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OBJETIVOS

Revisibn general de £a informacidn acerca def edulcorante srtdficial Asparta
me (Eater metilico de aspartil fenilalanina) con el fin de difundirba para su .
posible aplicacifn en aspectos Legislatives, de Lnvestigaciln e implementa--—
cibn de nuevos productos en La Tndustrnia AlLimentaria.




INTRODUCCTION

Desde que el hombire existe, se ha observado que éste tiene uma preferencia -
especial pon Los alimentos que £e proponrcionen un sabon dulece al patadar, de
ahi nadica a gran {mpontancia que empezaron a adquirin todo tivo de edulco-
rantes que sinvan para emplearnse en La elabonacibn de alimentos agradables.
Actualmente el uso de Los edulcorantes naturales en La Industria Abimentaria
Liene una ghan L{mpontancia, debido a que 6stos poseen propiedades funciona-~.
Les que son de gran utilidad para el procesamiento y desarrollo de Los dife-
nentes productos alimenticios, ademis de que dichas propiedades proporcionan
caracteristicas onganolépticas y {isicas a dichos productos.

La poblacifn mexicana tiene una preferencia muy marcada por Los alimentos o
bebidas con sabon dubee; pon Lo mismo La demanda de estos edulcorantes se ha
‘incrementado en Los GELtimos afivs, provocando que £a capacidad de produccibn
en México sea insuficiente parna cubrin dicha demanda de Las compaiiias pente-
necientes a La Industria Atimentaria encargadas de elabonarn productos que --
contengan una cantidad considerahle de sacarosa u otros edulcorantes natura
Les como g&uc_oui, gwetosa, miel, ete.

La cantidad y -{recuencia con fa que se consumen £os edulconrantes naturales -
puede €Legar a ocasionan graves problemas a £a poblacibn, de entre Los més -
Ampontantes se pueden mencionar: incremento de peso en form desmedida (obe-
sidad), desarrwilo de La Diabetes mellitus, que es un incremento en ef nivel
noamalde glucosa en £a sangre y el favorecer La incidencia de £a carnies den-
tal. Debido a £o cual cientas companias que elaboran Los productos alimenti-
clos Y en su fornmublacidn adicionan una parte Lmporntante de estos edulcoran--
tes, se han preocupado por buscar y proban cientos compuestos artificiales - v

con £as caracteristicas de Los edubcorantes para que puedan servin - -
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en un momento dado como sustituto de La sacancsa principalmente y ademis no
alteren Las propiedades gisicas y organolépticas de Los productos en Los cua
Les se uwsanf, también que no proporcionen un alto valonr calérico, no contri-
buyan al incremento del nivel de glucosa en La sangrhe Y no favorezcan £a in-
cidencia de 2a caries dental.

A naiz de que se descubrieron compuestos como La sacanina y £0s ciblamatos,
£os edulcorantes artificiales empezaron a adquindén una gran Lmportancia Y --
uso, debido a que estos dos compuestos Lienen un poder edul corante muy Supe-
rion al de La sacancsa, pens tambilén tienen ef inconvendiente de dejar un ne-
sabio desagrnadable en £a boca despuls de probar ef alimento que £0s contiene.
Cuando se descubiib el Aspartame, éste empezd a desplazar a Los eduleorantes
antigiciates ya existentes, ya que Aspartame cuyo nombre quimico es: éEsten -
metilico de asparntil fenilalanina, no s6Lo tiene Las caracteristicas de un ~-
edulecorante y un poden edulconante también supernior al de La sacarocsa sino -~
que no proporciona Los inconvendientes de La sacarina y ef ciclamato, debido
en gran parte a su naturaleza quimica, La cuck es diferente ‘'de La de Los --
otros, dentno de Las propiedades favonables y convenientes para £a Industria
Alimentaria, se pueden mencionar: a) alto poder edulcorante, b} bajo vator -
calbérnico en base a que se utifiza una menor cantidad comparado con €a sacaro
4a, c] no defa nesabio desagradable en La boca después de probarko, d) no 4in
wciementa La cardies dental, el resalta Los sabones grutales, §) no produce ~-
efdectos toxicos en el organistmo en Las d6s4is noumales de consumo y g) es de
L0s pocos que se consideran nutrnitivos dentro de Los antificiales, ya que —-
esta formado por dos amincdcidos, de £0s cualesd uno es esencial pana el orga
nismo. También presente desventajas dentro de Las cuales se pueden menclonar:

a) se descompone a altas temperaturas, dando ornigen a compuestosd que puedan
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Zenen edectos téxicos en el onganismo, b) no puede ser consumido porn Los fe-
nileetontnicos, ya que Estos no metabolizan La fenilalanina, c) su costo es
alto debido a su procedencia.
Actuatmente en Estados Unidos existe una ghan variedad de productos efabora-
dos con Aspantame que han tenido ghran aceptacdibn pon £a poblacibn en general
debido a €as canacteristicas que Les Lmpante este eduleorante a Los produc--
Zos.
EL uso potencial de este edubcorante en Méxié.o. esta destinado actualmente a
La Industnia de Bebidas, Las cuales incluye bebidas carbonatadas (regrescos)
y bebidas no carbonatadas principalmente; aunque su uso se puede extender a
La Industria de Confitenia, de Postres, Cerneales y Ldctea, abarcando produc-
tos como canamelos blLandos, gomitas, chiclosos, goma de mascan, nrellenos pa-
na chocolates y dulces, gelatinas, pudines, helados, yogurt, polvo para pre
paran Leche malteada, etc. Por Lo tanto es muy impontante Tenern mayorn Lnfo’r-
macibn sobre Aspartame en cuanto a su estabifidad, metabolismo, efectos toxd
colbgicos y propiedades en general, para posteriormente poden utilizarlo en
mayon cantidad y vardiedad de productos alimenticios, ademis de poder estable
cen un control estnécto sobre La dosdigicacibn y el uso apropiado para cada -
2ipo de producto.
En Méxdico no existe una Nomma oficial pana este edulcorante, debido a que es
un compuesto de importacién y a6Lo se nige por medio del contrf que exdige -
£a FDA (Foods and Drugs Administration).



1. GENERALTDADES

1.1. Teoria del sabon.

Definicibn: Hatl en 1968 define el sabonr de La siguiente manera; "es La sen-
sacifn producida porn un material que se encuentna en contacto con £a boca, -
pencibido principalmente por Los sentidos del gusto y olfato; influenciado -
pon el esfuenzo al msticar, Los receptones tdactiles y La temperatura de La
boca. Eate denota en sum Las caractenisticas def matenial que produce esta
sensacibn". (56)

EL hombre posee mis de medic millén de células gustativas, reunidas en gru--
pos de 40 a 60 para fonmarn Las papilas gustativas.

Las puntas tenminales de Los neceptones del sabon consistes en michovellos -
(0.2/... X 0.2/... proyectados como trinquete) Los cuafes estdn en contacto di-
_ hecto con f£a saliva. EL neste de £a superficie de £as célfulas es protegido -
pon cflulas suaves que cubren La superficie de £a Rengua.

Las células def sabon 86€0 viven alrededon de una semana y media y son con--
Linuamente nreemplazadas. Es muy posible que £0s microvellos sean neemplaza--
dos muy rdpido. (17)

Las seriales producidas son LRevadas al sistema nervioso central para crean -
£a 4’,nmnu:4:6n del sabonr.

Beldlen (1257) esquematiza ef proceso de £a gemeracién del sabonr, como se --
muestra en .I.a 6£gu1;a 1.

Diferenciacibn:

- ER sabonr es una propiedad de Los alimentos, asil come del mecanismo necepton
de £La pernsona que £o come 6 ingdiene. (56)

Existen cuatno sabores bdsicos o verndaderos que son: dulee,salado,amange y -



6

deido. La sensitividad del sabon esta Localizada en Las papilas gustativas -
de 2a Rengua.
Indudablemente La distnibucibn negional de L0s cuatro tipos de neceptones, -
crea bdneas de sensitividad como son: el sabon dulee en 2a punta, el amargo en
el fondo, el adtringente & dcido en Los Rados hacia el fondo y ef salado en
L0s Lados hacia La punta, todos con respecto a £a Lengua. Figura 2. (56)

Sabor

Fonmas neurales de actividad

Cenebro
sgn‘;aulgn det sabon

Figura 1. Diagnama de fonmacibn def sabor (56).



Fégura 2. Areas de sensibitidad de sabor en fa Lengua (56)

1.1.1. Teonfa del dulzoxr.

Han sungido varias Teorfas que tratan de explicar ef mecanismo por medio del .
cual se fonma La sensacibn def sabon dulee.

La teonia de Shatlenbenger y Acree (1967) es £a mis aceptada ya que Lncorpo-«.
rna vanias Ldeas sungidas en teorias previas; ésta necibe ef nombre de «teon,&i
AH,B. Segin esta teoria todos Los compuestos responsables del sabon dulee --
poseen un dtomo electronegativo A, tal como oxigeno o nitrdgeno; é&ste posee
un protén de ataque unido por un enface covalente simple y por consiguiente
AH puede representar un grupo hidréxilo; un ghrupo imina o amina, o un metano.
A una distancia aproximada de 3 A def protén def AH dehe estan un segundo --
&tomo electronegativo B, el cual puede sen de nuevo oxigeno o nitrfgeno.

Se ha encontrado que £Los azicares generalmente en una conformacdién de cadena

produce favonablemente una conformacién tipo geicol con el protén de un gru-~
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po hidwbxilo a una distancia aproximada de 3 A del oxigeno del grupo hidn6xi
£0 mis cencano, y esta unidad puede sern considerada como un sistema AH,B.
La formacibn de Los enfaces de hidrbgenc son simultdneos, ademis Estos tie--
nen wia fuenza nelativamente débLt, por £o que se podria nelacionan a £a sen

sacibn 2igera del saborn dulece. {(51)(56)
-

e A-f{ = ® =g = = e =B e

Compuesto ‘ Sitio

o
3
Dulce l Recepton

- - = H-A

e B o o = -

] -
Figura 3. Teonia AH,B de fa pencepcibn def sabor dulee (17)(56)

Las mogéculas duleces y amargas son mucho mis complejas que Las saladas y dcd
das. Debido a que ellas exhiben mis alta especificidad en sus interaccionesd
con £as membranas de £as células del sabon. Las células def sabor como todas
Las células sensoniakles estdn cargadas elLéctnicamente con una diferencia de
potencial aproximado de 0.030 volt a trhdvés de La membrana.

Cuando £as células son estimubadas, La membrana se acerca a La unibn con el
nenwio despolarnizado, el gradiente de voltaje decrece. Este cambio de poten-
cial conduce a La excitacifn def nervio asociado y a £a creacifn de un poten
cial de aceibn del mismo, el cual se propaga hacia el cerebro. (17)

EL dufzor de un compuesto esta nelacionado a su configuracibn, a su s0Lubili
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dad y a su concentracibn. AsL porn ejemplo Ra L-glucosa es Ligenamente salada
y €a D-glucosa es dulee, también el caso de Los anémeros de La D-manosa; La

forma alfa es dulce y La forma beta es amanga. {13)
1.1.2. Determinacibn def umbral para Los cuatrno sabores bdsicos.

Los cuatro sabones bdsicos que son: dufee, deido, safado y amargo; se pueden
determinar de una manera gisicoquimica pon medio de anflisis especificos pa-
aa cada uno; asl el sabor dulce se puede determinan mediante un andlisis de
azleanes totales o midiendo ef grade Brix con un refractémetro en el caso de
solucdones puras de jarabe; La acidez puede medise Lnstrumentalmente con ek
uso de un poténciometno en sofuciones relativamente puras, pero es mis satis
factonio el andlisis por medio de wuna titulacibn para acidez total; el sala-
do puede ser estimado pon una detemninacién de cloruwws 6§ mis rdpidamente --
por La detenminacibn de sodio con el uso de un fotémetro de flama; el amango
no es estimado de una manena genenal sino que se refaciona a £a concentra--
cibn dada porn el salfatc de quinina. (5)

La determinacibn del wmbral se hace pon medic de pruebas sensorniales para --
seleccionan a £os panelistas que intervendndn en alguna prueba para detectan
di ferencias de concentraciones con respecto a £os cuatro sabores b&sicos en
wn  alimento.

Enget (1928) not6 que el agrado y desagrade de 204 cuatro sabores blsicos, de-
pendian de La concentracidn de Eatos. AsZ notd que el agrado de £a sacancsa
se Lnerementa al incrementarn £a concentracidn. Solucdiones de cloruwno de s0--
dio, dcido tartérico y sdlfato de quinina incrementan en agrado sobre un pe-
queiio nango de incrementar concentracién, ponque 44 no dan una sensacifn --

desagnradable. (60} (73)
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Tabla # ] Umbrales parna compuestos selectos {60}

Investigadon Sacanrosa Cafeina Ac, eltrnico - Cloruwro de sodio
[Knowttes and
Hohnson 0.0192 M 0.0008 = --—-- 0.0199
{ 0.657 %) | 0.0155% ) ————- { 0.7116 % )
pophins (1946) 0.0195 M 0.0078  ---in _ 0.0192
[ 0.667%) {0.035% ) ———= { 0.7112 %)
P gaffman (19571) 0,02 M -—--= L emee- 0.035
, (0.685 %)  -=-=—- = —-ee- { 0.205 %}
Pangborn (1959) 0.022 M 0.0014 0.00116 0.021
(0.753 %) (0.0272% ) ( 0.0223 %) (0.123 %)
0.008 M 0.0004 0.00005 0.008
{ 0.274 ) ( 0.00786 %) { 0.00096 %) [ 0.047 %)

Richten y Campbell (1940} encontranin que ef umbrat de sabon panra sacarosa -
en gente entre 53 y 85 aios de edad fué thes veces mds alto que en un grupo
de 15 a 19 afios; no se encontrd diferencdas entrne Los sexod ni entre £os fu-
madones. (73)

1.1.3. Poder edulcorante.
1.1.3.1. Definicibn.

Es £a capacidad que tienen Los edulcorantes para producir una sensacién de -
dulzon.
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1.1.3.2. Fowma de medinko

EL poder edulcorante es una propiedad muy Lmportante puedto que no todos fos
edulconrantes producen ef mismo dulzon, pon Lo tanto se tieme que medir pon -
medio de un and@isis sensorial; utilizando un grupo de personas phreviamente
entrenadas que vafonran soluciones de Los diferentes eduleonantes funto con -
La de sacarosa a wia misma concentracién, tomando esia G€Lima como referen--
cia y designéindoLe un valor anbitrarnio de 1 6 100.

Debido a que este tipo de andlisis es subfetivo, se pueden encontrar varia--
ciones en Los valornes de poder edulecorante nepontados de diferentes fuentes
de consulta. (25} (54)

7.1.3.3. Tabta comparativa entre varios eduleorantes. (16}

compuesto  ®  Poder eduteonante n:  $/ K CF/PES
Lactosa anhidra D.L.C 0.4 3, 330. 00 8,325.00
Lactosa D.L.C. 11 0.4 3, 310.00 8,275. 00
Lactosa U.S.P. mxfla 200 0.4 1,620.00 4,025.00
{Sonb.itot 0.4-0.6 675.00 1,687.00-1,125.00
D-gucosa 0.7 674.00 963,00
Manitol PR I B 3,570.00 5,074,900
Uzlicar invertido T0.7-0.9 650.00 928.00-722.00
Geicenol , 0.8 26,000. 00 32, 500. 00
Sacarosa : 1.0, 195.00 195. 00
Aspartame 700 - 200 121, 250. 00 1,213.00- 606.00
Sacarina sédica 200 - 700 9,250. 00 46.00- 13.00

* P.E. Poder eduleorante
Precios neportados hasta abnril de 1987.
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1.2. Edulcorantes

1.2.1. Definicibn.

Los edulcorantes pon encontrarse dentro del ghuvo de Los aditivos alimenta--
nios, se pueden deginirn de La siguiente manera:

En 1956 La FAO (Onganizacién de Alimentos y Agricultura) y La WHO (Organiza-
cibn Mundial de La Satud) definieron Los aditivos como sigue: "susiancias no
nutritivas anadidas intencionalbmente a Los alimentos en pequeras cantidades
para mefonan sus propiedades de aparniencia, sabor, textuna o almacenamiento'.
Actualmente £a FDA (Administracibn de Drogas y Abimentos) def.ine Los aditi--
vos de La siguiente mnera: "sustancia cuyo uso intemcional resulta, o que -
se puede razonablemente Suponer resultard, directa o indirectamente afectan-
do fas caracteristicas de un alimento em ef momento en que se Lncorponard --
como componente; (incluyendo cualquier sustancia destinada a usanse en £a pro
duccibn, 4abricacibn, empacado, procesamiento, preparacién, tratamiento, ---
transpornte o almicenamiento de un alimento; e <incluyendo cualquien {uente de
nadiacién destinada a cualquiena de estos usos); que esté reconocida por ex-
pentos capacitados para evaluan su seguridad con una preparacidén cientifica’
y adecuada experiencia, Los cuafes verifiquen su segurnidad bafo Las condicio
nes del uso at que se destine”. (4} (43) (76)

EL Consefo de Control de Calonrnlas describe en 1985 al eduleorante ideat de
£a siguiente manera: "sustancia que puede tenen f{gual o mayon dulzor que ta
sacarosa, que tiene color, olon, solubilidad, estabilidad, funcionalidad o
economia viables".

E2 eduleorante ideal debe contribuinr a neducin o no Las calonias en La dieta
debe de sen metabolizado nommalmente o nesdistente a La digestién y no dehe



sen téxico ni promoven La caries dental.
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Aunque este edulcorante no exdste en €a actualidad,

1.2.2. Ceasificacibn.

Debido a que existe una gran diversidad de Las estructurns entre £08 compues

Los quimicos con poder edufconante

(1.1.3.3.), es digicil mencionar una cla

dLficacibn estricta; sin embango se mencionan Las siguientes:

1.2.2.1. De acuendo a su origen.

Naturates: son todos aquellos que se. encuentran en £a naturaleza y se pueden
obtener pon medio de una extraccién de algln {ruto o pRlanta.

Metificiales: son todos aquellos que se obtdienen a partin de una sintesis --

quimica, a pantin de dos & mis compuestos quimicos. (25)

Naturatles
Sacarosa
Glucosa
Fructosa
Xikitol
Lactosa

1.2.2.2. De acuerdo a su valor nutrnitivo.

Arntidiciales
Sacarina
Ciclamato
Aspartame
Acesulfam K

Nutritivos: son aquellos que el organismo puede metabolizar .

‘No_nutrnitivos: son aquellos que el organismo Los efimina porque no Los puede

metabolizan., (1}{25)
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Nutnitivos No nutritivos
Sacarosa Sacarina
Gtucosa Cictamato
Fractosa Acesulfam K
Xikitol

Lactosa

As partame

1.2.2.3. De acuerdo a su valor calénico.

Dietéticos: son aquelflos que proporcionan un bajo valor caldrico.

No dietéticos: son aquellfos que proporcionan an alto valor calbrico. (1)

Dietéticos No_dietéticos
Sacarina Sacanosa
Ciclamato GRucosa
Aspantame Fructosa
Acesulfam K Xikitol
Lactosa

7.3. Edulcorantes Natunales
1.3.1. Sacarosa

a) Histornia y onigen.

EL consumo de sustancias dulces en forma de frutts y miel precede a Lo. escrd
Lo en La histonia. Los anthopilogos especulan que el hombre primitive viajs -
considerables distancias, toferando doLorosos piquetes de abejas y Luchando -

con otras especies de andmales en ef enjambre de abefas para obtener miel y
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satisfacer su deseo pon Lo dulee.
Apanentemente el aziican era desconocido pon £os antiguos Egipefos, Hebreos,--
Gniegos Y Romanos.
Oniginalmente £a sacarosa fue refinada de £a caia por médicos de La India y
Anabia que £o utilizabad como medicina.
Gradualmente £a sacarcsa § azilcar se vuelve popubar entre £os nicos, £0s ---
cuales Lo aprecéaban como un Lufo para Los dufces y Las bebidas,
En el 8iglo VII La sacanosa se vuelve wr producto comencial.
En el 84iglo XIV se incrementa su demanda paralelamente con el cagé, £€ y cho
colate. En ek 8.iglo XVI el cultivo de La cara de azdcar fué introducldo en -
Brasil ¢ Las Indias del oeste, donde uno de Los mayores usos 4ué £a fermen-
Zacibn para bebidas aleoh&licas.
En 1747 se descubrnié La sacarosa cristalizada en £a nemofacha rofa por Marg-
graf quien suginib La posibitidad de extrnaenfa en mayor cantidad para uso --
comercial. (73)
La sacarosa se extrae principalmente de La cara de azidecar, aunque también se
puede extraer de fa remolacha. (43} {(47)
EL proceso de extraccidn Lnvolucra Ros siguientes pasos:
1.- Recoleccibn de £a cafia de azficar.
2.- Quema def cultivo de 2a cana.
3.- Rayado de £as desmenuzadoras.
4.- Molienda.
5.- Clarnificacibn y defecacisn del jugo de £a caia.
6.- Punificacibn det jugo (sulfitacién, fosiatacidn, carbonatacisin)
7.- Ftracibn.

8.- Evaporacidn.
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Diagrama de 4Lujo para La efabonracibn de azficar crudo. (43)

10.- Centrifugacibn.

9.~ Cristalizacidn.
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e) Nombne y estructura quimica.
La sacancsa es un caxbohidnato penteneciente al grupo de Los disaciridos, ya
que esta formado pon una mofécula de P-glucosa y una de P-fructosa; su nombre
quimico es: a 1-D-glucopiranosil- B -2-D-fnuctofuranbsido; & 0- B D-fauctofura

nosil-{2-91) - a D-glucopirandsido.

CH,—-0H

2 CH 2~ OH
(o] O CH Z—OH
OH 0 H
OH
OH OH

Figuna 4. Esthuctura quimica de Ra asacarosa:

1.3.1.7. Propiedades gisicoquimicas.

a) Cristalizacibn: fa sacarosa homwma cnistales al evaporarse el agua de sus
so0lucdiones, Y se puede propician que Estos sean de diferentes tamasios segin
sea ol uso al que se destinard. (4)

b) Solubilidad: es muy sofluble en agua y esta propiedad esta directamente ---
nefacionada con £a temperatura.

c) Viscosidad: aumenta al aumentar La concentracidn de La sacarosa pero dis-
minuye af aumentar La temperatwra.

d} Presidn osmbtica: aumenta al aumentar La concentracibn.

e) Hidnbrisis: La sacarosa puede sufrin dos tipos de hidnolisis, La dcida en
La cual se utibiza HCEL generalmente y £a enzimdtica en La que se utilizan en-
zimas especkficas; en Los dos casos Los productos son D-glucosa 1 D-fructosa,

£as cuales forman el azicarn invertido. (43)
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§) Caramelizacibn: esta neaccibn La presentan todos £os azlicares al sern calen
tados porn ciernto tiempo a una temperatura mayor que La del punto de fusidn, -
en el caso de £La sacarosa primero se nealiza una hidrfRisis para producin --
Los monosacdridos y se puedan enclizan para posteniommente sufrir una deshi--
dratacidn a thavés de nreacciones de g-eliminacibn y obtenen derivitdos furéni-
cos por medéo de una neaceibn de ciclizacibn de Las molbculas deshidrnatadas,
£0s cunles a su vez se pueden polimerizar para darn ornigen a £0s pigmentos os-
cunros. (13)
iE8fa nreaccdbn se favorece pon £a presencia de deidos carboxilicos, algunos me
tales y por pH alecalinos, aunque tamb.ién se puede LRevar a cabo en condicio--
nes dcidas. (73)
gl Reaccibn de Maitlard: esta nreaccibn se LLeva a cabo entre un grupo aldehi-
do o cetona proveniente de Los aziicares reductones y grupos amino de Los ami-
nodcidos o prwiteinas. Esta neaccidn se efectia en una secuencia de tres pasos
como se mencionan a continuacibn:
1) Paso inicial (no hay produccién de colon)
a) Condensacidn azficar-amino para formar una glucosilamina-N-sustituida.
Reaccidn reversible.
b} Rearreglo de Amadori: £a glucosifamina se transforma a cetosimina o afdo
samina.
2) Paso intemnmedio { formacifn de colones amanillos muy Ligeros y produccidn
de okores desagradabes ).
e} Deshidratacidn de azdcares; se forman derivados del furfurnal, reductonas
o dehidnorneductonas, dependiendo del pH y de Ra actividad de agua del
sistema.

d} Fragmentacidn de azdcanes; se fonman compuestos hidroxicanbonilos, glu--
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coabdehido, gliceraldehido, etc.
¢) Degradacibn de Strnecker; aminodcidos mds dehidronreductonas de c) fon-
man aldehidos con un Gtomo de carbono menos, més COZ .
3) Paso {inal (formacién de pigmentos)
§) Condensacibn atdblica de compuestos intenmedianios para {ormarn pigmen-
2os insatuwnados con propiedades §Luorescemtes.
a) Pokimernizacidn de aldeiidos con aminas.
Esta reaccibn se favonece a pH Ligeramente alealino y a altas temperaturas,
ademis La actividad de agua con valores bajos. (13)
La sacarosa no presenta esta reacedlén ya que es un azdean no reductonr, sofa-
mente £a presentaria después de sen hidrotizada previamente . (13)
h) Proponciona cuerpe y textura.
L) Hignoscopicidad: £a sacanosa es muy higroscépica, esto es que tom fa hu-

medad def ambiente.
1.3.1.2. Usos e Impontancia en La Industria Alimentaria.

La sacarosa tiene un amplio uso en £a Industrnia Alimentaria, debide a que --
neune propiedades funcionales muy importantes para el desarrolfo de diferen-
tes productos. (39)(47)

Entre £as aplicaciones mis i{mpontantes se pueden mencionar :

a) Conservacibn.

AL aumentar fa presidm osmbtica en cientos alimentos en £os que se adiciona

sacarnosa en cantidades {mpontantes, se disminuye £a actividad de agua y pon

Lo tanto se evita el desarwllo microbiano, pon Lo que es muy convendente es
ta cualidad en menmeladas, jaleas y productos en akmibar. (13)(25])
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b} Humectancia.
Esta aplicacién se debe a que La sacarosa es muy higroscipica peno s6lo es -
favonable para cientos productos, porque en a mayonfa es indeseabfe.(13)(25)
¢) Favorecimiento del oscurnecimiento.
Como fa sacarnosa presenta La reacceddn de caramelizacidn que ed una nheacceddn
de oscurecimiento, se utiliza en fo Industria de Panificacidn. (13}(25)
d) Prevencién de La decolonracibn.
La sacarosa se emplea en £05 productos cirnicos poA su capacidad pana dismi-
nuin £a acidez de €a sal y también porque evita La decolonacifn, esto tal --
vez s¢ deba a aue sirve como susthato para Los microonganismos responsables
de La neduccién del nitrito, o a que eleva el pH aumentando £a actividad de
Los sistemrs enzimiticos del misculo capaces de neducin £a metamioglobina y
el nétrnito. (19)(50)
e) Consistencia.
Este es uno de Los usos mids impontantes que Liene M sacanrcsa sobre todo en
£a Industria de Congitenia, ya que ademids de proponcionar dulzon, da:cuerpo
y volumen a Los productos. (13)

1.3.1,3, Aspectes Nutricionales.

La sacanosa pon ser un canbohidrate digerible, es una de Las principales --
fuentes de enengia para el onganismo en todas £as actividades vitafes. Esto
es pornque al hidrolizarse en el intestino delgado por medio de £a enzima sa-
carasa, se convierte en una fuente de dos azilicares impontantes qume son; Ra

D-fructosa y £a D-glucosa, esta GREima es transdportada pon La sangne hacdia ~
todos Los tejidos y seglin sean Ras necesidades def onganismo se dirifind a -

varias vias metabblicas. (39)(47)(57)(79)
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1.3.1.4. Aspectos Toxicoldgicos.

EL consumo excesivo de La sacarosa puede LLegar a ocasionar problemas de sa-
tud en el organismo; de entre Las enfermedades mds frecuentes e Lmportantes
se encuentran * ‘

a) Diabetes meflitus : en Ra cual fas personas no pueden metabolizar Los car
bohidnatos eficientemente y pon Lo tanto La sangre tiene un alto nivet de -
glucosa comparado con el norwmal, ademds Zambién se puede encontrar en £a oni
na; Los factones que Lnerementan el niesqo de esta enfermedad son La obesi--
dad y aspectos gentticos. (9){39)(53)

b) Obesidad : esta enfermedad se caracterndza por un aumento de peso exagera-
do al consuminse demsiados azdcanes Yy esta Ligada con otras enfermedades ~-
como hipentens.ibn y Diabetes mellitus. {16){39)(53) (57}

¢} Cardies dental : es un proceso patoligico de destruceidn Localizado en Los
tefidos de £a dentadura y de onigen bacteriano. Existen diferentes tipos de
caries como son; caries en £a supenficie Lisa, caries de raiz ¢y carnies pro--
funda en ef esmlte.

De acuerdo a Lnvestigaciones sobne fa caries realizadas en niiios y animales,
utilizando dietas con alimentos ricossen sacarosa y alimentos bajos en &sta,
se £Legb a La conclusidn de que La proponciln de sacarosa en un alimento es
un factor determinante, asi como La forwm, cantidad y Zrecuencia en que se -
consume, ya que por efemplo 8¢ ha encontrado que en forema LLoudida o8 menos -
cariogénica que combinada con almidones, esto es porque el tiempo de contac~

2o entre el alimento y La placa bacteriana es memon. {31(39)(681

1.3.1.5. Aspectos Econdmicos.
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la sacawsa es el edulecorante natunal que mis se consume en todo el mundo en
La Industria Alimentaria, csto es debido a su disponibilidad y precio, ade--
mds de que posee propiedades muwy favorables pana emplearse en alimentos por
L0 que su sustitucion es dificil. En Réxico fas pwrincipales industrias que -
La consumen en grandes cantidades son en onden de importancia : Industria --
Refresquera, Panigicadona, Galletema y de Congitenia. (20} ({30)

1.3.1.6. Aspectos Legisfativos.

En el mencado existen dos tipos de azlcan & sacarosa, £a que no esta refina-
da y Ra nefinada, esta G€tima es La que tiene una noxma oficial para su dis-
trnibucdién y venta.

MSL seglin 2a Nowma Oficial ;

Azfican nefinads gramilado es el producto constotuldo esencialmente Por ALS-
tates sueltos de sacarnosa, elabonado a partin de azfican crudo [mascabado), -
previamente sometido a un proceso de refinacibén con carhén actéivado. sic(7Q)
Especificaciones :

iFisécas y quiméeas.

Sacarosa aparente {Po), a 293°K (20°C), min. 99.90
Cokon, Unidades Lovibond, mix. a.6a
Cenizas sulfatadas mix. 0.04 %
Humedad méx, 0.04 %

Mécnobioldgicas.

No debe contenenr microonganismos patégenos, toxinas microbianas e inhibidonres
micwobianos. (79)

Hateria éxtrana.

Debe estan Libne de : 4ragmentos de insectos, pefos y excretas de noedones,-
asi como cualquien otra matenta exitraia de onigen animal o vegetal. (70)
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Contaminantes quimicos. )

No deberé contener ningiin contaminante quimico en cantidades que puedan nre--
presentar un riesgo para La salud. Les Limites mAximos para estos contaminan
tes quedan sujetos a Lo que establezea La Secretaria de Salubridad y Asisten
cia, (70)

1.3.2. GRucosa.

a) Histonia y ondigen.

A nailz del descubnimiento delf método de extraccibn para La sacarosa a partin
de £a cara de azdcarn y de Za nemolacha, en La década de Los veintes se desa-
ol un producto que nesubta de La hidnbeisis del almidén de matz, dando -
un farabe muy dulee que esta constituldo prineipalmente pon glucosa y en me-
non cantidad mltosa y dextrinas.

b) Nombre y estructuna quimica.

La glucosa es un carbohidnatv penteneciente af grupo de Los monosacdnidos, -
pentenece a £a familia del D-gliceraldehido y es una fiexosa conocida como --
dextrosa.

CH 2 OH
0
OH
OH OH
OH

Figura 5. Estructura quimica de £a glucosa

1.3.2.1. Propiedades F.isicoquimiens.

a) Poder edulconante : es un poco menos dulce aue La sacarosa, pero en mode-

nadas altas concentraciones { 35-40 % ) es posible Lfgualan el dulzonr.
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b} Sinengismo : presenta un edecto sinergista en combinacién con fa sSacarosa.
Pox 20 que 8¢ refiene a Las propiedades mencionadas para sacarcsa en ef pun-
to 1.3.2.1., Ba glucosa presenta £as mismas con excepcidn de £a ALANGLisLis.
(13}177)

1.3.2.2. Usos e Impontancia en La Industria Alimentaria.

La glucosa tiene dos presentaciones comerciales; en fornma s6€ida {(polvo) y -
en fonmr de farnabe, esta Getima es La forma en La que se utiliza en &eimentos;
prireipalmente se usa en confiterila, ya que ayuda al control de La cristaliza
7z cifn pana obtenen una formi amorfa de £a sacanosa y de £La gfucosa. (13)
Aderds se utiliza tambiin para £a conservacion Y favorecimiento def oscurect

mierto en clentos productos, asi como para proporcionar cuerpo y textura, (20}
71.3.2.3. Aspectos Nutrnicionales.

La giucosa al momento de senr ingernida, pasa directamente al estbébmago y- des-—-
pubs al intestino delgado para ser absonbida por el tonrente sangaineo u sen
trarspontada al higado donde es convertida a glicSgeno y de esta manera alma
cenctin, y a Los tefidos para que La utilicen como fuente de energia ponm me-
dio dz £a GlucSbisis 1y del Cicfo def dcido citrico (de Krehs) (9)(57)

J.3.2.4. Aspectos Toxicolbgicos.

E2 consumo excesivo de glucosa puede ocasionan Ros mismos problemas de salud

mencionados para sacarosa en ef punto 1.3.7.4.
1.3.2.5. Aspectos Econbémicos.

La glucosa también se consume en grandes cantidades en £a Industrnia Alimenta~
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nia debido a sus propledades ; pero ademds se condume come jarabe de malz ponr
zoda La poblacidn, su precio es mayon al de La sacarosa. (Tabla 1.7.3.3.)

1.3.2.6. Aspectos Legislativos.

Seglin £a Nonma 04icial para Glucosa de maiz :

Se entiende por Glucosa de Malz, el producto edulcorante obtenido porn hidi6Li

848 del abmidbn de maiz y que estd constituido pon dextrsa, maltosa, peque—-

as cantidades de dextrinas y polisacdnidos. (77) .

La glucosa de clasifica en thes tipos con un A6L0 grado de calidad.

Tipe 1 Glucesa Liquida en diversas densidades, expresadas en gnados Saumé
a 288.5 °K ( 15,5 °C ).

Tipo 11 Glucosa sd&ida en trhozos.

Tipo 111 Gfucosa en polvo.

Las especificaciones sensoniatles, fisicas y quimicas dependen de La pnesenta-

cién y def tipo de glucosa . (71)

Microbiof6gicas.

No debe contenern microorganismos putégenoé, toxinas w:c/wbtamu.. u othas sus-

tancias téxicas que puedan afectar La salud del consumidon o provocar deterndio

ro del producto. (71)

Materia extrana.

Debe estarn Libre de fragmentos de insectos, pelos Yy excretas de roedones, asi

como de cualqiier otra materia extnana. {71)

Contaminantes quimicos.

No debe contener ningin contaminante quimico en cantidades que puedan nepre—-
sentan un niesgo para La salud. {77)
- Aditivos para alimentos.
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I.Los permitidos por £a Secretaria de Salubiidad y A&.CA.tendq en Los Rimites -
que establezea. (71} ' ' '

1.3.3. Fructosa.

a) Histornia y ornigen. :
La fructosa se utiliza generalmente en Jorma de jcvuzbé en La Tndustrnia ARL--
mentarnia, debido a su 5&&:& manefo.

Kincho44 Zn 1872 fue el primero en obtener hidroxilados dufces del almidén,-

a partin de entoncés La produccibn de Los hidroxifados de almidén ha tesmido
como mayor obfetive el desarnollo:'de procesos para incrementan el dufzonr de
2os jarabes de mai:z.

En 1938 todos Los jarabes comernciales JFueron producidos porn hidrflisis aeida
incrementindose el grado de convensdidn medido como equivalente de dextrosa ~
(D.E.). Este procese tenia el inconveniente de defan ciertos sabores amargos
en £os janabhes y ne se podian remover.

En Los aiios cincuentas se desarrolld el proceso de fenmentaciSn para producir -
Las enzimas gluco-arilasas ; Las cuales se utilizan en La industria para pro -
ducin farabes de mai: con alto contenido de dextrosa que son mds  dufces.

Later y Tsumuza en 1965 publicandn infdommacién sobre £a producceién de una -—

enzima de Streptomuces phaeochromogenes que puede isomerizarn £a glucosa a —-

fructosa. A partin de este momento £a produccién de fanabes con alto contend
do de fructosa se obtienen de esta manena. )

La fructosa tambi&n se puede encontrarn en fonma cristalina, £a cual se obtie
ne def jarahe el cual se concentra, engria y bombea a £os cristalizadores.(69).
b) Nombre y estructura quiméica. B :

La fructosa es un cabohidrato perteneciente al ghupo "dgﬂ!.iaéfmbno&aé&aédo&,-
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tambifn e de fa familia del D-gliceraldehido, es una hexosa conocida como -
Levulosa o azicarn de Frutas.

- D- fructopinanosa : - D- fructofurancsa
4 4
o _OH CHy=0H o on
OH , , e " OH
OH CH,—OH o L ‘ CHZ—.OH

OH - ) R OH

Figura 6. Estructuna quiméca de £La Zﬁnwtaba

1.3.3.1. Propiedades Fisicoquimieas.

a) Crnistalizacibn : Ra fructosa cnistaliza como pnismas anhidros de a = ~~- .
D- fructopinanosa. ‘
6) Sokubilidad : es el mis soluble de todos Los azdcares y se disuelve afdpi-
damente en un medio §nto. ‘
c) Véscosidad = Las soluciones de fructosa son mucho menos viscosas que £as
de sacarosa.

d) Higroscopicidad : £a Fructosa es muy higroscbpica.

e) Reactividad : es muy alta en £a fructosa.

§) Poden 'edw?.cohawte : es mayon que ef de fa sacarosa y se incrementa al dis
minuin La temperatura y £La concentracién. (44)

a) Presibn osmbtica : aumenta al aumentar La concentracidn.

h) Carnamelizaciin : La fructosa se descompone al calentarse por ciento Liem-
po a una temperatuwria mayor a La del punto de fusién y da origen a sustancias

colonidas Lndeseable.
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4) Reaccibn de MaiLland : La fructosa al combinarse con un grupo amino de una
proteina, da como resultado La formaicibn de compuestos derdvados del furfural
seglin La neaccidn que se describis en el punte 1.3.1.2. (13)(24)(77)

1.3.3.2. Usos ¢ Impontancia en La Industria Alimentaria.

EL uso de £a jnuctosa se ha expandido por toda Eunopa desde 1970,en una gran
variedad de productos de La Industria Alimentaria. Asi de entre Los principa-
Les us0s se pueden mencionarn : ’

a) Conservacibn.

Al aumentan La presibn osmética en Ros alimentos evita ef desarnrocllo de mi---
croorganismos, es impontante esta cuakidad en productos como; mexmeladas, ja-
Leas y productos en almibar, cawe y pescado enfatados.

b} Edulconante.
Es el mayon uso que tiene La fructosa; de entre Los vroductos wmis impontantes

estdn; jugos, dulces, chocolates, postres gnios, helados y alimentos dietéticos.
En Estados Unidos La fructosa es muy usada en hebidas Lisotbnicas, Linfusiones
de vitaminas §anmaceidticas y bases secas para bebidas. (20)(24)

7.3.3.3. Aspectos Nutrnicionales.

La fructosa pura es absorbida probablemente del intestino porn un mecanismo de
transponte activo, no requiere de La {nsulina para transportanse al intenior
de Las células de Los tefidos perniféricos; también es Leevada al higado donde
pox medio de £a fructocinasa y de La aldolasa es converntida a d-gliceraldehii-
do para posterionmente entrar a £a glucdliscs, y Reegan a La formacibn de glu
cosa que es el destino de fa mayoria de La fructosa (que se encuentra en el --

higado. (57}
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1.3.3.4. Aspectos Tuxdicoldgicos.

A diferencia de £os otros canbohdidratos natunales, £a fructosa es tolLerada -
pon pernsonas diabéticas; ademis se ha chcon,bzado que &sta Xeduce fa carioge-

nicddad; porn £o que no presenta efectos nocivos para £a salud. (24)
1.3.3.5. Aspectos Econbmicus,

La fructosa posee alta demanda en La Tndustria Abimentaria pon ser un eduleo
hante mids potente que fa sacarwsa, en Lo que se reflere a edubleonantes natu-
nates; ademis es de fdcil asimilacidn. Las industrias que mds £a consumen -
son : La Refresquera, de Confiteria y de Postrhes.

1.3.3.6. Aspectos legistativos.
En México no existe una Norma 0ficial porque no 4e produce en el pais.
1.3.4. Xikitol.

a) Histondia y onigen.

Onishi y Suzuhkdi en 1966 encontrarnbn que el xilitol se puede obtener a parntin
de una germentacién de Levadunas v von tratamiento con deido oxdfico de mate
ria vegetal segin Kelleher Muore cn 1972.

EL xilitol es un aleohol pentavalente de La xiLosa; se obhtlene Lndustriatlmen
te a pantin de La pulpa de madera, ciscanas de semillas de algodbn, bagaze -
de £a cana de aziicar, arhoz y cdscara de avena; vafa, coco y mrzorca de maiz.
La extraceldn de xilitof Lmplica Los sdiguientes pasos :

Hidrélizacisn de La hemicelulosa en medio &cido, se obliene ‘Ea‘ :q;(’.am, La -

cual es hidnogenada y por medio de una cromatoghafia, se obtiene @e'xj,&:taz.
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b) Nombre y estructura quimica.

o

Figuha 7. Esthuctwia quimica del xilitol (25)(26)° "

1.3.4.1. Propiedades Fisicoquimicas.

a} Solubitidad : a 30°C es muy cencana a La de Lgl 'Ar;cdnoéﬁ:y um nefacionada
directamente con La temperatura. (25) ) Ny A k
b) Hignascopicidad : es muy higroscdpico, a 20"ch 85% de Humedad Relativa --
absosbe La mayon cantidad de agug, tanto asi que su aparniencia chistalina se
tomna casd £Equida. (25)

¢) Poder edulcomante : Ligual af de La sacarosa.

d) Sabor : prodice una sensacién de frescuna diferente a La def mentof, debi-
do a su entalpia endoténmica diez veces mayor que £a de £a sacarosa. (25)

e) Cardogenicidad : el x{itol no es metabolizado por La §lora microbiana de

La boca, por Lo que no produce dcidos promotores de £a canies. (20)(25)(26)
1.3.4.2. Usos e Imporntancia en La Industria Alimentaria.

Debido a sus propiedades de saborn y de no cariogenicidad, el xilitof se emplea
en La Industria de Confitenia y de Repostenia, primondialmente en La elabora-
eibn de goma de mascar, pofvo base para bebidas, gelatinas, pudines en frio -

y en calliente, gomitas, jaleas y harinas para pastel. (20)(25)(26)
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1.3.4.3. Aspectos Nutricionales.,

EL xilitol es un pwducto interumediario del metabolismo en el hombre y en £os
animales. En el higado el xiLitol es converntido a D-xibubosa Yy se une a La -~
via de La pentosa fosfato a thavés de La D-xilulosa-5-fosgato esto sucede en
La via det deido unénico, donde se obtieme el dcido glucunbnico que tiene im-
pontante funcidn en el higado y en Los ndiiiones; pon otna pante el xilitol in-
gendido puede sen metabolizado en Los tejidos como una fuente de energia, este

metabolismo nequiene de poca insulina. (20)(26)(57)
1.3.4.4. Aspectos Toxicoldgicos.

Se ha encontrado que fuertes dosificaciones de xilitof puede ocasionan probfe
mas gastrointestinales (diarrea por problemas osméticos); aunque Bassfer en -
1962 observd una adaptacién para La absorncibn de éste, sus resultados mostra-
ron que esta enfermedad desaparecia con una alimentacidn prolongada de xili--

tol., (268)
1.3.4.5. Aspectos Econbmicos.

EL xiitol es uno de Los aleoholes polihfdrnicos mds empleados a nivel mundial,
debido a que se puede usar en dietas upec,éalu; aunque su preclo es mis alto

que el de £a sacanosa. (26)
1.3.4.6. Aspectos Legislativos.

Hasta e momento La lnica nestiiicedlbn en cuanto al uso de xilitol seria La in
gesta diaria. Se necomienda una Angesta £nicial de 30g/dia que postenriormente
puede elevanse a 200-300 g/dia. En México no existe una Noama Oficial para --

este eduleorante. (26}
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1.3.5. Llactosa

a) Histonia y ornigen.

La Lactosa es el (nico aziicar que proviene de £as especies animfes mamifesns..
ras, Y ha sido usada porn nazones medicinales desde La Epoca de Los antiguos
griegos. Un uso tradicional ha sido el preparan §6rmulas infantiles, debido
a que £a feche humang tiene afto contenido de factosa y La Leche de vaca no.
Lee y Lig@ibridge en 1976 encontrarbn que La Lactosa resultaba un excelente
vehiculo de antibibtico en £a Industria Farmaceltica.

A nivel industrial se obtiene de La Leche de £os mamiferocs. (67}

b) Nombre y estrwuctuna quimica.

La Ractosa es un carbohidrato penteneciente af grupo de Los disacdridos, --
constituido pon una molécula de galactosa y una de glucosa unidas por un en-
Lace glucosidico B-(1-4), su nombre quimico es: galactbsido R-1,4-glucosa.
{67)

CH2-OH

CHz-OH
oH [0} O OH
OH o OH.
OH OH
Figura 8. Estructura quimica de. £a Lactosa. . (67)

1.3.1.5. Propiedades Fisdicoguiricas.

a) Cristalizacibn : puede cristalizan.como Lactosa o hidratada que no es hi-
ghosclpica y como Lactosa B anhi_dndvque é«s"mz_zy»hégnomtipém. {13}(67)
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b) Sofubilidad : £os cristales de La alfa Lactosa nidratada son duros y se -
disuelven Lentamente; La Lactosa ¢s menos sofubfe ya que cerca de 209/100y -
de agua se disuelven a temperatuna ambiente. (67)
¢) Podenr edulconante : es menos dubce que £a sacarosa, a bajas concentracio-
nes fa Lactosa 56€0 Llega a sern La cuanta pante de dubee que £a sacarosa, --
pero a altas concentraciones puede LLegarn a La mitad. (67)
d) Hidnblisis : La Lactosa puede hidrnolizarse pon medio &cido o enzimbtico;-
para obtenen glucosa y galactosa que {ncrementan £a utilidad del azdear. (67)
e) Carnamelizacibn : sl £a presenta af sen calentada £a Lactosa pon encima de
su punto de fusidn, (13)167)
§) Reaccibn de Maifland : 8% La presenta al combinanse £a factosa con un gru
po amino de una proteina. ( 1.3.1.2. )

g) Proponciona cuenpo y consistencia. (2}{67)
1.3.5.2. Usos e Imponrtancia en fa Industria Alimentaria.

La Lactosa tiene un amplio uso en 2a ln‘arhybbbéd Abimentania debido a cuaL«.da.—
des muy favonables como son : o :

a) Proporcionan cuenpo y comiAtancﬂz.

Principalbmente en alimentos para niiios se agrega Lactosa para da)c cuenpo y -
apariencia §inme. v :

b) Favoreciméénto del oscurecimiento.

La Lactosa se usa en alimentos cocinados por micnoondas.

¢} Absonber y nesaltan sabores y aromad.

Por esta cualidad muy provechosa, £a Lactosa se emplea en varias Lndustrnias,
princdpalmente en La de Pandificacidn, ya que en cientos productos ésta puede

contribuin al sabor, textuna, apaniencia, vdida de anaquel y cualidades de --

wribenr.
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Lostado.

d} No provoca un dulzonr indescable.

Por Lo que se wsa en alimentos cuyo fin no es el dulzon. (6)(67)
1.3.5.3. Aspectos Nutrnicionales.

La 2actosa es hidrwilizada en el intestino ponr La D-galactosidasa (Lactasa),-
obteniéndose glucosa y galactosa, La primera es metabolizada ponr £a via del
ciclo de Knebs y 2a segunda pasa al higado donde es convertida Mowne_,vute en
glucosa. (57)

1.3.5.4. Aspectos Toxicoldgicos.

EL consumo de Lactosa puede LLegan a ocasionar problemas en e organdismo co-
mo:

a} Obesidad : debido a que af metabolizarse se obtiene glucosa que es La --
prinedipal fuente de enengfa, porque proporciona Las calorias que necesitfa ef
organismo, peno al no utifizarse se almacena en 4orma de glucSgeno.

b) Diabetes mellitus : esto es porque af consuminse grandes cantidades de --
Lactosa, se tendrdn tamb.ién grandes cantidades de glucosa, y La pobLacibn -
propensa a desarrollar esta engenmedad fendnd mayor niesgo.

¢} Un problema muy Lmportante es el que provoca en £a poblacidn con proble--
mas de intoferancia a £a Ractosa, ya que carecen de La enzima Lactasa y por

Lo mismo no metabolizan La Lactasa. Pon Lo que &4 estas personas consumen Le
che o alimentos que contengan Lactosa Elegan a tener sendos problemas diges-
Livos como por efemplo diarrea; asl es que en Los productos que contengan --
Lactosa se debe especifican en La etiqueta que no es conveniente que £os con

suman £as pensonas con prebfemas de intolerancia a ésta. (13} (67)
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1.3.5.5. Aapectos Econbmicos.

La Lactosa se consume en pequerias cantidades debide a que su produccifn es -
pequedin, o esto es porque el costo de su obtenciln es alto ya que £a matesia
prima es £a Leche, el cual es uno de Los alimentos bdsicos para fa alimenta--
eifn humana y ademfs su precic es alto por Lo que considerando todos estos --
factones el precio de £a Lactosa es mayorn que el de £a sacarosa.

Tal vez su precio sea La causa principal de su poco uso en 2a Industria Ali--
mentaria (tabla 1.1.3.3), ademis de que no se extrae en México,

1.3.5.6. Aspectos Legislativos.

En México no existe una Nowm Oficial para La Ractosa en polvo, sokamente pa-
na La Lactosa en Ra Leche, ¢sto es porque no se extrae en este pais.

1.4. Edulconantes Artificiales.

Al encontranse que Los eduleorantes natunrales tales como Ba Sacarosa, glucosa
fructosa, ete; tenfan an amplio uso en La Industria Alimentaria, pero a su --
vez ocasionaban problemas a La poblacibn que £0s consumia en excedo, dando co
mo consecuencia €a aparicidn de enfermedades como La Diabetes melfitus, obesl
dad, carnies dental y problemas del conazén; se optd por buscar othos compues-
tos que tuvieran Las mismas cualidades y propiedades que Los edufcorantes na-
tunates peao que no favorecieran ese tépo de enfenmedades, asi desde 1804 se

han nealizado una sende de investigaciones sobre edulcorantes antificiales y

se han encontrado vardos compuestos pero 8580 unos cuantos tienen uso comer--—
ciak. (16)(39)

De Ros edulconantes antifliciales mds Lmpontantes pon su uso en La Industiria -
Alimentaria se pueden menoébnw:. 3
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1.4.1. Sacarina.

a) Historda y onigen.

La sacarnina fue de 208 primeros eduleorantes artificiales en descubrirse, -

Remsen y Fahlberg en 1879 La descubnieron en La Universidad de Johns-Hopkins,
cuando eflos estudiaban La oxdidaccibén de £a o-toluensulfonamida. (11)(25)

Se obtiene industriabmente a pantin de un derdivado del anhidnido §t&fmico, -

el cual se puede obtener del petnsteo.

b} Nombre y estauctura quimica.

La sacarina necibe ef nombre quimico de o-benzosulgimida, Geasido;l,?-benci--

sotiazolin-3-one-1, 1-dibxido. (11)(33)

0
¢
\N—Na
s -~
A"
o o

Figuna 9. Estructuwra quimica de £a sacanina de sodio

1.4.1.1. Propiedades Fisicoquimicas.

a) Cristalizacibn = se encuentra en form cristalizada solamente como sacari
na de sodiéo 6 potasio.

b) SoLubitidad : se disuelve 67g de sacarina sédica en 100g de agua a 25°C.
c) Poder edulcorante : tiene un P.E. de 300-400 veces mayon que La sacarosa.
d) Saborn : La saccrina defja un nesabio amango, metdlico y astringente.

e} Sinengismo : {a sacarina presenta efectos sinengistas con el ciclamato.
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§) Estabifidad : es muy esitabfe a La temperatura y contenido de humedad de --
2os alimentos. [25)

1.4.1.2. Uses e Importancia en La Industria Alimentaria.

La sacarina tiene un amplio uso en £a Industnia de Congiteria y de Postres; -
esto es debido a que tiene mayon poden edulcorante que £a sacarosa por Lo que
su uso es muy varniado en dulces y postres dietéticos. (20}){25)

Se puede encontharn en polvo para bebidas, gelatinas, pudines en frfo y calien
Ze, gomitas, faleas y harninas para pasiel.

1.4.1.3. Aspectos Nutrnicionales.

Pantarwtto y colaboradones reakizaron estudiosd acerca de £a cinética de efi--
minacibn de £a sacaina s6dica del plasma pon via wiinania; se estudiaron --
tres gnupos de 5 hombres voluntarnios suministrfindofes diferentes dbsis onales
de &sta, Las concentraciones de sacarina sédica fuenon medidas porn medio de -
cromatogragia gas~£iq; el compuesto fue absonrbide ndpidamente a través del --
trreto intestinal aleanzando concentraciones miximas en ef plasma a Los 30 y

60 minutos después de ingenir La sacarnina sédica, La eliminacién de &sta fue
1.4.1.4. Aspectos Toxicolbglicos.

En 1977 £a FDA propusé una prohibicibn al uso de La sacarina debido a que se
encontnb que causaba tumonres en vejigas de natas machos, porn Lo que se pLdis
una monatornia al Congreso para fomentar La Lnvestigacidn. (20)(25)(29)

Wyndern y Stellman nealizandn expernimentos donde encontrarndn que La incidencia
de céncer en vefiga ena menon entre diabéticos y ademfs encontraron una rela-
clfn negativa entre el cdncer de vejiga y el consumo de sacarnina en muferes.

En 1986 La FDA volvib a permitin el uso de sacarnina. (11)(79)(87)
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1.4.1.5. Aspectos Econbmécos.

Lla sacarina tiene un precic mis alto que La sacarosa, esto se debe principal

mente a que no e sdntetiza en nuestro pais. (Tabla 7.1.3.3)
1.4.1.6. Aspectos Legistativos.

En 1968 el Comité sobre Proteccidn de Alimentos de £a Academia Nacional de --
Ciencias, publics un neponte sobre fa seguridad de edulcorantes no nutrnitivos,
entre ellos La sacarina, aunque ef consumo diéario de ésta de 1g pon £Los adul-
108, no fue considenado de peligrne para £a salud. (25)

En MExico no existe una Nowma Oficial para sacarina debido a que no se sinte-
ziza en este pais; por Lo que se recomiendan £as especificaciones que propone

La FDA en Estados Unidos.
1.4.2, Cictamato.

a) Historia y onigen.

EL ciclamto se descubnib en 1937 en la Universidad de 128inodls debids a una
contaminacibn accidentat de un ciganrillo com un derivado de ciclohexilamina.
Se produce industrialmente porn medio de una sulfonaciin de ciclohexilamina.
{25) (66)

b) Nombre y estructura quimica.

EL cictmto es el dcido ciclkohexil-sulidmico, cuando se encuentra como saf se
Lama ciclohexil-sulfamato de sodio o de caledio. (1)(66)
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NH-SO Na

Figura 10.° Estructura quimica del ciclamato de sodéo. (25)
1.4.2.1. Propiedades Fisicoquimicas.

a) Cristalizacibn : crnistaliza como un pofvo blanco cristaline.

b) Solubilidad : 20g de ciclamatc de sodio son sclubles en 100g de agua § 4g
en 100g de propilénglicol; y 25g de ciclamto de caleio en 1009 de agur; es
poco soluble en etanof. (25)(29)

c) Poden edulconrante : es de 30 a 60 veces mis dulee que £a sacarosa. (25) (40)
d)} Sabon : defa nresabios amangos & extraiios. (25)(40)

1.4.2.2. Usos e Impontancia en £a Industria Alimentaria.

EL ciclamito fue permitido para consumo hMo por £a FDA en 1949 y se usaba
en ghan cantidad como ciclamate de sodio 6 de caleio combinade con sacarina
para endulzar alimentos dietéticos como : gelatinas, pudines, bebidas y hela-
dos principabmente. (1){25)(40)

1.4.2.3. Aspectos Nutrnicionales.

Se ha encontrado que el ciclamato cs convertids a ciclohexilamina pon Los mé
croonganismos def intestino delgado en el humano. También se ha encontrado -
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que &ste se excreta en La onina después de dos a cuatno dias de ingerirbo ;
Los derdivados que se encontraron en La onrina fueron : ciclohexanona, ciclo-—-
hexanol y cicfLohexilamina. {66)

Con estos nesultados se puede decin que el cicfamato no es metabofizado en -
el organismo, pon Lo que es consdiderado dentno de Los edubconrantes no nutri-

Livos.
1.4.2.4. Aspectos Toxicolbgicos.

Varios estudios nealizados en £os arios sesentas, demostraron La incidencia -
de tumores en vejigas de natas y ratones; también se cbsenvs que su uso coin
cidia con efectos daiinos para el organismo como; alta presibn en sangre, ~-
atno fia testicular y mutagenicidad.

En 1985 La National Academy of Science/National Reseanch Council realizd va-
nios estudios acerca de £a carcinogenicidad del cictamato, concluyendo que -
éste no es carcinlgenc, aunque puede servirn como un co-carncinfgeno en presen

edia de otnas sustancias. (25)(29)
1.4.2.5. Aspectos Econbmicos.

E€ ciclamato es otro de £os edulcorantes antificiales que no se sintetizan -~
en México porn £o que su precio es mds alto que el de £a sacarosa, aunque £as
compaiiias que Lo utilizan no Lo nresientem ya que ¢l precio de Los productos
no se efeva demasdiado debido a que tiene un altec poder edulcorante y por Lo

mismo se utilizan cantidades mucho menores que £as de sacarosa.

1.4.2.6. Aspectos Legis€ativos.

Aunque el ciclamato fue prohibido en Estados Unidos desde 7970, frecuentemen
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te es wsado en 40 paises; incluyendo Canadd donde es penmitido en usos fama
coldgicos. (25)(66)(79)

Los Labonratonios Abbott son Los que producen ciclamatos en Estados Unéidos y
son Los que han nrealizado todos Los estudios nelacionados a La carcinogenicd:!
dad de éste; La FDA ha nrevisado todos Los estudios LLegando a £a determina--
aibn de volver a permitin su uso a pantin de 1286. (66)(79)

La dingesta diarnia de ciclamato recomendada no debe exceder de 1.5 g. (25) --
Actualmente en México no de distribuye el clclamato para usc en alimentos --

460 para uso farmaceidtico. (66} (79}
1.4.3. Acesulfam K

a) Historia y onrigen. ;

Fue descubiento por Hoecht Aktiengeselfschaft con el Dr. Clauss. EL acesul--
fam K es un derivado del deido acetoacético y se obtiene en forma de sal 45-
dica.

b} Nombre y estructura quimica.

EL acesulfam K recibe el siguiente nombre quimico : saf de potasio del 6-me-
tik-1.2.3.-oxatiazina-4 |3H)-uno-2, 2-di6xido. (31)(32]

Figura 11. Estnucturna quimica def acesulfam K- (31)(32) . .



42

1.4.3.1. Propiedades Fisicoquimicas.

a) Crnuistalizacibn ¢ el acesulfam K crnistaliza como un polvo crnistalino e Lin--
colonro.

b} Solubilidad : el acesulfam K es muy soluble en agua. Cerca de 2709 se di-
suelven en un Lt de agua a 20°C y aproximadamente 150g a 0°C, por Lo que
se pueden preparar solucdiones concentradas. Es Rigeramente soluble en etanol
y glicenol puro. La solubilidad aumenta cn mezclas de atanof-agua & glicerol-
agua.

¢) Poden edufcorante : es 200 veces mis dufce que una solucién al 3% de saca-
rosa medido w/w .

d) Sinengismo : presenta efectos Ainengistas con Aspartame o con clclamato de
sodio.

e) Eatabilidad : es muy estable en forma crnistalina a temperatura ambiente, --
La estabitidad decrece con el pH y cuando se almicena pon un tiempo profonga-
do @ 40°C . (25)(29)(31)({32)

1.4.3.2. Usos e Importancia en La Industrnia Alimentaria.

Acesulfam K todavia no ha sido aprovechado al miximo para productos alimenti-
cl0s. En numenosos paises se han propuesto varias aplicaciones para su aprove
chamiento.

En negrescos at usan acesulfam K 8680 se usaria 8-10. % de azdear; ademis este
edubcorante imparte un dulzor placentero para refrescos destinados a diabéti-
cos Y nrednrescos de bajas calorias. En jaleas y menmeladas para diabéticos, et
acesulfam K Lncrementa el dufzor. SL se utiliza en combinacibn con agentes es
pesantes, el azicanr puede bajar en su contenido y por Ro tanto el valor catd-

nico se reduce sin alternan el dulzor. En goma de mascar y yogunt de frutas —-
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proponciona un sabor dulce y agradabe. {31)(32)
1.4.3.3. Aspectos Nutnicionales.

EL acesulfam K no es metabolizade por el onganismo. (31}
1.4.3.4. Aspectos Toxicoldgicos.

Se han nrealizado una sende de pruecbas para detenminan su inocuidad y pon Lo

tanto su uso en productos alimenticios. lLas pruebas han sido de carcinogeni-
cidad, mutagenicidad y ternatogenicidad, £0s experimentos se realizaron con -
varias especies de animakes, en £os cuales Los nesultados no fueron toxicol§

gicos para acesulfam K. (31)
1.4.3.5. Aspectos Econémicos.

EL acesulfam K se vende comercialmente con el nombre de Sunett ef cual tiene
un precio considerable en comparacifin con La sacarosa, pero sus cualidades -
favorables para dietas sanas destinadas a personas diabéticas u obesas £o --
compensan pana emplearse en cientos productos alimenticios. (32)

1.4.3.6. Aspectos Llegislativos.

Las especificaciones para acesulgam K son @

Polvo cristalino incolono, conteniendo mis def 99% de acesulfam K, cuando se
encuentra como substancia Aeca. La pérdida por secado es menos de 1% después
de secarn porn 1 hona a 105°C. Prescnta el £imite usual para aditivos alimenti
cios de metales pesados y otras irmpurezas. (31) (32)
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2. GENERALIDADES V¥ PROPIEDADES DE ASPARTAME

2.1. Descubrimiento.

En £0s aiios sesentas una de £as .investigaciones de Los RLaboratonios Searle -
fue La de encontran un inhibidon de La honmona gastreintestinal secretora de
£a gastrina, con el (in de encontran un thatamiento pana fas Glcenas.

Se utibiz6 como estdndan parna realizan un bioensayo, ef C-tesmminal del fetra
péptido de £a gasirina; Tll.p-Me,t-Mp—Phe-NHz , 4 como intemedianio se tenia
al éster metilico def asparntilfenilatlanina (Aspartame) durante La sintesds.
En 1965 James M. Schlatten trabajando con el Dn. Mazur sobre fa sintesdis del
tetrapéptido C-terminal de La gastrina, estuvienon sintetizando una senie de
inteumedianios, £os cuales estaban purddicando; en una ocasildn Schalatter --
estaba necristalizando el Ester metilico del aspartilfenilalanina {Aspartame)
el cual habia sido prepanado por La hidrnogenolisis det dipéptido protegiendo
el grupo Esten; cuando estaba calentando este compuesto en un matraz con me-
tanof, fa mezcla salpics y se quedaron unas gotas adheridas a fa supernficie
del matnaz porn Lo que Schalatter se emsucid £os dedos con esta mezda. Un mo
mento despuls cuando &¢ estaba cambiando Las hojas de papel, al mojarse £os -
dedos con saliva noté un fuente sabor dulce; indicialmente penss que era azli-
can, pero adpidamente neflexions y Lavs sus manos para posteriomumente rozar
el borde del mitraz donde estaba recrnistalizando este compuesto y vernifics -
que el sabon dulce provenia de ese compuesto fRamado en La actuafidad Aspar-
Zame. (47)(61)

2.2, Obtencibn..

2.2.1. Caracteristicas quimicas.
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EL Asparntame es un dipéptido que proviene de fa sintesdis quimica entre el --
deido aspdrntico y La L-{fenilalanina ; de £os cuafes deniva su nombre quimdico:
Esten metilico delf aspantilfenifalanina. (20){21){47)(72)

a) Nemenclatura quimica.
E€ nombre quimico def Aspartame seglin £a TUPAC, es :

sten -1-metif-N-L-a-aspartil-L-fenilalanina ; 6 también dcido 3-amino-N- --
(- a-carbométoxi-fenatil |} suceindmico.

b) F6rmula condensada : C” H18 N2 05

c) Féwnuba estructural duamua_zda :
[} 0
i ] S
H,N -CH-C~NH-CH~-C-0-CH
2 ] i 3

CH CH,

d) Peso molecular = 294.31 g/mok  (21)(40)(72)(78)

2.2.1.1. L-fenilalanina.

EL descubrimiento def edulcorante artificial Aspantame ha ocasionado un fuer
Ze aumento de La demanda para el intermediarnio nelativo que es £a L-{fenitata
nina y por Lo mismo el programar de produccién para este aminodeido se ha £in-
crementado.
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La L-{fenilalanina tenia un campe de aplicaciones muy Limitado =2 La Industria
Farmacelitica, pero con el descubrimiento de que es un componente bfsico para
£a sintesis de un dipbptideo con cualidades edulcorantes, su campo de aplica--
se ha extendido considenabfemente ya que £a Industria Abimentanda es muy ghan
de y variada.
Los aminodicidos tienen una gran imporntancia, debido a que son £0s8 componentes
fundamentales de Las proteinas, Las cuales tienen un vaton esencial en La ali
mentaciSn humana ¥y animal; esto es pon Las propiedades funcionales que desem-
pedan en el organismo,
Todos Los aminodeidos tienen una funcidn aminiea en posicibn alfa con respec-
2o al grupo carboxilico y el &tomo de canhono al cual estén unidos ef grupo -
amino y el carboxilo fonma el centrno de asimetria, por Lo que todos Los ami--
nofcidos son Spticamente activos con excepcifn de £a glécina. (19)
La mayonia de Ea produccifn de aminofcidos se enfoca a £La obtencibn de £Los --
Lsfmencs L, ya que son £os que fomman Cas proteinas natuwwales; de entne Los -
mis impontantes comencialmente se tiemen : dcido L-gRutfémico, DL-metionina, -
L-Lisina, La gléicina y el dcido L-aspdntico. {19}(23)
La produccibn de £a L-fenilalanina tenia un volumen pequerio debido a que su -
consumo estaba restrningido a La Industnia Farmacedtica, esto es porque su uso
principal y mayoritario erx como Lintenmediario de 2a sintesis de un antitumo-
nral. Este aminodcido era un producto pequerio desde e punto de wista comen---
cial, ademts como es esencial no puede ser sintetizade pon el onganismo por -
£0 que tiene que sen suministrado en £a dieta; pon Lo que en ef momento en ef
que se utitiza para fa sintesis de un edulconante antificial como el Aspanta-
me; cobna gran impontancia a nivel comerciatl. (23}
EL &xito de Aspartame ha incrementade el intends por La exploracién de dife--
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nentes campos para La ap@icaciln de £a L-fenilalanina y de esta manera aumen

an su consume.
2.2.1.1.1. Sintesis de €a L-4endlfalanina.

Por mucho Liempo se han obtendido aminodcidos pon medio de una fermentacibn, -
esta téonica ha sido utilizada pon £a socdedad japonesa representada pon Las
compaiiias; Kyon Hokka, Tanabe y £a. mds impontante de todas £a Ajinomoto, Ac-
tualmente €a compaiila americana Searle, se sdinve de La fenmentacibn para fa
obtencibn de £a L-{enifalanina. (23)

En el proceso de fermentacibn de £a compaiia Afinomoto se utiliza Brevibacton
" pum’Racto fermesitum , obtenibndose una concentracibn de 23-24 g/t de ta L-fe--

nilatanina.

Actualmente se utifiza el proceso de La femwmentacifn ya que se tienen menos -
problemas que en de £a bioconversibn por uvia enzimitica donde se Lienen pro--
blemas en La purigicacibn,

La Genex Conponation ha estipubado un proceso continuc con empleo de $ibra -
cruda para poden separan La enzima ; el prnoceso de obtencibfn de RLa l—‘uﬂa—
Lanina condiste en La convensdibn enzimlitica def &cido cinfmico, segln La si--
guliente neacedfn : (23)

*
CH=CH-COOH. CH,,-CH-COOH
NH,. Pl ‘;f:‘
fenitalaninamoma~ v 2
Liasa.

dcido cindmico fenilalanina
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Sin embango una Compaiifa Americana ha implantado un sistem de obtencibn en-
zimitica de este aminodcido, utdllizando una transaminasa del dcido fendlpint

vico, como se muestrna en £a sdigudente reaccidn :

,urzfmeou CH ,~CH-GOOH
NH, $
NH,
transaminasa
foido fenilpinivieco fenilabtanina

EL método genenal de sintesis pana La L-fenilafanina parte de henzatdehido,-
fenilacetaldehido, dcido fenilpinivico § clLorwro de bencilo. Dos de estas --
slntesds se utilizan y son vilidas para fLa obtencifn de otnos aminodcidos.

La sintesis de La Buchenen-Bengs consiste en £a preparacibn de La bencdlhi--
dantoina pon cianuracibn del fenilacetaldenido en presencia de carbonato de
amonio y obtencifn de £a DL-fenilalanina pon hidrogenacifin catafitica 6 hi-w

dnbLisis; como se muestna en £as siguientes neacciones : {23)

Con 4enilacetaldehido :

' »
CH,-CH=0 CH,—-CH-CN ’
2 HCN 27y
e — OH

fenilacetatdenido nitnilo det &cide ?2-hidroxi-
fjenitpropibnico.

a)



b)

*
CH,-CH-CN
|

OH

nitnilo del dcido
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2-hidroxifenilpropibnico

c)

CH,=CH =
"\
i

bencilhidantoina

P
NH
/
Con benzaldehido :
al
CH=0

benzatdehido

CH,~CH - CO
NH. + CO 2 1
__3—__2_._’ N‘H\ NH
, ﬁ/
o
bencilhidantoina
*
CHZ-CH-COOH ‘
hidnseisis enzimitica N
> 2
>
L-hidantoirasa
fenilalanina

héda_n#o&a bencitidenehidantoina



50

b)
ch=¢ - §O cnz-éu—coou
NH NH. }gﬂ
\c/ _— 2
I H2/complejo de
[} Pd.
bencilidenehidantoina fenifalanina

La sintesis de Exlenmeyen es un ejemplo clfsico de La quimica; consiste en fa
convensién del benzaldehido con £a acetifglicina a La correspondiente cetona

en presencia de anhidnido acético, obteniéndose por hidnbisis alcalina el --
dedido 2-aceto-amidocindmico, e cual pon hidrogenacién catalitica da origen a
La L-acetilfenilalanina; La cual puede dan onigen directamente al &Ester meti-

Lico de £a L-fenifalanina, como se muestra en Las sigulentes reacciones: (23)

a)

CH=0 _ =C -
. (lmz COOH E io
NH -COCH, —_—> N i:

benzaldehido acetilglicina = - azkatén
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b)
oH=g - o CH=C-COCH
N /o hidnblisis >
\E NaOH NH-COCH4
Hy
azlatbn deido 2-acetoaminocindmico.
c)
N = *
CH=C-COOH cuz-lcﬂ-cooa
NH-COCH R N i-cocu

o 3
. Hzlgomplejo Rb

deddo 2-acetoaminocindmico - .-

L-acetil fenilalanina

d)

. : N - )
CH,,-CH-COOH : CH,-CH~COOCH,,
] - f
NH-COCH,, — NH,

L-acetil fenilalanina Easten metilico de fa fenilalanina.
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Lla sintesds de Buchanen-Bengs tiene La desventaja de emplear un producto muy
costoso actualmente como es el fendlacetaldenido, por otra parte £a sintesis
Enlenmeyen tiene La ventaja de prwporcionar un producto de buena calidad ¢ -
fptima pureza, ademis tiene otra canacternistica que es tal vez La mis venta-
fosa, Ra de apontar el Esten metilice de £a L-fenilalanina porn medio de una -
metikacién de £a L-acetilfenilalanina obtenida durante €a sintesis de £a L-fe
nilalanina ¢y que es un Lintermediarnio en £a sintesis del Aspartame.

Existe otno método £8amacdo el proceso Degussa, el cual es una combinaciln de
La sintesis Buchener-Bengs con una hidrnf@isis enzi{mitica; ademis La novedad
de este método es el empleo de una membrana penmeable para separar La L-fe-+-

nilakanina de La solucdifn. (23)

Proceso Degussa :
a} Preparacién de La DL-acetilfenilalanina pon sintesis quimica.
1}

CH=0 (;Hz-([zo cn-(l: - co
Ny NH » W

Ne condensacibn C

4 ji

o

benzatdehido hidantoina bencitidenehidantoina
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2}
CH=C - CO CH,—CH — CO
11 H, /Ni
NH )m —) NH NH
\c hiédnogenadibn ~
catalitica
Il 1]
[+]
bencilidenehidantoina bencilhidantoina
3)
. £ ]
cuz-(I:H, - co - CH,—CH~-COOH
NH NH NH-COCH
c hidnbLisis 3
4
bencithidantoina DL-acetil fenditalanina

{ mezela nacémica )
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b) Disofucibn de £a mezcla nacémica y obtencibn de La L-fenilalanina porn hi-
dnotiais enzimitica, empleando una membrana pemumeable.

e DL-acetil fenilalanina ¢ mezela
f nacémica

[ vevyrovoUTD )
WHRZUD TYTYINEH

r— P-acetil fenilalandina

L,

Membrana

L L-genitatanina >

En La actuabidad La produceibn de aminodcidos ha cobaado gran impontancia, -
especiabmente aquellos que son intermediarnios en fas sintesis de cientos com
puestos de interés econdmico; asi tambhién La L-{enitalanina constituye un --
elemento imponrtante y de gran demanda debido a su intervencién en Ra sifnte--
848 del edulcorante antificial Aspartame.

2.2.1.2. Obtencifin del &cido L-aspértico.

EL &cido L-aspdrtico se obtiene principalmente por convernsibn enzimbitica del
&cido fumfrico, el cual constituge una materia prima de gran disponibilidad.
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Las principales compaiifas que Lo producen son : £a francesa Onsan AEC, fa ame
nicana Pgizen y Gurex y £as faponesas Afinomoto, Kyowa, Hokka y Tanabé&. (23)

La neaccidn de cbtencibn de deido L-aspértico es Ra siguiente

HOOC
CH=CH : NH, x
l : > HOOC—CHz—CH—C(X)H
COOH . v |
enzima aspantasa
NHZ
&eido fumirics deido L-aspdntico

2.2.1.3. Obtenciin del Aspartame.

La obtencién del Aspartame por una sintesis quimica consta de £0s siguientes

pasos :

a) Esterificacisn de £a L-fenifalanina.

b) Ciclizacibn del cido L-aspéirtico con fosgeno a carboxiamida; este paso es
una modalidad defl método Ajinomoito que favonece La reaccifn def gnupo carn—
boxilo en aliz nespecto al grupo aminico det &cido L-aspértico.

e) Reaccibn del &sten metilico de Ra L-fenilalanina y La carboxianhidrica in-
terna def &eido L-asplntico. '

La slntesds de Lz compasiifa faponesa ToyoScda ha estudiado a condensacibn de

Los dos aminoleidos pana producin Aspartame. por una via enzimitica, evitando

£a necesidad de agentes bloqueantes def aminodeido y el inconveniente de obte

nen {56merws; cste método afin se encuentaa en planta piloto. (7)
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Reacciones de obtencién del Aspantamg.

a}
PYTI ]
€H ,-CH-Nn, —CH-NH
| g,_Atmﬁmautfﬂ,
COOH COOCH
L- fenilalanina Esten metilico de £a
" L-fenitalanina
b}
R i .
HOOC-CH,,~CH~COOH .cocl, HOOC-CH,-CH - NH
] - > 2T
NH S O o 0
2 o s
&oido L-aspéntico
3]
. *
* IR N CH,-CH-NH,,
HOOC-CH,~CH - NH T i
e ; COOCH,
co co’
-0, Saten metilico de £a
L-fenilalanina
0
x I
HOOC-CH,,-CH~-C-NH-CH-CH,,
!
NHZ COOCH3

Estern metilico del asparntil-L-fenitalanina ( ASPARTAME )
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2.3. Propiedades.
2.3.1. Propiedades Fisicoquimicas.

2.3.1.1. Sabon def Aspantame y sus andlogos

EL Aa:boll. dulece def Aspartame ha sido obfeto de vanias .investigaciones con el
§in de encontrar La nelacibn entre La estructuna quimdica y ef sabor. Asi en
varios Rabonatornios se han Sintetizado muchos anélogos de 8ste y se ha medi—
do el sabor pana encontran esta relacién vy de esta manena deSarmrollar othos
compuestos dulees.

EL sabon dulce del Aspartame se puede explicar pon La teoria AH,B propuesta
por Shallenbengen y Athee (1967).

En adicibn a esta teoria se puede observar que un grupo Hidrogbbico (X) de -
£a estructura, tambidn participa en La produccifn del dufzon segiin estudios
realizados de €a sintesis def Aspantame. Especialmente se concluye que el sa
bor dulce es exhibido por Las unidades Luncionales en La molé&ciila; £a cuakl -
esta formada de un grupo a-amino (AH electropositivo). y 8-canbonilo (B-elec-
thonegative) ghupos de Ros nediduos def dcide L-aspdrtico y de £a cadena hi-
drno §6bica del nesiduo de L-fenilakanina (X). '
EE aabon, como otnos procesos biokbgicos, ocume por £a intenaccifin entre --
una sustancia ¥y un recepton. En el caso de Asvartame £as unidades 2rifuncio-
nates, AH-X-B, interaccionan con un receptor de £a papila gu‘sta&éba.. (621 (81
Aunque Aspantame es un compuesto sintetizado de dos aminodcidos no nefleja
de ningunz manena el sabon del dcido L-aspdrtico ¥ de £a L-fenifalanina; ya
que el primero es.deaabrido y el segundo es amango, Para esto se neallzd un
estudio que consistib en variar cualquiena de Ros dos aminodcides para u’wtg

tizar varnios dipdptidos y de esta manera poden definin £os nequerémientos es
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thucturales para generat un sabos dufcee.

EE primen cambio estudiade {ue el neemplazo dek dcidv L-aspdrtico pon otros

aminodeidos. (21)1(62) (81}

Los dipéptidos de La L-fenilalanina C-tenminal se obtuvieron comencialmente,

Los Estenes metilicos se preparanon porn medio de una nreaccibn de esterdfica-

cibn catakizada en meddo &cido. Para evaluar el sabon de estos compuestos se

utilizb un anflisdis sensonial con jueces entrenados; Los Estenes se probanron

en su forma de sal (hidroclorunos) y como Estenes bdsicos Libnes.

Los compuestos sintetizados fuenon : Estenes metilicos de alaniffenilatanina,

glicilfenilalanina, histidilfenibalanina, L8 oeucdl fenifalanina, Leucil fenilala

nina, Risilfenilalanina, fenifalanilfenilalanina, prnolilfenifalanina, seril-

§enitaranina, treonilgenilalanina, thiptofilienilabanina, tirosilfenifalanina

y valilgenilalanina.

Los nesultados mostraron que en ambas condiciones de prueba, Los compuestos

fueron amargos.

Los nesultados del neemplazo de La L-fenifalanina fueron mis interesantes, --

ya que varios de estos Esternes fueron dulces; en particular ef 8Sstern metilico

de aspantiltinosina y el Ester metitico de aspartibmetionina, Los cuales fue

non similanes al &Ester metilico de aspartilfenitatanina (Aspartame}.

Con este estudio se £Legb a La siguiente conclusibn con relacibn a £as carac

tenisticas estructurales de un compuesto dulee :

a) es necesanio que exdsta un grupo 8ater sobne un canboxif C-temminal ;

b) el grupo amino def dcido aspirtico no puede sen sustituido ;

c) son condiciones criticas, La presencia del gaupe amino insustituible y el
grupo carboxilo del dcdde aspdrtice, asi como La distancia entre éatos y
congiguracifn absoluta del carbdn asimétrnico:;
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dl el tamaiio de fa mofécula es Lmpontante ;
e) no se debe sustituirn el dcido aspdntico &L se quiere conservar fa caracte

nistica def dubzon en una molécula con estas propiedades. (62)
2.3.1.2. Resabio def Aspartame.

EL nesablo es una caracteristica muy importanie para La aceptacidn por parte
de La pobRacién consumidora para un compuesito sintético, ya que como en el —-
caso de £a sacarina que tiene un nresabdo amango, su aceptacién es menon.

En el caso de Aspantame se han nealizado varios estudios y pruebas con perso-
nas para detectan cualquien nesabio que pudiera temen y hasta La fecha no se
ha encontrado ningtin tipo de nesabdlo. (50)

2.3.1.3. Poder Edubconante def Aspantame.

La intensidad o potencia de dulzor, dedinide como peso de sacarnosa por peso -
de eduleonrante dando igual dubzon, en ef caso de Aspantame decrece con fa com
centracibn de sacanosa. (47)

La tabla # 2 muestna La relacién entre el poder eduleonante y Las concentra--

ciones acuosas de sacarocsa 4 Aspartame.

Tabta # 2
POTENCIA DE ASPARTAME COMO UNA FUNCION DEL NIVEL DEL DULZIOR
{ EN UN SISTENA ACUOSO SIMPLE ). (15] .

Concentracibn (%}
- -Saqcanoaa } Aspantame. =~ " Potencla
a3z * 0.007-0.041 400
4.3 0.02 215
10.0 2.075 133
150 a5 - o A, 100

*  umbrat neconocido.
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Para medin el poden edulcorante se utilizd una muestra de café ¢ se varnianon
£as concentraciones de azicar o sdacarosa y Asparntame contra un control de -~
4 % de sacarvsa.
La gigura 12, muestra La distnibucibn de £a poblacibn de fueces como una fun
cifn de £os valores obtenidos de potenciatidad y se puede cbservar que wr £n
cnemento en La potencia repnresenta un decremento en £a concentracién de As--
partame.
Aspantame ha sido evaluado en una gran variedad de productos, Los cuafes se
han seleceionade de acuerdo al uso comercial de este edubeorante en estos —-
productos.
De acuerdo a £os datos obtenidos se LEegs a Ra conclusidén de que Aspantame -
Ziene un poder edubcorante de 160-220 veces mayon que La sacarosa sobre peso

y un dulzon muy similan al de sacarosa. (15)(40)(47)

0. de fueces ponr

S 100 20 20 30 30 28 28
g g T [ eada punto.
g o
§ -]
(g
Es
(]
8 a 754
g
&8
- 0
S 5o | _muestras iguates
E preferentes
;
B 25 4
(3
=
§ 0 -~ . - - Potencia de
100 150 200 250 300 ppVEame asuml
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2.3.1.4. Sinengismo del Aspartame.

Aspartame puede usarse Libremente en combinacibn con carbohidratos y edulco-
nantes artificiales tales como : sacarosa, glucosa, fructosa y sacarina. Y ~
como se ha comprobado, Este en combinacién con muchos edulconrantes presenta
un efecto sinengista. Por ejemplo, 0.25 g de Aspartame combinado con 40 g de
sacarosa | 0.62 $ de Aspantame ) es tan dulce como 100g de sacanosa pura. De
Lgual manena 0.55g de Aspantame es equivalente en dulzon a 100g de sacarosa,
£0 que nrepresenta un 15 % de nivel sinengisita.

Et nivel sinergista mis alto que es de 25 $ se puede encontrar en £as combina
ciones Aspartame/glucosa . (41) (72}

2.3.1.5. Sotubitidad def Aspartame

EL Aspanrtame es muy sofuble en alcohof y &igeramente en agua ; su sofab.ilidad
es funcibn de dos factores .impontantes como son : ef pH y La temperatuwws. Su
mixima solubilidad se ha encontrado a un pH de 2.2 y su minima solubilidad -
{ punto isoeléctrnico ) a un pH de 5.2 . (21)(25)(41)(72)

2.3.1.6. Estabitidad def Aspantame.

Algunas Limitantes de £a estabilidad del Aspartame derivan de su identidad ~-
quimica como ef &ster metilico del dipéptido aspartilfenilalanina. La molécu-
La de &ate tiene dos grupos que en forma individual condicionan el comporta--
miento y La estabilidad ; uno es el grupo carboxilico Libre del dcido aspditi
o Y el otno es el grupo carboxilico esterificado de 2a fenitalanina.

EL gnupo carboxiltico penmite La formacibn de La sak del Mpamtame,: generalmen
ze de sodio 6 potasio; facikitando La sotubitidad de Este en agua.

La estructuna del Aspartame contiene un pan de enfaces, de Los cuales dewende
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L£a estabilidad def sdsterm donde se use éste. EL mds sensible de estos enta-

ces es La unién Esten. Bafo clentas condiciones de humedad, temperatura y pi,
este enface puede hidrolizanse pana producir aspantilfenilalanina & reciclar
el hiduizade y producin dicetopipenazina | DKP ). La dicetopipenazina pue-

de abrinse para negnresarn a fenilalanina y pon (Rtimo Esta se puede hidrofizarn
para darn £os aminolcidos individuales ; dcido aspdntico y fenilalanina. Nin-

auwno de estos productos de convensibn es dulee.

Las neacciones quimicas ; hidnb6lisis y ciclizacibn de Aspartame son rdpidas -
a altas temperaturas. Esta caractenistica Limita el potencial de uso para es-
te edulcorante en productos que ELevan un proceso de cocinado 0 que involu--

chan el emplear altas temperaturas por tiempo wrofongado.

En algunos cascs debido a esta caracteristica del Asvartame, pana poderlo --

emplean en cientos productos es necesarnio adiclonar una cantidad extra para

compensarn el que se descomponga. (40)(41)(42)
2.3.1.6.1. Estabilidad en forma seca.

La estabifidad det Aspartame en forma seca 6 en polvo es completamente buena,
siempre bajo condiciones menos severas que £as que se pueden manejar en su -
aplicacibn. Mo hay evidencia de péndida significante de &ste o comversiin a
dicetopiperazina cuando es almacenado en bolaas de polietileno contenidas en
bidones de ibra a una temperatura de 22-25 °C y una humedad nelativa de 54%.
Aspartame y Los productos que £0 contengan pueden ser almacenados en fafo en
un &rea Secz. Sin embarngo a 135 °C 86€0 el 5 % de Aspantame se descompone --
pero a 120 °C La descomposicibn es substancial. (47)(42)
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figum. 14. Descomposicitn del Aspartame aeco a varias temperaturas y una
humedad de 4.5 - 5.0 % (411.(42)

2.3.1.6.2, Estabilidad en solucibn.

La estabpitidad del Aspartame en solucibn es funcibn de £res factores principa
Les : tiempo, temperatura y pi.

Cuando el tiempo se imcrementa a una tempenctura dadz, el porcentafe de Aspar
Zame hidwtizado aumenta, Similawmente cuando aumenta La Lempeaafurd parx un

proceso de tiempo dado, ta cantidad de Aspartame hidrotizado aumenta. la des
composicibn sigue una cinftica de primer onden.

EL pH es especialmente impontante para la estabilidad de &ste, ya que La mz--
yorla de Los productos alimenticios Llquidos o himedos se encuentran en un -—
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intervalo de pH deido débil entre 3.0 y 5.0 donde se ha determinado que Aspar
tame es mis estable. (21)(40)(41}(42) '

A 25°C La estabditidad de ste se muestra mayor a un pH de 4.3 donde tiene £a
vida media mis grande ; catendiéndose pon vida media de un producto ef nlime-
no de dias pana tener ef 50 % de péndida, como se muestra en £a f{gura 15.,-
Los nesultados a 40°C y 55°C son muy similarnes a 25°C.

Cuando se prnob6 a un pH de 4.3 el cual es de mixim estabilidad s6€0 una pe--
queda fraccién de Aspantame se descompuso en 80 hoaas. A 80°C y un pH de 6-7
se observa mis de un cambio y pon Lo mismo se encuentra £a pérdida casi total;
estas condiciones son interesantes ya que se aproximan a £as condiciones de -
pasteurnizaciln de aw'tempeﬂatma/couo tlempo, £as cuales se aplican a cier
108 alimentos, sin embango Aspantame puede sopontar un proceso de ultrapasteu
rnizaecibn, en productos alimenticios. Figuwa 16 y 17 . (21)(41) (42)
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Figura 14. Estabilidad de Aspartame a 25°C (41)(42)
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Figuna 17. Estabilidad de Aspartame a diferentes pH y una temperatura de
80°C (41)142)

2.3.1.6.3. Estabilidad en productos.

Para voden determinar £a estabitidad en productos dulcifdicados con Aspartame
se debe comparan La vida media supuesta wvana &stos con La obhtenida cuando se
usa Aspantame a 2as misms condiciones.

Por efemplo £os nefnescos con gas endubzados con este edubcorante son acepta
blemente duleces pon seis meses a temperatuna ambiente, esto es Awtc'.dﬁac;toa.(',o,.
ya que La vida media esperada es menor a seis meses. Pero en el caso de bebd
das que son almacenadas a temperaturna ambiente no es conveniente ef uso de -
Aspantame, ya que se requiere una vida media superiior a Los dos aios, que es
te edulcorante ne puede proporcionar.

Para bebidas que son nefrigeradas y contienen cerca de 50 - 60% de jugo, ne-
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cesditan una vida media de s6fo 6 - & semmnas y-cn este caso no hay problema

ponque este edulcorante ta proponciona ; deL mwmo mm’o en bebu&u congeta--

das donde La vida media espenada es de aznoxx_“ad fia.

Como es sabide £a vida media de un’ paodz;;L pe)uxtu/m de a{:- -
macenamiento. (12)(41)(42) k L
Una de Las razones principales -de mantenu 2a u.tabuédad-ide,e; i\ammta '
: uc mpone'u(_ dis

me en Los productos donde se usa, uq ‘
U2 (411 (42)

ménuye el rendimiento del pode)r’.' edube

2.3.1.7. Especélicaciones pard {dentidid § pureza de Aspartame.
2.3.1.7.1. Pruebas de identificacidn. .

1.- Sofubilidad : Ligenamente sotubke en agua’ ,/4:1654 en-etanol.

2.~ Paueba positiva para ghupos amino : duoluu 2q de mnh‘cdfu.na en 75 me -
de dimetitsulibxide, adicionan 62 mq de u.dlu.ndanun d&tux.do a 100 me con -~

s08. buffen de pH = 7 de acetato de. £4tio 4 u‘y ﬁLEt}la)l Transfenin 10 mg de

muestra @ un tubo de ensaye, adicionan 2 n-.ﬁ‘de' £a Aoﬂ.del neactivo y cafentan.

Se 4oama un colon winpuna cscuno cuando la prueba es posdtiva. (21)(22)(78).

3.~ Paueba positiva para grupos éstenes : d/‘botum’zo mq en 1 mg de metanof,

adiconar 0.5 me de metanol saturade con (.L:o_v'zw

'dgwx.{,eamna, mezelan
adicionan 0.3 ml de hidr6xido de potasic:5:N cn m d;1b(; CaEenta/z £a mezeka
hasta ebutlicibn, engriar y ajustar e(p’{ gjx 5 con deido ctomriduico
TS 4 adicionar 0.1 me de cConuno §Earies TS,

{22) (78}

dgcc. un colon bonrgoiia.

2.3.1.7.2. Pnuebas de pureza.’

1.- Péndida pon secado (:lxmnéda n}y rii.s’ de4.5% a 105°C won 4 honas.
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- Cenizas sulfatadas : no mds de 0.2% wusando 1 g de ruestra.
5.- pH : entre 4.5 y 6.0, utilizande una sofucibn 1:125
4.- Transmitancda : ne mencr de 0.95
la transmitancia de 1 en 100, usando sofucifn de dcido c&onhidm:go 2 N como -
diluyente, determinado en una celda de 1 cm a 430 nm, 'medédo en dn u?ecmo--
§6tometro, no ¢s menor que 9.95, equivalente a una absonbancia de no mis de -
apnoximadamente 0.922 . ‘ - i v ]
5. - Rotacién especijica : [“]:1 14.5%a 15.5° cdleulado sobre bé_ayer seca. L
la solucibn ejemplo se prepara diluyendo £a muestra 4 en J00 con dc,(,do 56rr,nu,-

co 15 N, se hace 2a determinacién 39 minutos desvués de p)cepzuuu&i.

6. - Presencia del dcido 5-bencil- 3, 6-dioxo-2-piperazinacético namis de 7,59
Empeeando el método de cromatogragia de gas. et

7.— Presencia de ansénico : no mis de 3 mg/Xg .

& — Presencia de metales pesados : wo mis de 10 mg/Kg . o
Se pesan 2g de muesira previamente secada a 195°C pon 4 honas, d&blbéﬁy"en —— ‘
35 me de dimetilformamida, adicionar 5 .gotas de azul de timol TS :/ ztotuiah. -

con michobureta hasta el punto §inal que es azul odcunc con matéudo de I;ut«.o :
0.1 M. AL mismo tiempo hacer un blanco parna La correccidn. L ‘k

Cada ml de metSxido de Ritio 0.1 M es equivalente a 29.43 mg de Mpme.
(271 (22} (78) P

2.3.1.8. Cinética de fa neaccidn de Mailland entne Aspantame y g_tu‘cyo»l\n’z, on --
sobucidn a alta temperatura. ‘ e

EZ gscuneeiniento no enzimdtico pon medio de La neacuﬁn de Hau?lcw.d e.s‘un mo
do Lmpontante de deterioraciin de Asparntame en aLmemtoA ya oue co 0 ste es

un dipptido puede reaccionar con azicahes reductones en pneaencm de agua.
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Esta interaccifn puede dan como consecuencia : pérdida de sabon, pérdida de
poder edubconante y/o cambios de color indeseahles.
Dos factonres muy £mportantes pana La nreaccién de Mailland son Pa temperotura
y el contenido de agua; ya que cuando aumenta £La temperaturna aumenta £a velo-
cidad de La neaccibn y puede ser considenada de onden cero cuando £a concen--
tracién de £o0s reactivos no son Limitantes, también aumenta La vefocidad con
el contenido de humedad, asf como al incrementanse £a actividad de agua.
En el sdigudente experimento se estudif La participacidn de Asparntame en £a --
neaceibn de oscurnecimiento en una solucibn de gfucosa bajo condiciones cons--
tantes de tempenatura y actividad de agua.
Segiin £os nesultados obtenidos &e puede predecin La estabitidad de Aspartame
en sistemas de atimentos Liquidos, tales como farabes.
Con Ros resubtados mostrados en &a tabfa # 3 obtenddos a diferentes tempera--
turnas, se puede observar que fa velocidad de oscurecimiento de Asparntame en -
presencia de glucosa es significante. A 106°C basta una hona para Lognar ef -
nivel de oscurecimiento que indica el 4inal de La vida de anaquel, esto fue -
pana el sistem modeko goamado pon Aspartame y glucosa. En cambio en el siste
ma glucosa y glicina La velocidad fue mis adpida, esto es debido a que el --
grupo amino no esta estenificado en £a pante trasera como en el caso de Aspar
tame. La vida media de anaquel para el sistema Aspartame/glucosa a 45°C es --
de 62 dias. (82)
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Tabia L]
Constantes de velocidad de formacitn de pigmentos colon café (0D/hns)x m2 *
Sistem a, 70°C ga°c 90°c REL Keat
. SRR T Eqmol . 04,

GEucosa/
Aspartame 0.80 4.89+0,00] 2.04+0.092 5.20+0.004 12.5:0.46 22 2.38
g, (s} 11.4 5.30 2.15 1.4
Geucosa /
Ge.icina 0. 89 17.3:0.015 32.9:0.051 59.%20.12 15.5 -1.89
8 (hns) 0.58 0.25 2.12

‘“ NN B T )

* 295 % Limite de confianza ; para todos Los casos n? >0.97

2.3.2. Propiedades Nutnicionales de Aspartame.

Pon sen un dipéptido el Aspartame se metaboliza por £a misma via que £as pro-
teinas, y al hidwlizarnse da como resultado el deddo L-aspdntico, £a L-fenil-
atanina 1y metanol.

Proponrciona un wfon calénico de 4 Keal. pon grnamo (25)(47)(65)(83) (84)

2.4, Metabolismo de Aspartame.

Como Aspantame sigue L2 misma via metahflica que £as proteinas es {moortante
thatar el metabotismo de Estas. (47)(84)

2.4.1. Metabotismo de Las proteinas.

La digestibén de Las protelnas se indicia en el utomaga, dande Ae encueWmn -

unas enzimas LEamadas pepsinas, Las cuales )Lampen aﬂgunoé de .Eo,s e_n?_aca_A oe.p—




72

" tidicos. Las pepsinas son secretadas en forma de precunsores inactivos [(proen
zimas) y se activan en of intestino. Los precunsonres de Las pepsinas se 2la--
man pepsinfgenos y son activados porn el &cido clorhidrico del ut&maga.v

Las pepsinas hidrwolizan £as uniones entae £0s& aminodcidos aromdticos como £a
fenilabanina § La tinosina y un segundo aminodcido, de manera aue Los pnroduc-
tos de &a digestidn vwéptica son joaupéptédab de muy divensos tamafios, Debido
a que estas enzimas tienen un pH{ Gptimo de 1.6-3.2, su aceibn termina cuando
el contenido gdstrico se mezcla con ef jugo pancredtico alealino en ef duode-
no donde et pH es de 6.5 .

En el intestino delgado, Los polipéptidos {ormados por £a digestion en el es-
témago, son digenidos pon Las potentes enzimas wroteoliticas del pdncreas y -
de £a mucosa {ntestinal. lLa t)ulpaina; Las quimotrnipsinas y La elastasa actian
sobre £as uniones péptidas i(utuéane& en Las mgécuIaA polipeptidicas y neci-
ben el nombre de endopeptidasas. Las carboxipeptidasas del pancreas y Las -~
aminopeptidasas def bonde en cepiffo son exopeptidisas que hidrolizan Los --
aminofcidos en Las tenminales canboxilicas iy aminas de Los polipéptidos. Algu
nos aminoficidos son Liberados en La Luz {ntestinatl, peno otros son Liberados
en £as superficies cefufares vor aminopeptidasas y diveptidasas def horde en
cepillo de Las célufas de La mucosa.

ALaunos dipéptidos 4 t_}d,pépudoa son transportados activamente al interior de
£as células intestinates e hidnolizados pon peptidasas inthacelulares, pasan-
do fos amincdcidos a La conriente sanguinea. Pon Lo tantn,. La digestitn {inal
a aminodcidos ocunre en tres sitios : Ra Luz Lntu.ténal;,. el. borde en cepillo

iy el citoplasma de £as células de La mucosa. (35)(59)

2.4.2. Absorcibén de fas vnroteinas.
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Despubs de La £ngestifn de una comida proteica hay una elevaciln transitornia
en el contenido de nitrdgeno aminico en La sangne de fa porta. Los L-aminodedl
dos ason absorbidos mis rdpidamente que Los D-isbmerocsd corresnondientes.
Los D-aminodeidos aparentemente son ahsonbidos won diiusibn posiva, mientrnds
que Los L-aminofeidos son t}nanaluoon,tadoa activamente Kuera de La Luz intesti--
nat. Existen por Lo menos tres sistemas separados de thansponte : uno para --
Lranspontar aminodcidos neutnos, otro para Los bdsicos ¥ el (ftimo pana trans
pontan prolina, hidroxiprofina y alguncs otnos compuestos. En La mucosd-de --
£as clulas epitefiates del intestino, Ra absoncién de Ros aminoficidos esta -
acoplada al transponte de Aod,éo; y al igual que el trnansponte de glucosa es -
facilitada pon una concentnacibn efevada de sodio. Los aminodcidos transpon--
tados se acumuban en Las células de £a mucocsa, y de Estas parece que de difun
den previamente hacia La sangre.
La absorcibn de £os amincdcidos es nfpida en el ducdeno y en el yeyuno, pero
Lenta en el Ltebn., Aproximadamente 50 % de Las proteinas digenidas proviene -
de £os alimentos ingenidos, el 25 § de fas protefnas de 2os jugos digestivos
y 25 % de £as células mucosas descamadas. S6€o el 2-5 % de Las proteinas en -
el intestino delgado no son digeridas ni ahsonbidas. Pante de elflas entran --
al colén y Zinalmente son digenidas pon accién de Zas bocterias. (351(59)
EL transporte de glucosa al f{gual que el de Los aminolcidos al intenior de -<
La ctlula intestinal esta acoplado al transporte de sodio utilizando un thans
portadon cognﬁn; Entonciés el sodio es transponrtado activamente Juera de £a ---
cétula. Figana J§&. (35)

2.4.3. Metabolismo de Aspartato.

Asparntame que es el &ster metildico def L-aspantil-L-fenilalanina csta 4ormado
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2
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1
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Figurna 18. Mecanismo para el tranmsponte de glucosa a través del epitelio

Lntestinal.
en un 40 § en peso de deido aspdrtico.
EL aminodeido canboxilico aspartato ocupa una wosiciln Lmpontante en el me,tg
bolismo intenmediarnio. ALtos niveles de éste se pueden encontran en varnios -
tefidos dek cuenpo.. panticularmente en La mitocondrnia, donde fuega un pavef
impontante en ef metabolismo de nitrdaenc y en Ra produccién de enengia ; --
eato es ponque interviene en La mayoria de Los pasos de’. ciclo def &cido f.llé_
carboxilico {. Ciclo de Knebs ). (35)(83)
EL aspantato wuede entaar al metabolismo porn varndias nutas ; una de ellas es
La transaminacibn que Zal vez es La mis utilizada en donde intervienen enzdi-
mas especiiicas LRamadas transaminasas, Las cuakles estdn pnesentes en Las --
fracciones citoplbdsmicas y mitocondniales de La célula, Los niveles de acti-
vidad de Estas son altos en Los tejidos que contienen grandes cantidades de
aspartato, Por medio de La transaminacidn el a.wam:a,tn se conviente en cxala

cetato, el cual wuede aer convertide fdcilmente a Josloencfninuvato na/ca su-
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fnin otna oxddaccibn hasta COZ y enengia, von medio de Pa via pinwvato y --
Acetil-CoA o bien inse a Ra gluconeogénesis, todo esto ocwwre Fuera de £a mé
tocondnia. Cuando el asparntato entra a La méitocondrnia es transaminado para -
producin oxalacetato, el cual es oxidado en e ciclo del Aeido tricarboxili-
‘co (Ciclo de Knebs) o convertido a citnato & malato dependiendo del nivel de
enengia del organelo ( mitocondria 1, aétod; dos compuestod se acumlan para
posterionmente metabolizanse segln as necesidades ; asi el malate es conven
tido en el citoplasma a fosfoenolpinuvato para ser oxidado hasta C2, , 1y pro
ducedibn de enengia o bien entran a £a gluconeogénesis.
Aspantato fuega un wvavel {mpontante en ef mecanismo de Faansponte para obte-
nex coenzimas neducidas dentro de La mitocondrnia. Tambibn es un componente -
vital en el ciclo de £a wrea. Su concentracidn es alta en el cerehio donde -
nepresenta el 25 - 30 % del total de aminodcidos encontraros en esta zana.y

(35) (83)
2.4.4. Digestién y absorcibn de aspartato.

Aspartato se encuentra en un 20 - 25 $§ del total de aminodcidos en £as pf;o-’
teinas de £a dieta.

La absoncifn de éste en Ra entrada intesiinal digiene, dependiende de £a fon
ma en que son {ngernidos, ya sea Libres G enfazados como péptidos. Cuando eb
Libre son absonbidos por medio de un transporte active, cuande se encuentran
en una proteina, Ros pEptidos sufren una protebeisds intena para posteriorn-

mente ser hidrolizados pon pepiidasas especificas intracelulares. (8§3)
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NH
o - cetoglutanato aminodeidos
Onnitina
Carbamil fos gato UREA

c«;t/wl;ma Anguu_na

Aspariato —{ /_‘ Fumarato

Arginin- Aucu.nwta

Figuwa 20. Biosintesis de €a Urea (83}
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Figura 21. Abaoncién de L0s aminodcddos dicarnboxilicos (83)
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2.4.5. Metabolismo de Fenilatanina.

La fenilalanina constituye un 60 % de La molécula de Aspartame, ed un compo-
nente esencial de £as proteinas del cuenpo y un precursor Importante de va--
rioas compeonenies aromiticos necesarios para un buen funcionamiento del onga-
nismo. La fenilalanina es un aminodcido esencial porn £o que se debe suminis-
than en La dieta de Los mamiferos, ya que EAtos no £a pueden sdintetizanr.

En 1213 Embden y Baldes descubrienon que fLa gdenilalanina puede ser convertd-
da a ténosina en el higado de £os mamlferos. Posteniormente de comprobd que

esta convensidn es el paso inicial en el metabolismo de La genilalanina. La

tinosina es el precunson fnmediato de muchos de Los componentes aromdticos -
formados de fenilalanina. Por Lo tanto Ros papeles nutricionales y el metabo
Lismo de £a fenilalanina y La tinosina estdn Lntimamente £igados.

La convensién de fenilalanina a tirwsina es el primern vaso en £a via princi-
pal del catabolismo de fenifalanina, consiste de una hidrwxilacién {uevenss
ble ; tamb.ién puede experimentar una transaminacién con pirwuvato ; tambhién -
La fenilalanina puede senr convertida a feniletilamina por medio de una carbo
rilacibn dimeeta con una descarboxilasa, pero esta via es menos {recuente en
el metabolismo de £a fenilalanina. (38)

EL sistenr de fa enzima nesponsable de La convernsidn de fenilalanina a Xino-
sina se encuentra en el higado pero también en pequefias cantidades en £0& i
fones y pdncreas. La reaccibn de hidroxifacibn depende de coenzimas neduci--
das como ga NADH, y el sistema de enzimas consiste de dos componentes protef
cos. Kaudman establecil que el sistema completo de fildroxiLacién consiste -
de doa enzimas, una fenilalanina hidroxifasa con hienro y una déh&'d)wptmécti

na neductasa, fas cuales requiere de dos cofactones ; La tetnahidrobiowteri-
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na iy el fosfato de nicotinamida adenindinucledtido nreducido. Estas consumen

cantidades equimoleculares de (enilalanina, oxigeno y NADPH,

para producin

cantidades equivalentes de tiwsina. También se requiene de La dihidrobolata

neductasa £a cual es un componente auxifiar necesario parr £a convernsibn ind

cial de La forma inactiva 7,8-dihidrwobiptenin a £a fonma activa 5,6,7,8,-te

tahidwobdiptenin del cofacton, el oxigeno moleculan es fLa fuente de oxigeno
necesanio para €a nreaccifn en el grupo hidrixilo de La tinosina y el NADH es

2a coenzima reducida que es mis activa que el NADPH en fLa neaccifn de La di-

hidnoptenidina neductasa. (38)
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@‘cﬂz—cu-coou CH —cn—coon
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Figura 20. Principal via caiﬁdbo'!;éca pata ,{grb&@&am&na. (38)
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NADPH + u”\ DIHIDROBIOPTERINA H,0
/ A
OH: CHZ—CH—-COOH
]
NH2
]I I L-tinosina
‘/K / \ cH z-fﬂ-coou
NADP* TETRAHTDROBIOPTERINA 0, T Ny

L~ 62Waméha

Figura 23. Reaccibn de £a fenifalaninahidroxifasa. Se Anvolucran dos ‘activi- .
dades enzimiticas distintas. La actividad 11 cataliza Ra reduceibn de £a déi-
hidnobiopterina pon el NADPH ; y Ra actividad I, Ra neduccibn del oxigeno --
donmando agua y fa conversibn de La fenilafanina en tinosina. {38)(57) ‘

2.4.6, Fenilalanina y tirosina en La sintesis de compuestos activos lu‘.olé-r

gicamente.

La tinosina es el precunsor dmmediato de : a) catecofaminas neWWMMo——
nas, dopamina y norenirefrina en ef cerebro; b) Las honmonas epinedrina y --
norepinefrina en £a méduba suprarenal, y tirnoxina y trnivodotinonina en a -
glanduba tinoides; cl el nigmento melanina en £a piel iy otros onganosd; 4 d)
ubiquinona que es transpontadora de electrones ( Cof ). (34)(38)(52)
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2.4.7. 1Impoatancia nutricional de genilalanina.

En cientos estudios nrcalizados con ratas se ha detenminado que 8L La fenilala
nina se proporciona en La dieta no es necesario sumindstnan tinosina. También
se ha encontrado que ef requernimiento de fenilalanina para adulios huminozs es
en promedio de 12 mg por Xg de peso conporal por dia ; para Linfantes de 2-6 -
meses es de 141 mg por Kg de peso corporal pon dia. (38)

2.4.8. Metabolismo de metanof.

EL metanof es otno de Los productos resultantes def metabolismo. de Aebmtame,
por L0 que es importante mencionar La forma en que se metaboliza en el oILga-‘-
EL metanol al .igual que el etanol es absonbido ndpidamente del intestino y --
distribuido unifonmemente atl organismo. '

EL metanol puede ser oxidado a formaldehido con La intervencién de dos enzi--
mas, La alcoholdeshidrogenasa y 2a catalasa; aunque Lutwat-Mann mo&bu? que e,i
ta enzima (alcoholdeshidrwgenasa) oxida al metanof a una velocidad menor que

al etanol.

La eliminacifn del metanol de La sangre es muy Lenta en todas Las especies, -
especialmente cuando se compara con el etanol. (27)(8§3)

2.5. Toxicidad det Aspartame.

La toxicidad potencial del Aspatitame [ &sten metifico de aspartilfenilalani--
na ) se atribuye a Los productos de degradacibn tales como : dicetopiperazina
[ DKP ), sus componentes aminodcidos ; d&cido aspértico y fenilalanina, y al -

metanol.
Los estudios preclinicos que se mencionan a centinuacién formanron 2as bases
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para 2a deliberncifn por £a Bureau cof Foods of the U.S., Food and Drug Admi-~
nistration (FDA) y subsecuentemente, pon Bos comisionadocs de £a FDA quienes
dieron La decisibn final para venmitin el uso de Asparntame como un aditivoe -
alimenticio. Estos datos Jueron evaluados tamhién vor La Joint FAO/WHO Expernt
Comnitee on Food Additives (JEC/FA] y fue La base de £a cual se establecis -
que la dngestn diaria para el cuenpo (ADI) seria de 0-4Q mg/Kg de peso corpo
nal por dia para Aspartame 1 un ADI de @-75 mg/Kg de peso conporal wor dia ~
para dicetopiperazina proveniente def Aspartame. (22](25)(72)

2.5.]1. Productos de descomposicidn.

2.5.1.1. Ddicetopipenazina (DKP)

© la dicetopipenazina es wno dé 2os productos de degradacibn del Aspantame for
mdo despu€s de £a hidr6Lisis deb Ester y de producir ef dipfptido aspantil-
fenilalanina y postenionmente sufnirn una ciclizacibn a £a cornespondiente --
dicetopiperazina (. 3-bencit-6-~carboximetil-2, 5~-dicetopiperazina t; con £a --
consiguiente pérdida def sabor dubece. (21)(22)(28) (79}

Tal proceso de convensibn a dicetopiperazina se favorece bafo condiciones de
humedad, temperatuna efevada y pi Suverion a 7. (21}

Se han realizado una senie de estuddos 8obre La toxdicidad de este comouesto,
208 cuses han incRuido ensayos reproductivos, mutagénicos y crdnicos de dos
especies de roedones.,

Después de reaklizan una evaluacibn de estos estudios por una agencia autcsmi-
zada por €a FDA, se £Legl a La conclusidn de que se puede aceptar un nivel -
de 3000 mg/Kg de peso conponal de dicetopiperazina sin algln efecto noclvo -
pana humanos adultos. Se ha encontrade que este compuesto puede tenen efec~-

204 adversos sobre el desarvwllo fetal; segin estudios realizados con ratas
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Figura 24. Fonmacién de £€a dicetopipenrazina. {21}
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en La Universdidad de Louvain en Bélgica pon el profieson Ladener, el cual con
SLALL6 en administran varnias dbsis de dicetopiperazina a natas preiiadas du--
nante 23 dias de gestacifn.
Basdndose en varnios expenimentos realizados a este nespecto £a agencia con--
cluyb que Las mujenes emharazadas y sus Zetos serian dafiados s£ ernan expues-

tos a La dicetopiperazina nesultante de La descomposicibn def Aspartame. (28]
2.5.1.2. Fenitalanina.

Foleing en 1934 descubnib £a enfenmedad genética humana nefacionada al meta-
bolismo de fenilatanina ; conocida como Fenileetonuria (PKU) {roligofrenia -
denilpindvico ), La cual fue identificada como un defdecto debido a 2a defi--
ciencia en el sistema de La oxidacibn de fenilalanina.

Esta enfermedad se Ldentifics por anflisis en sangre y orina, donde se encon
trharon altas concentraciones de fenilalanina en La sangre, acompariada de ba--
jos niveles de tinosina ; ademfs en La onina se encontraron : fenilalanina -~
junto con ghrandes cantidades de decido fenilpiniavico y deido fenilldctico, pro
ductos de £a transaminacidn de fa fenilalanina que normalmente se.encuentra -
en pequerias cantidades. Otrnos compuestos aromiticos Ldentificados son: o-hi--
droxifenilacetato y fenilacetilglutamina en £a orina, Ra cantidad de estos --
productos depende de £a cantidad de proteinas consumidas.

La fonma comiin de esta enfewmedad nesubta de £a ausencia hereditaria & un de-
fecto en La sintesis de La enzima fenilalaninahidroxilasa, que se debe alesta
do homocigltice de un sencillo gen necesivo autosomal, ef cual es LLevado pon
uno de cada 69 individuos, La proporncién exacta varia de poblacidn a pobla--
cifn. Dicha enfenmedad provoca desarrocllo en el rethaso mental y anosmmalida--
des electroencefalogndiicas, escasa pigmentacibn en fa poblacifn que La pade-

ce ; ademds una proporcibn de ellos sufren agarnotamiento y eczema.
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Las causas esdpecificas de La netardacidn mental no son conoeldas, pero se ha
establecido una nelacibn con Los niveles elevados de fenilalanina en sanghre
y acumulacibn de productos §inales de La transaminacibn de Esita.

Las bases bioquimicas para este defecto no se han detenminado, sin embango se
han postubado Las siguientes causas : altas concentraciones de fenilalanina -
en sangre puede Lnhibin el consumo de otrhos aminobeidos neutrafes dentro del
cerebro, ademis esta asociado con una depresibn en La concentracién de senoto
nina en ¢l cerebro; altas concentraciones de fendfpinuvato Ainhibinf fLa utifi-
zacifn de piruvato mitocondnial ; y el agotamiento de tinosina puede Eimitar
el proveen de precunrsones de compuestos aromdticos esenciales, tafes como do-

pamina Y nonepinegrina. {28)(38)
2.5.1.3. Metanot.

EL metanol es otno de Los productos dernivades de La hidndlisis def Asparntame
y paon Lo tanto def metabolismo de Este; y se ha encontrads que proviene de to
dos Los Satenes metildicos que no son comunes en Los alimentos.

La tomicidad def metancl se debe a que se elimina muy Lentamente del organis-
mo, de ahi ai acumulacibn progresdivas; o a que se taansforuma a aldehido 46rmi-
co, que son £os responsables de Los efectos nocivos en £os tefidos nenviosos
Y ek tejido netindiano, X

La dbsis fetat def metanol es de 59.14 - 236.56 me/Kg de peso conporal. La -~
d6sis de Aspartame mixima comsidenada para £a ingestibn diarnia def 99 $ de &a
poblacidn, es de 34 mg/Kg de peso corponal ; €0 que nepresentarnia una canti--
dad de metanof producdida de 3.7 mg/Kg de peso conponal dwrante el metabolismo.
Consdiderando Los valonres de metanol de DL, como 47.13 - 188.53 g/Kg de peso

conporal, se puede decin que con Las dbsis miximas para el consumo de Aspanta



86
me no s¢ LLegan a alcanzar Los niveles de toxicidad pana ef metanofl.(27){63)
(83) {84}

2.5.1.4. Aspartato,

Para detempinar fa newrotoxicidad def aspartato se nealizé un estudio con na-
Lones, que consistil en administnar dfsis onales de 759 6 1990 ma/Kg de peso

wonponal durante 8§ dias, £os nesultados mostrnanon Lesdiones extensas en Laph ~-
newronas. Con dfsis de 250 a 500 mg/Kg de peso conponal, ninglin animal mues--
tra neen5sls neuronal hipotdfamica. Estos nesultados son similares a Los obte
nidos con glutamato en dfsis de 700 a 1092 mg/Kg de peso conporal.

Es probable que aspartato y glutamate sean newwitdxicos, cada uno para dide-~
rentes grupos de neunonas. Se ha encontrade que altas concemtraciones de glu-
tamto en plasma ocasiona necrbsis newwnal en una pobLacibn de newwonas, {£as
cuafes contienen elevada concentracidn} al {guaf que con una clevada concen--

thacdbn de aspartato en plasma ccasiona necrbsis newwnal en una poblacién di
ferente de newnonas. (10){28)(52}(84)

2.5.2. Fenileetonunia.

Pana determinar £a inftuencia del Aspantame en La woblfacién fenifcetoninica,
Ae ZRevd a cabo el siguiente experimento

Se selecelonaon a 22 adultos aparentemente sanos

{ 12 hombres y 10 mufenesiy.
12 mufjernes heterocigbiicos para Fenilcetonunin. Los sujetos fueron sometidos

a un examen previo con wia demana de anticipacisn, ef cual conaistis en

; =~

cuenta completa en sangre, wrinalisis, prueha de embanazo y cuenta en sueho -
de proteinas totafes, afblimina, calelo, $6s840no Lnorgdnico, Lactato deshidro-

genasa, bilinnubina total, transaminasa glutdmico-oxalacética, 4sodic, potardio,
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me no se LLegan a alcanzar Los niveles de toxicidad pwara ef metanck.(27)(63)

{83)(84)

2.5.1.4. Aspanrtato.

Para deterpinar fa newrwtoxicidad del aspartato se nealizé un estudio con ra-
tones, que condlstib en administrar dbsis orales de 759 6 1990 mg/Kg de peso

eorporal durante 8 dias, Los nesultados mostrarnon Lesiones extensas en Las --
neuwnonas. Con d6sis de 250 a 500 mg/Kg de peso corponal, ningin animal mues--
tna neerfsis newronal hipotilamica. Estos nesuliados son similares a Los oble
nidos con glutamato en dbsis de 700 a 1099 mg/Kg de peso conponak.

Es probabie que aspantato y glutamato sean newwotbxicos, cada uno para dide--
nentes grupos de newronas. Se ha encontrado que altas concentraciones de glu-
tamato en plasma ocasiona necrbsis newwonal en una poblacidn de newronas, (Las
cuales contienen efevada concentracién} al £Lgual que con una elevada concen--
tacién de aspaitato en plasma ocasiona necrfsdis newwnal en una poblacifin di

fenente de newronas. (10}{28)(52) (84}
2.5.2, Fendilcetonuria.

Para determinan £a influencia del Aspantame en La voblacifn fenileetonirnica,
se Eevl a cabo el sigulente experimento :

Se selecedlonaron a 22 adultos aparnentemente Aanos (12 homdres y 10 muferesly.
122 mujenes heteroeigbticos para Fenifcetonunia. Los sufetos Jueron sometidos
a un examen previo con una semana de anticipacidn, el cual consistil en ; --
cuenta completa en &anghe, wilnalisis, phueba de embarazo y cuenta en suero -
de protelnas totales, albdmina, calclo, 46440n0 inongdnico, Ractato deshidro-

genasa, bilinrubina total, thransaminasa glutdmico-oxalacética, sodic, potasio,
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clorwros, dibxido de canbono y creatinina. A £os sujetos se Les suministind -
una d6sis de 34 mg de Aspartame por Kg de peso corporal, disuelto en 250 ml
de fugo de naranja §rio. SGLo se permitis agua después de fa dosiféicacibn.
Las muestnas de sangre se Lfomaron a a.b.zs,a.s,a.75,1,1.5, 2,3,4 y & honas -~
dedpués de La .ingeatibn. Los niveles de aminodcidos se n;idévzon autfomaticamen
e con aparalos especiales.

EL Aspartame utilizado fue obtenido de Los Laboratoréos Searle.

Resultados.

LLos resullados obtenidos mostraron que La concentracibn de aspartato no se --
elevl significativamente en sufetos nonu 0 heterocigftos al fgual que fLas
concentraciones de glutamato, asparagina y géutamina que derivan de este ami-
nodeido. En cambio £as concentraciones de fendlalanina se incrementaon nola~
blemente, aunque en sujetos femeninos nowmales fue menorn que en sufetos mas--
culinos,

En sujetos msculinos normales La concentracibn de fenilalanina en pfasma au-
ments adpidamente de 5.86 X 1.25 abeanzando su valon mfximo de 12.0 ¥ 3,79 --
mo&/dE, en cambio en sufjetos femeninos nommales £a concentracidén de fenifala-
nina en plasma auments de 4.83 1 0.84 aleanzando un valor méximo de §.95 r .
1.49 mol/dE, con estos resultados se propone que Los sufetos femeninos real.i-
zan una absorcidén mis adpida en el metabolismo y/o degradacifn de 2a fenilala
nina. En sujetos demeninos -heterocigéticos La concentracibn de este aminodcido
fue 54:gn£5ic;au‘vamente alta.

Despuls de ingenrin Aspartame se notbf una pequedla penc significante elevacibn
en La concenvmaiﬁn de Wu’na en ef plasma de Los sujetos femeninos y mascu-
Linos noamales, con ae,&p’éc,to a £os valonres hasales nommles de tinwsina y des

pués de 30. y 45 minutos de Lngerir ef edulcorante.
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Las concentraciones de aspartato no se alterasron en el plasma después de ad-
méndstran 34 mg/Kg de peso cornporal en sujetos normales y heterocigbfticos fe
nilecetondnicos, con esito se indica una rdpida absorciln en el metabolismo -
y/o degradacibn del aspartato proveniente def Aspartame, por £o que se puede
decir que no exdste ningin niesge poxn parte del aspartato al ser Lingerido --
por medio def edulcorante Mpq)utame pana sufetos normales o heterocigbticos
fenileetontinicos.
vEn cuanto a Los individuos heterocigbticos fenilcetoniricos se notbf que La -
concentracibn de fenilalanina en plasma fue alta en comparacibn con Los non-
males por Lo que se deduce que £08 primenocs metabolizan mis Lentamente La --
fendilatanina. También se observa que estos .ndividuos poseen La mitad de ac~
2ividad de La fenilalaninahidroxilasa. {84){85)
Las concentraciones mis altas encontradas de fendlalanina en plasma en indi-
viduos nonmafes y heterocigbticos fenilcetoniinicos son inferiones al valon -
considenado de un riesgo potencial. Esto se puede comprobar po/L' companacibn
de Los niveles. de fenilalanina producidos pon Asparntame siguiendo varias con
diciones clindicas tales come Fenilcetonuria y fonmas varniantes de hiperfendl-
qlaninemia. Tabla # 4 (84)(85)

Los 4individuos homocigbticos para Fenileetonuria no pueden metabolizarn f£a fe

nilalanina eficientemente debido a £a ausencia de La enzima fenifalaninahi--
droxilasa.

Porn otra pante Los niiios nacidos con £a Fenilcetonuria cldsica padecen retra
80 mental 8L no son thratados con umz“d,ieta baja en fenilalanina. La causa ~-
exacta de este netraso mental no es muy clara ain, pero £as causas sugenidas
son i por metabolitos provenientes de 2a fenilalanina como genilpiruvato, 40

bre el metabolismo de deficiencia en tirosina y/o niveles elevados en sanghe
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de jenilataning.

Tabla # 4

u mokes/700 me mg/100 me
Sujetos nowmatfes (21-24)
En ayunas 6 %3 . 1+0.5
Después de comen . 123 2*0.5

Después de ingenir Aspartame
Sufetos nommles '
Fenileetoninicos hetenocigéticos
Fenitataninemia (40-41) R
Forileetondnicos cldsscos 120 =600

Probables variantes A <60 - 7120 e ho100-200
Variantes benignos 24 - 60 4-- 8

Segin £a table # 4 se puede aprecfar que Los ninos con Fendilcetonuwria clasi-
ea tienen niveles de 120 a 600 umok/de de fenifalanina, Los nifics con nive-
Les de 60 - 120 pymof/de son designados como variantes y no son retrasados -~

mentales, Los nifios con niveles de 24 - 60 pmol/de son designados benignos

a 2a hipenfenilalaninemia. (85)(84)
Conclusibn.

En conclusidn se puede decin que £0s nifios con Fenileetonurnia clésica, trhata
dos con déetas bajas en fenifalanina pueden Sopontan niveles de 24-48umol/dE.
Los dndéviduos masculinos nornmales metabolizan La porcdibn de fenilalanina en

Aspantame mds Lentamente que € 08 femeninos.

Al administran altas dbsis de Aspartame w se encuentrnan diferencias entre -
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208 individuos nonmales y Ros Heterocigéticos fenilcetonidnicos,con Lo que se
£ndica que Este es absorbido ndpidamente, metabolizado y/o hidrofizado pon
ambos individuos. AL incrementan La cantidad de Aspartame no se <incrementan
Loa niveles de aspartato peno Ai Los de 5M¢Ean4:ha en peniodos contos de -~
tiempo, s4in embargo estos m:\;du se encuentran dentro def intervalo permi--
ido pana btﬂmbte# con Fendilcetonunia clasica.

Sofamente con dfsis de abuso o extremadamente altas se pueden encontrarn efec
2os thxicos debido a La elevacibn en el plasm de fLos nivelfes de asparntato -
Yy fenilalanina. (28)(85) '

2.5.4. Twmones en vejfiga.

AL estudiarse un ,énupa de natones con una técnica . especifica para determinar
La incidencia de tumon en vejiga urinarnia, se sigulf una técnica por medio -
de £a cual se implanté intravesiculanmente una poncitn de colestencl conte--
ndiendo Aspartame y dicetopiperaz.ina durante 26 semanas, tiempo én el cual se
obsenvs que estos dbA compuestos desaparecen de. La fraccidn de colesterol en
wun tiempo de vida media de 4.8 horas y se Lncorponaron signiflicativamente --
dentro de Los tejides de La vejiga urninarnia, sin observarse ningan efecto --

carcinogénico. (65)

2.5.5. Sistema gastrointestinal.

Bianchi nealizé estudios con natas para definin algflin efecto farmacolbgico -
nelacionado con Aspartame en el sistema gastrointestinal ; Les suministné a
Las natas dbsis de 200 mg/Kg de peso corporal inthagdstricamente y Los efec-
tos obsenvados fueron : supnresién del apetito, Lnhibicibn o esdtimulacidn de
secnecidn gdstrnica, secrnecibn deida y actividad proteolitiea ; sin embargo -

no se obsenvd ningiin efecto relacionado al Aspantame. (65)
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2.5.6. UDiabetes mellditus.

Seglin estudios nealizados con 43 adultos diahéticos no dependientes de L{nsull
na, a quienesd se Les Auministrd una dbsis de 1.8a de Aspartame diaria durante
90 dias, se encontrl que Los niveles Hp_ glucosa en sangre fueron de 110mg/de,
Lo que indica que es un valor hueno o aceptable. '

Estudios preliminares demuestran que La .ngestibn pro€congada de 2.7 g de As--
partame diariamente dunante 18 semanas, awmenta adpidamente £os niveles de --
glucosa en sangre en diabéticos dependientes o no de insubina, aunque estos -
valones no difienen de Los valonres nosmales § basales.

Con estos nesultados se conclugye que Aspatrtame puede sen consdumiido porn perso-
nas diabéticas, ya que &ste no aftera el control gucémicﬂ de £La Diabetes me-
LLitus. Pon otna pante no afecta £a sechecifn de insulina, gfucagbn u hormona

del crecimiento, aunque adn no se tienen datos exactos sobre esto. (45)

Tabka # 5
Niveles de glucosa en ayuno en sufetos no dependientes a fa <inaulina y diabé-
ticos ; tomando Aspartame 6 PLacebo. (45)

Glucosa en ayuno (mg/de)
Grupo Semana 1 Semana 5 Semana 9 Semana 14%
Mpa)nta.meb 116+ 14(10)¢ 116+11(10) 136+17(9) 735121(10}
PLacebo 89 + 9(J1} 107+11(11) 118:14(10) 96:11(11)
z 1.64 0.58 0.87 1.67
P >0.10 > 0.50 2 Q.40 > 0.10

2.5.7. Canies dental.
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Se ha observado que £a incfusibn de Aspantame en mezclas de saliva-glucosa --
provoea una disminucion en el pH, en contraste a Los cambics observados en --
mezelas de contnol. EL mecanismo de accibn no es clann, ya que varaios dipéptli
dos y tripéptidos que ae encuentran en fomma natural en La saliva son asocia-
doa a una elevacifn en ¢f pH en La placa dental deapués de La ingestidn de ---
azidcar. Se cree que tales péptidos son hidmolizados pon La placa bacterianda -
con £a consecuente Liberacifn de Lones amonic. Con estod resultados se puede

decin que el Aspantame no es cariogénico. (18}{79)
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3. APLICACIONES DE ASPARTAME EN LA INDUSTRIA ALIMENTARTA

w

Para Las industnias dedicadas a elaboran alimentos, sobrne todo Los que Lienen
La canactenistica de proponcionan bafo valorn calfrico ; es muy Lmpuntante aa-
ben e€ mencado potencial de consumidonres con £os que cuenta, ademis de qué --
naturaleza son y Lo mds Lmpontante qué aceptacién tienen estos productos 50--
bre La poblacibn consumidona. Para esto Las compaiifas nelacionadas se encanrn--
gan de nealizar una senie de pruehas sensoniales que €es ayuden a determinan

La preferencia o aceptabilidad del producto, y también a calijicarlo para en

un momento dado poderlo modigicar de acuerndo al gusto de La mayoria de Los --
consumidones. '

Hablando estrictamente, La preferencia y aceptacibn delf consumidor son dos --
conceptos diferentes. La preferencia hacéa Lo0s productos se rejiere a escogen
0 seleccionan entre porn Lo menos dos muestnas. la idea es detewminarn qué can-
tidad de £as muestrnas es mias prefenida porn £os jueces. La prederencia es reéka
tiva y no necesariamente indica aceptabilidad.

La aceptabilidad del consumidon indica el grado de gusto o disgusato para un -
producto dado. La nespuesta supuesta es un rechdazo ¢ una aceptacidn en varnios

grados ; no se requiere necesariamente una comparacifn entne Los producios y -
en el caso de La preferencia £a nespuesta no es supuesta. (58)(86)

Pruchbas de comparaciSn paneada. Es una prueba de prefenencia y se £eva a cabo

de La asdguiente mnera : en ef Eaboratonio, se codifican £as muestndas que pue
den sen idénticas en todos Los aspectos excepto en Los atrnibutos en £04 cua--
Les se espera que variardn. Pueden diferencianse grandemente en apariencia --
por Lo que e suglene que £as comparaciones pareadas se nrealicen con und apro

ximeibn de £os estimulos sdmples. (5)(64) (86}
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A £0s fueces se £es presenta un par de muestras coddificadas para su compara~
cibn, una de ellas nepresenta el estdndan o control y fa otha un thatamiento
experimental. EL trabajo del evaluador es dinecto. En algunos casos, Los eva
Luadones se inclinarndn a deckarar un empate y no a seleccdonar una muesina.

EL método se hace confuso cuando Los tratamientos son varios, ya que cada --
uno de eflos debe comparanse con cada uno de Los otnos. EL nresubtado de 2as
comparaciones panreadas no indica La calidad de Las muestras sinc 860 54 hay
diderencia o mias bien £a preferencia por alguna de Las dos analizadas.(54) (58}
Método de tiempo-intensidad. EL tiempo de neaccifn para sabonr es el intervalo

comprendido entre La estimulacibn inicial de Los nreceptores y el neponte de -
una neaccidn, se nepoatsd en 0.02-0.06 segundos en estudios electnofisiol6g4--
co8 que se realizaron.

En este método se utiliza generalmente un aparato que pueda registrarn el tiem
po que dura La sensacibn del atributo que se va a medir, ya sea sabonr, nesa--
bio, dunreza, color, ete. (60)

Los jueces que participan en pruebas de este tipo pueden sen estudiantes o em
pleados intencsados en dar su opinibn scbre ef producto que se va a analizar

sensonialbmente.

Lewis (1948) construyé una escala psicolégica de £a intensidad del sabonr, &s-
1e sugeria unz comparacibn de Las intensidades del sabor de Los diferentes sa
bones encontrados.

Este tipo de métodos es muy imponiante en un estudio de andlisis sensonial de
un atrnibuto como el sabor o resabio de un aditivo en un producto alimenticio,
ya que como en el caso de Los edulconantes esta medida es £a que determinand

en ur momento dado 84 se usa cierto edulconrante segin sean Las caractenisti---

cas def alimento. (60)(86)
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3.1. Propiedades de usc para Aspartame.

Aunque Aspartame puede proporclonat un poden eduleconrante muy superion al de -
Lo sacarosa, en sus dos presentaciones, como polvo y como tableta, La intensi
dad del dulzorn y su £igeno peso no Lo hacen conveniente como sustituto def --
azfican para todas Las aplicaciones en el procesamiento de alimentos; asi pon
efemplo su uso no serla posible en menmeladas donde La sacanosa properciona -
consistencia, aumenta La presibn osmbtica y con esto sérve como conservadon,
ademds proporciona viscosidad y dufzon pon supuesto; en jaleas La sacarcsa --
Ampante Lextunx, volumen y dulzon; en productos en afmibar La sacarosa Lmpan-
Ze votumen, aumenta La presibn osmitica y viscosidad; ademfs en todos £os pro
ductos fermentables fa sacarcsa es una matenia bfsica para que se Eleve a ca-
bo dicho proceso pon Los microorganismos ya que Estos La utilizan como duente
de carbono, y de este metabolismo se obtienen productos como ef alcohol, el -
deddo acltico (vinagre}, enzimas Gtiles en £a Indusiria de ALimentos, efc.

3.1.1. Reduccibn de calorias.

Aspartame proporciona un sabor dufce y Limpio como el del aziicar para alimen-
tos y bebidas; Ros productes que Lo contienen proporcionan muche menon valon
calbrico que Los de sacarosa; asi pon efemplo 8& una formulacibn de gomitas -
Leeva un 35 % de sacarosa al hacer Los cdleulos en base a un poden edulcoran-
te del Aspartame de 180 y £a sacancsa de 1, se encuentra que para preparat --
100g de gomitas con sdcanosa se necesitan 353 de &sta y con Aspantame 8680 --
0.2g, Lo que nepresenta que con La fomulacibn de sacarovasa se obtendrndan  --
134.5 Keals-, en cambio con La fornmulacibn de Aspantame 5620 0.8 Kaxé.

esto en base a que 1g de sacarosa proporciona 3.84 Keal y 1g de Aspartame --

4 Keak., pon Lo que se ve La disminucién en el valor caldrnico de Los alimen--
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tos donde se utiliza este edulcorante es debdido a que pon tenen un alto po--
den eduleonante en companacdidn con £a sacarosa La cantidad nequerida para --
ALgualarn el dulzor que proporciona clenta cantidad de sacarcsa serd mucho me-—

non, aunque con esto también se obtiene menor rendimiento. (42)(79)

Tabla # 6

Companacitn del contenido de energia entre alimentos endulzados
con sacarosa y con Aspartame. (42)

) Keal. pon senvdicio
Alimento Con srcarosa Con Aspartame
Limonada ( § oz ) 86 5
GeLatina { 1/2 taza )} 81 . : 10
| Pudin de diocolate con Leche

desnatada ( 1/2 taza ) 150 75
Chocolate caliente con agua . .

{ § 0z. } 116 ) 63
Leche insténtanea mezclada )

con Leche desnatada [ 1 taza ) 189 ‘ 70

Como s2 obscrva en £a tabla # 6 cuando el alimento contiene més ingredientes
que proporcionan calonias ademds de La sacarwsa La neduccibn es en promedio -
de un 50-60 %, pero cuando el ingrediente principal es el azdcar La reduccién
es de un 94 % .

3,1.2. Reduccibn de volumen vs sacarcsa.

En clentos productos que se venden y distribuyen en polvo, el empleo de Aspan

tame puede hephedentan una reduceidn del 93 % en peso neto del volumen que --
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ocupent en el paquete, por Lo que en Los productos como nefresces en polvo, -
gelatinas en polvo, pudines, etc; e notard una reduccidn en el tamaiio delf -
paquete para su envoltura y ademds un ahorrw econdmico con nespecto al pre--
cio del paquete y def envio, por Lo que eslo representa una disminucifn en -

el precio del producto. (42)
3.1.3. Sdinengismo.

AL usan Aspartame en combinacibn con otnos edulcorantes de alita pat'enu‘.,a,-,}'t_:g
Les como sacanosa, dextrosa (glucosa), fructosa y sacarina; ae 'puede‘n‘ ~£'&bMu;
Lan una variedad de productos con un bajo valor caldrico. '

Asparntame exhibe sinengismo con varios edulcorantes, por Lo que e peMm

bafos niveles de uso. (42)
3.1.4. Resaltacibn y extensibn del sabonr.

Beck y McConmick suginderon que Aspartame puede tener un efecto potencial 80
bre cientos sabones grutales. Para Lo cual se €Levd a cabo un estudio para -
determinan 84 Aspantame agectaba La intensdidad de Aabom naranfa, cereza y
fresa en refrescos y gelatinas.

Primeno se determind ef equivalente de dulzor de Aspartame con respecto a sa
canosa, de fas diferentes muestras con sabones de naranja, cereza y gresa ;
para esto se utilizéd una pauaba. de comparacibn pareada. Para nefrescos se --
utilizaron concentraciones de Aspartame de 0.095%, 0.075%, 0.070%, 0.065% y
0.060% con 9.5% de sacarosa que es el nivel necomendado por Ros fabricantes.
Pana gelatinas también se utilizé una pruba de comparacifn paneada penro 2as
concentraciones de Aspantame fueron de 0.15%, 0.12%, 0.10% y 0.07% y 15% de

sacarosa que e el nivel usual en una §6rmula base para gelatina.
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Pana detenminan La intensidad de sabornes frutales, se tomaron 20 mf de ne---
§rescos de sabon ﬁmd:al' tfy 2 porciones de 20 me de agua §4{ltrhada para Eimpiar
La boca, manteniendo 10 segundos en elfa antes de expectoran Los jueces. Las
muestras se sirnvieron en Lntervalos de 60 segundos; para gelatinas fue simi-
Lan.
Se utibizaron jueces no entrenados (empleados y estudiantes), £os cuales ca-
Ligicanon Los productos en una escala de intensidad que variaba de 1 = sabon
frutal muy débif, hasta 7 = sabor gnutal muy fuerte. Se nealizd una segunda
senie de pruebas con 50 jueces, fLa cual se conduf6 con una prueba de compara
cion pareada entrne muestras endubzadas con Aspartame y otras endulzades con
sacanosa, Los jueces tenlan que indican cual de £as dos muestras que se Les
presentaba tenia mayon intensidad de saborn grutal.
Los nresubtados obtenidos .indicaron Lo siguiente :
- Equivalentes de dufzonr.
Como Las muestras de nefrescos no contenian canrbolidnatos, no hubo problfema :
pana L0s efectos eduleconantes. Una concentracidn de 0.065% de Aspartame no --
digiene significativamente en dufzor comparado con 9.5% de sacarosa en refres
cos no carnbonatados preparados con sabor naranja, gresa o cereza. En cuanto -
a gelatinas el 0.07% de Asparntame fue equivalente a 15% de sacarosa.
Debido a eatos nesubtados se usaron dichas concentraciones de Aspartame y sa-
canosa para £a mayorn pante de Las pruebas posteriones. También se puede decin
que todas Las concentraciones de Asparntame fuenron aproximadamente 150 y 200 -
veces mis dulce que £a sacarcsa en Los hefrescos y gelatinas nrespectivamente.
- Intensidad de sabornes §rutales.
Cuando ae midié La intensidad def saborn frutal por Los jueces de una manera -

sensonial, tanto el nefresco de nananja como el de cereza endubzados con As--
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pantame fueron signigicativamente mis Lintensos en sabor que fa contraparte -
endubzada con sacarosd.
la tabla # 7 mucstra diferencias no significativas, en intensidad de sabor --
con nefrescos sabon fresa. Estos nesultados se confirmaron pok una prueba de
companracibn paneada, como se muestra en £a tabfa ¥ E .

En £a gefatina no se enmconthanon diferencdas significativas en Antensidad de
sabon frutal entre productos endulzados con Aspantame y sacarosa como. se =~
muestra en La tabfa # 7, esto se confinmé con una prueba de comparacién pa--

neada como se muestna en La tabla ¥ §. (14)

Tabla # 7

Catificacibn promedio® para intensidad de sabones grutales en nefrescos y
gefatinas endulzados con sacarosa y Aspantame. (14)

Sabones . .
Naranja Fresa . Cenreza

Refrescos E

Sacarosa [ 9.52% ) 4.5 0.19 4.8 0.23 5.0 0.19

Aspartame | 0.065% ) 5.4 0.20 5.3 0.16 5.8 0.16
"1t - vaton 4.56* 1.20 3.05*
- | Geratinas . .
[jSacarosa [ 75% ) 4.6 0.25 3.5 0.23 4.4, 0.21
1Aspantame | 0.070% ) 4.8 0.21 3.6 0.22 4.5 0.23
“|¢ - vaton 0.59 0.30 0.30

% promedios { N = 50 )} y ennos estdndard de promedio.
Rango de calificaciones : 7 = muy fuerte a 1 = muy débil.
*pPLo.05
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Tabla # 8
Nameno de jueces ndicando £a gran {ntensidad de sabores ﬁnutalu con un
par®  de muestras. (14} , G e S

'Reﬁnucobi
Sacarosa . Aspartame ame
Saboa [ 9.52% ) [ 0.065%;; 70% -}
Naranja Sy e

Fresa [ B
Cereza !

N = 50

En Los nefrescos de narania y czlce;zc; se observs La 'mtuwcﬂ&cac,cdn def sabon
en una magnitud de m&ﬁimcxﬁnbmuy cercana a 7 de £z escala usada. La inten
sifleacibn de sabor no se encontnd en el refnesco sabon §nesa, pon Lo que in
dica que Los componentes especificos del sabor entran en La nreaccidn con As-
partame. La gelatina inhibe esta nreaccibn, de hecho provoca una disminucibn
en La intensidad de saborn de Los productos endulzados con Aspantame o sacaro
sa.

La getatina sabon fresa endufzada con sacarosa fue fa excepedin y fue AGLo -
tan intensa en gelfatinas como en refrescos en comparacion cah f.a endufzada -
con Aspartame.

Esta propiedad de potenciacibn de sabon selectiva en Aspantame puede propon-
cionan ventafas en cienrtas fommulaciones de productos acuosos. (14}

Por otna panrte se han realizado estudios para determinar £a neactividad de -
Aspantame con Zos aldehidos gque forman parte de Los sabonres y se ha demostra
do una disminucién rdpida en La concentracién de Los aldehidos u&)&dzando wi
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andlisdis crnomatogriiico. Se sugdere que se forma una base de Schiff entre el

benzaldehtdo y cf Aspantame. (46}
3.2. Industria de Bebidas.

La industrnia de bebidas ha adquirnido gnan importancia en Los (Etimos aios a
nalz de que el consume de L£0s nefrescos ha aumentado consdiderablemente; esto
es debdido en parte z La fosuna de vida que ha adquirnido La pobLacifn, ya que
cada dia se disponc de menos tiempo para poden phreparar bebidas con frutas -
naturales.

Por otha pante exiztz upa cantidad considerable de £a poblacién mundial que
tiene probfemas de cbesidad y de Diabetes mellitus que no pueden {ngenin re-
frnescos ‘eRaborados con azdean; por o que fa industria de bebidas se ha preg
cupado pon encontrar corﬁpuutoa edu.tcomuiu que puedan servit como Austitu-
t0s del azdcar y asi poderfes usar en bebddas ya sean gaseosas o no, Y que -
no afecten Las propiedades de estos productos.

AsL empezanon a Lanzar al mercado negrescos elaborados con sacarina, el cual
ena el eduleornante de mayon éExito; de esta mane);a Los nefnescos de sabor cola
elabonados con sacerina no tenfan gran aceptacibn debido a que este edulfcoran
te deja una sensaciin de amangonr en 2a boca después dzv probarlo Lo que afecta
el sabon del regresco.

Actualmente en Estzdos Unidos se han Lanzado al mencado varios nefnescos de -
diferentes mancas clcborados con Aspartame, y se ha observado una gran acep-

tacibn. (14) (42)
3.2.1.  Bebidas ca.;bona,tada‘.d.;

Los pfwdu.c,taA. de"-ko.sm' ,ca;tegou‘,a representan un gran potencial dd‘me}tcado. pa-
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na ediuleonantes de alta potencdia. Aspantame puede ser adaptado para el uso -
de estas bebidas por medio de contrnolar ef pH, tiempo de distrnibucién Y con-
centnacibn de Aspantame. (411(42)
Los hefrescos canbonatados tipicos con edulconantes que son carbohidnatos, -
tienen concentraciones de azdcar que van en un Lntervalo de 8-15% . Cuando -
se sustituye el azldcan, La cantidad de Asparntame que puede dan un dufzos = --
aceptable, vania en un intervalo que depende del pH encontrado en el produc-
2o, La vida de anaquel considerada y £a potenciacdibn. del sabon.
La tabfa # 9 muestrn algunos de Los niveles en L£os cuates Aspartame es usado
en bebidas carbonatades. La dnica diferencia en el proceso de elaboracibn es
que cuando se usa Aapa)utame-, éste tiene que sen predisuelto en agua y des-==
pués adicionanse al phroducto. (41}

Tabfa # 9
‘Niveles de Aspantame en bebidas carnbonatadas. (471}
. Intervalo- : Intervalo de uso sugenido

Sabon de vH para Aspartame ( % )
-1 Cota 2.8 - 3.1 - 0.055 - 0.068

Lima-2imbn 3.0 - 3.1 0.030 - 0.060

Naranja 3.1 - 3.4 0.055 ~ 0.090

Cenrveza de naiz 4.0 - 4.4 2.055 - 0.070

Adends se nealizd wia investigacidn scbnre ef efecto de La vaniacién de Las -
concentraciones de &pmtme en La aceptacibn de trnes nefrescos canbonatados:
sabor de cola, £ima &imén y ceaveza de rafz. Se utifizanron seis muestras pa-
ra cada aabor, wuna de ellas ena un producto comencial elaborado con sacarina,

Las otnas cinco fucron endulzadas con varnias cencentraciones-de Aspantame.
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La concentraciGn mis alta de Aspartame Jue Lgual en dulzon a Los niveles de
sacarwdsa nowmales en un producto equivalente, y La cantidad de é&ste en Las -
otnas muestras fue arbitrariamente reducido en decrementos de 15 % .
Los productos se diewn a fueces para que Los calificardn de acuendo a una -
escala hedbnica de 2 puntos, Los fueces eran consumidores no entrenados.
La gigura 26 muestra Los nesultados para ef sabon cofa, estos nesultados: fue
non similanes para Los otros sabores. Se puede chservar que Los bzu.m:vdu
mia altos de Asparntame fueron dignificativamente mis aceptables que Los otnos
de £as demds muestras [ dos con niveles bajfos de Aspartame y una con 4a¢aﬁ>
na ). No se encontr diferencia signidicativa entre Los dos m‘.v@?_u Béjo& de

Aspantame y fa muestra control de sacarina, en cuanto a La aceptacidn. . (41)

aceptabilidad
7 4
6 _ :
5
5 A “ ' ’
2 E
7
100 85 70 B 55 20 % APM

Figuna 26. Aceptabilidad def consumidon de bebidas. carbonatadas sabon cola
endulzadas con Aspartame a einco niveles (471)
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Los productos fuerwn evaluados sensorialmente pon fucces consumidores a va--

nios tiempos, dunante 40 semanas de almacenamiento. Se usd ‘una. escala de £i-

nea en a cual ef 0 = disgusta y el 100 = gusia. o
Como se muestra en £a tabla # 10 después de dos semanas dé aenucenanu.ent,o a -
20°C, el refresco de cola endulzado con Aspartame tuvé una caL(_chauﬁn pro--
medio de 48.3 . Eate fue un valor alto comparade con el de £0s otnos’ r.moduc—-
tos de bajas calonrias aunque fue bafo comparado con Los /Le.ﬂnu.cod ‘de. cata en-
dulzados con sacarosa, que es de 58.1 . Sin embanrgo el nefresco de coea con -
Aspantame almacenado a 20°C mantiene La aceptabilfidad refativa pana 205 pro--

ductos endulzados con sacarina dwrante 40 semanas. (41}

Tabla # 19

Evaluacibn sensonial de bebidas carbonatadas de cola conzeru_enda va/u_aé adu,t-
corantes después de sen almacenados por 40 semanas. : e

Tempenatuna Vatores promedéio
de almacenamiento - de aceptabilidad*

Edubcorante {°c) 2 26 40 semanas
" Aspartame 5 49.0 50.7 . 480
20 48.3 46.0. . 360
Aspantame/sacarina 20 43.13 43.8 4304
Sacarina ambiente 29,9 36.0 35,2 .

5509

Sacarosa ambiente 56.1 . 56.7

* Sobxe una escata con puntos que van de 0 = désgusta, 10

Cuando Las pruebas de utabi,udad sa n‘e
das carbonatadas sabor ce)we.za. de’ qu.z

tabctidad de Aspartame en estos’ émtmm de’ aLto pH_, como - é(’. mueAtAa (_n La ta

bLa-# 11, 8680 se observaron pequen,

: ca/.u_‘nutcw aqmbx.a/s— en s _ua.tone/s sc-




bre el estudio peribfdico.

Taba # 11

Evaluaciin sensorial de ﬂa bebida de cerveza de raiz endutzada con Mpa/z.tame
después de ser almacenada durante 41 semanas. (41)

Temperatura (°C) Valores promedio de aceptabilidad *
de. almacenami ento Inicial 23 semanas 47 semanas .
5 7.4 6.2 7.1
20 7.0 6.9 6.7
30- 7.1 6.8 -

* Sobre una escala de nueve puntos : 1 = disgusta extremadamente y 9 = gusta
extremadamente.

En Canadi se LLevd a cabo un -estudie para deteminar La aceptacibén de Los se-
frescos elaborados con Aspartame comparados con Los elabonados con sacanina.
EL estudio se nealizb con nueve negrescos diferentes endulzados con Asparntame;
estos fuenon, dos de sabon cola, uno de sabon naranga, dos de sabonr £imbn, ---
trnes de sabon Lima-Limbn, y uno de sabon cerveza de nafz. la Lncognita a nesol
vern ena 84 Aspartame tendala algiin efecto sobre Los diferentes Gelidos ongdni--
cos, considenando Ras cualidades sensoniales; y también 84 existia alguna di--
ferencia en La velocidad de svlubilizacibn de Aspartame en dceido citrico, dei-
do malico y fcldo fumdrico.
En La tablfa H 12 se puede aprecian como varian Las cantidades de deido eitrnico
en nefrescos de diferentes sabores y entrne Los que tienen el mismo dabon, esto
indiea que Las formulaciones son diferentes debido a que pwroceden de diferen--

tes compainias.
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Tabla # 12

Citnatos totalesd en nefnescos endubzades con Aspantame (36)

L% det ‘citnico  Lbs. de deido citrico
Refrescos .. ponr.galén.
Sabor Limbn 1 0.0214
Sabor naranfa 0.0160
Sabor Lémén 11 . 0.0131
Sabon Lima-Limén 1 0.0113
Sabox Léma-&imén 11 0.0102: "

0.0016 -

Sabon cola T g X
Sabon cola T1 : 0071t 20,0000
Sabon Lima-£imén 11T C0.000 T 00000

Sabor cerveza de naiz 0.000 © o 0.0000

Tabla # 13

Companacidn de citratos totales entre nefnescos endulzades con Aspartame, --
sacanosa y sacarina. (36) ' '

Re fnes o $ de deido citrnico Lbs. de dcido citnico

( sabon ) (Lw/v ) . pon gakén
Limén T - sacanina 1979 0.229 ) 0.0791
Lémén 1 - sacarina 1982 0.150 S 0.0125
Limén T - Aspartame 71983 0.257 : '0.0214
Nawanja - sacarosa ~1982 0.736 ; 0.0113
Nananfa - Aspantame 1983 0.192 ’ - 0.0160
Limén 11 - sacarosa 1979 0.119 : L 0.0702
Limén 11 - sacarosa 1982 0.127 . i 0.0706
Léimén 11 - Aspantame 1983 QL TET e 0,073
Lima-Limén 1 - sacarcsa 71979 S w0 0.0116
Léma~-8imn T - sacanosa 19682 U 0.0178
Lima-£imén T - Aspantame 1983 -.0.0113
Lima-Limon I1 - sacarnina 1979 0.0140
Lima-2imén 11 - sacarnina 1982 0.0140
Lima-&imin 11 - Aspartame 1983 0.0102
Cola 1 - sacarnina 1982 0.0010
Cola 1 - Aspantame 1983 0.0076
Cola 1T - sacarnina 1979 0.0020
Cola 11 - sacarnina 1982 0.0022
Cola 11 - Aspantame 1983 0.0060
Lima~&<min 111 - sacanina 1982 0.0000
Lima-£4imin 11T - Aspasntame 1983 0.0000
Cerveza de nalz - sacanrosa 1982 0.0000

Conveza de naiz - Aspantame 1983 - 0.000.° = 0.0000.
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En La tabla # 13 se companan Los niveles de dcedldo citrico encontrados en ne-
fnescod endulzados con Aspartame contna Los nefgrescos endulzadod con 4yaca)u:—
na y sacaresa. Como se puede apreciarn en esa tabla se encuentran niveles mas
altos de dcido citrnico en Los nefrescos endubzados con Aspantame de sabor --
nananfa, cola 1, Limén 1 y Rimén 11 .

Evaluaciones sensoriales.

Los fjueces LLevanron a cabo una prueba de comparacibn pareada, cvaluando ef -

dulzon o acidez de muestras que contenian Aspartame en tres diferentes dei--

dos ongdnicos ; @cido citrnico, deido milico y dcido fumdnico. Las evaluacio-
nes se hicderon con 0.19 § de Mpa/ntame'en agua deatilada y Los dcidos men-- K
clonados.

Segin £0s resultados obtenidos se encontrns que £a muestra més dubee- fue ‘ta -

que contenia iguales nivetes de deido cftrico y mifico [ 0.12% | y 0.79% de

Aspartame; y La mis deida fue La que contenia 0.12% de dcido eiltrico: y-

0.084% de dcido m&lico con 0.19% de Abpalutame. : s
Con estos datos se concluye qu.e. 0.79% de Aapartame puede ser equ,é(:dén%é'd"-‘ i

una solucibn de sacarosa af 10% en agua y una so0lucibn de deddo WQO al -~
0.12% no tendria didenencia significativa sobre el dulzonr y acidez perncibi--
das en genexal, cuando se comparan niveles equivalentes de dcido 5um&'u'co‘y
mitlico.

Los difernentes deidos onrganicod contrnibuyen a Las numenrosas diferencias en el
péngil def sabor. Asi mientrds que un dcido puede proveen un sabor muy guente,
otno puede netarndar La acidez. EL efecto deldo con alguna cawcteristica fru
tal puede ser contrnibuido porn un deido y otho puede proveen el balaice de ~-
acidez/dulzon. (36) {42)

Pruebas de preferencia.
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Se flevaron a cabo una serie de pruebas de preferencia de comparacidn parea-
da con nefrescos endulzados con Aspartame contra Los endulzados con sacanina.

Los nesultados se muestran en La tabla # 14 . (42)(86)

Tabga ¥ 14
Resuttadss de Las pruebas de prefenencia. (36)
Pre fenrnencdida

Mueatnas Sacanrina Aspantame Ambos
de sabor. no. fueces no. jueces no. fueces
Limfn 2 5 [
Cola 11 1 4 2
Cola 1 7 5 1
Lima-eimbn 111 2 5 0
Lima-2imén 11 1 5 1
Limén 11 7 3 4

Por Los nesultados obtenidos se observa que £a mayonia de Los juecuﬁipn_eﬁv‘w&
non Los nefrescos endulzados con Aspantame que Los endufzados con sacarina.
EE nivel de significancia fue menor de 5 % para cada prueba.

Los jueces sefialaron que L0 nrefrescos con sacarina fucron amargos con excep~
cibn del sabon £imén 11, generafmente L£ienen un nresabio metdlico y' otras no--
tas no descrniptivas. Los nefnescos con Aspantame fueron dufees y con un sabor
mis placenters y claro, que contrnibuye al sabon Zotal.

Estudio_de discluclin.

Se prepararon soluciones de Aspantame junto con Los difenentes deidos, se mi-
di6 La vetocidad de disofucin de Aspartame en dcido clinico, mdlico y fumi--
nico. la tabfa # 15 muestra et tiempo dé db&aﬂuct‘.ﬁn.dkﬁ 0.1?% ‘de. Aspartame en
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1000 mt de agua destilada y deido.

Tabla # 15
Disolucibn de Aspartame (0.19%) en dcidos ongdnécos selecclonados (36)
Acdidos Tiempo de disolucién ( min. )
Acido citrnico (0.125%) 14.2
Acido fumdnico (0.70%) 19.2
Acido mAlico (0.12%) 21.7

Como se muestra en estos xesultados, el Aspartame se disuelve mis ré&pidamen-
te en dcido citnico y mis Lentamente en deido md&lico. v
Andlisis de aminodeidos.

Todas Las muestras de refnescos se sometieron a un and@isis de aminodeidos --
para deteaméinar £a concentracifn exacta de Aspartame en cada muestna y detec-
tarx abgin producto de descomposicién del mismo. Deapués de La hidrdbisis de -
Aspasrtame a £os componentes aminodcidos Andividuales dcido aspdrtico y fenil-
alanina; Los nesubtados se muestran en La tabla ¥ 16.

Lista de {ngredientes de Las bebidas carbonatadas.

1.~ Sabor &ima-Limén I ] ]
Agua canbonatada, sabor natural, d&cide citrico, ben-zowtq dg Aacuo, Mpa)kame.
deido milico, goma cecufosa, color y‘AaZ-.' ety T
2.- Sabon Limbn 11 o : W
Agua carbdbonatada, dcido citrico, éabofl.ed Asparxtame, :]c,&‘/m,to. e adw, ’:vb’enz‘ag

2o de sodio y cleaurne estaiioso. -
3.- Saboa Lima-Limén TIT :
Agua carhonatada, deido c,(,tn,éco,_Agb;:'a);tdmA

dio, saboxes naturales if ceondm"éégtgﬁdwv.
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Tabga # 16

Concentraciones de Aspartame y sus metabolitos en Las muestras. (36)

Re frescos % Aspantame $ Ac.aspdntico $ Aspartilfenilalanina
de sabon. [ w/v )
Naranja 0.032 0.0070 0.008
Cota 1 0.046 0.0005 0.005
Cenveza de naiz 0.039 0.0003 0.005
Limbn 1 0.033 0.0008 0.007
m-Limén 1 0.022 0.0005 0,004
Cota 11 0.027 0.0010 .- 0.009
Limén 11 0.044 0.0003 0,004
Lima-gimén 11 0.045 0.0006 0,006
Lima-gémén 11 0.025 0.0003 . 0.003

4.- Sabor naranfa.

Agua canbonatada, jugo de naranja concentnado, dudo cu’Ju.co As pantame, ben
zoato de sodio, sabores naturales, colon, sal y dcido M&)Lb.«.co

5.- Sabon coka 11.
Agua carbonatada, cofon, Aspartame, deido fos§brico, cageina y Aabo»lr.;“nlc‘z;tm.-‘
6.- Sabon Bima-Limén 11 ' R b Sk =
Agua carbonatada, colon, sabones, Gcido 408 46nico, Mpa/z,tame; benzoato tﬁe ,—-',7_’, :

sodio y cadeina.

7.~ Sabon cofa 1

Agua carbonatada, color ca!uzmdo, Aspantame, &cido §osférico, goma acadéd, -
sabones, deldo cltrnico, benzoato de sodio, y cafeina.

8.~ Sabor Limin 1 ‘

Agua carbonatada, dcido. ‘c,étm'.do-, Aspantame, citrato de sodio, sabores naturnad
Lea y antificiales, b_enzatu't'o‘ do, ‘§bdia, sal, sacarosa, acetato, isobutinato,

aceite vegetal bromitado,- cloruno estaiioso y colox.



9.- Sabon'cerveza de naiz.
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Agua canbonatada, canamelo, sabores natumales y artificiales, dcido fosgorni-

co, benzoato de sodio, Aspantame y saponina.

EL andlisis de aminodeidos de £os nedrescos que se muestna en La tabla # 16

revela que e Aspartame adicionado sufre alguna hidn6lisis durante el proce-
80, ya que se detectb deido aspintico y fenilalanina, ademfs aspartilfenila-

Lanina pero La dicetopiperazina no se pudo detectar aunque se supone que pue

de estan presente.

Tambibn se nealizé un andlisis proximal de Ros diferentes nveﬁnucoé,'"yﬂakd' re-

sultados se muesthan en La tabla ¥ 17 .

Tabga # 17
Andlisis proximal de fLas diferentes heb.idas canboantadas. (36}

100 mt de Canhohi- A '

Redrescos Calornias  Phroteinas  dratos Grnasa - Aspantame
Lima-£imén 1 1.0 0.0359 a.005g 0.0g 34.8 mg
Limén 11 a.23 a.05 g 0.0 g 0.0a 49.¢ mg
Lima-£imén T1 .25 a.03 g 0.23 g 0.0g 30.0 mg
Naranja 0.84 0.05 g 2.22 g 0.0a 53.0 mg
Coka 11 0.30 0.045g 0.0 g 0.0g 45.0 mg
Lima-£2imén 111 0.44 0.06 g 2.0 g .04 55.0 mg
Cola 1 0.44 0.05g . 0.0-g - 0. a3 52.0 mg
Limén 1 0.08 0.05g . Q.16 g 0.0g - 49.0 mg
Cerveza de #nalz 0.67 .. 0.04.8.:-0.13.9 - - 0.08 44.0 mg

3.2.2. Bebidas en polvo. '

En esta categonia ef .uso de Aspartan

ne que sometense a ningin trhatamiento

g venta jas ;die'bido a que no tie
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Estos productos son gdeiles de formular, nrequiriendo de £a combinacidn seca
de Los .ingnedientes individuales, tales como agentes saborizantes, colonan--
tes, acidulantes, gomas y otnos vehiculos. (41)(42)

En el empaque 8¢ deben considerar materniales que sirvan como hawrera para La
humedad, easto es para impedin ef endurecimiento de £a mezela seca.

En La tabla # 18 se muestrr una fonmulacibn tipiea parna bebidas sabon Limén

en polvo.
Tabta # 18§

Mezcka de formubacién seca para una bebida sabor &imén. (42)
Ingredientes Porcentase { %)}
Acido citrico ‘ 55.00
Maltodextrninas 719.93
Citrato de sodic §.45
Aspartame 5.74
Fos fjato trichlcico 4.22
Acido asclnbico (vitamina C) 3.06
Agente espesante 2.41
Agente entunbiante 1.21
Saborizante £0 Qque convenga
Colorante 20 que convenga

Esta formubaciln es para disolvernse 16g en un 2itno de agua gria. EL producto
§inal provee aproximadamente 4 Keal por 2,360 me de bebida preparada. En con-
trasite, Los productor endubzados con sacarosa proveen de 20 a 100 Keal ponr La
miama cantidad.

La General Foods Lanz6 al mercade paguetes de mezeclas en pofuo para prepanral
bebidas no carhonatadas de difernentes sabores, Las cuales antes se endulzaban

con Sacarwida y ahora se endulzaron con Aspartame Lo que hepresentd un aumento
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en el precic de 10 centavos de dbéfan en Estados Unidos.(36)

3.2.3. Evaluacidn de Las propiedades sensoniales de refrescos y gelatinas

elabonados consacarosa o edulconantes sintéticos.

Ef desarvwflo y prueha de un edulcorante sintétics involucra un procedimien-
2o secuencial culdadoso. Primero se debe establecer que ef nuevo .ingrediente
no sea T6xico para el consumo humano, que sea estable bajo condiciones noama
Les de manefo y almacenamiento, y que no perjudique Lod atnibutos fisicos y
funcionales de Los productos en Los cuales se usard; ademfs de Las propieda-
des sensoniales que son muy impontantes; asi como La aparniencia, aroma, tex-
tun, sabon y resabio. )

EL presente estudio tuvd como f$in comparar Las propiedades de sabon nelativo
de Aspantame, sacarnina de sodio y ciclamato de calelo contra sacarosa en aguk
estilada; en nregrescos sabon Limén, narnanfa y fresa; y en gelatinas de saboir
fresa; usando pruebas de companacidn pareada y una nueva manzira de medin La
nelacifn tiempo-intensidad, donde al tiempo se Ze da un seguimiento continuo
por medio de un disco registradorn en una carta.

No fue dificil encontrar el dulzor equivalente por comparacién pareada para
Aspartame en £os thes regrescos de diferentes sabores, Los vafores equivalen
tes at 10% de sacarwsa fueron muy similares en £0s tres negrescos, £a concen
tracibn simple fue de 0.07 $ de Aspartame.

En La 4igura 77 se muestran Los promedios de €as curvas tiempo-intensidad pa
na 2os cuatro edulcorantes a 22°C. Se obtuvieron curvas Admilares en s08ucibn
a 3°C, excepto que el amangor de £0s edulcorantes antificinles fue significa
Livamente mis bajo. EL gran amangor y acidez de sacarina y ciclamato compara

dos con sacarncsa fue muy evidente.
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En La tabla # 19 se muestna La composicién de Las bases en polvo usadas para

preparar Los refrescos y £as gelatinas. {49)

Tabka # 19

Composicibn de fLas bases secas para prneparan refrescos y gelatinas.

Refnescos { w/w %)
Ingreddentes Fresa Naranja Lémén
Acido eltnico : 52.36 45.71 69. 89
Fos §ato monocdlceico 43.64 42.35 22.07
Sabonizante 00.74 6.61 2,90
Colon FD § C 1.49 0. 81 0.01
Vitamina C 1,60 1.55 0. 81
Vitamina A 0.17 0.17 0.09
Agente entunb.iante - -—- 4.23

Gelatinas ([ w/w § )

Fresa Naranfa
Grenetina 70.9 . 70.7
Acide adipico/jumirico '20.3 20.1
Citnato de sodio 6.7 6.6
Saborizante 1.7 2.4
Colorante 0.4 0.2

Por Ros nesultados chtenidos en este estudio se puede predecin que La intensd
dad de sacarosa en estos nefrescos puede ser equivalente a 0.06 % de Asparnta-
me y 0.45-0.47 $ de ciclamato.

En La §lgura 25 se Llustra el Lintervalo tipico de wespuesta individual de Lo
fueces pana efemplos de gefatinas, todos empezason al mismo Liempo ¢ aln asi

se observan diferencias en el sabor inieial y el wivimo en cuanto a intensdi--

dad; estas diferencéas son causadas pon variacibn en La sensitividad sensoniat
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de Los estimulos y en La variacion dru, usg dc Los pwv‘oA eécai'a}zus. -

Se puede decin que La técnica de umpo-&ntenudad 'ducfu.ta pcma balu.dzu Y -

gelatinas tiene un potwuaﬁ o.o:w»cdejmbﬂe
Les en una vaniedad de a,umemtoA j-bcfudaz»

cibn pareada pueden sei 4.;1apwmada¢ Lcon estimubos
mascaramienic o 8Lnesgiane, ¢ aétunu.t jue ¢

{49)
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3.2.4. Euaﬁuﬂ.uﬁn 4cmoua£ de neﬂnucaé y geea.tuuu u,tuluaudo mé,tadaz» ‘des.

do_na/uin £a4 mueA»t/uu, [%
Los métadoa uta&.zadoA A

car Las dLﬂe/‘LenCA_aA cn—cuamtq,a aromz, -4¢

que fueron; tres /LaﬁﬁucoaA sabon ‘Qaya,* Limin
sabor fresa ¢ narania. ' ) :
En ambos métodos, Las muesiras eﬂcﬁb&zadq.ﬁ"‘iéon,éarmlr{.n
mis del estdndarn de sacarcsa, Las de AAPMQ.M
sodiv fueron en un nivel intesmedio. :

En genenal £os refrescos endulzados con sa en sen -

canactenizados como " sabon dulee eRard’y Eim

nina y cickamato como " sabon dubce qu
nas que contenian educorantes Ag&"
tes, amangas y deldas, con menox _&-:boa de:
menos dunas, eldsiicas y vucoba.é

En el método "anchored” Las muuﬂuu

zados con sacanosa; y asi taa juece&

nian que evaluat el aroma, Aabon y nu
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esto se realizé dunante tres Sesiones, en Las otras dos sesiones se utilizd
el método "unanchored" cf cual variaba def método "anchored” en que a Los -~
jueces se fes presentaban £as muesinas de todos Los edufcorantes al mismo --
tiempo y eflos tenlan que mancar en una escala de 100 mm de Longitud mircada
en Los extrnemos con dos palabaas "ninguno” y "extnemadamente"” para califican
Los atributos mencionados; en el método "anchored” fLa escala usada era de --
120 mm de Eongitud y estaba mrrcada en £0s extremos con £as palabras "menos”
y "mis" y en el centrwo Tigual a La neferencia . (48)

Se encontrnanbn mds difenencias entre £os edubconrantes en el método "anchored”
y mis variabilidad de fueces en e€ método "unanchored” .

Las ventafas neales y potenciafes de un método descriptivo "unanchonred" pue-
den incluin : a) provisibn de una medida interna de seniedad en jueces por -
companacifn de La refenencia como una muesira ciega; b) provisdién de un cnd-
ternio §ijo de comparacién para minimizar a La deniva de nespuestas con tiem-
po o comparaciln con el estindar de memonias eanbdneas; c) designan bloques -
Ancompletos donde Ras muestrnas no pueden sen comparadas otra vez con otras,-
esto ocasiona un Lincremento potencial en seguridad, exactitud y confiab.ilidad;
ya que Los fjueces pueden comparar otra vez el mismo estdndar; d} en productos
combinados o formulaciSn de £05 mismos, el método prnovee una medida nfp.ida de
atributos y por Lo tanto de ingredientes, Los cuales necesitan sen incremen--
tados o disminuidos relativamente para una prefenencia gifa.

En cambio el método "anchored" es muy conveniente en estudios donde se desig-
na una referencia, esto es poa ejemplo cuando s¢ quiere vaniar una gformuba---

cibn o sustituin algin .ingrediente de £a misma. (48)
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3.3. Industria de Postnes.

Aspantame también tiene una aplicacibn potencial en Leches con sabon, donde
el azicar o sacarocsa puede sen neemplazado pon este edulcorante. La mayonia
de estos productos son distribuidos en refrigenacin con una etiqueta que di
ce "consumae antes de" y genenalmente tiemen de 2 a 3 semnas de vida de --
anaquel, £08 productos elaborados con Aspartame netienen de £Leno el dulzonr
acepitable, siempre que el pH sea de 7; y con nivefes de 0.04-0.06 % de Aspar
tame se obtendrd un buen dulzox.

Los postres helados (en §nio) son otra aplicacibn pana el uso de este eduleo-
nante; estos incluyen helados estdndarizados, Leches malteadas, hdados de --
agua, pudines, gelatinas y yogurt.

3.3.1. VYogurt,

EL yogurt es una Leche fermentada que a nivel industrial se elabora con Leche
de vaca, en general muy descremada y a veces enriquecida en extracto seco con
adicibn de Zeche en polvo, en una proporeibn alrededon del 2%. Se somete a --
una intensa pasteurizacién a 85°C durante 30 a 60 segundos. La siembna se nrea
Liza pon adicibn det 2 at 5% de un fenmento Lictico que contenga en {gual pnro
porciSn Lb. bubgaricus y St. thenmofilus, y La mezcla se distribuye en Los ne

cipientes cornespondientes, que se ELevan a £a estufa a 45°C ; thas 2 a 5 ho-
ras Ba Leche se cuafa; y Los recipientes se engrian ndpidamente. Segiin La tem
peratura de incubacidén puede. obtenense ef predominio de una especie u otra; -
de esta form es posible conseguin un producto mis o menos deido y mfs o me—-
nos arnomitico. A este producto se fe pueden adicionar extracto de frutas, con
fitunas o anomas naturales para proporcionarfe una mejon presentaciln al con-

sumnidonr. (2}
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EL uso de Aspantame para endubzar yogurt es una categoria adicional con el -
ghupo de productos 2Acteos. Este eduleonante puede ser usado con mezclas de
sabonizantes en el yogurt sin afectan el valon calbnrico. Si se neemplaza par
te del aziean que se adiciona af producto, el yogurt se verd incrementado en
su contenido de proteinas.
En £a tabfa # 20 se muestra una gormulacibn tipica para yogurt elaborado con

Aspantame.

Tabla - # 20

Base para yogurt T ‘Cantidades

Leche descremada % o S 378.5 Litnos
S62idos de Leche no grasos LT 19.954 Ka
Estabibizante P S gla2a Ke
Cultivo para yogurt © cantidad necesaria

para 378.5 Lithos.
Producto terminado.

Base de yogurt o 99.88 %
Aspartame - 0.07 %
Saborizante I Lo suficiente
Cotorante . Lo sugiciente

2 8.5 - 9.0 % de s6Lidos.

b gelatina de 225 ghados Bloom

€ LactobaciPlus Balgaricis gy Streptoccceus thermophifus en una proporeién
de 1 :1
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3.3.2 Helados de agua (sorbete}

La reduccdbn substancial def contenido de sacarosa en helados de bajas calo-
rnias, establece La necesidad de encontran sustancias que neemplacen a La sa-
carnosa en todas o casi todas Las propiedades que &sta proporciona al produc-
to, de entne as cuales se pueden mencionan : dulzon, cuernpo, Lexturna, volu-
men, caractenistica de disminucibén del punto de congelacibn y habilidad para
mezclar y nesaltan sabonres.

La principal diferencia entre fa nieve y el sorbete es que fa segunda contie-
ne s86Lidos RActeos, ademis La nieve es frnia y no presenta una Zextura suave.
EL concepto de sorbete involucra postnes frescos, dulees y tic,édba que &e sabo
nizan con naranfa, pina, Limén o Lima.

EL sonbete de frutas debead contener ef doble de s68idos eduleconantes que el
hetado de crema, aproximadamente de 28 - 35 % def peso total. Una parte de ~-
estos s6Lidos siempre sendn a base de dextrosa, glucosa o sbtidos de maiz. --
Ademis deberd contener de 1-72 § de grasa Ldctea, de 30-40 % de overun y no -~
mis del 5 § en peso del total de ablidos Ricteos.

En L0s sonbetes y nieves se puede atilizan La dextrosa pana constituin awrniba
det 25 $ de £os edubcorantes totales y debido a que netarda ef punto de conge
Racibn, si se emplea en cantidades excesivas puede dan onigen a productos muy
suaves, de buen sabor y mis frios al degustarntos.

Dependiendo del Zipo de fruta utilizada, £a nieve y el sonbete deben contenen
como minimo un 2 % en peso de frutas citricas, un 6 % de frutas como fresa, -
ceneza o zarzamora o bien un 10 % de otras frutas.

S4{ se desean productos mis finmes, masticables o viscosos, se debe utilizan -
£a glucosa de malz. Mientrds mis edufcorantes provenientes dek mailz se utili-

cen, Los productos terminados endrdn mefonr cuerpo y textuna. (75)
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Para poder determinar cual seria el mefon sustituto de La sacarosa en una --
formulacibn de sorbete estdndar, se £Levd a cabo un estudio en el cual se --
formuls un sonbete sabor naranfa con ef edulconante artificial Aspantame, pe
no de tal manera que el empfeo de este edulcorante no afectara Las caracte--
risticas def producto omiginat.

Primerno se evaluaron sonbetes de sabor nananja de mancas comenciales que con-
tenfan vanios estabilizantes, para esdo se utifizé un grupo de jueces que se
Leceionaron &a muestra de mefon sabon para utibizarfa como muestrna estandar.
Se efaboraron tres formulaciones diferentes para sorbetes.

La pa.epa/«acéﬁn_y el método de congelacibn fue ef mismo pana todes £as formufa

ciones de Los sorbetes sabor nananja. {55}

Tabla # 21
F6rmula base para ef control del sorbete y una §6rwmula de ensayo para
Aspartanme. (551

Base sontrof sonbete Base ensayo sorbete
Fénmula C Férmuba APM 3
Ingredientes . . g ¢28.T.,. .. . ...... g.-. - $.8.T,
Sacarosa 750.0 16.57 -- -—-
Soeidos de jarabe de malz 458.7 9.77 -- -—-
Dextrosa -—- -— 803.1 17.75
Aspartame -— -—- 2.0 0.05
Estabibizante A® 19.5 0.4 29.3 0.6
Agua 2449.0 - 2839.0 Te--
Mezela de helado 795.5 6.65 795.5 6.65
Sabor de naranja . 78.0 0.1 19.5 0.1
Acido eitrico 22.6 a.5 24.0 0.5
Colonr naranja 13.0 - 12.5 -—-
33.9 - . . .. 25.65
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2 estabitizante def sonbete proveniente de £a Gemco brand, Gemmantown Manu--

factwiing Company.

EL procedimiento de preparacibén involucra una pasteurnizacibn de £a base del
sonbete, enfriamiento, adicién de £os ingaed{e.ntéa restantes, congelacidn —-
del sonbete, vacfado dentro de necipientes de cantdn de 1/2 gak. y endunece-
miento por un minime de 24 horas antes de La evaluacién del sabox.

La base def sorbete consistis de agua, agente edulcorante y estabilizante, -
estos detimos se pesanon pana completan 0.5 g de ambos y se mezelkaron; ef --
agua se pasteunizd a 71°C por 30 min. con agitacién continua, se enfrniaron a
1.7°C por 24 honaa. Debido a que el Aspartame se hidrnoliza a altas temperatu
nas provocando fa pérdida del dulzonr, &ste se incorpons después de La pasteu
nézacibn, y comoe es m@s solubfe a bajo pH pero menocs estabfe, éste fue di---
suelto en una solucibn al 50 % de acido citrico un poco antes def congela---
miento.

Se anafizaron sendorialmente diferentes formulaciones de sorbete con Asparta
me y varios estabilizantes, estos detimos fuenon arabinogalactosa, carnagend
na, goma guar, goma ardbiga, goma thagacanto, celulosa purdificada, celulosa
microernistalina y goma xantana. (55)

En La §igura 29 se muestra La escala y Los nesultados de La evaluncibn del ~-
péngil de texturna, comparando una formlacién ideaf, La control y La que se -
formul con Aspartame y con cstabilizante nommal del soxbete.

En 2a g§iguna 30 también se muestran Los nesubtados del pérfil de textuna com-
parnande Las foxmulaciones: Ldeal y dos con Aspartame, una que contenia goma -
de afgarnoha y carragenina [ APM 14 ) y €a otra contenia goma xantana [ APM
18 ); ambas fonmulaciones a_de.miA contenian ol estabilizante nownal uwsado para

sonbete.
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Con Los sabones de nananfa usados no se notd sinergismo o potenciacibn en --
confjuncddn con Asparntame.

E€ péngil de textuna de La fonrmufacidn de Aspartame APM 3 que contenia 19.5g
de saborizante no tuvo diferencia significativa con £a muestra control de --
sonbete el cual contenia 18g de sabonizante.

Seglin £0s resultados obtenidos se encontnf que £a nieve de agua (sorbete) --
Lguat en convendiencia a La muestna estéindarn comercial fue producido con  ~=
37.5 % del dulzon derdivado de Aspartame usando goma xantana o una combina---

eibn de carvuagenina y goma de algarrocba como estabilizantes. (55)

3.3.3. Pudines y gelatinas.

En £0s pudines y gelatinas es muy senciflo incorponar en sdu formubacibn o --
sustituin totalmente La sacarnosa por este edulcorante, ya que £a elaboracibn
cons.iste solamente en una mezela de £os ingredientes en polvo y para su pre-
paracibn no se necesita un thatamiento témmico drnidstico; y sin embargo ef --
producto adquiere ventajas muy favorabfes para ciento sector de La poblacibn,

como son : bafo valon caldérico y af no contener sacarosa ao Lncrementardi el

nivel de glucosa en fa sangre.
Los pudines endulzados con Aspartame confienen aproximadamente 70 % menos
calonias que Los convencionales, y en £as gelatinas ha sido reducido a un

90 § .
Para compensar el volumen de sacarosa que se esta nedutbiendo al emplearn As--

parntame, se puede usar polydextrosa, el cual es un aditivo que incrementia el
porciento de s68idos en La fowmulacibn, y también proporciona un bajo valor

calbnico y no es sSensible al ecalon. (8)(42)
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Tabta # 22

.F_onmulaoéér;_dg;pezo&a seea pana gelatina (42)

rlngn.edéewtu.. . . ... ... ....Poncentajse | % en peso )
Grenetina (225 gnados Bfoom) 67.920
Acido adipico 17.00
Acido fuminico 7.40
Cithato de sodio 6.40
As partame ) 3.80
Saborizante . Lo sufiiiente

. Cotonan,te o R lq suficiente

Prepanacifn def producto: en un necipiente disclver 12 g de 2a mézcla en una
taza de agua caliente y mezclar, despufs adicionarn una taza de agur fria y --
mezelan; colocar en el molde y metern al refrigerador parna que cuafe. EL conte

nido de energia es 12 - 13 % det producto endulzado con sacarosa.

Tabfa # 23
Formubacibn de La mezcela Seca para £a preparacidn de un pudin

Ingredientes Poncentaje | % en peso |
ALmidin de maiz 54.31

Almidbn de maiz modificado 23.05

Asparntame 15.00

Sat . 2.00

Potve de algannobo : 1.35

Colonante .60
Sabordzante - Lo suficiente
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Prepanacién del producto : colocanr 28 g de La mezcla junto con dos tazas de
Leche en un hecipiente, calentar hasta ebublicilin, retiran y colocar en mol-
des panra defarn enfrian. EL contenido de energla es aproximadamente 50 % dek
del producto endulzado con sacarosa.

3.4. Industria de Ceneales.

Aspartame puede ser usado para neempfazax toda o parte de £a sacarosa que se
adiciona a £0s cereales. AL agregar este cdufcorante se puede incrementar £a
cantidad de grano en £a caja, esto es porque se necesita menon cantidad de --
éste pana endulzarn Ra misma proporcibn de grano que antes se endulzaba con —-
mucha mayon cantidad de sacarocsa y de esta mnera se aumenta £a cantidad del
gnano que debe ir en el pagquete. EL contenido de energia no es reducido ya --
que £a mayon parte es proponcionada por el cereal. Aspartame puede sen Lncoxr-
porado al cereal antes de secanlo o mezeLado con azdear y espolvoreado sobre
La supenficie del cenreal.

Asi un ceneal pana ef desayuno puede ser preendulzads por una cubierta com---.
puesta de una Lechada de proteina coﬁ Asparntame y posterionmente Lievarlo a -
Adecan.

Esto se Leevo a cabo de La sdiguiente manera : una Lecha de 100g de proteina -
de soya hidwilizada aislada en 1509 de agaa, fue tratada con Aspartame a una
concentracién de 1.39/60g y nociada sobre 600g de cereal base hinchado y seco;
posteriommente se secf con aire caliente a 180°C por 10 minutos. EL ceneal ob-
tenddo Zuvf un sabor dulee ain nada de amangor o acidez, cualidades ascciadas
noxmalmente a £as proteinas. (34)
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3.5 1Industnia de Congitenia.

EL uso de Aspartame en el é&nrea de La confiteria es muy prometedon ya que --
existe una gran variedad de duleces, chocolates, chiclosos, chicles, etc don
de puede emplearse.

En Ras condituras que contienen una gran proporcién de sacarosa el reemplazo
total de éata sin an agente que incremente el volumen convenientemente es --
Ampnobable. Sin emhargo exdisten cientos dulees en Los que Se puede emplear -
Aspantame satisfactoriamente.

Por efemplo en La goma de mascan La estabilidad del dulzor ¢& debida a £a ca
pa de Aspantame que cubre fa Supenficie de 8sta, en una cantidad de Q.025 --
a 0.058 % en peso.

Asi £a base de goma de masear con un 20 - 30 %, ef glicenol de 0.3-5.0 %, ~
sonbitol 68 - 80 % y el sabor de menta verde 0.8 - 2.0 % en peso, son mezela
dos para forman una masa unifonme de goma de mascar, £a cuaf es extruida en
Laminilas. La Laminilla es envuefta con Aspantame a 0.025-0.02% % en peso,
por medio de un procedimiento estdndand, dando una goma de mascan con un duf
zon estable. Esto se verlficS con un estudio que se nealiz6 con muestras con
2rol donde el Aspartame se inconpors dentrno de £a mezcla de £a goma de mas--
car. EL nivel de Aspantame en £as muestras trhatadas por La Supergicie ne pre
dentl cambios durante ef almacenamiento, mientrds que en £as muestras control
diaminuy6 en un 64 % ( de d.746 % a 0.053 3 ) . (37}

Ademis de endufzar ef Aspartame se puede usar en £os dulees para resaltarn sa
bores frutales, y asi el sabon y dulzon se pueden prolongar en.una goma de -
mascar hasta 30 minutos contra 5 - § minutos que dura normalmente. {14)

En La goma de mascan parte def azdcar se neemplaza pon sonbitol esto es para
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que el volumen se conserve. (42)
Entre otras aplicaciones para Aspartame se pueden mencionarn: nelleno de cre-
ma, glases, gomas, faleas, phreservas y nelfenos de frutas.
Otra categonia de productos parna ef uso de Aspartame son £as conservas, aun—
que para esta aplicacibn se tendria que usar un agente encrespante parx reem
ptazar Lo que provee fa sacarosa.
Aunque penmanecen fLodavia algunos problemas tecnofégicos para el empleo de --
Aspartame en vandias eategonias de alimentos, muchos pueden ser controlados --
por medio de batancean Las déiferentes condiciones de proceso para conseguin
La estab.itidad nequernida, o pon mantenen el pH y el contenido de humedad ne~-
cesarndios.
Aspantame puede ayudan a Los productones de alimentos a explotar una de fas -
mayones tendencias en ef mencado actual de alimentos, £a cual es " alimentos
L«‘.QWA ", 0 sea con un bajo valor calérico. Aunque no hay un sustituto gene-
nak pana £a sacanosa y otnos edulcorantes que dean carbohidrnatos; eate edul--
conante puede proponrcionar muchas opontunidades pana La formubacifn de nuevos
productos.
La formulacibn de productos elabonados con Aspartame no es una simple sustitu
cibn de un edulcorante por otro, ya que requiere una aefoamubacidn y una eva-
Luacibn objfetiva.

3.6. Aapec/taa' Legistativos del Aspartame

Ef Aspantame §ue aprobado pon primera vez en 1974 por £a FDA para su aplica--
cibn en La Industria Alimentaria como aditivo ; pero dicha aprobacifn poste--
rionmente fue aplazada debido a La serie de objeciones formales que necibié -
£a FDA por pante de diferentes Instituciones, dichas obfeciones tenian como -
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base Los posibles edectos téxicos de Los constituyentes aminodcidos y de Los
productos de descomposicibn del Aspartame cuando Lo ingerian en altas canti--
dades Los animakes de Laboratonio; alegando que esie edulcorante nepresentaba
alto nriesgo para el piblico en genenal ya que entre ofros se mencionaban : --
cdncer en el cerebro, potencial de nitrosacibn del Aspartame y/o dicetopipera
zina, nies5gos pana nifos <ncluyendo daito en el cenebro, riesge para Los fenil
cetoninicos y niesgo de La produccibn de alcohof metilico pana el fete y La -
mujen embarazada ; por Lo caal £a FDA [ Foods Drugs Administration } designé
una comisidn cientifica de investigacifn y an auditornio cientifico que vernifd
cand Ra autenticidad de Los estudios toxicolbgicos nealizados .

Segiin Lo cual Pa FDA conccmjé que el Aspanrtame era seguro y el aplazo de £a ~
regubacibn ondiginal fue retirado en octubne de 1981.

EL Aspartame fue tamb.ién aprobado en Canadf en 1981 para usarse como edufco--
rante en una variedad de productos alimenticios y tambhién en bebidas carbona-
tadas.

Para detenminar fa seguridad def Aspartame, se hicieron vanios estimados de -
L08 niveles de consumo { FDA 1981 ). AAL se detexminl que el nivel de consumo
estimado para ef 99 % de La poblacifn serfa menon de 34 mg/Kg de peso conporaf
vor dia. De esto La ingesta diaria aceptable fue fijada a 50 mg/Kg de peso ---
corponal. Cuando fue aprobado este edulcorante el minime admisible parna ninos
de 2 a 4 aiios de edad fue de 12 mg/Kg peso corporal/dia y 24 mg/Kg peso corpo-
rat/dia respectivamente.

En julio de 1983 £z FDA aprobs una peticibn subisecuente para el uso de Aspaita
me en bebidas ca/tﬁopatadas y £o& jarabes usados para dichas bebidas.

Se presentaron nuevas objeciones para esta aprobacibn, alegando varias causas
concernientes a £a segunidad y se recuestions un aplazo a dicha aprobacibn. --
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Despubs de una cuidadosa nevisibn de fa seguridad especifica soctre bebidas -
carhonatadas y aobre dicha objecidn, Los comisivnados de £a FDA dercganon el
aplazo propuesto, dicdendo que " £as obhjeciones presentadas no proveen evi--
desteia de que el Aspartame ocasione un lui‘gsgo a La salud pablica y nepresente
un aum potencial téxica, pon nsanse en bebidas carbonatadas, pon Lo que no
Ae autoriza el aplazo a £a aprobacidn de dicho edubcorante ".

Con nespecto a a aprobacibn del Aspantame para uso como aditivo Ba Comisibn
de £a FDA coments que " pocos compuesfos lias sopontado tantas pruchas tan de-
takladas y nepetidas sobne su segunidad, por Lo que cerwado el escrutinio 4 -
el proceso a twavés del cual se dndica que ef Aspantame ha sido LLevade al --
pdblico con una confianza plena de esta segurnidad " . {217}(22]1(25)({47)(79)

La aprobacibn def uso de Aspartame como edufconante en México esta basada en
fa aprobacifn de La FDA, debido a que apenas se empieza a promoven £a inves--

tigacion acenca de Los efectos toxicellgicos que pueda tenen este eduflconante

en fa poblaciSn mexicana.
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4. CONCLUSTONES

Pienso que mediante £a informacidn recopilada en este trabajo senia posible
facilitarn La investigacifn de Los cientificos que tengan a su cangoe £a apli-
cacébn de este edubeorante en productod alimenticios ; dado que se ha preten-
dido necopilar La .informacién mis concreta y objetiva que pueda sen utilizada
en un momento dado como neferencda de consubita.

La definiedibn de pnoductos efaborados con Aspartame deberd de sen estudiada -
cuddadosamente antes de sen Lanzada al mencado,ya que se deben considenar Los
aspectos de aceptacibn def producto, costo, estabitidad, evaluacibn toxicold-
gica ; asd como el emplear un program adecuado de pubficddad y difusiin gque
pewmita a La poblacifn consumidora conocer £as ventajas def edufcorante asi -
como La inocuidad al ingeninfo en un abimento procesado.

Senia convendiente estudiar othas alternativas de uso en Los productos alimen-
ticios de Las ya exdistentes en el mercado, ya que 84 La difusibn es adecuada,
La pobtacibn que padece obesidad y Diabetes meflitud consumind estos produec--
tos sin temorn y a su vez La demanda de este edufcorante aumentand.

En el drea de £a congfiteria este edulcorante tieme grandes penspectivas de --
uso y de aceptaciin, debido a que Bos niviocs podrdn consumir €08 dubces, chi--
cles, chiclosos, ete: s.in pelighw de aumentarn La incidencia de canies y esto
también {avoaecé que aumente fa poblacidn que permita a sus hijos consumin --
estas golosinas 5in preocuparnse. 4

Es 4impontante sefiaarn que ef Aspartame es de £os pocos edulcorantes artigicia
Les, 84 no es que el dnico hasta ahoar que se considera nutritivo, debido a -
su composicidn quimica y su 5:{106&&1«1:1 de metabofizanfo en £os organismos.

Seria necesarnco asimiamo, el utillizan La {infommcidin acerca de £a Legislacidn
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exidteite en otros paises, asi como fa evaluaecibn toxicolbgica de neferencia
en este trabafo para tener elementos. y diseiios experimentales que pemmitan -
La nommalizaciln de este producto en México para sus divensas aplicaciones -
en La Industria Alimentarnia, de acuerdo a estdndares de uso que sean regla--
mentados.

Por otna parte senia factible, cuando £a demanda de Aspantame sea Lo sufi---
cientemente grande en Mixico, que se nealezand un estudio de fa sintesis del
dcido aspdntico y La obtencibn de La fenilalanina, pana poden posterionmente.
sintetizan el Asparntame y de esta mnera nedacir el costo de é€ste, ya que -~
actualmente su precic es muy alto debido a que es un producto de {mportacibn
Y su precio esta cotizado en dilares.

En ga revista Scdientific American de julio de 1987, sefalan que aunque Aspar
tame puede sern Lnocuc en disis diarias nonmatles penmitidas pon La FOA, 84 se
£eega a abusar de &ste se pueden tenenr efectod daiines en el organismo.
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