentes.
Principales
paises de

patentamiento.

Principales
paises de
origen de
invencion.
THEMESCAPE”  Titulo Titulo y Gréfico o)

7 Themescape: mapa grafico que busca mostrar los temas involucrados mediante el andlisis de las
palabras de cada documento, permite la visualizaciéon del estado de determinadas areas tecnolégicas
sobre los temas que se estén trabajando. Mediante algoritmos de mineria de datos, se ubica a cada
documento en un “cluster” o "grupo” especifico. En el mapa se visualizan los nombres de todos los
clusters o grupos que el algoritmo conforma a partir de las palabras presentes en los documentos. De
existir muchos documentos que forman parte del “grupo”, se creard una zona blanca de dimensiones
proporcionales con la cantidad de documentos. Los “grupos” se ubicarédn en el mapa, distanciados en
funcion de la similitud entre las palabras de los “grupos”. Los puntos que se ven indican la existencia de
documentos que no forman parte de un grupo en particular, y estaradn ubicados en el mapa en funcién
también de la similitud de sus palabras con respecto a los grupos conformados. Si los grupos se
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Institucion (es) Solicitante (s) técnicas de

Pais Pais de mineria de

encuentran alejados unos de otros indicaré que en la tecnologia que se ha buscado, los investigadores o
solicitantes se encuentran trabajando en temas diferentes dentro de la misma tecnologia. Estos mapas
son Utiles para buscar por una misma empresa en dénde es posible ver su politica de 1&D, viendo si los
campos tecnoldgicos son siempre los mismo o si estdn surgiendo nuevos campos de interés. Si los
grupos se encuentran muy préximos o hay grupos con muchas zonas blancas grandes, eso dird que
todos estén interesados en algunos temas especificos dentro de las tecnologias.

® Reporte tecnoldgico: reporte en formato exce/ que representa el andlisis de los datos de patentes y
literatura cientifica. El reporte tecnolégico proporciona un analisis de tendencias, perfiles de
competidores, y ayuda a identificar oportunidades de desarrollo estratégico tecnoldgico.
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Ano de prioridad datos %
publicacion Afo de mineria de
Disciplina publicacion texto, se
tematica Nuevas genera un
tematicas reporte en
Nuevos formato exce/
inventores donde se
Nuevas pueden

organizaciones visualizar los
distintos
indicadores a
partir de los
campos
técnicos

trabajados.

Fuente: elaboraciéon propia.

9 Redes — aduna: el mapa cluster — aduna es una forma de visualizar los resultados a partir de una
blUsqueda. El mapa muestra una vision general de la relacién entre distintos campos técnicos de
publicaciones cientificas o patentes (Autor — Autor, Organizacion — Organizacién o pais — pais) segun el
interés del estudio.
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2. PALABRAS CLAVE Y SENTENCIAS DE BUSQUEDAS

2.1  Sentencias de blsquedas para publicaciones cientificas

Tabla 3. Ecuaciones de blusqueda para la blsqueda de publicaciones cientificas —

nuevos productos disefiados bajo los lineamientos de la OMS — reduccién de azlcar.

Sugar, low, TI=(((sugar near2 low) OR (sucrose

) sucrose, near2 low) OR (sugar near2 light)
Filtro por _ _
o light, non, OR (sucrose near2 light) OR (sugar Filtred por:
stevia
less, near2 non) OR (sucrose near2 non) FOOD
reduced, OR (sugar near2 less) OR (sucrose SCIENCE
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zero,
substitute,
sugar,

reduction,

replacement,

sweetener,
stevia,

rebaud.

OR

(sucrose

near2 less) near2
OR

reduced) OR (sugar near2 zero) OR

(sugar

reduced) near2

(sucrose near2 zero) OR (sugar

near?2 substitute) OR (sucrose
near2 substitute) or (sugar near2
reduction) OR (sucrose near2

reduction) or (sugar near2 replac*)
OR (sucrose near2 replac*) OR
sweetener OR Stevia or stevio* or
rebaud*) AND (Stevia or stevio® or
rebaud*)) AND (TF>=(2010) AND
TF<=(2015));

TECHNOLOGY
(156)
CHEMISTRY
(121)
AGRICULTURE
(73)

PLANT
SCIENCES (49)
NUTRITION
DIETETICS
(34)
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Sugar,
sucrose,
light,
less,
reduced,

Z€Ero,

NO sugar,
Stevia, reduction,
sweetener
en Todo stevia,

rebaud.

low,

non,

substitute,

NO replacement,

sweetener,

Tl=((sugar near2 low) OR (sucrose
near2 low) OR (sugar near2 light)
OR (sucrose near2 light) OR (sugar
near2 non) OR (sucrose near2 non)
OR (sugar near2 less) OR (sucrose
near2 less) OR
reduced) OR

reduced) OR (sugar near2 zero) OR

(sugar near2

(sucrose near2
(sucrose near2 zero) OR (sugar

near?2 substitute) OR (sucrose
near2 substitute) or (sugar near2
reduction) OR (sucrose near2
reduction) or (sugar near2 replac*)
replac*) OR
(sweetener OR Stevia or stevio* or
rebaud*)) NOT ALL= (sweetener
OR Stevia or stevio* or rebaud*)
AND (TF>=(2010) AND

TF<=(2015));

OR (sucrose near2

Fuente: elaboracion propia.

2.2 Sentencias de bUsqueda para patentes

FOOD
SCIENCE
TECHNOLOGY
(62)
AGRICULTURE
(30)
CHEMISTRY
(23)

PLANT
SCIENCES (18)
NUTRITION
DIETETICS (8)
=110
Destildando
=b2.

Tabla 4. Ecuaciones de busqueda para la blisqueda de patentes — nuevos productos

disefados bajo los lineamientos de la OMS - reduccién de azlcar.

PALABRAS
CLAVE

Sugar,

General
non,

sucrose,

reduction,

SENTENCIAS

BUSQUEDA
low, TAB=(((sugar near2 low) OR
ligth, (sucrose near2 Ilow) OR
less, (sugar near2 light) OR
zero, (sucrose near2 light) OR

DE

RESULTADOS

1838
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substitute,

(sugar near2 non) OR
replacement, (sucrose near2 non) OR
sweetener, (sugar near2 less) OR
stevia, rebaud. (sucrose near2 less) OR
(sugar near2 reduc*) OR
(sucrose near2 reduc*) OR
(sugar near2 zero) OR
(sucrose near2 zero) OR
(sugar near2 substitute) OR
(sucrose near2 substitute)
OR (sugar near2 replac*) OR
(sucrose near2 replac*) OR
sweetener OR Stevia or
stevio* or rebaud*)) AND
AIC=(A23L000122%) AND
(PY>=(2005) AND

PY<=(2015));
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AND AIC=(A23L000122%)
AND  (PY>=(2005) AND
PY<=(2015)) NOT
TAB=((sweetener OR Stevia*

or stevio* or rebaud®));

TAB=(((sugar near2 low) OR

(sucrose near2 low) OR
(sugar near2 light) OR
(sucrose near2 light) OR
(sugar near2 non) OR
(sucrose near2 non) OR
(sugar near2 less) OR
Sugar, low, (sucrose near2 less) OR
sucrose, ligth, (sugar near2 reduc*) OR
non, less, (sucrose near2 reduc*) OR
Fitro  por reduction, zero, (sugar near2 zero) OR -
stevia substitute, (sucrose near2 zero) OR
replacement, (sugar near2 substitute) OR
sweetener, (sucrose near2 substitute)
stevia, rebaud. OR (sugar near2 replac*) OR

(sucrose near2 replac*) OR

sweetener)) AND
AlIC=(A23L000122%) AND
(PY>=(2005) AND
PY<=(2015)) AND
TAB=(Stevia* or stevio* or
rebaud®);
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Fuente: elaboracion propia.
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3 SIGLAS Y ACRONIMOS

3.1 Operadores de busqueda

* .

Su uso permitird buscar documentos con palabras que comiencen con las

letras que anteceden al operador.

?: Su uso permite reemplazar una letra particular por cualquier letra del
abecedario.
NEAR: Su uso devolvera documentos que posean las dos palabras entre las

que se encuentra, ubicada primera una U otra, existiendo un ndmero de palabras
entre las mismas que se define por el valor que se encuentra luego del operador.
Ejemplo, “A” NEAR2 “B", buscard documentos que contengan A y B, pero solo

cuando no estén separados por mas de 2 palabras.

ADJ: Su uso devolverd documentos que posean las dos palabras entre las que se
encuentra, ubicadas solo en el mismo orden, existiendo un nimero de palabras entre
las mismas definido por el nUmero que se encuentra luego del operador. Ejemplo,
“"A" NEAR2 “B", buscara documentos que contengan A y B, pero solo cuando no

estén separados por mas de 2 palabras.

>=  Su uso devolvera documentos que contengan un determinado campo de

informacién con valores mayores o iguales al valor que antecede.

<= Su uso devolverd documentos que contengan un determinado un campo de

informacién con valores menores o iguales al valor que antecede.

3.2 Campos de informacién usados en sentencias de busquedas

TI: Campo de informacién referido al titulo del documento.
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TAB: Campo de informacion referido al titulo y al resumen del documento.

AIC: Campo de informacién referido a la clasificacién del documento de patente,
tanto CIP como CPC.

PY:  Campo de informacion de ano de publicacién del documento.
ALL: Referido a todos los campos de informacién del documento.

CC: Campo de informacion de codigo de pals.
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