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lNTRODUCClON 

A través del tiempo, el hombre ha mostrado especial preferencia por 
el sabor dulce de los alimentos, dado que éste se asociaba con el 
bienestar, considerando a los alimentos dulces como seguros de consumir, y 
a los amargos como venenosos. 

Los edulcorantes son compuestos que proporcionan duh:or y que, de 
una manera u otra, se encuentran en la alimentacibn habitual de las 
personas. Estos pueden ser ex.traldos a partir de las plantas, o bien, 
pueden ser sintetizados artificialmente. La sacarosa, los edulcorantes de 
matz, la miel, las melazas y el aspartame estén catalog8dos corr.o 
edulcorantes nutritivos debido a que aportan calarlas a la dieta. Otros 
edulcorantes de este tipo sori la fructosa, glucosa.. az.bcares invertidos, 
maltodextrinas, maltosa, azo.cares reductores, oligosacdridos, etc. 

Los edulcorantes no nutritivos no son metabolizados por el organismo 
y no aportan calarlas a la dieta. 6stos incluyen los cicle.matos. sacarina, 
acesulfame-K. etc. 

La percepción del dulzor depende de algunos factores; su 1ntem:idai1 y 
perfil se percibe de diversas formas debido a las diferencias innatas en la 
capacidad de percepción de las personas. La percepción también esté en 
función del tipo de a::.tlcar a evaluar, su gl-ado de hidrólisis, configuración 
y otras propiedades inherentes. El dulzor relaUvo es un indicador del 
poder edulcorante de los diferentes productos comparados con la sacarosa, 
cuyo poder edulcorante se toraa ·COnto referencia. 

En muchos aspectos, la sacarosa se considera como un ingrediente 
ideal dado que presenta un agradable sabor dulce, contribuye a la textura y 
color de productos horneados, es indispensable en lo fementación de 
levaduras, actba como un agente que proporciona volumen y como conservador 
segtm la concentración en la que se emplee. Mo obstante lo anterior, se han 
buscado fuentes alternas al consumo de la sacarosa debido a razones de 
salud o de control de peso. 

Los productos bajos en calarlas representan una alternativa para 
dichas personas gracias a la introduccion en el mercado de edulcorantes 
bajos en calorias. Entre estos productos se encuentran las bebidas 
refrescantes. cuyo consumo se vio incrementado e principios de los aftas 
1 60's, provocando que las industrias de alimentos y bebidas manifestaran su 
interés por los edulcofantes no nutritivos que pudieran ser empleados en la 
formulaciOn de este tipo de productos. 

A partir del descubrimiento de la. sacarina, los edulcorantes 
artificiales han formado parte importante de la industrie alimentarla como 
sustitutos del azbcar. El desarrcillo de éstos ha estado acompaftado por 
cambios en la legislación que permiten su erapleo. 

~n diferentes paises del mundo ha sido aprobado el uso de 
edulcorantes bajos en calarlas; sin embargo, estos paises presentan 
diversas legislaciones re:ipecto a su empleo; de esta manera, la sacarina, 
ciclamatos, acesul tame-K y aspartame, entre otros, han sido aplicados en 
productos tales como caramelos, polvos de bebidas instantlmeas. bebidas 



carbonatadas, productos lllcteos, cereales para el desayuno, bebidas 
congeladas, pasteles, etc., dependiendo de las restricciones que cada pais· 
presente para cada edulcorante en particular. 

Actualmente·, el empleo de diferentes edulcorantes bajos en calortas 
se incrementa dla con dia, por lo que se hace necesario determinar las 
principales caracteristicas de éstos, analizar los aspectos legislativos 
que intervienen en su empleo y evaluar sus posibles aplicaciones én la 
industria alimentaria, por lo que el presente trabajo tiene como objetivo, 
analizar las perspectivas y potencial que presentan dichos edulcorantes 
para emplearse en la industria alimentaria de nuestro pata. 



OBJBTlVOS 

OBJBTlVO Ol!ttBRAL1 

Analizar y evaluar el potencial que presentan diferentes edulcorantes 
bajos en calorias empleados en la industria alimentaria. 

OBJBTlVOS PARTlCULARBS1 

- Recopilar información acerca de las propiedades y aplicaciones de 
edulcorantes tanto naturales como artificiales. 

- Analizar las caracteristicas principales de ambos tipos de 
edulcorantes. 

- Estudiar la situación legal de los edulcorantes bajos en calor1as 
a nivel mundial y en nuestro pele. 

- Analizar el potencial de uso de los edulcorantes bajos en calarles 
en México desde el punto de vista tecnolbgico. 



1.0 GENERALIDADES 

l.l 1mportanc1a de los edulcorantes on la 1nduatr1a alimentaria 

Desde la antigQedad, al hombre le ha agradado el sabor dulce de los 
alimentos; anteJ:'iormente, dadas las diferentes creencias, se consideraba 
que los alimentos dulces eran seguros de consumir, y que los amargos eran 
venenosos; asimismo, el sabor dulce se relacionaba con la salud ( 39). 

Los edulcorantes se emplean en la industria alimentaria para 
proporcionar el dulzor requerido en los alimentos y en muchas ocasiones 
pueden cubrir ciertas caracteristicas en base a sus propiedade3 funcionales 
(cuerpo, textura, desarrollo de color, etc.) asi como para actuar como 
agentes dispersante5, englobantes, fijativos, etc. De esta manera, los 
edulcorantes atectan la viscosidad de les productos en los que se emplean, 
modifican lo consiHtcncia, cuerpo y sensación bucal de los alimentos y 
debido a nu al ta higroscopicidad,. se caracterizan por ser deprenores de la 
actividad de agua ( TJ). 

No obstante la gran variedad de edulcorantes do que actualmente se 
dispone, es necesario efectuar una adecuada seleccibn del tipo de az.llcar a 
emplear en cada aplicación considerando aspectos tales como: poder 
edulcorante, solubilidad, peso especifico, higroecopicidad. facilidad de 
fermentación y pardeamiento, etc. 

Actualmente, la tendencia general se orienta a consumir edulcorantes 
bajos en calarlas ya que el eliminar o controlar la ingestión de az.tlcar .se 
debe principalmente a dos necesidade:J bAsicas: 

- Médicas o de Salud. Por individuos con desordenes fisiológicos como 
diabetes o que presentan problemas de salud asociados con el 
consumo excesivo de az.llcar. 

- Control de Peso. Por personas con problemas de obesidad o aquellas 
que desean reducir su ingestibn calórica (30,34, 4g,63, 79). 

1.2 ToorJa del dulzor 

El sabor dulce constituye un fenómeno subjetivo y sensorial que está 
influenciado por diversos factores psicolbgicos y ambientales. 

Mediante el sentid:> del gusto se perciben las caracteristicas dulces, 
écidas,. amargas y saladas de una sustancia disuelta, por medio de las 
papilas gustativas, la transmisibn de los nervios glosotaringeos y 
linguales y los centros de los nOcleos posteriores ventrales del tálamo. 
Las papilas gustativas se localizan en el epitelio de las zonas laterales 
de la len~ua y las paredes de los vellos papilares de la base de la lengua. 

Las diterentes sensaciones del sabor se perciben en la lengua de la 
siguiente forma: En los lados posteriores de la lengua se distingue el 
sabor Acido. en la porción central superior el sabor amargo, en los lados 
anteriores el sabor salado y en la porción anterior el silbar dulce. 

El poder edulcorante de un compue!Jto se define como la capacidad de 
éste. para producir dulzor. Para determinar el grado de dulzor de los 
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diferentes azocares presentes en la naturaleza y los obtenidos 
artificialmente. se requiere realizar un anAlisia sensorial mediante un 
grupo de personas entrenadas capaces de distinguir diversos sabores, que 
evalóen soluciones acuosas de dichos edulcorantes comparadas con las de una 
solución de sacarosa a la misma concentraci6n. la cual usualmente se emplea 
como reterencia y se le designa un ,valor de l. o bien de 100. Por otra 
parte, ya que dicho ané:lisis es subjetivo. los valores del poder 
edulcorante de los diferentes azocares pueden variar y dependen de su grado 
de hidrOlisis, configuración. solubilidad, concentración. temperatura y 
viscosidad. Asi por ejemplo, la L-glucosa presenta un sabor ligeramente 
salado y la O-glucosa es dulce. Como se observa en el cuadro 1, uno de los 
compuestos que presentan un mayor poder edulcorante es el 5-ni tro-2-
propoxilanilina (P-4000), mientras que la lactosa y el dulcitol muestran 
los niveles més bajos. En el presente trabajo se considera que la sacarosa 
muestra un valor de 1. 

CUADRO 1 
PODBB BDULCORABTB DB DIFBRBlfTBS COHPUBSTOS 

Lactosa 
Oulcitol 
Neosugar 
Maltosa 
Sorbi tol 
O-glucosa 
D-x.Uosa 
Kanitol 
Glicerol 
Sacarosa 
Xilitol 
Jarabe invertido 
Jarabes de maiz ricos en fructosa 
Pructosa en uoluc16n (5-151) 
Fructosa cristalina 
Licasina 
Ciclamato 
Glicirrictna 
Aspar teme 
Acesulfame-K 
Sacarina 
Dulcina 
EsteviOsido 
Naranginina dehidrochalcona 
Filodulcina 
Glucósidos de la fruta Lo-Han 
Sucralosa 
Hernandulcina 
Neohespiridina dehidrochalcona 
Alitame 
Honelina 
Taumatina 
5-nitro-2-propoxilanilina (P-4000) 

0.4 
0.4 

0.4-0.6 
0.5 
0.5 
o. 7 
0.7 
0.7 
o.e 
1.0 
1.0 
1.05 

(JHRF) 1.0-1.3 
1.15-1.25 

1.8 
25-50 
30-80 
50-100 

100-200 
130-200 
200-700 

250 
300 
350 
400 
400 

600-800 
1000 
2000 
2000 

2000-2500 
2500 
4000 

Fuente: Rodrlguez-Palacios, F.J •• et.al. (1986}J "EDULCORANTESn; 
Tecnologia de Alimentos; 21 (4):14 y Godshall M.A. (1990); 
"USE OF SUCROSE AS SWEETEN'ER IN' FOODS"; 35 (4): 385. 
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Diversas teorlas han tratado de explicar la torma en que se percibe 
el dulzor. En l914. Cohn indicó que grupos quif!licos especlficos corno -OHn, 

~=~tl;Hr M~~~s ye~º¡gl;~ ~~~~~~~=~~~ :~~c~~:º;r~~~s 8~u=u~=~~~ r~~ic!~o p~~~~ 
también pre:iientaban di terente9 funciones quimicas y los denominaron 
glucóforos y auxogluc e indicaron que ambos constituian un glucogene. 
Asimismo, reconocieron seis tipos diferentes de glucóforos y cuatro grupos 
de auxoglucs, por ejemplo. para las hexosas el grupo auxogluc correspond1B 
a CnHzn-lºn y el glucóforo al grupo -COC-HOH-(H). En 1920, Kodama sef'ialó 
que los compuestos dulces contenian un hidrógeno "vibratorio'' el cual 
interactuaba intramolecularmente con un grupo aceptar d~ protonell para 
formar una estructura hibrida. HAs tarde, Tsukiuki describió esta te6ria en 
términos de "formas resonantes". En el afio de lg54, Warfield intentó 
explicar el dul:.or bajo conceptos de "parejas" compuestas de un protón y un 
par de electrones vecinos no compartidos y en 1966, Deutsch y Hansch 
encontraron una correlación entre el dulzor relativo y un enlace 
hidrofóbico constante derivado de coeficientes de partición (82). 

Un afta mtrn tarde, Schallonberger y Acree propusieron una teorta que 
ha cobrado gran importancia sobre la percepcibn del dulzor, la cual se basa 
en las propiedades de los enlaces de hidrbgeno de las moléculas dulces. 
Dicha teoria postula que un compuesto dulce posee átomos electronegativos 
designados como A y B y un iltomo de hidrógeno unido por un enlace covalento 
simple o A, puede formar enlaces de puente de hidrógeno reciprocas con un 
receptor que presenta una estructura similar en las papilas gustativas, lo 
que ocasiona la sensación dulce en la boca. En la ti.gura 1, AH conatituye 
cualquiera de los grupos que pueden ceder protones y B representa el grupo 
funcional que puede aceptar protones. De acuerdo a esta teoria, se requiere 
una distancia de 2.6 A de separación entre AH y B, dado que, de otra forma, 
podrian formarse puentes de hidrógeno intramoleculares, disminuyendo la 
posibilidad de interacción con el sitio receptor de la boca 
(49,63, 73, 78,82,63). 

, Compu~sto Dulel!. 
1 
A 

' 1-1 

= 
= Sitio 

= 

~ceptor 

fig._ 1 Representación de la teoria d~ la percepción 
del dulzor segtm Shallenberger y Acree 

Fuente: Schallenberger R. S. (1980); "PREOICTlNG SWEETENESS FROH 
CHEHICAL STRUCTURF. ANO KNOWLEOGOE OF CHEMORECEPTION"; 
Food Technology; 34 (1): 65. 
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Asimismo. debe considerarse el grado de hidrofobicidad que presentan 
las moléculas, el cual se debe a que la membrana receptora presenta un 
caré.ctcr de· lipido, aumentando dicha interacción, la hidrofobia del agente 
estimulante. Lo anterior incluye en la teorla, un tercer factor, denominado 
hidrófobo ?f , el cual puede existir como parte de la molécula 
estimulante, localizado a 3.5 A de AH y a 5.5 A de B, como se muestra en la 
figura 2. Esta distribución forma un triéngulo entre AH. B y '"$' , 
requiriendo una bien definida estructura conformacional del iu:ticar y que 
los enanti6meros D y L muestren diterentes valores del poder edulcorante. 
Por su p;::rte, la sacarosa muestra un alto poder edulcorante, el cual se 
encll<::ntra relacionado con la hidrofobia de su molécula y la rigidez de su 
es':r.uctura AH-8. Asimismo, la sacarina no sufre reacciones de tautomerismo 
al disolverse en agua, sin cambiar su intensidad de dulzor, mientras que en 
la 0-fructosa presenta un factor hidrófobo "t que corresponde al átc:nno 
de carbono del grupo metileno, lo cual contribuye a su poder edulcorante 
(29), 

º~--"-::. 
~o 

H 
OH 

""-o-go1ocroSQ • 't 371 A s.sA 
:i.~B 

ftg. 2 Puentes de hidrógeno que impiden la interacción 
del azocar con los sitios receptores, y local1-
zac16n del factor hidrófobo respecto a los gru
pos AHr B. 

Fuente: Badui, o.s. (1984); Cap. 2; .. CARBOHIDRATOS"; en .. QUIHICA 
DE I.OS ALIMENTOS"; &dtt. Alhambra; Méx1co; pg. 72. 

J .3 Pr1nc1pales edulcorantes ut111zadoa en la 1nduatr1a al1mentar1a 

J.J.I Dottntctbn 

Un edulcorante es un compuesto capaz de producir un sabor dulce en la 
boca dada su estoreoquimica y facilidad para formar puentes de hidrógenor 
asi como la hidrofobia de eue moléculas para provocar un estimulo entre 
éste y el sitio receptor de la boca (49). 

En 1985. el Consejo de Control de Calarlas definió al edulcorante 
ideal d~ la siguiente forma: "sustancia que puede tener igual o mayor 
dulzor que la sacarosa y que es incoloro, inodoro, fácilmente soluble, 
estable y con caracterlsticas de funcionalidad y economta viables; 
asimismor debe reducir o no aportar calarlas a la dieta, debe metabolizarse 
normalmente o ser no nutritivo sin presentar efectos tóxicos o contribuir a 
la caries dental" (39). 
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Desafortunadamente, ninguno de los edulcorantes de que actualmente so 
dispone presenta las propiedades funcionales y de sabor similares a las de 
la sacarosa. Entre estas diferencias se tienen las si~utentes: 

- Sabor. Bajo pertil de sabor en comparación con la sacarosa, asi 
como resabios indeseables: 

- Pobres propiedades englobantes las cuales atectan la textura y 
sensacibn bucal. 

- Problemas do estabilidad debido a la interacción con otros 
compuestos propios de los aumentos o descomposicilm durante el 
procesamiento y almacenamiento (30, 39,63, 74,85). 

l.J.2 Claolt1cac16n 

Debido a que edsten diferentes factores que deben considerarse al 
evaluar la intensidad del dulr.or de los diversos edulcorantes de que se 
dispone actualmente, como son la concentración· del edulcorante, 
temperatura, viacosidad, presencia de Acidos, sales, etc., que pueden 
interactuar con el medio en el quo se encuentre presente el educlorante,. 
afectando sus propiedades, resulta dificil realizar una clasificación 
estricta de 6stos; no obstante, en forma general, pueden agruparse de 
acuerdo a su origen, valor nutritivo y valor calbrico, como se muestra a 
contlnuac ibn: 

1.3.2.1 De acuerdo a eu origen 

- Naturales: Se encuentran en la naturaleza y pueden extraerse de 
ciertas plantas o frutas (ejem. sacarosa, glucosa, fructosa, etc.). 

- Artiticiales: Se obtienen mediante una stntesis quimica a partir de 
2 o milo compuestos qulm.lcos (ejem. sacarina, aspartame, ciclamato, 
etc.). 

1.3.2.2 De acuerdo a eu estructura 

Les edulcorantes naturales en base a su estructura pueden 
clasificarse en hidratos de carbono, alcoholes polih1dricos, glucósidos, 
protelnas y otros. Por su parte, los edulcorantes artificiales muestran 
diferentes estructuras quimicos, por lo que no presentan una clasificación 
en base R ésta, como se observa en el cuadro 2. 
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CUADRO 2 

CLASIFICACION DE DIFERENTES EDULCORANTES EN BASE A SU ORIGEN 

Y ESTRUCTURA 

EDULCORANTES 

1 

1 
NATURALES ARTIFICIALES 

1 ... -,- --1 
HIDRATOS ALCOHOLES GLUCOS!DOS PROTEINAS OTROS 

DE POLIHIDRICOS 

CARBONO 

Sacarosa 
Glucosa 
Fructosa 
jarabes 
de maíz. 
Maltosa 
Lactosa 

Sorbitol 
Xilitol 
Manito! 

Esteviosido 
Glicirricincl 
f'ilodulcina 
Hernandulcina 
Osladina 
Glucosidos de Ja 
(ruta La-Han 

Taumatina 
Miraculina 
Monelina 

Miel 
Jarabe 
de maple 
Raí in osa 
Estaquiosa 

Sacarina 
Aspartame 
Ciclamato 
Acesulfame-K 
Alitame 
Sucralosa 
Dehidto-chalconas 
Azucares4 L 

. Neosugar 
Dulcina 
Dietilcnglicol 
POliazucar 



1.3.2.J Ds acuerdo a au valar nutr1t1va 

- Nutritivos: Se metabolizan en el organismo. 

- No nutritivos: No se metabolizan en el organismo. 

En el cuadro 3 se muestra la clesificaci6n de los edulcorantes en 
base a su valor nutritivo. 

CUADRO 3 

CLASIFICACIOlf D8 DIP8RHT8S 8DULCOVJIT8S Blf 
BAS8 A SU VAl.OR lfUTRI'l'IVO (o) 

NUTRITIVOS HO NUTRITIVOS 

HIDRATOS ALCOHOLES GLUCOSIOOS Pli:PTIDOS Y OTROS 
DE PO~IHIDRICOS PROTEIHAS 

CARBONO 

Sacarosa 
Glucosa 
Fructosa 
Jarabes 
de matz 
Maltosa 
Lactosa 
Miel 
Jarabe de 

·ma.ple 

Sorbitol 
Xilitol 

Estevi6sido Taurnatina 
Glicirricina A8partame 
Filodulcina 
Hornandulcina 
Osladina 

oulcina 
Dietilenglicol 
Dehidrochal
conas 

Sacarina 
Ciclamato 
Acesul fame-K 
Manttol 
Ratinase 
Kstaquiosa 
Heosugar 
Az:fJ.cares-L 
PoliezfJ.car 
sucralosa 

(*) NO se incluyen edulcorantes como la Moneltna, Hiraculina, GlucOsidos 
de la fruta Lo-Han y Alitame, ya que su metabolismo no oe encuontra 
claramente definido. 

1.3.2.4 De acuerdo a au valor calbrico 

- Dietéticos: su ingestión proporciona un bajo nivel calórico. 

- No dietéticos: su ingestión proporciona un alto nivel calórico. 

En el cuadro 4 se presenta una clasificactbn de diferentes 
edulcorantes de acuerdo a su valor calórico. 
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CUADRO 4 

CLA5IFICACIOlf Dg DIFgffg!ffgs gvuLCORA!fTgs Blf 
BASK A SU VALOR CALORICO 

DIETETICOS 

Sacarina 
Ciclamato 
Aspar teme ( *) 
Acesul fam.e-K 
Alitame 
Sucralosa 
Manitol 

HO DIETETICOS 

Sacarosa 
Glucosa 
Fructosa 
Maltosa 
Sorbitol 
Xilitol 
Lactosa 
Hiel 
Jarabe de maple 
Taum.atina 

(•) Aunque el aspartame proporciona el mismo valor cal6rico que la 
sacarosa, es decir, 4 kcal/gr,. se considere ccmo dietético ya que su 
poder edulcorante es alto por lo que ae eaplea a bajas 
concentraciones,. aportando un bajo nivel calOrico. 

Cabe seftalar que estas dos tiltimas clasificacionos se encuentran 
estrechamente ligadas entre si, ya que .. dado el hecho de que diversos 
edulcoranteB aporten ciertas calarlas a la dieta permite considern.rlos·como 
nutritivos, mientras que aquellos que no aportan ningtm valor calOrico, 
pueden considerarse como no nutritivos al no ser motabolizados. 

De las clasificaciones anteriores, una de las mAe generalizadas, 
corresponde a la que se basa en su otigen, es decir, la clasificaciOn que 
engloba a loe edulcorantes naturales y a los edulcorantes. artificiales o 
sintéticos, por lo que en el presente trabajo se presentan las. 
caractet·isticas, propiedades, estructuras y aplicaciones de los 
edulcorantes que so encuentran comprendidos en dicha clnsificacibn. 
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2.0 BDULCORANTBS NATURALSS 

Los edulcorantes naturales representan una fuente empleada desdEi 
tiempos remotos, para proporcionar el dulzor requerido en diferentes 
productos y para contribuir en el adecuado cuerpo y volumen de éstos. Este 
tipo de edulcorantes incluye una amplia variedad de azticares que comprenden 
desde los mils conocidos como la sacarosa y fructosa, hasta otros cuyo 
empleo es tradicional en ciertos palBes, como el estevióeido, taumatina y 
hernandulcina. 

En general, el empleo de los edulcorantes naturales parece ser 
ilimitado, ya que sus aplicaciones son muy amplias tanto en productos de la 
industria alimentaria como en productos farmscel\ticos. En su mayorta, su 
empleo no plantea problemas to:lticolbgicos y no presentan resabios 
desagradables. 

Los edulcorantes naturales de mayor empleo comprenden a la sacarosa, 
glucosa, fructosa y los jarabes de ma1z ricos en fructosa (conocidos bojo 
las siglas da JMRF). 

En este capitulo :ie indican las principales caracterlsticas de 
diferentes edulcorantes naturales. 
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Z .1 SACAROSA 

La preferencia del hombre por los alimentos dulCes data desde la 
antigQedad. Inicialmente, el hombre encontrb en la miel, el sabor dulce que 
le agradaba. Posteriormente, en el siglo XIV en Arabia se refinb la cafia de 
az.tJ.car y, dos siglos después, ésta fué introducida a Brasil, donde fué 
empleada 'principalmente en la fermentacibn de bebidas alcohólicas. 

En 1747,. Harggraf descubrib la sacarosa cristalina e indicó la 
posibilidad de emplearla comercialmente. 

La sacarosa es un edulcorante nutritivo que se obtiene principalmente 
a partir de la cana de az'O:car, aunque también puede obtenerfle a partir de 
la remolacha. Se ha sen.alado que cerca del 601 del azócar producido a nivel 
mundial se obtiene de la cana de az~car, mientras que el 401 se obtiene de 
la remolacha. 

Hoy en dia, cerca del 751 de la sacarosa producida se utiliza en la 
industria alimentaria ya que presenta caracterlsticas ventajosas sobre los 
demtls edulcorantes como son: simplicidad de producción, relativo bajo 
costo, disponibilidad, pureEa y seguridad en su empleo (39,49,54,61, 79). 

2.1.1 caracteristJcas 

La nacarosa es un carbohidrato que pertenece al grupo de los 
disacéridos al estar formada por la O-glucosa y la D-fructosa. Ouimicamente 
recibe el nombre de O(. -1-D-glucopiranosil- fi' -2-0-fructofuranbsido~ u 
o- {!> -D-fructofuranosil (2+1)- o4 0-glucopiranbsido. Su estructura quim.ica 
se Muestra en la siguiente figura (49): 

HO 

Ug.3 Forma estructural de la sacarosa 

En muchos aspectos, se considera a la sacarosa como un ingrediente 
versétil, dado que puede presentarse en forma liquida o Bblida, es estable 
y no se degrada a valores extremos de pH, presentando su mAxima estabilidad 
a valores de pH de 9, y ademés no interactOa con otros ingredientes 
(30,48). 
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La sacarosa presenta las siguientes propiedades: 

- Solubitidad: Es muy soluble en agua. 
- Viscosidad: A medida que se aumenta la concentración de sacarosa. 

ésta se incrementa: sin embargo. disminuye al aumentar la 
temperatura. Les soluciones de sacarosa pueden tener un alto grado 
de satureciOn, permitiendo la formaCión· de cristales de bajo 
contenido de humedad. 

- Higroscopicidad: De la glucosa, fructosa y maltosa, la sacarosa se 
hidrata m~s fácilmente. 

- Cristaliz:aciOn: Puede formar cristales al evaporar el agua cuando 
se encuentra en solución a concentraciones de hasta un 90t. 

- Hidrólisis: Se hidroliza al utilizar écido clorhidrico o enzimas 
especificas como la invortasa, produciendo O-glucosa (dextrosa) y 
0-fructose ( levulosa),, formando el azo.car invertido. 

- Caramelizacion y Reacciones de Maillard: La sacarosa puede 
presentar reacciones de caramelizaciOn al ser calentada a una 
temperatura superior a la de su punto de fusión por un cierto 
tieapo; sin embargo. las reacciones de Maillard O.nicamente puedo 
presentarlas al ester hidrolizada {39,46.,49, 70). 

Por otra parte, algunas de las propiedades funcionales que presenta 
la sacarosa, son las siguientes: ferm.entabilidnd, potenciador de sabor, 
depresión del punto de congelación, fuente de sólidos nutritivos.. dulzor. 
agente que proporciona cuerpo y viscosidad, etc. (39,48). 

2.J.2 Jfeta.bolismo 

La sacarosa constituye una importante fuente de energia. aportando 4 
kcal/gr. Al. hidrolizarse en el intestino delgado medhnte la enzima 
sacarasa. se producen la 0-fructosa y la O-glucosa, la cual es transportado 
por le sangre a todos los tejidos,, donde puede seguir diversas rutas 
metabólicas a través de la gllc61isia y el ciclo de Krebs (21.,49). 

2. l. 3 Toxicologfa 

Se ha asociado el consumo de la sacarosa con problemas de salud como 
diabetes mellitus .. htperglicemia., problemas cardiovaaculares, caries dental 
u obesidad; sin embargo,, ue ha indic8do que las evidencias no prueban que 
la sacarosa cause diabetes o hiperactividad, adem.As se sabe que no 
'Canicamente un alimento es responsable de problemas como obesidad 
(21,23,49,96). 

2. J. 4 Aplicaciones 

La sacarosa se emplea en la industria alimentaria en productos como 
mermeladas. jaleas y product;os en almibar, disminuyendo la actividad do 
agua, con lo que se previene el desarrolo microbiano. Asimismo,, se utiliza 
en la industria de panaderia al presentar reacciones de caramelización; en 
el curado de productos cArnicos debido a que disminuye la acidez. de le sal 
y evita la decoloraciOn. en productos de confiteria ya que además 
proporciona cuerpo y volumen, a9i como en cereales.. productos lácteos. 
producto9 de frutas. condimentos,, bebidas, etc. De igual forma, se utiliza 
en combinación con otros edulcorantes a fin de balancear el sabor. mejorar 
las propiedades funcionales de los diferentes edulcorantes y en algunos 
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paises debido a razones económicas, al presentar un costo menor al de otros 
edulcorantes (48.49). 

En productos de confi teria se empleo en los denominados dulces suaves 
y duros. Los primeros consisten en una masa de pequenos cristales de 
sacarosa contenidos en una matriz con otros ingredientes como agua, jarabe 
y grasa. En dulces duros. la sacarose se combina con glucosa. jarabe de 
11alz o dextrinas. a fin de tener le relación adecuada de estndo amorfo y 
criRtalino. 

En productos de panaderia, la sacarosa puede emplearse adecuadamente 
como edulcorante, para contribuir al oscurecimiento, o como fuente de 
carbohidretos fermentables: asimismo, la presencia de sacarosa en mezclas 
para pasteles incrementa la temperatura do gelatinización del almidón y la 
coagulaciOn de las protelnas, permitiendo un aumento en volumen a la 
mezcla. 

Dado que la sacarosa dismlr.uye el punto de congelación a un valor 
menor que la tructosa o los 1arabes de malz, se utiliza ampliamente en la 
fab:-icaciOn de helados al retardar el crecimiento de cristales y al mejorar 
su textura {39,48). 

En bebidas refrescantes, la sacarosa puede degradarse en sus dos 
componentes, produciendo un sabor diferente en aquellas bebidas recién 
preparadas y aquellas con mayor tiempo de preparación, lo que provoca una 
diferencia en la duración e intensidad del dulzor. En la figura 4' se 
muestra le variación de la intensidad de estos componentes y la de la 
sacarosa respecto al tiempo de percepción del dulzor, a temperatura 
ambiente, pudiendo observarse quo la fructosa se percibe m.As intensamente y 
que el dul:r.:or desaparece en forma répida, la dextrosa se percibe més 
lentamente que la fructosa y la sacarosa se percibe mAs lentamente c;ue las 
anteriores con una mayor intensidad que la dextrosa {39). · 

Intens.idad 

._~-~~~-._._ __ _,_ Tlemf>o de. peftepcio'n 
dQ\ ~ul10~ 

tig. 4 Intensidad de dulzor de la dextrosa, fructosa y sacarosa 
respecto al tiempo de percepción del dulzor 

Fuente: Dziezak, O.J. (1986); "SPECIAL REPORT: SWEEETENER!l ANO PRODUCT 
DEVELOPHENT": Food Technology: 40 {1); 114. 

Actualmente. la actitud de los consumidores hacia la sacarosa ha 
cambiado los aspectos relacionados con la fJalud y la dieta diaria, 
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incromentltndose la tendencia por consumir alimentos bajos en calorias. por 
lo que la bOsqueda de nuevos edulcorantes ha modi flcado el empleo de la 
sacarosa en la industria alimentaria (18}. 

2.1.5 Obtención 

El az.Ocar de mesa es aproximadamente 99. 9t sacarosa pura y ae obtiene 
comercialmente al concentrar la sacarosa de la cafta Jie azdcar o del jugo de 
remolacha. Los cristales que as forman son purificados y eeparados de la 
materia orgé.nica remanente y de varios minerales. En pequefta escala también 
ea posible obtener sacarosa a partir del. aztacar de maple, abedul, aorgo 
dulce o de ciertas paltnas (48, 79). 
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2.2 GLUCOSA 

A principios del siglo XIX en Europa, el término glucosa fué 
utilizado para describir a los jarabes dulces producidos a partir de la 
hidrólisis ilcida del almidón. Posteriormente, ésta adopto el nombre del 
compuesto puro, O-glucosa, la cual fub caracterh.ada por Emil Fischer en 
1890. 

Durante los aftas '20, al efectuar la hidrólisis del almidón de matz, 
se obtuvo un jarabe muy dulce (azocar de maiz} compuesto principalmente por 
glucosa, dextrinas y maltosa. Posteriormente, el empleo de la glucosa ·pura 
anhidra obtenida mediante una cristalización· controlada cri los laboratorios 
y a pequen.a escala, se viO incrementado gradualmente y durante la Primera 
Guerra Mundial se comenzó a emplear corno parte de la dieta de personas 
entermas y en alimentos para bebéis. 

La glucosa, tambiéln denominada dextrosa. es la principal forma en la 
que otros azo.cares y carbohidratos son convertidos en el organiamo y, por 
lo ·tanto, constituye el azticar principal· que se encuentra en la sangre 
humana ( 21, 28. 33, 39, 49, 79). 

2 .2.1 caracter1at1cas 

La glucosa junto con la fructo:ia, es considerada como uno de los 
azticares simples m6s comunes, es un monosacérido y una aldosa (hexosa). Se 
encuentra en la naturaleza abundantemente, tanto en estado Ubre como 
formando parte de polisacéridos como el almidón y glucógeno. Su estructura 
quirnica ae muestra en la etguiente figura: 

fig. S Forma estructural de la glucosa 

En general, se considera que la glucosa presenta propiedades 
funcionales semejantes a las de la sacarosa como las siguientes: 

- Solubilidad: E~ muy aoluble en agua. 
- Viscosidad: Se incrementa conforme aumenta la concentración; no 

obstante ésta disminuye al aumentar la temperatura. 
- Higroscopicidad: Es menos higroscópica que la sacarosa; sin embargo 

se hidrata més fé.cilmonte que la fructosa y maltosa. 
- Crist81izaci6n: Al encontrarse en soluciones concentradas y 

evaporarse. el agua contenida, puede formar cristales. 
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- Caramelizaci6ns Puede presentar reacciones de carameli~ación al 
calentarse a una temperatura superior a la de su punto de fusión 
por un cierto periodo de tiempo. 

- Reacciones de Meillard: Puede presentar reacciones de Haillard al 
interactuar con aminoéicidos o proteinas, formando una serie de 
intermediarios que producen pigmentos. 

Aa1mismo, presenta las siguientes propiedades: 

- Poder edulcorante: Presenta un dulzor relativo de 0.5 a o.a 
respecto a la sacarosa; sin embargo, a _concentraciones del 35-401, 
su dulzor es equivalente al de la sacarosa. 

- Reactividad: Al calentar la O-glucosa en una solución alcalina, se 
obtiene una mezcla de treu azo.cares con la siguiente composición: 
65t de O-glucosa, 311 de D-fructosa y 2.4t de D-manosa 
(49). 

Z .2 .2 Metaboltamo 

Al ingerirse, la glucosa pesa al estómago y al intestino delgado para 
absorberse por medio del torrente sanguineo y, posteriormente, es 
transportada al higado donde se convierte en glucógeno el cual ea 
almacenado para, finalmente, representar una fuente de enorgta a través de 
la glucogenblisis, gluc611sis y el ciclo de Krebs {49). 

2.2.3 Tox1colog.la 

Como la sacarosa, el consumo de glucosa ha sido relacionado con 
problemas de salud tales como diabetes mellitus, hiperglicemia, problemas 
cardiovasculares, obesidad, caries dental, etc. {49). 

2.Z.f Ap11cac1onas 

La glucosa se encuentra naturalmente en granos y frutas y puede 
presentarse en fornta s6Uda o en forma de jarabe, le cual es utilizada 
ampliamente en la industrie alimentaria, principalmente en productos de 
confiteria al contribuir a controlar la cristalización a fin de obtener la 
forma amorfa de la sace.rosa y glucosa. A.siciismo, ee utilha para 
proporcionar cuerpo y textura, est como para la conservación y 
favorecimiento del oscurecimiento ya sea por carameliz.acibn o reacciones de 
oscurecimiento de Ma.illard (39,41,49). 

En productos de confiteria como chocolates, se usa en su forma 
anhidra, y en chicles y jaleas, se emplea el monohidrato de la dextrosa, el 
cual contiene una molécula de agua por cada molécula de cjlucose. Asimismo, 
la glucosa se utiliza en productos lllcteos, postres congelados, productos 
enlatados y mezclas secas, y se considera como un buen agente de 
levantamiento del horneado, ya quo es fermentada répidamente por las 
levaduras. 

Por muchos af\os, la glucosa con un alto equivalente de dextrosa {ED, 
indice de medición del grado de conversión), fu6 ampliamente utilizada en · 
la fabricacion de conservas y bebidas refrescantes, dado que incrementaba 
el cuerpo y la sensación bucal y debido a razones económicas ya que se 
vetan disminuidos los costos de producción (39,41,48,70). 
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2 .2 .5 Obtenc1bn 

En los aftos 20's se logró obtener un jarabe muy dulce compuesto 
principalmente por glucosa y, en menor cantidad maltosa y dextrinas, a 
partir de la hidrólisis del almidón de inatz. Actualmente la glucosa en 
forma de jaraba (jarabe de malz) con un equivalente de dextrosa (ED) de 20 
o valores mayores, se puri fice y concentra en una solución acuosa de mono-, 
di y oligosacé.ridos. 
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Z. 3 FRUCTOSA 

La tructosa. tembi6n conocida como levulosa se emplea generalmente, 
en forma de jarabe. aunque también se usa en forma cristalina. 

En 1812, Kirchoff obtuvo hidrolizados a partir del almidón .. lo cual 
promovió el desarrollo de diversos procesos tendientes a incrementar el 
dulzor de los jarabes obtenidos. 

En 1926, la Non. Cyrenus Cole, representante de La Casa del Estado de 
Iowa, promovió la cosecha de una variedad de girasol y de alcachofas de 
Jerusalén (Helianthus tuberosus), dado que su tubérculo era considerado 
rico en el polimero inulina, la cual podia hidrolizarse y producir 
fructosa. Posteriormente, los avances en la biotecnologia permitieron 
obtener enzimas glucoamilasas mediante las cuales fué posible obtener 
jarabes de maiz con un alto contenido de dextrosa y, en 1965, Later y 
Tsumuza indicaron que una enzima del Streptomycos phaecchromogenes. era 
capaz de isomerh.ar la glucosa a fructo:rn. desarrollé.ndose a partir de 
entonces el proceso de obtenciOn de jarabes de maiz con un alto contenido 
c;le fructona (JMRF). 

Los jarabes de maiz ricos en fructosa fueron producidos a partir de 
1970. estando compuestos por 42% de fructosa. 52& de dextrosa y 6% de 
sacAridos de alto peso molecular, en un jarabe de 71% de sólidos. Desde 
1976, se produjeron jarabes con un mayor contenido de fructosa, a partir de 
fraccionar los jarabes de 421 de fructosa, obteniéndose jarabes de 55 y 901 
de fructosa. Esto~ jarabes presentan la siguiente composición 
(38,54, 76, 79). 

Jarabe del 551 

Fructosa 551 
Dextrosa 401 
SacAridos da al to peso molecular 51 
Sólidos totales en el jarabe 771 

Jarabe del 901 

90• 
7• 
3• 

80• 

Por otra parte, dada la tendencia por consumir alimentos dietéticos y 
la nei:esidad de disponer de productos para diab~ticos, recientemente ha 
resurgido el uso de lE'. fructosa cristalizada, la cual se disuelve mé.s 
fécilmente en agua que la sacarosa, presenta un sabor más dulce que el 
azO:car a temperaturas bajas, incrementa el sabor de productos de frutas y 
conserva la estructura celular de las frutas congeladas. Asimismo, para las 
personas diabéticas que presentan doeficiencias de insulina, su empleo 
representa una alternativa de consumo, debido a que al consumirla puede 
ocasionarse una elevación en el nivel sanguineo del azi.lcar 
( 26, 49, 79,86, 104). 

2.3.1 Caracteristicas 

La tructosa, levulosa o azocar de la fruta, es uno de los 
monosacéridos més comunes que se encuentran en la naturaleza: es una cetosa 
formada por la mitad de la molécula de la sacarosa, que se encuentra en la 
miel y en los jugos de trutas en su forma piran6sica: .no obstante, al 
combinarse con azocares como la sacarosa u otros polisacéridos, se presenta 
en forma ciclica como la furanósica. Su estructura qulmica se muestra en la 
siguiente figura: 
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ClhO~ OH 

~c11,.ol-\ 
º" 

p.i-o-4ructo~<.>tono5CI 

HOH:i.cyo'-.,( 
· )--__.::J ~c1-1:i.0H 

fig. 6 Forma ~structur~l de la fruc~osa 

La fructosa se presenta en diferentes frutas, encontréndose que las 
manzanas contienen cerca del 41: de sacarosa en peso, 61 de fructosa y lt de 
glucosa, mientras que las uvas (Vi tus lubruscana) contienen cerca del 2t de 
sacarosa, 81 de tructosa, 71 de glt1cosa y 2t de maltosa. 

En el cuadro 5 se conjuntan los porcentajes de sólidos referidos como 
fructosa para diversas frutes, de donde se puede observar que el porcentaje 
dl3 fructosa. varia en diferentes productos, asi la miel y los plátanos, 
muestran un alto contenido de ésta, mientras que las cerezas y las fresas 
presentan los valores mAs bajos. 

CUADRO 5 

CONTllNIDO Dll FRUCTOSA Elf DIFBRllNTllS FRUTAS 

Fruta 

Hiel 
PU.ta nos 
Manzanas 
Uvas 
Peras 
Cerezas 
Fresas 

1 de sólidos referidos como fructosa 

48.91 
39.00 
38.01 
35.49 
33.33 
27.29 
21.09 

Fuente: Hicol, w .H. ( 1977): "CARBOHYDRATE SWEETENERS"; 
Chemistry and Industry; - (11): 429. 
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La tructosa presenta las siguienten propiedades: 

- ·Apariencia: Presenta una apariencia blanca y cristalina. Los JMRF 
con 42* de fructosa son incoloros y de aspecto brillante. 

- Solubilidad: De los azócares. la fructosa es la més soluble y se 
disuelve en forma ré.pida en un medio frio. 

-·Viscosidad: En soluciOn presenta una baje viscosidad en comparación 
con las soluciones de sacarosa y glucosa. Le viscosidad de los JMRF 
con 421 de tructosa es similar a la de la 9acarotJa liquida a 2o·c. 

- Higroscopicidad: Presenta una alta higroscopicidad. 
- Presión osmótica: Al aumentar la concentración .. ésta se incremente. 

En el caso de los JMRF con 421 de fructosa, 6stos presentan una 
alta presión osmótica y un menor peso molecular al de la sacarosa, 
dado su alto contenido de monosacltridos. 

- CristaUzaciOn; Cristaliza en forma de prismas anhidros de la D
fructopiranosa. 

- Reactividad: Presenta una alta reactividad.. partlculamente al 
aumentar la temperatura. lo cual puede ocasionar reacciones de 
Haillard y de caramelización. Al interactuar con proteinas .. 
incrementa los sabores y las caracteristicas crujientes de 
productos de panaderia. 

- Poder edulcorante: Presenta un mayor poder edulcorante que la 
sacarosa, el cual varia de 1.0 a 1.8 voces el de la sacarosa y se 
incrementa conforme disminuye la concentración. temperatura y pH. 
Como se observó en el cuadro l (pég. 2). el poder edulcorante de la 
fructosa puede variar si se encuentra en foI'DIB cristalina .. 
presentando un dulzor relativo de 1.8. o bien .. en una solución del 
5-151, éste puede ser de 1.15 a 1.25. El poder edulcorante de los 
JMRF varia, dependiendo del sabor, temperatura, pH del alimento y 
concentración~ asi .. para un jarabe con 901 do fructosa. se tiene un 
dulzor relativo de 1.20-1.60, para 551 de fructosa.. el dulzor 
relativo es mayor a l.O y para un jarabe con 42t de fructosa.. éste 
es de 1.0. 

- Sinergismo: La fructosa ha sido empleada en ·combinación con la 
eacarina en bebidas de cola disminuyendo el resabio amargo propio 
de esta taltima. y en combinación con el estevi09ido a fin de 
enmascarar el sabor a orozus. Lo. fructosa cristalina puede 
emplearse adecuadamente en combinación con la sacarosa y con la 
sacarina. 

- Estabilidad: En su forma soluble puede presentarse en equilibrio en 
cinco formas isoméricas, dos de las cuales dependen en gran parte 
de la temperatura. A bajas temperaturas, el equilibrio tiende hacia 
le forma dulce que es la (b -d-fructopiranosa .. y a temperaturas un 
poco mAs altas. el equilibrio tiende hacia la fonna que no presenta 
dulz:or .. la cual corresponde a la fo-d-fructofuranosa. Por su parte, 
los JHRF deben almacenarse a una temperatura de 30 a 35•c a fin de 
prevenir la cristalizeciOn y el desarrollo de colores debido a 
reacciones de caramel1r.aci6n y de oscurecimiento enr.imético. 

- Valor calórico: Presenta el mismo valor calórico que el az'O.car, es 
declr, 4 kcal/gr (2,21,28,34,38,39,42,49,53,54,70,71,76,79,97,104). 
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2 .J .2 Hetabol1amo 

La tructosa es absorbida '3n la corriente sanguinca més l!'.lntamente que 
la sacarosa y. una vez absorbida, el metabolismo inicial se lleva a cabo en 
el higado sin requerir insulina. donde atraviesa las células y es 
metabolizada a fosfatos de t_riosa por la vla glucolitica. Como puede 
observarse en la figura 1 • el metabolismo de estos compuestos a través del 
piruvato y del ciclo del ácido tricarboxilico (Ciclo de Krehs), depende de 
la insulina. lo que puede provocar la s1nte!l!S de grasas; sin embargo, 
debido a la ausencia de insulina requerida o en diabéticos con bajo 
control, las triosas entran a la vla glucogénica, lo que permite la salida 
de la glucosa heplltica, con el consecuente aumento de los niveles de 
glucosa en la sangre (2L44). 

X.i \¡ tol -!> Xi\ulosa -!> Xi\uloso S-P 

i 
\;\úc69e"° <l-- &luces<( <l--&\uco5Q 6-P 

lt\su\i = 

F'rurOSQ 

So.-bi'\o\ 

t~ 
Fruc'\os.o\-P-t>\rlor P's 

V ""It\sul\= 

P¡n,"oto 

~c'\Q to / Cic~e\ Óciclo 
iri cc:.rl:.ox.í\\co 

(C:1c\o óe Krebs\ 

tig. 7 Vias de metabolismo de diferentes edulcorantes 

Fuente: Finar. N. ( 1989); (Cap. 8); .. ARE SWEETENERS REALLY 
USEFUL TO DIABETICS?"; en "PROGRESS IN SWEETENERS"; (ed. 
Grenby, T.H.): Edi t. Elsevier Applied Science; 
Inglaterra; pg. 225. 

La rApida tosforilaciOn de la fructosa puede agotar los niveles de 
ATP. aumentar el catabolismo nucle6tido y provocar hiperuricemia, aunque 
parece ser que no so ocasionan clinicamente alteraciones significativas en 
el suero del Acido ~rico al ingerir oralmente la fructosa. aón cuando ésta 
provee el 201" de las calortas de los carbohidratos que se encuentran en la 
dieta. 

De acuerdo a lo anterior, se ha indicado que las personas que padecen 
diabetes, pueden consumir fructosa Onicamente si su enfermedad esté bien 
controlad&, ya que al presentarse severas deficiencias de insulina, la 
glucosa formada a partir de la fructosa en el higado, se libera rápidamente 
ocasionando una elevación en el nivel sanguineo del azocar {21,42,45 .. 49). 
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2.3.J Toxicologia 

La tructosa se encuentra catalogada dentro de los productos 
considerados como seguros para su empleo (GRAS, Generally Recognized as 
Safe, por sus siglas en inglés), encontréndose que, como se mencionó 
anteriormente, la fructosa puede ser ingerida por personas diabéticas que 
controlen su enfermedad, a diferencia de otros carbohidratos naturales, y 
que no presenta efectos daí\inos para la salud; sin embargo, la oficina de 
alimentos y drogas de los Estados Unidos ( FDA,. Food And Drug 
Administration. por sus siglas en inglés), no ha autorizado que las 
etiquetas de los productos que contengan fructosa afirmen que son seguros 
para los diabéticos. 

Asimismo. se he indicado que oxperimentalmente, la fructosa al 
combinar!le con la paletinosa,. no ho mostrado un cambio significativo en la 
incidencia de la caries dental. En diferentes estudios realizados, se ha 
mostrado que la caries puede ser reducida un 251: al reemplazar 
completamente la sacarosa por fructoso. Diversas autoridades han aceptado 
la fructosa como un aztlcer diabético y han permitido una ingestiOn diar~a 
de ésta de cerca de l gr/kg do peso corporal. 

Por su parte, los JHRF también son considerados como seguros para su 
empleo {GRAS, por sus siglas en inglés) (2.21,49,70,89). 

2.3.4 Apl1cac1ones 

Desde 1970, la fructosa ha sido empleada ampliamente en Europa en 
diferentes productos. como mermeladas, jaleas. productos en almlbar, 
cArnicos y pescados enlatados, al contribuir a su conservación,. y en 
bebidas, productos de confiter1a, productos dietéticos, postres frias, 
helados, etc. En bebidas refrescantes puede emplearse hasta 1.41 p/v de 
fructose como mAximo si no existe otro ingrediente que pueda aportar 
calarlas. lo cual puede representar un equivalente del 21 de sacarosa 
(49, 70, 104). 

Dado que el costo de los jarabee de maiz ricos en fructosa es menor a 
la de la sacarosa, el empleo de éstos se ha incrementado principalmente en 
la industria de las bebidas refrescantes, lo cual los sitila como grandes 
competidores para el empleo de edulcorantes naturales. Los JMRF del 551 se 
emplean en bebidas refrescantes, aderezos para ensaladas, postres 
congelados, mermeladas, gelatinas, cereales pare. el desayuno, etc., y los 
JMRF del 901 pueden emplearse en alimentos y bebidas bajos en calarlas, 
bebidas refrescantes. aderezos para ensaladas, gelatinas, mermeladas. 
vinos, yoghuri:s bajos en calorias, postres, etc. Ya que la fructosa 
presenta un poder edulc.orante mayor a la sacarosa, el empleo de los JHRF 
con altos niveles de fructosa, por ejemplo 901. permite reducir la cantidad 
de edulcorante a utilizar, con la consecuente reducciOn calórica del 
producto (2,21, 26, 36,39,41,54, 61, 71, 76,64). 

La fr11ctosa cristalina puede emplearse en la fabricaclOn de dulceB, 
incrementando el dulzor y el sabor de frutas, asl como en yoghurte, al 
disminuir significativamente los sólidos totales del producto y eliminar 
los problemas ocasionados por la cristalizacibn (75). 
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Z.J.5 Obtenc1bn 

Anteriormente, el método tradicional de obtención de fructosa 
cone~stia en la h1dr611eis de inulina a partir de alcachofas de Jerusalén o 
dalias¡ sin e111bargo, recientemente diversas campan.las han desarrollado · un 
método efectivo de intercambio 10nico pare separar la fructosa del az6car 
invertido y han efectuado una cristalizacibn comercial de ésta a partir de 
las eolucioriee acuosas a bajas temperaturas: no obstante, dada su alta 
solubilidad, sú extracción resulta dificil. 

Por otra parte, en la industria de los jarabes de maiz, le enzima 
glucosa isomerasa ha reeultado ser de gran importancia en la conversión de 
la dextrosa a tructosa, lo qua ha permitido obtener este edulcorante de una 
fonaa &decuada¡ ya que anteriormente se consideraba a la fructosa como un 
costoso derivado de la sacarosa. 

Los JHRF de 421 de fructosa se obtienen a partir del almidón. En 
· S:stados Unidos se emplea el almidón de moiz., el cual es licuado con la 

enzima alfa-amllasa a temperaturas elevadas. Una vez a1ustado el pll y la 
temperatura, el hidrollzado es sacarificado con la en&ima glucoamilasa 
hasta un contenido do dextrosa del 94 al 961:. Posteriormente, el licor 
sacarificado se refina y se pasa a un tratamiento do intercambio iónico y 
la dextrosa refinada se isomerha pasAndola a través de reactores que 
contienen la enzima glucosa isomerasa inmovilizada, la cual convierte cerca 
de la mitad de dextrosa a fructosa. La solución obtenida con un contenido 
de fructosa de aproximadamente 421, se refina con carbbn y pasa a un 
intercambio lOnico antes de concentrarse a cerca del 711 de sólidos 
(2,39,54. 70). 

Para obtener jarabee de maiz con un equivalente de dextrosa de 20, se 
purifica y concentra en una solución acuosa de 11ono-,di y oligosocéridos. 
El jarabe de maiE obtenido puede ser de 4 tiposi 

Tipo 

1 
11 
111 
IV 

Equivalente de dulzor 

20-38 
38-55 
55-73 

mayor a 73 

l.a tructosa cristalina se obtiene B partir de un proceso en el que le 
fructosa del aztlcar de remolacha hidroUz.ada se incrementa enziméticamente, 
se separa por cromatografla y se cristaliz.a de. una mez.cla agua-alcohol 
(2). 
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2.4 OTROS 

2.4.1 HALTOSA 

La maltosa o azocar de malta pertenece al grupo de los carbohidratoa 
. simples y es un disacArido compuesto por dos unidades de glucosa. Se 

obtiene durante la fabricaciOn del pan; por acción de .las enz.imas preserites. 
en el harina. como resultado de la degradación del almidón. Comercialmente 
se produce por la hidrOlisis parcial del almidón. La malta de la cebada el!I 
empleada como un adjunto en la industria ce1vecera .. aumentando el sabor y 
color de la cerveza dado el contenido de maltosa .. Su fome estructural se 
presenta en la siguiente figura (28,.39, 73, 78, 79) i 

fig. 8 Forma estructural de la maltosa 

Mediante la hidrOlish em~imética especifica del almidón, se obtienen 
jarabes con 901 ·a mAs de maltosa,. los cuales presentan un poder edulcorante 
bajo; no obstante,. al convortirlos a ultulosa o 11altitol,. dicho dulzor se 
increme!'ta junto con s~ higroscopicidad. · 

La forma mAs estable de la maltosa es en la forma del monohidrato de 
fb -maltosa,. el cual se disuelve y cristaliza en una 8oluci6n acuosa. Su 

poder edulcorante es de 0.3 a 0.5 en relación a la sacarosa .. 

Por otra parte,. el isomaltitol se obtiene enzim6ticamente a partir de 
la sacarosa y es m.é.s estable que la sacarosa. es acalórico y presenta · un 
poder edulcorante de 45 en relac16n a la sacarosa (63, 70). 

Asimismo, comercialmente se ha obtenido un edulcorante que contiene 
651 de maltosa y menos de 41 de dextrosa, denominado "'Satin sweet"', el cual 
puede emplearse adecuadamente en productos de confiteria, helados, rellenos 
de paya .. jugos de frutas. etc .. Eete edulcorante pre9enta las ventajas de 
que no cambia de color .al someterse a altas temperaturas o en ciertos 
periodos de tiempo y que su contenido de cenizas es de O.OSI .. Dado su bajo 
contenido de dextrosa y que presenta un equivalente de dextrosa (ED) de 48. 
muestra una baja higroscopicidad .. lo cual lo hace ser mlls estable y tener 
un bajo punto de congelaci6n. De igual forma. incremento los sabores de 
frutas y puede emplearse como un agente que proporciona cuerpo. la cual es 
un_a caracteristica benéfica cuando se desea un producto que no presente 
caramelizaciOn o cuando se desea mejorar el cuerpo o fortalecer el sabor a 
frutas (17). 
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2.4.2 LACTOSA 

Es un disacérido compuesto por glucosa y galactosa. La leche humana 
contiene aproximadamente 7. 51: de este compuesto, mientras que l8 leche de 
vaca contiene corca de 4.91. Su poder edulcorante es de 0.2 a 0.3 en 
relación e la sacarosa y se obtiene principalmente de una extracción y por 
cristaliz:ac16n del suero dulce de quesoria. o bien, después de q'ue se han 
separado las protelnas por ultrofiltración. La lactosa normalmente se 
degrada en sus dos componentes en el intestino mediante la enzima (b -
galactosidasa o lec tasa; sin embargo, tanto los nif'ios como los adultas 
pueden presentar bajos niveles de esta enzimB, lo que provoca que la 
lactosa no digerida pase al intestino donde es fermentada por medio de las 
bacterias presentes y ocasionando distenci6n abdominal o lo que se conoce 
como flatulencias. La lactosa se ecplea en la industria alimentaria como 
agente para retener sabores artificiales, aroman y colores. asi como en le 
panificación datlo que participa en las reacciones de Maillard. su 
estructura qulmica se muestra en la siguiente figura: 

"J;-~J\, E~" 
~º~" 

º" º" 
fig. 9 Forma estructural de la lactosa 

Uno de los subproductos de le lactosa es el hctitol, el cual se 
obtiene por le hidrogenaci6n de ésta. Actualmente, no :!le dispone de mucha 
informaci6n sobre el lacti tol; sin embargo. se ha indicado que puede 
considerarse como un edulcorante acalbrico y que no se absorbe ni se 
metaboliza por el organismo humano (2,28,39,63,70,78,106). 

2.4.3 ALCOHOLES POLIHIDRICOS 

Los alcoholes polihidricos o polioles son carbohidratos quimicamente 
reducidos, entre los que se incluyen el sorbitol, manitol, glicerol, 
licasina, maltitol y x.ilitol, los cuales se emplean como sustitutos del 
azocar dadas sus diferentes propiedades sensoriales y funcionales. El 
dulzor relativo que presentan éstos depende de la concentración, pH y 
temp~ratura, asi como del sabor y forma f1sica del producto en el que · se 
empleen. IU sorbitol presenta un poder edulcorante de 0.6, el manitol de 
0.7 y el xilitol de 1.0 en relación a la sar:arosa. Asimismo, el sorbitol y 
xilitol presentan el mismo valor calórico que la sacarosa, es decir. 4 
kcal/gr, mientC"as que el manitol provee 6.nicamente 2 kcal/gr. 

·La licasina se obtiene a paC"tir del jarabe de glucosa por medio de 
una reducción de los oligosacá.ridos. El sorbitol se obtiene de la misma 
manera, a partir de sacltridos de al to peso molecular. Se ha indicado que el 
poder edulcorante de la licasina es de 25 a 50 en relación a la sacarosa, 
que C"educe la incidencia de caC"ies dental y que no es carcinogénica. Se 
emplea adecuadamente en productos farmacetiticos y en la industria 
alimentaria (70,80). 
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A continuación se mencionan las principales caracter!sttcas de los 
alcoholes polihtdricoa sorbí toL manitol y xili tol. dada su importancia en 
la industria alimentaria. 

Z.4.3.1 Sorb1tol 

El sorbitol ea un alcohol hexahidroxUico cuyo poder edulcorante es 
de 0.5 a 0.6 en relación a la sacarosa y que puede ser empleado en 
productos para diabéticos. productos dietéticos y como humoctanto. por 
eiemplo, en pastas dentales .. productos fermacoO:ticos, cosméticos, industria 
textil.. etc. E:s fécilmente soluble en agua y précticamente insoluble en 
disolventes orgénicos a excepción del etanot. 

El sorbitol so absorbe més lentamente en el tracto digeativo que la 
sacarosa, lo cual provoca que al consumirse en grandes cantidades (25 a 50 
gr/dia), pueda ocasionar un efecto laxante. Al ingerir el sorbitol, el 
organismo en un inicia .. lo convierte a fructosa, la cual no requiere de 
insulina para facilitar su entrada a las células, por lo cual, la ingestión 
de este edulcorante. no ocasiona el aumento inmediato del nivel sanguineo 
del azocar. 

El empleo del sorbi tol en productos tales como bebidas refrescantes, 
bebidas carbonatadas. bebidas instanténeas, gomas de mascar y p:-oductos 
dietéticos y para diabéticos .. eat6. pemitido en paisea tales como el Reino 
Unido y Estados Unidos. 

A continuación se muestra su estructura quimica: 

7""'-º\\ 
l\OCI\ 
Hobi 

1 
c¡:110" 
c¡:H-011 
CHz-0\l 

fig. 10 Forma estructural del sorbitol 

El sot'bitol puede obtenerse por la hidrogeneción ca~alitica de la D
glucosa, empleando niquel o cobre como catalizadores, a temperaturas entre 
120 a 160ºC y presiones de hasta 150 atmOsferas. 

Por otra parte, se ha desarrollado un compuesto resultante de la 
condensación del sorbltol y la glucosa, .denominada Glucosorbitol, la cual 
no es digerida y es acalórica.. y puede emplearse como agente que 
proporciona volumen o como un agente Ugante de agua, en aplicaciones tales 
como dulces. galletas, helados. goma de mascar. etc... sin proporcionar 
dulzor. 
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2.C.J.2 Manito! 

El manitol es un alcohol polihidrico, blanco y cristalino, no 
higroacOpico, presenta un agradable sabor dulce y es menos soluble en agua 
que el sorbitol. su poder edulcorante es de 0.4 en relación a la sacarosa, 
BUB propiedades bioquimicas son similares a las del sorbi tol y 
prilcticamente no es metabolizado por el organismo humano. Se presenta en la 
naturaleza en ciertas algas marinas y se emplea principalmente en productos 
farmaceO.ticos, en la producción de resinas y plastificantea y en gomas de 
mascar y on productos de reposter1a. El manito! se obtiene por 
hidrogenación del azocar invertido y aprovechando la 1somerizac16n alcalina 
de la glucosa durante la hidrogenac16n del azocar invertido. Su forma 
estructural se presenta en la siguiente figura (2,22,28,42r53,54,62,68,70, 
78.104,105). 

2.c.J.J XiUtol 

C.\.\zO\l 
• .!:11011 

1 
\.ICCll 

Cl\OH 
1 

CHOI\ 
1 

C.\12-0H 

fig. 11 Forma estructural del n.anitol 

El xi 11 tol es un poliol compuesto por cinco carbonós, que se 
encuentra presente normalmente en las frutas y vegetales y participa en el 
iaetabolismo humano. Industrialmente puede obtenerse a partir de la 
hemicelulosa xilana, de la pulpa de la madera, la cual es hidrolizada para 
producir xilosa, que posteriormente se convierte en xilitol mediante una 
hidrogenación y una separación por croniatografia. ·Su estructura quimica se 
muestra en la siguiente fiqura: 

Cl\201-1 
1 

H-C-0\1 

1-lo-¿-H 
1 

\\- C-01\ 
1 

C.l\zOH 

fig. 12 Forma eatructural del xilitol 
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Algunas de las propiedades fisicoquimicas del xilitol se resumen en 
el siguiente cuadro: 

CUADRO 6 

PROPl!DADBS FISICAS Y QUIHICAS DBL l!LITOL 

---·-·· - -- - -·--·------------
Fórmula empirica 
Peso molecular 
Apariencia 
Sabor 
Olor 
Poder edulcorante 

Punto de fusión 
Solubilidad en agua (20.C) 
Solubilidad en metanol 
Higroscopicidad 

Rotación especifica 

i~~~¡ºs 
Polvo blanco cristalino 
Dulce 
Ninguno 
Igual al de la sacarosa y 
mayor que el del sorbi tol 
o manitol 
93.4 a 94. 1·c 
64.2 gr/100 ml 
6.0 gr/100 ml 
A altos valores de humedad 
relativa es més 
higroscópit;o que la 
sacarosa pero menos que el 
sorbitol 
No es ópticamente activo 

Fuente: EmodL A. (1978); "XYLITOL ITS PROPERTIES ANO FOOD 
APPLlCATIONS"; Food Technology; 32 (1): 29. 

El xili tol presenta un dulzor similar al de la sacarosa, siendo de 
0.85 a 1.20 el de esta tiltima, el cual se incrementa conforme aumenta la 
temperatura. Al ingerirse produce una sensación refrescante, es altamente 
higroscOpico, no participa en las reacciones de Haillard y puede soportar 
temperaturas hasta de 316·c sin que se afecte su color. Este edulcorante se 
metaboliza en el higado a través de la via D-xilulosa-5-fosfeto a fosfato 
gliceraldehido y tructosa 6-fosfato~ los cuales son convertidos a glucosa y 
glucógeno y ácido U.ctico a través de la v1a glicol1 ti ca, por lo que su 
empleo resulta adecuado para diabéticos ( 78). 

Como otros edulcorantes, el xilitol aporta 4 kcal/gr y se aetobolh.a 
sin requerir insulina, por lo que no produce un llU\ximo hipergUcémico o 
fatiga hipoglicémica, como se ilustra en la figura U¡ sin embargo, en 
grandes cantidades puede causar problemas gastrointestinales. Su ingestión 
milxima diaria permitida es de 30 gr. para adultos que lo consumen por 
primera vez, ya que una vez. que el sistema digestivo se ha adaptado a este 
edulcorante, puede tolerar de 200 a 300 gr/dio includve. Respecto a au 
posible relación con la caries dental. se ha indicado que el Streptococcus 
mutana, que es el microorganismo implicado en este problema, no metaboUz.a 
el xilitol. 
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Xllitol 
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fig. 13 Efecto del xilltol y glucosa en el 
aztlicar del nivel sengulneo 

Fuente: Dziezak, D.J. (1986); •sPECIAL REPORTz SWES:TENERS 
AHD PRODUCT DEVELOPMENT"'; Food Technology; 40 ( 1): 
ue. 

Su empleo est6 perai ti do en diferentes partes dal mundo, en 
apUCaclones tales coao tabletas dulces, coberturas, chocolates, 
aermeladaa, postres,. pucUnes, helados,,. etc. Ye que el xilitol produce una 
aensaciOA refrescante al ingerirse.. iius aplicaciones son ampliamente 
recoaendadas en tableta9 de aenta y gomas da mascar {21,40,43,45,53,58,.65,. 
70,78,79,80). 

2.f.f BS1'BVIOSIDO 

Bste edulcorante es un glucósido diterpeno que proviene do la planta 
Stev1a robaud1ana Bertoni,. la cual ha sido empleada nmpliamente en Paraguay 
para endulzar la5 bebidas amargas. su estructura qulmica se presenta en la 
siguiente figura: 

llOllC~ .. o 
110 o 

11011~ ?. o 
HO "".l"',.,..l.l 

"º"e cr=o 
;e-~ 
"º~ O\\ 

fig. 14 Forma estructural del esteviósido 

Kste edulcorante es relativamente termoestable, su solubilidad es 
buena dependiendo del pH, su poder edulcorante es de 200 a 300 en relación 
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a la sacarosa sin presentar resabios amargos o desagradables. se coneidera 
que no es toxico para el organis1110 humano, aunque su metabolismo no esté 
claramente definido; sin embargo, su empleo esté. permitido en paises tales 
como ·JapOn (21,30,39,46, 54.,63, 78,65,99). 

2.4.5 OLICil!l!ICISA 

so un gluc6sido triterpeno que se extrae de la rair. del orotus y esté 
compuesto por sales de potasio, colcio y magnesio del 6.cido glic1rrico, su 
estructur& qu1m1ca se muestra en la figura 11. su poder edulcorante es de 
50 a 100 en relaciOn a la sacarosa, ea estable al calor; sin embargo, pueda 
precipitar a valores de pH menores a -t.5. ·se emplea en paises tales coao 
Japón y se encuentra incluid8 en la lista de pJ:.oductos considerados coao 
seguros para su empleo (GRAS, por sus oiglal!I en inglés) de la FDA, en 
aplicaciones como productos de cocoa o chocolato, helados, caramelos y 
productos farmaceaticos1 sin embargo, actualmente no se dispone de 
información acerca de su metabolismo, aunque se ha indicado que puedo 
causar hipertensión (30,35,39,54,63,78,65,99). 

<:001-1 

fig. 15 Forma estructural da la glicirricina 

2.4.6 il'ILODULCINA 

Fué ex.traida en 1916 de la planta Bydrangea macrophglla ser1nge por 
A9ah1na y Ueno. Su nombre quimico es el C3-hidroxi-4-metoxifenil-l 1,3-
benzodioxano, su poder edulcorante es cercano a 400 · veces el de la 
sacarosa; :sin embargo, presenta un resabio semejante al orozus, lo cual 
puede limitar su empleo en productos como caramelos, gomas de mascar, 
pástas dentales, etc. Es poco :soluble en agua y, al igual que el 
edulcorante anterior, no se dispone de información acerca de su 
metabolismo, aunque se ha indicado que puede causar ·hepatocarcinomas. su 
estructura qutmica se muestra en la siguiente figura (39, 78). 

fig. 16 ttonna estructural de la filodulcina 
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2.4.7 DIUIAIWULClllA 

Kste edulcorante ·proviene de la:s hojas y flores de la plante L1ppia 
dulc1a Trev. (Verbanaceane) y puede aislarse mediante una extracción y 
cro11atografla fraccionada. Presenta un peso molecular de 236.2 y su poder 
edulcorante es de l. 000 en relac10n a la sacarosa .. mostrando un resabio 
ligeraeente amargo. Se considera que no es carcinoglmica y tóxica al 
administrarse en forma oral,, aunque no se dispone de inforaacibn acerca de 
su 11etabolistao. S\l estructura qulmica se presenta en la siguiente figure 
(39)• . 

Ug.17 Forma estructural de lo bernandulcina 

2.4.8 OSLADlllA 

Kdte compuosto proviene de los rizoaao del helecho PolypodJWI vulgare 
y su nombre qulllico es neoespiridosa 2-o--t -L-ramnopiranosil- /!J -D
glucopiranosa. Su poder edulcorante es de 300 vecen el de la sacarosa y se 
sospecha que es tóxica (54,. 78,. 79). · 

2.4.9 GLUCOSlDOS DE LA FRUTA LO-IWI 

De la fruta proveniente del HomordJca grosvenori puede extraerse la 
pulpa fibrosa o la corteza .del é.rbol,. el compuesto aialado que recibe el 
aisao nombro.. El dulzor de este edulcocante ea de 4.00 en relación a la 
sacarosa y ost6 ac011.paftiado pt>r un prolongado sabor stailar al orozus. Kste 
co•puesto es un gUcOsido triterpeno con 5 O 6 unidades de glucosa y no se 
dispone· de inforaaciOn acerca do su metabolismo (54,. 78). 

2.4.10 rAUMATllfA 

E:lte edulcorante ·se extrae y so purifica de la fruta africana 
Tha.uMtococcus daniellff y se conoidero como una de las sustancias mós 
dulceB conocida por el ho•bre,. ya que presenta un poder ·edulcorante de 
1,.500 a 2,.500 en relac10n a una solución de sacarosa de 8 al lOt.. Se 
prcisenta en dos formas .. coao taumatina I y C090 taW1Btina 11 difiriendo 
tmicasente en su secuencia de aalnoácidos; sin eabargo,. a.bas •nestran ocho 
puentes di~ulfuro,. · lo que le confiere estabilidad a la molécula. Sus pesos 
aoleculares son 22.200 y 11.300 respecttvaaente. La tauaattna incrementa 
los saboi"es y aromas .. particularmente los de café y aenta .. es Soluble en 
agua fria y estable a temperaturas elevadas y valores de pB de 2. 5 a 5.5. 
Asimismo~ aporta 4 kcal/gr,. no es carcinoglmica y se iaetaboltza mediante 
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las enzimas pancreAtices, las cuales la hidrolizan. su empleo est6 
permitido en paises tales como Japón, Estados Unidos, Australia, CanadA e 
inclusive en Héx.ico, en productos tales corno gomas de mascar, caramelos, 
produ.ctos Ucteos, sopas, productos fannace\\ticos, alimento para animales, 
etc. (9.21.30. 39,46.54.63, 72, 78, as. 99). 

2.4.ll NIRACULllfA 

Esi;:e compuesto proviene de la fruta del Syneepalum dulc1tJcum y es 
una glucoprotelna con un peso molecular de 42,000 a 44,000; es ter11olébil, 
se inactiva a valoree de pH bajos y se desnaturaliza Ucilmente, de manera 
que el fruto de donde se ex.trae debe ser congelado inmediatamente después 
de ser cosechado para evitar la desnaturaltz.aclbn de la proteina. No posee 
un sabor dulce~ sin embargo, presenta la propiedad de cambiar el sabor 
agrio a dulce, en alimentos tales como limones, limas, toronjas y freeaB, 
el cuel puede durar hasta varias horas despuéo de haberse ingerido de l a 2 
mg. En 1974, la FDA rechazó la petición de considerérsele como :seguro para 
su empleo (GRAS, por sus siglos en inglés) (21, 30, 39, 54, 63, 78, 79). 

2.4.12 llOlfBLllfA 

Es una proteina formada por dos cadenas de poUpéptidos constituidos 
por 50 y 43 aminoé.cidos, que proviene de los frutos del vegetal africano 
DiscorephyUum cumm!neii o bayas del serendipity. su peso molecular es de 
10, 700, es soluble en agua y es estable en soluciones dentro de un rango de 
pH de 2 a 10; sin embargo, al exponer soluciones a una temperatura de 60'C 
o a valores de pH mayores a 10 o menores a 2, se ocasiona la pérdida del 
dulzor. Su poder edulcorante es de i,500 a 3,000 y sa ha demostrado que no 
presenta toxicidad en estudios efectuados con ratones de laboratorio 
(19.21.39,54.63, 78). 

2.4.13 HIBL 

Es un jarabe natural nutritivo que se obtiene de las plantas o flores 
o por la ecci6n de las abejas. Su composición y sabor pueden variar 
dependiendo de la planta que provenga y la cantidad que se procsse, entra 
otros factores. Le miel contiene fructosa, glucosa, msltosa, eacarosa, asi 
como pequel\as cantidades de vitaminas y minerales; asimismo, la miel puede 
contener componentes t6x.icos dado que les plantas también producen 
suotancias tóxicas (28, 79). 

2.4.14 JARABB DB llAPLB 

Este se obtiene a partir de la savlB del azócar de maple (Acer 
saccharum) y estA compuesto por sacarosa principalmente. El azócer de maple 
puede obtenerse evaporando el liquido del jarabe (28, 79). 

2.4.IS VARIOS 

Por otra parte, otros azocares como la rafinosa y la estaquiosa 
también se encuentran en algunos alimentos en cantidades significativas 
como en los frijoles. Estos no son digeridos en el estómago y en el 
intestino como otros a.ztlcares y entran en el tracto digestivo, donde 
ciertas bacterias los fermentan causando lo producción de gaues indeseables 
(28). 
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3.J &DULCORA!lrss Al!Tl1lClAL&S 

Actualmente, los edulcorantes artificiales han cobrado gran 
importancia en la industria alimentaria, dado que continuamente se buscan 
fuentes alternos el aztacer, que presenten menor poder calórico por unidad 
de poder dulce. 

Los edulcorantes .artificiales cubren les caracter!sticas requeridas 
en cuento al sabor dulce que proporcionan y representan una alternativa 
para sectores de la poblaciOn en las que no se dispone adecuadamente de 
eculcorantes naturales, o bien, para persones que deben evitar el consumo 
de aztacer por motivos de salud o por rezones de peso. 

Sin embargo, aunque los edulcorantes artiticiales descubiertos hasta 
le fucha, pr.esentan caracteristices ventajosas en relación a ou poder 
edulcorante, también pueden presentar resabios desagradablen, retardar la 
percepción del dulzor después de haberlos ingerido, asi como problemas en 
cuanto a su toxicologie. 

Los principales edulcorantes artificiales que han sido utilizados en 
la industria alimentaria son le sacarina .. el aspartame; el acesulfame-K, 
los ciclamatos .. el alitam.e y la sucralosa. Otroe edulcorantes artificiales 
como la dulcina (4-etoxifenilurea) y el P-4000 (5-nitro-2-propoxianUina) 
han sido prohibidos al demostrarse que no oran aptos para el consumo 
humano. 

En el presente capitulo so ·describen las coracteristicas més 
importantes do los .Principales edulcorantes artificiales. 
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3. l SACARilfA 

J.l.l B1stor1a 

La sacarina es un edulcorante no nutritivo, xenob16t1co, que se 
deriva de la nafta o naftalina 1/. Fué descubierto en el afto de 1879 por 
Remsen y Falhberg en la Universidad Johns Hopkins durante un estudio sobre 
la oxidación del o-sulfonamida de tolueno. Inicialmente se utilizó como 
conservador y antisépticop sin embargo, desde comienzos del presente siglo, 
se empleó ya como edulco·rante, principalmente en ciertas drogas y en comida 
baja en calorias para personas con problemas de obesidad. Durante la t • y 
2• Guerra Mundial, su consumo se vió incrementado, dellido a los 
racionamientos de ar:O.car que se preeentaron en esa época y, a principios de 
los aftas '50, después de que el ciclarnato fué aceptado como edulcorante,. la 
sacarina comenz:6 a utilizarse en cot'lbinactón con éate, ya qus juntos podtan 
impartir carecterist1cas de mayor dulz:or,. que por separado. Actualmente,. en 
los EUA, se ha incrementado la tendencia en el consumo de sacarina en 
alimentos bajos en calorias, especialmente en bebidas dietéticas. Después 
de que el empleo del ciclamato fué prohibido, en el al'io de 1969,. la 
sacarina constituyó el Ontco edulcorante sintético dioponible hasta lo 
aparición del aspartome en 1981 (31,79). 

3.J.2 Caractttr1stJcaa 

Qulmicamente la sacarina es el anhidrido del 6cido sulfocmtnobenzotco 
y recibe el nombre de o-benz:osulfimida,. o bien, gltlsi~o, 1,.2-
bencisotiazolin-3-one-1,.1-dióxido y puede presentarse como sal o en toma 
de 6cido ( fig 18). Las sales m4s comunes son las de calc~o o sodio,. aunque 
también se han preparado sales de amonio y de potasio. Lee sales de sodio y 
potasio se encuentran en forma cristalizada (98,.99). 

[ qc:~)](Q·3Y~"~º o: co, 
w-Na 

50:z../ 

sacafi na de calcio 

tr'V Cl) ~-" 
~so,_/ 

rocarina 

socatlna de sodio 

ttg.18 Forma estructural de la sacarina 

Las sales de calcio y de sodio deben cumplir con las espoctficaciones 
USP relativas a las propiedades ftsicas e impurezas, las cuales se 
describen a continuación: 

1/ Compuesto orgAnico derivado del petróleo 
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- Sacarina de sodio, en forma de polvo soluble 

Apariencia: 
Benzoatos y salicilatos: 
Impurezas, carbonatos: 
Humedad: 
Olor: 
Prueba en el tamiz: 

En malla 80: 
En malla 140: 

Solubilidad: 

Cenizas, en base seca: 
Metales pesado:J: 
Reacción al papel tornasol: 
Fenol: 

Polvo blanco 
Que pasen la prueba USP 1/ 
Hé.ximo A de USP -
4.5 8 5.8 1 
No extrai'io 

2.5 % máximo 
10. o % mliximo 
25. 7 partes de sacarina en 200 partes de 
agua 
98.0 a 100 % 
20 ppm máximo 
De n!:lutro a alcalino ligero 
Sin coloración rosada 

- Sacarina de sodio, en forma granular soluble 

Apariencia: 
Benzoatos y salicilatos: 
Impurezas, carbonatos: 
Pérdida en el secado a 125• 
por 6 horas: 
Olor: 
Solubilidad: 

Cenizas, en base seco: 
Reacción al papel tornasol: 
Fenol: 

- Sacarina de calcio 

Apariencia: 
Cenizas. en base secr1: 
eenzoetos y :rnliciatos: 
Sabor: 
He ta les pesados: 
Impurez&s, carbonatos: 
Pbrdida de humedad a 
120-125"C por 4 horas: 
Olor: 

3.1.3 Solubll!dad 

Cristales incoloros 
Que pasen la prueba USP 
H.!lximo fluido A de USP 

13.9 a 14.6 1 
No extraf'ío 
28.3 parte9 de sacarina en 200 partes de 
aguo 
98.0 a 100 1 
ne neutro a alcalino ligero 
Sin coloraciOn rosada 

Polvo blanco cristalino 
95 a 100.5 1 
Que pase la prueba USP 
Dulce, sin sabor extrefto 
20 ppm mAximo 
Hé.ximo fluido A de USP 

15.0 1: mAximo 
Sin olor extrafto (81) 

La sacarina en forma de Acido se caracteriza por tener una baja 
solubilidad, por lo que. sus aplicaciones en alimentos resultan ser pocas, 
dadas las caracterhticas de lo mayoria de los componentes de los 
alimentos. sus sales de calcio y sodio son solubles libremente en agua en 
una proporciOn de 1: 15 a una temperatura de 25•c. De igual forma, dichas 
sales son solubles en alcohol etUico, glicerol y propilenglicol, mientras 
que la solubilidad de los Acidos libres es escaso. La sacarina no presenta 
ninguna interacciOn con otros componentes de los alimentos y se caracteriza 
por ser un compuesto inodoro e incoloro (30,39,49,79,81,85). 

!/ Se refiere a la Farmacopeia de los Estados Unidos 
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J,l,f Bstab1l1dad 

Le sacatina es estable bajo condiciones normales de procesamiento y 
empleo, dentro de un amplio rango de temperaturas y en soluciones acuosas. 
Asimismo, es estable en un rango de pH de 3 a e. ya que por abajo de un pH 
de 2 y a temperaturas extremadamente altas se degrada en écido 2-
sulfobenzoico y é.cido 2-sulfamoilbenzoico. De igual forma, presenta una 
hidrólisis lenta en soluciones acuosas y a elevadas temperaturas 
(30, 79,85). 

3.1.5 Poder edulcorante 

El poder edulcorante de la sacarina es de 300 a 400 veces el de la 
sacarosa en concentraciones arriba del equivalente al de una eoluc16n de 
sacarosa al 101 y proporciona una lenta percepción de la dulzura al 
ingerirse. hasta llegar a una mllxima intensidad. Sin embargo. se presentan 
resabios amargos, metS.licos o astringentes, los cuales tienden e aumentar a 
medida que lo concentración de la sacarina se incrementa. Este efecto puede 
contrarrestarse en combinación con el ciclamato, salvo a elevadas 
concentraciones. Asimismo. lo sacarina presenta un perfil limitado 
(intensidad de dul:r.or percibido en cierto periodo de tiempo) comparado con 
el de lo sacarosa (31.63. 99). 

3.1.6 Sinergiamo 

En combinoC16n con otros edulcorantes, se han encontrado efectos 
bentJficos en su empleo, ye que se disminuye la cantidad de sacarina 
necesaria a utilizar y se disminuye el efecto amargo. De esta manera se ha 
utilizado en combinación con el ciclamato, neohespiridina dehidrochalcona, 
sacarosa, y con el aspartame en la elaborac16n de bebidas carbonatadas 
(30,31,65). 

3 .1. 7 Hetaboliiuno 

[.a sacarina no es metabolizada por el organismo humano, se absorbe 
lentamente por el intestino y se elimina por los rU\ones en forme r!lipida, 
sin un metabolhmo detectable, por lo que no aporta calorias a la 
dieta (30, 72, 79,85,99). 

3.J.8 Tox1cologJa 

Hoy en dia, alln persisten dudas sobre la seguridad de la sacarina. 
aunque diferentes estudios en ratas han indicado la ausencia de 
malformaciones en fetos, tumores o céncer en la vejiga de ratones (31). 

J.1.9 Leg1olaci6n 

Desde el punto de vista legislativo, le sacarina ha sido sometida a 
diversos estudios con el fin de determinar la seguridad de su empleo· en 
alimentos. En el afio de 1959, se le considerb como GRAS, es decir, seguro 
para su empleo, sin embargo, en el afio de 1971 se estableció como un 
aditivo temporal, dado que la Hational Academy of Science mostr6 duda sobre 
su seguridad y, a partir de 1972 se eliminó de la lista de producto!! GRAS, 
colocéndose en la lista de aditivos que requerian de ciertos estudios para 
determinar su seguridad. En 1977, la FDA propueo su prohibición debido n un 
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estudio realizado por la Rani.a Canadiense de Protección o la Salud, en el 
cual se presentó un incremento en la incidencia de tumores de vejiga en la 
segunda generación de ratas macho que hablan nido alimentadas con sacarina. 
Este estudio, no mostró ser metodológicamente apto y no se confirmó que 
altas dosis de este edulcorante pudieran considerarse como indicadores de 
la carcinogenicidad para el ser humano. No obstante, el Congreso norte
americano, en ese mismo afio, promulgó la Ley de g5tudio de lo Sacarina y 
Etiquetado, mediante el cual se postergó la prohibición hasta efectuar los 
estudios necesarios para evaluar su seguridad, durante un periodo de .18 
meses. Durante los aftos de 1979, 1981 y 1983, se prorrogó la moratoria 
hasta el ai\o de 1987, con el fin de realizar estudios toxicológicos 
adicionales, y se hizo obligatorio que los productos que lo incluyeran 
mostraran la siguiente leyenda: "El uso de este producto puede ser 
peligroso para la salud. Este producto contiene sacarina, la cual se ha 
determinado como causa de ctrncer en animales de laboratorio". En el ano de 
1986, la FDA volvió a permitir su empleo y hoy en die, la sacarina no ha 
demostrado ser causante de cAncer en seres humanos y se expende libremente 
al pOblico en més de 80 paises, tomando en cuenta que la OMS {Organización 
Mundial de la Salud), la ha considerado como segura para su empleo; nin 
embargo, el Consejo para Asuntos Cientificos de la Asociación Médica 
~ericana sugirió que "se considere cuidadosamente el uso de la sacarina en 
nU\os y en mujeres embarazadas" (49,64). 

Actualmente, la sacarina no se produce en México y no existe una 
norma oficial para reglamentar su empleo; sin embargo. se recomienda lo que 
establece la FDA en cuanto a su uso. 

3.1.10 Ap11caciones 

Dadas las caracteristicas anteriormente mencionadas, la aplicación 
quo ha tenido la sacarina, ha sido tanto en alimentos como en bebidas, en 
frutas enlatadas, mezclas de bebidas secas, pudines instanténeos. aderezos 
de ensaladas, mayonesas, gelatinas y conservas, galletas, pasteles, en 
confiteria, goma de mascar, preparaciones liquidas. entre otros. 

A continunciOn se mencionan las principales aplicaciones de la 
sacarina en la industria de alimentos y bebidas: 

~ 

Compr·enden aquellos productos que endulzan los alimentos y que pueden· 
encontrarse en forma de tabletas, en forma de polvos,. o bien, como 
11quidos. 

La sacarina puede combinarse con ingredientes teles como cremar 
tértaro, glucono-1,4-lactona, gluconato de sodio, glicoles, raiz de 
genciana y écido cttrico. A pesar de que el resabio amargo disminuye, 
algunos consumidores abn pueden percibirlo en ciertas combinaciones. En 
combinaciOn con el ciclamato, se ha empleado cuando ambos edulcorantes 
pueden estar disponibles al mismo tiempo en el mismo pals. Se ha 
determinado que ol perfil de sabor del café endulr.ado con productos que 
contengan esta combinación. ha resultado ser cercano al de la sacarosa. 
Sin embargo, desde que so prohibió el empleo del ciclamato en EUA y en 
otros paises en el al'io de 1969, se disminuyo la capacidad de formular 
productos de gran aceptaciOn,. ya que las fonnulaciones para caramelos 
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resultan ser pocas en comparación con aquellas hechas con ambos 
edulcorantes. En la figura 19 se muestra el perfil de sabor de la sacarosa 
comparado con el de soluciones de ciclamato-sacarina. en una proporción de 
10:1. En esta figura se puede observar que la intensidad del dul~or de la 
sacarosa resulte ser ligeramente mayor el de ciclamato-sacarin&J sin 
embargo. la intensidad del dul~or de la sacarosa desaparece un poco antes. 

:rnte.n~I dad 
de. dt!IU>T 

- - - Saca'(osa 
· Cic:\aMCrlo -

SOc:mlnQ 10:1 

fig4 19 Perfil de sabor de soluciones de sacarosa 
y de ciclamato/sacarina 

Fuente: Bakal, A. (1983) ~ "FUNCTIONALITY OF COMBINED SWEETENERS 
IN SEVERAL FOODS APPLICATIONS": Chemistry and Industry; 
- (16), 704. 

En combinación con el ciclamato, a9partame o ambos, presenta una 
buena aceptación. Se ha reportado que un dipéptido como lo en el a:spartame, 
en combinación con la sacarina, enmascara el sabor amargo de esta dltim.a. 

Bebidas carbonatadas 

Entre éstas se incluyen las bebidas denominadas de "una calorie" por 
cada 355 rol. 

En EUA y paises europeos como Italia, el empleo de la sacarina en 
bebidas carbonatadas esté. permitido,. y su contenido en una bebida baja en 
calor las ti pica de EUA, varia de 34 a 37 mg de sacarina por cada 100 ml., 
dependiendo de la marca y sabor. Aunque se presentan algunas limitantes en 
cuanto al sabor. se han elaborado productos con el minimo resabio 
desagradoble, ademé.s se tiene la ventaja de una prolongada estabilidad, aei 
con.o una buena aceptación por pa1·te de los consumidores. 

En combinación con . el ciclamato. la sacarina ha sido empleada 
exitosamente en una proporción 10:1 de ciclamato-sacarina; sin embargo, 
desde la prohibición del ciclamato .. ee empleó, exclusivamente la sacarina 
para la elaboración de bebidas carbonatadas. La sacarina también se ha 
utilizado en combinación con el aspartame en una proporción de l: 1 en 
bebidas de cola. mostrando, a una temperatura de almacenamiento de 2o•c, 
una mejor estabilidad en comparación con aquellas bebidas que contienen 
tlnicamente aspartame. El pH de las bebidas de cola que contengan esta 
combinaciOn resulta ser menor que el pH de las bebidas que contengan 
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Onicamente sspartame. dando un valor de dulzor mayor con el tiempo. como ae 
muestra en la figura 20. 

Dulzor 

..... A•partam.t .. 011rln• pH2.8 

: ~- - A•partame pH3.0l5 

4a ............ \. ........ ,/, .... . 

' ' ' 40 ...... . .... ~./ ......... \ ........ . 

35 ······ 

30 ..... 

\ .................. 
............ ..... ~ ..... , 

26
3 4 8141718254050 

Tl•mpo <-m•n••) 

Ug. 20 Promedio de dulzor de bebidas de cola 
carbonatadas después de almacenarse a 2o•c 

por 52 semanas 

Fuente: Bakal. A. (1983); "FUNCTIOKALITY OF COKBINED SWKE'l'SllSRS 
IN SEVERAL FOODS APPLICATIONS"; Chemistry and Industry; 
- (17-16). 705. 

He:z:cla3 secas 

Estas comprenden aquellas r.ie:z:clas que son reconstituidas por los 
consumidores para dar la presentación final al producto. e incluyen me.zetas 
para bebidas. postres. cereales preendulzados. etc. 

Actualmente. en la elaboración de diversas mezclas secas se emplea 
principalmente la sacarina. Su contenido en una bebida preparada con estas 
mezclas vsria de 27 a 34 mg por cada 100 ml. dependiendo de la marca y el 
sabor; en postres de gelatina bajos en calorian puede verter en un 
intervalo de 21 a 28 mg por cada 100 gr.; sin embargo. BU aceptación en 
estos productos es limitada. 

Las gomas do mascar contienen com"Onmente como agentes englobantes, 
sorbitol. manitol, xilitol en lugar do aztlcan sin embargo, el dul.zor de 
los primeros es aproximadamente la mitad del de la sacarosa, por lo que 
también se han utilizado en combinación con diferentes edulcorantes 
artificiales .. 

La sacarina se emplea alternativamente en concentraciones que varian 
de 0.2 y 0.1 1 para gomas de mascar sin az.Ocar. Se ha demostrado que la 
sacarina insoluble provoca que el sabor contintle percibiénclose en las gomas 
de mascar. Bn combinaciOn con el ciclamato. se ha empleado en proporciones 
de 2:1 ciclamato-sacarina. con aceptación, y con el aspartame, se ha 
empleado en la misma proporción, dando un producto de mayor aceptación que 
en el caso de emplear tlnicamente un edulcorante. 
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g!!'ent~~esad~l! 

Dentro de este rubro se incluyen aquellos alimentos que recibieron 
algOn tratamiento térmico, enlatados y deshidratados, asi como los 
refrigerados y congelados. bajos en calorias. 

La sacarina ha sido empleada exitosamente en aquallos productos que 
se someten a tratamientos térmicos, dada su estabilidad al calor. Asimismo, 
en combinacibn con el sorbitoL se ha utilizado en mezclas preparadas para 
pasteles y como un edulcorante tmico en helados, yoghurt y aderezos de 
ensaladas bajos en calorias. Sin embargo, en estos Oltimos su empleo es 
limitado. En combinaciOn con el ciclamato, se ha empleado en productos de 
panificaciOn, dada su alta estabilidad. en proporciones que varian de 2:1 a 
10:1 de ciclamato-sacarina {30). 

3.1.lJ Obtenc1bn 

Industrialmente la sacarina se obtiene e· partir de un derivado del 
anhidrido ftélmico, que, o su vez es un derivado del potrbleo (63). 
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3.2 ASPARTAHB 

3.2.1 B1ator1a 

Durante· los ai'ios '60, los laboratorios Searle llevaron a cabo un 
estudio a fin de encontrar un tnhibidor de la hormona gastrointestinal 
secretora de le gastrina, como un tratamiento para las Olearas. Al trabajar 
James H. Schlatter con el Dr .. Mazur sobre la síntesis del tetrapéptido C
tentinal de la gastrina, sintetizaron diversos intermediarios, y al 
calentar el éster met!lico del aspartiltenilalenina en un matraz con 
metanol, la mezcla salpicó la superficie del matraz mojando la mano de 
Schlatter. Posteriormente, al humedecer sus dedos con saliva apreció un 
marcado sabor dulce, proveniente de este compuesto, de donde surgió el 
interés por estudiar este compuesto como un posible edulcorante que hoy se 
comercializa bajos las marcas de Nutrasweot, EquaL Egal. CBnderel 
Sucrandel .. entre otras (21,39,49 .. 52,66,81,88 .. 95). 

Actualmente, i:;,n casi todo el mundo se consume aspertame, siendo su 
principal consumidor Estados Unidos .. seguido por Japón, Canadé y paises de 
Europa Occidental. Su principal sector consumidor es la industria de 
bebidas gaseo90s ( 10). 

3.2.Z CaracterJst1caa 

Qui.mica111ente, el asparteme esté formado por dos aminoécidos, la L
tenUalanin~ y el Acido L-aspértico, los cuales estén pra;sentes 
naturalmente en la carne .. cereales y productos Ucteos. Recibe el nombre 
del éster-1-metil-N-L-~-aspartil-L-fenilananina, o bien, el écido 3-emino
ll-( p(-carbometoxi-fenatil) succineminico, teniendo como f6mule condensada 
C14H1eff205. su estructura qulmica se iauestra en la sigutent~ figure 
(8,9, 16.21,37,49,51.54, 72,85. 91): 

o o 
11 11 

lhN-c.11-c-t11\ -tll -c-o-c11~ 
1 1 
CllL C":t. 

~=o 61 
011 ,,... 

fig. 21 Forme estructural del aspartame 

El asperte•e se caracteriza por ser un polvo blanco, cristalino e 
inodoro con un sabor dulce muy semejante al de la sacarosa; no presenta 
resabios amargos o met4Ucos como otros edulcorantes y no pr0Jllueve la 
caries. 
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sus propiedades flsicas se indican en el cuadro 7; 

CUADRO 7 

PROPISDADBS l'ISICAS DBL ASPAl!TAJIB 

Peso molecular 
solubilidad a 25• e en: 
Agua destilada 
Hetenol 
Etanol ( 95t) 
Cloroformo 
Heptano 
Rotación óptica (agua) 

294.Jl 
10.20 mg/ml 
8.68 
3.72 
0.26 
0.04 

0.001 - 0.0071 
!"'-) +4" 

Fuente: Crosby, G.A., FUria, T.E. (1980)1 •NEtf 
SWEETENBRS" 1 en •cRC WUfDBOOK OF FOOD 
ADDITIV&S•; 2!!. edición; Vol. II; CRC Press; 
&stodos Unidos: 195 .. 

Para su consumo, debe cumplir con las siguientes especificaciones dol 
Food Chemical Codex (9,16,37,49,51,81,91,95). 

Cenizas 
3-bencil-6-carboximetil
-2-5-dicetopiperazina (DKP) 
Metales pesados 
Pérdida en el secado 
Residuo en ignición 
Rotación espec1 U ca 
Otras tmpurezae 
Tamal"io de particula 

J.2.J Solubilidad 

Especificaciones 

98.0 " 102.0t 

HMT 1.51 
HMT 10 ppm 
HHT 4.St 
HllT 0.2t 
+14.s· a +16.s· 
HHT l.Ot 
en uss #100 (150 aicrone) 

La solubilidad del aspartame verla con el pH y la temperatUra, 
teniit!Jndose una méxima solubilidad a un pH de 2.2 y una mtniiaa solubtlidacl a 
un pH de 5.2 (punto isoeléctrico). Aaimtss10, es !loluble en alcohol y 
ligeramente soluble en agua (39,49,81,91). 

La solubilidad dol aspartame a 2s·c en agua y a diferentes valores de 
pH se muestra en el siguiente cuadro, de donde se observa que la 
solubilidad disminuye conforme aumenta el pH. 
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CUADRO 8 

SOLUBILIDAD DllL ASPABTAIU A Dil'Bl!Ell"tl<S 
VALORES DB PB 

pH solubilidad 
(mg/ml a 25"C) 

3. 72 18.2 
4.00 16.1 
4.05 15.2 
4.27 H.5 
4.78 13.8 
5.30 13.5 
5.70 13.7 
6.00 14.2 
7.00 (agua des- 10.2 

tilada) 

Fuente: crosby, G.A., Furia, T.E. (1980) 1 "'NEW SWEETENERS"; en 
"CRC UANDBOOK OF FOOO ADDITIVES"; 2ª edición: Vol. lit CRC 
Presa; Estados Unidos: 196. 

3.2.4 Batab1l1dad 

En seco.- Aó:n en periodos mayores a un al'io, lo estabilidad del 
aspartame es buena, ast como en·mB!:Clas secas (85). 

En solución.- su estabilidad es limitada ya que bajo ciertas 
condiciones de temperatura, pH y tiempo, el enlace éster del aspartame 
puede hidrolizarse para producir aspartilfenilalanina, la cual, a su vez, 
puede ciclarse a la dicetopiperazina correspondiente, como se muestra en la 
fig. 22. Ni el aspartilfenilalantna ni la dicetopiperazina presentan sabor 
dulce; sin embargo, la calidad del sabor no se ve afectada. En tratomientos 
a altas temperaturas, como en le pasteurización, no se producen mermas 
st9nificatives del aspartame,. sobre todo en lo que respecte e intervalos de 
pH de 3.5 e 4.5. Actualmente se he desarrollado una forma encapsulada del 
aspartame pare utilizarse en pr.oductos de panaderia (3,8,9,16,37,51,.57, 
77 ,85,91). 
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l>lc:l':!opipe.ro2ina 
o H 
11 1 

C.C.H~IJ~O 

116 c(f.~.J.. c11i.-Q 

~ g 
\IOC.C\\°1.CllC...._ 

J11,_ 011 

Acldo O•í>n•rrco 

+ o 
H~N C.HC~ 

1 0\1 
C.\\>. 

6 
'Fenl\o\an\no 

tig.22 Productos de conversiOn del aspartame 

Fuente: Uomlerr B. (1984);"PROPERTIES AHD STABILITY OF 
ASPARTAME"; Food Technology; 36 {7): 51. 

En las figuras 23 y 24 se muestra la influencie del pll y temperatura 
sobre la estabilidad del aspartame para una soluc.iOn amortiguadora 0.1 H de 
Acido cltrico y 0.2 H de ácido fosfórico, con el pH ajustado el valor 
deseado con hidróxido de sodio, de lo cual puede observarse que la 
estabilidad del aspartame es mayor a valoreo de pH de 3.5 a 4.3, •!entras 
que BU estabilidad disminuyo confonne aumenta la temperatura ( 100\. 

pH 1:=w = ~~:::p::::~~:::::::: 
eo% asparteme 

e.ooo 

4,000 

2.000 

o 
2 3.G 4.3 e 

Tiempo (ho ... a) 
tig. 23 Estabilidad del aspartam.e en soluciones 

amortiguadoras a diferentes valores de pH 

Fuente: Van dar Ven, A. (1988)1 "ASPARTAMRt PROPIEDADES Y 
APLICACIONES"~ Alimentaria~ 6 (-): 63. 

- 43 -



Hora• 
12000~~~~~~~~ 

10.000 

B.000 

0.000 

"" 40 "" Temperatura ("C) 

11 Tiempo desoompoalclon 
20Y. aspartam• 

• Tiempo desoomposlclon 
60% a•partam• 

fig. 24 Influencia de la temperatura en la 
estabilidad del aspartame 

Fuente: Van der Ven, A. (1988); "ASPARTAMEi PROPIEDADES Y 
APLICAClCNES"; Alimentaria; 6 (-); 63. . 

Como ya se mencionó, dentro de un rango de pH de 3 a 5, la 
estabilidad resulta ser mAxima, siendo óptima en un pH de 4.3, lo cual 
resulta conveniente dado el pH de la mayoria de los alimentos. 

De acuerdo a lo anterior, el aspartame puede emplearse en bebidas 
carbonatadas altamente 4cidas, mientras que en soluciones méa neutrales, 
tales como las bebidas Ucteas puede descomponerse y perder su sabor. 

Por otra parte, se ha determinado que el dulzor de los productos 
puede verse afectado por al tas temperaturas, prolongado cocimiento, 
conte11tdo de humedad, acidez. y prolongados tiempos en solución. Aquellos 
alimentos que contienen este edulcorante eon capaces ds tolerar 
temperaturas altas pero no aquellas que involucren horneado, freido o 
asado; sin e111.bargo, el dulzor del producto no se afecta en bebidas 
instanttrneas calientes de r4pido consumo (3,8,9,16,37,51.91,100). 

3.2.5 Podsr sdulcorants 

El poder edulcorante del aspartarr.e es de 160 a 220 veces el de la 
sacarosa, encontrimdose que el poder edulcorante del primero diominuye a 
medida que la concentración de sacarosa aumenta cuando ambos se emplean en 
mezcla, como se observa en el cuadro 9 (J,8,.9,16,21,.37,39,49,52,60,63,72, 
73,81,91,99,100). 
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!/ umbral 

CUADRO 9 

PODBR BDULCOl!AllTB DBL ASPARTAllJI Sii RBLAClOll 
COll LA SACABDSA PARA Ull SlSTBJfA ACUOSO 

SIMPLE 

Concentroción (8) Poder edulcorante 

Sacarosa 

0.34 1/ 
4.30 -

10.00 
15.00 

Aspar teme 

0.001-0.007 
0.020 
0.075 
0.150 

4.0 
2.1 
1.3 
1.0 

Fuento: Gomez Rios, H. (1987); "ASPARTAME: GENERALIDADES, PROPIEDADES, usos 
Y APLICACIONES 6N LA INDUSTRIA ALIMENTARIA": Universidad Nacional 
Autónoma de Héxico; Facultad de Quimica1 México: 59. 

En estudios realizados por el Dr. Robert H. Mazur, se ha indicado que 
el reemplazo de la feni lalanina por otro aminoé.cido conduce o la 
diaminuct6n del poder edulcorante relativo y que el producto obtenido sarta 
tmicamente 50 veces mtul dulce que le aaco11rosa (66). 

En el cuadro 10 se muestra el intervalo del poder edulcorante que 
presenta el ttapartama en diferentes productos, observénose que en productos 
tales como postres congelados, muestra uno de los valores mtls altos de 
dulzor relativo, siendo éste de 2.8, mientras que en bebidas carbonatadas 
de cola dicho valor es bajo. siendo de 1.3. 
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CUADRO JO 

VALO!lllS DBL PODBR BDULCORAlfTB DBL ASPARTAJIB 
Bit DIFBRBlfrBS PRODUCTOS 

Producto 

Bebidas 
- Mezclas de bebidas en polvo 
- Bebidas refrescantes 
- Café 
- Té helado 
- Té caliente 
- Bebidas de fruta frias 
- Bebidas carbonatadas de naranja 
- Bebidas cerl;lonatadas de cola 
- Bebidas carbonatadas ginger-ale 
- Bebidas carbonatadas 11ma-lim6n 

confiteria 
- Productos de chocolate o cocos 

Cereales pare el de9ayuno 
- Preendulzados 
- Sin endulzM 

Postres 
- Gelatinas 
- Pudine9 
- Postres congelados {ice milk) 

Fruta 

Poder edulcorante 

1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
l. 7 
1.3 
l. 7 
1.5 

. 2.0 

1.8 
2.2 

1.6 
2.0 
2.8 

2.2 

111 incluyendo otros edulcorantes nutritivos 

Concentrac16n de 
sacarosa 
equivalente {t) 

11 
10 

4 
6 
7 

14 
12.5 
11.0 
9.0 
9.5 

58 

37 (aeco) 

18 
17 
14• 

Fuente: Mazur, R. (1974)1 •ffEW DIPEPTIOE SWEETEHER AWAITING FDA APPROVAL"; 
Food Engineering; 46 (8} t 27. 

J.2.6 S1nergJamo 

El aspartame puede emplearse adecuadamente con diferente8 
carbohidratos y edulcorantes nutritivos y no nutritivos como: sacarosa, 
dextrosa, glucosa, fructosa, sacarina, ciclamato, acesulfame-K, etc., lo 
cual parece aumentar su poder edulcorante (49,51,81). 

En combinación con la goma arébiga y la carboximetilcelulosa (CMC) no 
se afecta el poder edulcorante del aspartame en relación a la sacarosa 
(81). 
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Diversos estudios han demostrado que las combinaciones da aspartama
aacarina, aapartame-ciclamato y aspartame-aacarina-ciclamato, presentan una 
estabilidad mayor en comparación con la que presentarte el aspartame 
'O.nicamente, asi como perfiles de sabor superiores en productos como 
tabletas dulces, bebidas refrescantes dietéticas, polvos de bebidas 
instanténeas y gomas de mascar (46). 

3.2. 7 Hetabol1amo 

El aspartame eti un edulcorante nutritivo que es ruetabolizado por la 
misma via de la que se metabolizan las proteinas, proporcionando 4 Kcal/gr. 
(9,21, 37. 49,60,85, 91,95). 

Una vez ingerido, al aspartame puede absorberse y metabolizarse en el 
intestino a través de dos vias: 1} Puede hidrolizarse a partir de las 
células luminales del tracto gastrointestinal y producir, mediante enzimas 
hidroliticas y proteoliticas, a:!tpartato, metano! y fenUalanina. 2) Puede 
absorberse a través de las células de la mucosa por mecanismos de 
"transporte peptidico .. y producir los tres compuestos antes mencionados, 
los cuales se metabollzan o se eliminan independientemente. A continuación 
se describe el metabolismo de cada uno de estos compuestos. 

Aspartato 

El écido aspértico puede ser interconvertido en el organismo en 
glutamato, el cual, junto con el aspartato, son constituyentes de las 
céiulas, siendo los principales aminoécidos que se encuentren en la 
mitocondria. Ambos participan en el metabolismo de la energia y del 
nitrógeno, al intervenir en la mayoria de las etep&.s del ciclo del écido 
tricarboxilico (Ciclo de Krebs). Asimismo, participan activamente en el 
ciclo de la urea. 

En estudios realizados con monos Rhesus cuya placenta es semejanto a 
la placenta humana, se ha encontrado que ni el écido aspértico ni el écido 
gluté.mico atraviesan la placenta en cantidades importantes durante el 
embara::.o, y se ha determinado que "es précticamente imposible que el humano 
ingiera suficiente aspartame para incrementar los niveles de aepartato en 
el plasma maternal en un grado que permita lo transferencia de cantidades 
importantes de aspartato a la circulación fetal" (64). 

Dado que el glutamato se presenta en forma de aditivo alimenticio 
como glutamato monos6dico y en las proteinas que contienen los alimentos, 
se han realizado diferentes estudios en alimentos endulzados ..con aspartame 
que contienen glutamato monos6dico y en alimentos que contienen ademés, 
proteinas af\adidas sin presentarse incrementos en los niveles sangutneos de 
estos aminollcidos al administrarse aspartame en al tas dosis. 

De iqual forma, se ha indicado que el aspartato es répidamente 
metabolizado por niftos de un afto de edad. 

Metano! 

Durante el metabolismo. el metanol que se ingiere, se degrada por le 
acción de la enzima alcohol-deshidrogenaea* en formaldehido, el cual es 
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oxidado para producir .é.cido fórmico o formato. El formaldeh1do se considera 
como un matabolito capaz du producir da~os oculares (79). 

No obstante lo anterior. se ha encontrado que la ingestión de 200 
mg/kg de aspartame en una soh toma (lo que equivale a la ingestión de 20 
mg de metano! por kilogramo de peso corporal o a la ingestión consecutiva 
de 60 latas de bebida gaseosa de una persona de 60 kg. de peso), no ha 
incrementado el nivel de formato urinario, lo cual muestra que la tasa de 
sintesis del formato no excede la velocidad de excreción. 

Respecto e su posible efecto en el embarazo, se ha determinado. que,. 
dada la baja concentración de metano! que presenta el aspartame, no 
representa un riesgo para las mujeres embarazadas. 

JlanJlalan1na 

En relociOn e este aminoécido, es importante señalar que se requiere 
en. la sintesis de las proteínas y que interviene en una serie de funciones 
metabOl icas. 

Este aminócido requiere especial atención al estar relacionado con la 
enfermedad conocida como .. fonilcetonuria". Se ha indicado que cerca de l de 
cada 15,"ooo personas (quienes heredan 2 genes autosomales recesivos)1 
carecen de la enzima fenilalanin hidroxilasa.. la cual transforma lo 
fenilalonina en tirosina en el higado. Al acumularse la fenilalonina en la 
aangre y los tejidos, se causa un daño progresivo al cerebro, 
manifesténdose dicha enfermedad ( 101 J. 

Los nifto9 recién nacidos que presentan feni lcetonuria pueden mostrar 
signos de retraso mental; sin embargo, actualmente es posible detectar 
dicha enfermedad al momento de nacer. 

Ya que la fenilalanina se concentra en el lado fetal de le placenta 
en una relación 1 .3 a 1, se han realizado diversos estudios con el fin de 
determinar si el consumo de aspartame eleva las concentraciones de 
fenilalanina en el plasma en cantidad suficiente para causar daftos al feto. 
SegOn datos proporcionados por Levy y Waiabren (1983), se ha mostrado que 
a concentraciones de 1,100 micromoles/L (16 mg/dl) en el nivel sanguineo 
maternal, puede provocar en el infante un retraso mental severo, mientras 
que a concentraciones de 1,200 micromole:J/L (20 mg/dl) en el nivel 
sanguinao maternal, hay presencia de microcefalia, en comparación con un 
nivel menor G 600 micromoles/L (10 mg/dl), el cual se considera como seguro 
(99). 

3.2.8 Tox1co1og1a 

Para una persona de 70 kg. de peso, la ingestión de 34 mg/kg de 
aspartame en una sola toma, puede producir una concentración méxima de 11 
micromoles/L (1.85 mg/dlJ en personas normales y de 160 micromoles/L (2 .. 67 
mg/dl) en sujetos heterocigóticos para la fenilcetonuria (personas que 
tienen un gene anormal pero no muestran ningOn sin toma clinico}. Dicha 
ingestión proporciona aproximad&mente 14 mg/kg de écido aspártico, 17 
mg/kg de· fenilalanina y 3 .3 mg/kg de motanol. SegOn la FDA la ingestión 
diaria aceptable (IDA) de aspartame es de 50 mg/kg. lo cual, para un sujeto 
de 50 kg de peso, representa 12 latas de bebida gaseosa de 12 onzas 
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endulzada al 100 1 con aspartame o ·el equivalente a 62 latas de bebida 
gaseosa endulzada con aspartome y sacarina. AO.n cuando una persona de 70 kg 
de peso incrementara su consumo del producto a 100. mg/kg en una Onico 
dosis, las concentraciones mAximas en el plasma serian de 3.4 mg/dl o 202 
micromoles en personas normale9 y de 7 mg/dl b 417 micromoles en sujetos 
heterocigOticos, lo cual· se encuentra por debajo de los niveles 
considerados como inseguros (6,9,16,21,37,64,85,87,88,93). 

En estudios toxicolbgicos realizados en dif~rentes especies · animales 
se ha demostrado que no se presentan efectos maternotbxicoa; fetotóxicos o 
teratogtmicos por la ingestión de altas dosis de aspartame y que los niftos 
metabolizan el aspartame de la misma manera que los adultos. 

Rt:!specto al empleo del aspartam0 por sujetos diabéticas, se han 
efectuado estudios en los que se ha determinado la ~eguridad en el empleo 
de este edulcorante, estableciéndo9e que no afecta en forma adver:ia el 
control glicém-ico de personas insulina-dependientes (69). 

se he indicado que la ingestión de aspartame puede producir "hambre 
residual" y "pérdida de control sobre el apetito", asi como uni:i ftl8yor 
posibilidad de aumento· de peso por parte de las personas que ingbren 
edulcorantes artificiales que las que no los consumen. Contrariamente, 
diver:ios e3tudios han demostrado que el aspartame reprime el apetito y que 
no produce el efecto de aumento de peso (94). 

Por otra parte, otro producto de descomposición del aspartame, es: la 
dicetopiperazina (OKP), la cual se forma de la hidrólisis del éster y de la 
aspartilfenilalanina para posteriormente, sufrir una ciclización a la 
correspondiente dicetopiperazina, la cual recibe el nombre quimico de 3-
bencil-6-cerboximetU-2,5-dicetopiperaztna .. Respecto a su toxicidad, se he 
determinado que en un nivel de 3 000 mg/kg de peso corporal, es aceptable 
ye que ne contribuye a la formecibn de sustancias nocivas o al deterioro de 
le salud, ademAs no presenta efectos nocivos en adultos~ sin embargo, se 
encuentra relacionada con danos en el desarrollo fetal (4.9). 

Los estudios realizados por los cientificos norteamericanos Richard 
Wurtmann del Instituto Tecnológico de Hassachusetts (HIT) y Timothy Maher 
del Colegio de Farmai::ologia de Hassachusetts (1986), han mostrado 
preocupación sobre la toxicidad del aspartame comercializado en Estados 
Unidos como tlutrasweet (uso industrial) y Equal (uso ptiblico). Dichos 
investigadores han recopilado resultados de diferentes investigaciones, 
encontrando que el cerebro humano es milis suceptible a los efectos del 
asparteme que las ratas de laboratorio y que pueden presentarse 
convulsiones en dosis tan bajas como 15 mg/kg de peso, debido a que la 
fenilalanina inhibe la sinteais de monoaruinas, cuya carencia so ha asociado 
con padecimientos de este tipo. Asimiamo, se cree que el aspartame ocasione 
cambios en la quimico cerebral lo que puede influenciar el comportamiento 
humano u ocasionar dolore!J de cabeza. Sin embargo, le FDA hasta 1987, 
rechazó la solicitud de prohibición del aspertame (14., 21, 44, 79). 

Respecto a la opinión que los consumidores tienen acerca del 
aspertame, se ha reportado que éstos han manifestado diversos sintomes como 
natisees, mareos, cambios en el comportamiento, dolores de cabeza, 
convulsiones, etc. Cabe aclarar que dichos padecimientos no han sido 
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observados en estudios controlados y que no pueden ser relacionados 
directamente con el uso ~el aspartame. 

J.2.9 Log1slac1tm 

El aspartame he sido evaluado en diferentes estudios realizados en 
animales e fin de determinar el potencial toxicológico de éste y de su 
producto de conversión, la dicetopiperazina (DKP). 

En 1973, la G.D. Searle solicitó la aprobación del empleo del 
aspertame en productos alimenticios secos, siendo hasta 1974 cuando la FDA 
lo aprobó; sin embargo, recibió varios objeciones y solicitudes de su 
investigación. por lo que formó un Consejo POblico de lnvastigllción con 
cientiUcoa no pertenecientes a la FDA. En julio do 1981. declaró que el 
aspartamo era seguro e inocuo y que no ocasionaba retraso mental, lesione:t 
o tumores cerebrales, o malfuncionam:lcnto endócrino, lo cual fué confirmado 
en 1987 por el Comisionado de la FOA, Frank Young. 

Desde octubre de 1981, la FOA aprobó su empleo en cereales frias, 
substitutos secos del azt.:lcar, gomas de mascar, café y té instantl:incos, 
gelatinas y postres en polvo y bases secas para bebidas y refre1Jcos; y en 
1983.. se permitió también su uso en refrescos gaseosos y jarabes de base 
(57,72). 

Este edulcorante ha ddo considerado como seguro para su empleo por 
cerca de 50 paises incluyendo a H6x1co y por organismos tales como el 
Comité Cientitico de Productos Alimenticios de le CEE y el Comité conjunto 
de Expertos en Aditivos Alimentarios de la FAO/OHS y por diversos 
organismos como el Consejo de Asuntos Cien ti fices de la Asociación Médica 
Americana, la Rama Canadiense de Protección a la Salud, el lnsti tu to Danés 
de la Alimentación, la Academia Americana de Pediatria y el Comité 
BritAnico sobre la Toxicidad do los Ouimicos en los Alimentos (39.92,100). 

Se considera que los estudios realizados al aspartame representan los 
mlis intensos y extensos que se le han efectuado a un aditivo alimenticio 
(103). 

Con el fin de asegurar el empleo adecuado de E:iste edulcorante, el 
producto que lo contenga debe mostrar en su etiqueta "contiene 
fenilalanina" ( 16,85). 

3.2.10 Apl1cac1onea 

El aspartam.e intensifica y extiende los sabores de frutas. 
particularmente de frutas Acidas como la naranja y limón,. por lo que sus 
aplicaciones en diferentes alimentos y bebidas son amplias y su empleo · por 
diabéticos puede considerarse como seguro. 

La Administración de Drogas y Alimentos de Estados Unidos (FDA) ha 
aprobado su empleo en; 

a) Alimentos preendulzados 
._ Caramelos 
- Mezclas de bebidas en polvo, té instanté.neo preendulzado, 

chocolate caliente.. café instanténeo, mezclas para cocteles, 
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bebidas pare el desayuno, raal teadas bajas en calor1aa, etc. 
- Otras mezclas como: postres de gelatina, rellenoa para pudines o 

paya, aderezos para ensaladas, etc. 

b) Sistemas 11,quidos y hOmedos 
- Bebidas carbonatadas 
- Postres congelados y productos lécteost postres congelados tipo 

helado, yoghurt natural y saborizado con fruta, etc. 
- Cereales para el desayuno 
- Confiteria: gomas de mascar, chocolate fundido, coberturas de 

chocolate, caramelos, etc. 
- Bebidas congeladas y refrigeradas: concentrados congelados, 

bebidas Ucteas sabor chocolate. etc. 
- Otros: fruta enlatada, mantequilla de cacahuate, mermeladas, 

mantequilla, margarina preendulzada, mayonesa y productos 
farmaceOticos. 

&l aapartame, en forma de tableta de aproximadamente 40 mg. puede 
utilizarse para endulz.ar una taza de café, lo cual presenta un duh:or 
similar al de una cucharadita de azDcar; sin embargo, se he indicado que el 
aspartame puede· cambiar el sabor amargo del café. 

En bebidas carbonatadas, puede emplearse en concentraciones de 50 a 
95 mg de aspartame por 100 ml, dependiendo de la marca y sabor; sin 
embargo, se ha mencionado que puede presentarse una pérdida del dulzor 
dependiendo del tiempo de almacenamiento, temperatura y pH (31). 

En general, los ni veles empleados de este edulcorante puede variar de 
0.01-0.21· dependiendo del producto, por ejemplo. en bebidas congeladas y 
refrigeradas, el nivel empleado va de 350 a 450 ppm (3,6,8,13,27,39,51,52, 
60,85,91,99, 100). 

En el siguiente cuadro se muestra la reducción calórica que presenta 
el aspartame aplicado en diferentes alimentos y bebidas: 

Producto Calarlas por porción 
Con azocar Con aspartame 

(•) (•) 

Bebidas refrescantes (350 ml) 114 
Yoghurt saborizado ( 180 ml} 167 
Edulcorante granulado (equivalente a 
una cucharadita) 16 
Pudin de chocolate (1/2 taza) 
- de le mezcla con leche desnatada 150 
Postre de gelatina (1/2 taza) 
- de la mezcla 61 

(•) Fuente: Boletln informativo del aspartame 
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3 .. 2.11 Obtenc1bn 

El écido aspértico se encuentra naturalmente en plantas, melazas de 
cafta y remolacha y se produce enziméticamente del fumarato de amonto. La 
fenilalanina se produce por la conversión enzimética de la glucoDa 
fol'llAndose un derivado de metil antes de combinarse con el écido aspértico 
(10). 
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J.J ClCLAHA1'0 

3.3.l 81ator1a 

El ciclemato ea un edulcorante no nutritivo descubierto 
accidentalmente en el afto de 1937 por Hichael sveda de los laboratorios 
Abbott en North Chicago. Illinots. al contaminarse un cigarrillo con un 
derivado de le ciclohexilamina. 6n el ello de 1940r el ciclBJZ1ato fué 
patentado por la compsnta Du Pont y en 1950 fué introducido al mercado por 
loa laboratorion Abbott; sin embargo la FDA prohib~6 su empleo dados los 
eatudioa realizadon sobre su toxicidad. en el en.o de 1970 
(JO, 39,49,67 ,6B, 79,85). 

3.3.2 caracter1st1caa 

Quimicamente el ciclamato recibo el nombre de. écido ciclohexil
aulfémico y puede presentarse ya sea en forma de sal de calcio o de sodio, 
con el nombre de ciclohexil-aulfamato do calcio o de sodio. Estas salee, en 
un principio fueron muy utilizadas, principalmente la sal de calcio, en 
dietas bajes en sodio. Las formas estructurales del ciclamato se m.usetran 
en ~a siguiente figura. 

[ O- Nll503 J c.ic.lama:o d~ 
. . :i. CQlcto 

O-Nll:;o11 Na clclamato dll. 
\'.odio 

Ug.25 Forma estructural del ciclemato 

El ciclamato se presente como polvo cristalino o como cristalea 
blancoa inodoros· {1,30,39, 79,81). 

Bate edulcorante debe curapUr con lo establecido por la Fannacopeia 
de EU (USP, por sus siglas en inglésh sin embargo, las enpecificaciones 
mAs comunes son las siguientes (81) t 

- Ciclamato de sodio 

Apariencia' 
Formula empiricai 
Peso molecular: 
Pureza: 
Pérdida en 61 secado 
a ¡4o•c por 2 horas: 
Solubilidad: 

pH en solución acuosa 
al 10 1 

Inodoro, polvo blanco cri::ltalino 

;8~ ~ ~~Nao3s 
98 1 minimo 

1.0 1 minimo 
1.0 gr. se disuelve en: 5 ml .. de agua y 
24 ml. de propUenglicol. Virtual11ente es 
insoluble en alcohol, benceno, 
cloroformo y éter .. 

5.5 • 7.5 
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- Ciclamato de calcio 

Apariencia: 
Fórmula empirica: 
Peso molecular: 
Pureza: 
Pérdida en el Becado 
a J4o•c por 2 horas: 
Solubilidad: 

pH en solución acuosa 
al 10 t 

3.3.3 Solubilidad 

Inodoro, polvo blanco cristalino 

¡~~~~t03S)2 Ca.2H20 

96 1 mtnimo 

9.0 t m1nimo 
1.0 gr. se disuelve en: 4 ml. de agua, en 
60 ml. de etanol y en 1.5 ml. de 
propilengltcol. Virtualmente· ea insoluble 
en benceno, cloroformo y éter. 

5.5 a 7.5 

Las saleo de sodio son solubles en una proporción de 2: 10 ciclamato
. agua, y de 4: 100 ciclamato-propilenglicol, mientras que las de calcio son 
solubles en una proporc10n de 1:4 ciclamato-ague., 1:1.5 cicla11ato
propilenglicol, y 1:60 ciclemato-alcohol .. Dichas sales no son solubles en 
benceno, cloroformo o éter (39,49). 

3.3.f 8stab1l!dad 

El ctclamato es estable al calor, a temperaturas normales de 
procesamiento y en un rango do pH de 7.0 a 2.0 (79,85). 

3-1.S Poder edulcorante 

El ciclamato muestra un sabor muy semejante al del az~cer y presenta 
un poder edulcorante de 30 a 60 veces el de la sacarosa; sin embargo, 
proporciona resabios desagradables .. omargoa o extraftos (30,39,49,54,79,81, 
85) •· 

3.3.6 Sinergismo 

Desde 1955 hasta su prohibición, el ciclamato fué utilizado en 
combinación con la sacarina, ya que se vetan disminuidos loa problemas que 
ambos· edulcorantes presentaban en relación a los resabios. desagradables .. En 
bebidas carbonatadas la proporción utilizada fué de 10: 1 ciclemato
sacarina, proporcionando cada uno la mitad del dulzor percibido.. lo cual· 
contribuyo a aumentar el mercado de las bebidas· bajes en calorias. En 
paises donde su uso esté permitido., se emplea adecuadamente con la eacarosa 
y el aspartame. Por otra parte, no presenta interacciones con los 
componentes de los alimentos ( 30, 39 .. 79, 85}. 

3.3.1 Metabolismo 

El ciclamato es un edulcorante acal6rico que no es metabolizado: sin 
embargo .. se cree que los microorganismos prcisentes en el intestino delgado 
son los causantes de que se degrade, madiante la hidr6lisi9 del sulfa111.ato a 
ciclohexilamina.. de la cual se sospecha que es un metabollto carcinOgeno. 
Asimismo, se ha encontrado que éste se eli~ina por la orina en un lapso de 
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2 a 4 dlas · después de su 1ngest10n, en forma de ciclohexilamina, 
ciclohexanona y ciclohexanol (39,49,63,85). 

3 .. 3.8 roJdcolog!a 

Bn el afta de 1956, el ciclamato y la sacarina fueron considerados 
como seguros para su empleo (GRAS por sus siglas en inglés)~ sin embargo, 
diversos estudios efectuados en los anos '60 demostraron que en ratas y 
ratones alimentados con c1clamato, se presentaban tumores en vejiga, y en 
el organismQ humano se produc1an efectos dal\inos tales como alta presión 

· sanguineo, ·atrofia testicular, mutagenicldad y defonnaciones en fetos, asi 
como daftos en cromosomas .. Contrariamente en 1969 la Wisconsin Alumni 
Research Fundation condujo un estudio sobre la combinación sacarina
ciclamato, mediante el cual se mostraron evidencia9 de que el ciclamato era 
un posible agente causante de cilncer en vejiga de ratas y ratones.. No 
obstante, la producción de este edulcorante alcanzó un punto méximo de 21 
millones de libras por ano, entes de que la FVA ·lo prohibiera .. 
Posteriormente, en ·octubre de 1969, el ciclamato fub eliminado de le liiste 
de los productos GRAS y, en CanadA se U11it6 su empleo en caramelos; oin 
embargo, en 1978 fué aprobado pera su uso en la industria fermaceO:tico. Los 
estudios con respecto a le seguridad de este edulcorante continuaron y, en 
1985 la !letional Research Council, concluyó que el ciclat11ato en sus 
diferentes presentaciones nu es carcinógeno; sin embargo, en presencia de 
otr.as sustancias puede actuar como co-carcinógeno. Asit11ismo, ·se ha 
reportado que muestra cierta acción simpatomimétic& y que libera 
catecolamlnas en las terminaciones simpilticas, por lo que su empleo ha sido 
restringido. 

Kn la figura 26 se presenta la forma en que se degrada el ciclamato 
en el organismo (49,63,79). 

~ 
NH-'E>o:i.-o-Na dclamato 

clclohexil:;ul~ama"to 
da. sodio 

1 J'.\010 lntesffna\ 
'::/ cic.lohext\amlna 
~!Uh. 

/ '-c. hlgodo 

~>SKOll ~ -t:> 
canC41l9<no h lgiclo 

fig .. 26 Biotran:sformac16n del ciclamato 
Puente: Valle, V .. P .. (1966); •roXICOLOGIA DK ALIMENTOS"; 

Centro Panamericano de Ecologte Humana y Salud;· 
Organización Mt.mdial de la Salud; pg. 104 
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3.3.9 L8g1olactbn 

Desde el al\o de 1973, los laboratorios Abbott solicitaron e la FDA la 
aprobación de este edulcorante, principalmente en elia:ientos dietéticos. Bl 
Netlonal Cancer Institute, de acuerdo a los datos recabados hasta marz:o de 
1976, consideró que los informes realizados por los laboratorios Abbott no 
determinaban la carcinogenicidad del ciclamato y la petición no fué 
aprobada; posteriormente, los laboratorios solicitaron de nuevo la 
aprobación para su empleo en bebidas, jugos de frutas, mezclas de bebidas, 
fruta~ procesadas, gelatinas, aderezos de ensaledae, gomas de mascar y en 
conUteria, sugiriendo que la ingestión diaria no excediera de 1.5 gr. 
Asimismo, los laboratorios incluyeron los datos sobre nuevos estudios y 
determinaron que los efectos toxicolbgicos podian disminuir, combinando el 
ciclamato con otros edulcorantes artificiales. &l Comité de Valoración del 
Ctmcer de la FOA concluyó que,. con les evidencias obtenidas hasta el 
momento no era posible considet·ac al ciclamato como un carcinOgeno y, en 
abril de 1975 la Academia Nacional de Ciencias y el Consejo Nacional de 
Investigación a petición de la FOA c:onsiderb que el ciclamato no os 
carcinOgenoi sin embargo, en presencia de otras sustancias puede actuar 
como carcinbgeno. Desde 1982,. los laboratorios Abbott han realizado 75 
estudios adicionales acerca de la soguridad del ciclani.ato. Hoy en dio,. el 
ciclamato esté. permitido en alimentos bajos en c&lorias en 40 paises entre 
los que se encuentran CanadA y Suiza; no obstante, es necesario que se 
ofectO.en recomendaciones oobre la ingestión mAxima diaria. Noruega 
estableció que las pruebas realh;adas por EU no eran satisfactorias y que 
deberla prohibirse Onicamente si al consumo diario excede 50 mg/kg de peso 
corporal en alimentos dietéticos y tabletas dulces. De igual forma, 
Alemania occidental, Paises Bajos,. Argentina, Brasil, Finlandia, Nueva 
Zelanda y Portugal, permitieron su uso en ciertos alimentos dietétié:os. 
Actualmente,. SudAfrica lo permite en estas bebidas refrescantes, en 
confiteria,. lll8YOnesas y aderezos de ensaladas, asi como en productos que 
incluyan la leyenda de •endulzado artificialmente" y Australia 6nicamente 
lo permite en refrescos. Actualmente, la PDA ha eliminado el ciclamato de 
la lista de productos considerados como seguros de consumir, tanto de 
alimentos como de bebidas y ha prohibido totalmente su empleo en el mercado 
de Estados Unidos (49,67). 

En Héxico, actualmente el empleo del cicla.mato se enfoca 6nicarnente a 
la industria farmacel'.ltica (1,39,49,54,79) .. 

En Estados Unidos, el empleo del ciclamato no esté pemitido en 
alimentos; sin embargo,. anteriormente fu~ utiU:z:.ado en combinoción con la 
sacarina en pudines, gelatinas y helados. Otras aplicacionas han incluido 
caramelos, bebidas, bebidas de frutas,. gomas de mascar, aderezos y 
confiteria (39,.49,85). 

A continuac16n se describen las principales aplicaciones que ha 
tenido el ciclamato en la industria de alimentos y bebidass 

En &uropa y Canadé. soe pueden encontrar caramelos endulzados con 
ciclamato; sin embargo, dada la baja intensidad de dul:z:.or de este 
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edulcorante, las preparaciones de caramelos contienen mayores cantidades de 
éste en comparación con lB sacarina, lo cual aumenta sus limitaciones de 
sabor. Para proporcionar el equivalente a 2 cucharaditas de azocar en una 
taza de café, se l')eCesita de 150 e 200 mg de ciclamato de sodio. 

Bebidas carbonatadaft 

Como se mencionó anteriormente, en combinación con la sacarina se 
empleó en una proporción de 10:1 ciclamato-sacarina .. hasta su prohibición. 

El ciclamato no fué empleado como edulcorante tmico en mezclas secas 
y gomas de mascar, debido a su baja intensidad do dulzor¡ por lo que, fu6 
utilizado en combinación con la sacarina para la elaboración de estos 
productos. Asimismo, junto con ésta s.e le empleó en alimentoe procesados, 
con las caracteristicas anteriormente descritas {30). 

3.3.11 Obtoncibn 

El ciclamato se obtiene industrialmente o partir de lo sulfonaciOn de 
la ciclohexilamina (49). 
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J.f ACBSULPAHB-1! 

3.4.l B1stor1a. 

&l acesulfame-K es un edulcorante no nutritivo, derivado del écido 
acetoacético, que fue accidentalmente descubierto en el afta de 1967 por el 
Dr. Clauss, de los laboratorios Hoechst Aktiongesellschaft, en Alemania 
occidental, al realizár estudios sobre nuevos compuestos ctcUcos. Trau una 
serie de diferentes· estudios realizados sobre su toxicidad, finalmente ha 
sido aprobado· en 28 paises y sus aplicaciones son cada vez mayores. 
Co•ercialmente ae le conoce con el nombre de Sunette y su proceso de 
obtencton emplea cloroeulfinil ieocianato (39,46,49,54,72,85). 

3.4.2 Caracter!sticas 

li:l acesulfame-K se presenta en forma de sal de potasio. Quimicamente 
el acesulfame-K es una sal de potasio del 6-metU-l,2,3-oxatiaz.1na-4(3H)
uno-2,2-di6x1do. su estructura quim.ica se muestre en la figura 27: 

fig.27 Forme estructural del acesulfome-K 

Bl acesultame-K se caracteriza por ser un polvo cristalino e inodoro, 
con una estructura qui•ica similar e la de le Bacerina, por lo que presenta 
propJ.edades Bensoriales semejantes a ésta. 

Kste edulcorante debe cumplir con las siguientes especificaciones: 

Apariencia: 
Pureza: 
P6rdida en el secado 
a 1os·c por una hora: 

3.1.3 Bolub1l1dad 

Polvo cristalino incoloro 
99 t 

Menor a 1 1 

El ecesulfaine-K es soluble en agua, ligeramente soluble en etanol y 
glicerol puro, asl como en mezclas de estos compuestos. su solubilidad en 
ague es cerca de 270 gr. en un litro a 20 •e y 150 gr. a o•c; dicha 
solubilidad se incrementa e temperaturas elevadas; sin embargo, aunque su 
punto de fusión no es constante, se degrada a temperaturas de 22s·c o 
superiores, a!li como con un calentamiento lento y prolongados tiempos de 
que se mai:ttiene a una misma temperatura (39,47,49,54,72,85,99). 
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3.4.4 Bstab111dad 

El ecesul fame-K es muy estable a temperatura ambiente en su forma 
cristalina. Se ha reportado que es estable a estas condiciones durante 10 
anos. asi como en soluci6n. Al respecto. los laboratorios Hoechst han 
sef'ialado que "atln en bebidas suaves altamente écidas. la reducción del 
contenido de acesulfame-K es tan insignificante que sólo se detecta despóes 
de varios meses". De igual forma, es estable a pH de 3 y mayores; sin 
embargo, a pH menores a 3, su estabilidad disminuye. A pH de 2.5, se 
manifiesta una cierta desccmposición del compuesto: no obstante, bajo 
estas condiciones es mas importante la inestabilidad del sabor. 

En comparación con la sacarosa, el acesulfame-K es més estable al 
calor y no se descompone bajo condiciones de pasteurización o de horneado, 
inclusive en productos con bajos contenidos de humedad, como bizcochos, de 
horneado répido a temperaturas altas (39,46,49,54,57,72,85). 

3.4.S Poder edulcorante 

El poder edulcorante del acesul fame-K es semejante al del aspartame, 
siendo de 200 veces el de una solución al 3 t de sacarosa. Al ingerirlo, su 
dulzor se percibe rApidamente; sin embargo, a concentraciones elevadas 
muestra una reducción de la intensidad del dulzor, esi como resabios 
amargos, sintéticos y quimicos (39,46,47,49.85). 

3.4.6 S1norg1amo 

El acesultame-K, en combinación con el aspartame y ciclamato de 
sodio,. afecte el sabor dulce de los alimentos en mezcla con sacarina, 
presente efectos sinergéticos ligeros. Los laboratorios Hoescht han 
reportado que la combinación acesulfame-K-aspartame, en una proporción 1:1,. 
incrementa el dulzor que ambos edulcorantes poseen por separado. En 
Francia, en 1986, se lenz:O al mercado Coca-Cola Light, la cual contiene una 
mezcla de acesulfame-K-sacarina-aspartame. 

La combinación del acesulfame-K con otros edulcorantes permite el 
empleo de cantidades mas pequer.as, en comparacibn con las de un solo 
edulcorante. Asimismo, puede emplearse junto con edulcorantes tales como 
sacarosa y alcoholes pol1hidricos, particularmente con el sorbitol, con el 
que presenta un n\ayor dulzor (39,47,49,57). 

3.f.7 Hatabol1amo 

El acesulfame~K no es metabol1zado por el organismo humano. se 
elimina por los rinones sin ninguna al teracibn y no se acumula en el 
cuerpo, por lo que no aporta calorias a la dieta (39,49,57,72,85). 

3.4.8 Tox1cologJa 

Este edulcorante ha demoatrado no ser tóxico en estudios que 
utilizaban modelos de reacciones bioquimicas, células cultivadas, 
microorganismos y diferentes especies animales. Estos estudios han 
comprendido pruebas de carcinogenicidad. mutagenicidad y teratogenicidad. 
Sin embargo, el Centro para Ciencia en Interés del Pt'lblico (CSPJ. por sus 
siqlas en inqlés). en Washington, o.e., estableció que el acesul fame-K era 
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causante de cAncer y, por lo tanto, no deb1a ser aprobado por la FDA. 
Ciertos estudios realizados en ratas hembra y macho, mostraron que podla 
ser causante de tumores en el pulmón o en las gltmdulas mamarias. y elevar 
el nivel de colesterol en ratas diabéticas. La FDA sefialó que este análisis 
mostraba que dichos tumores eran tipicos y podian encontrarse en forma 
rutinaria, por lo cual la evidencia de que sea un carcinogénico no es 
concluyente (47,49,57,72,99). 

3.4.9 LeglslaclOn 

Como anteriormente se menciono, el empleo de este edulcorante esté 
aprobado desde 1983 en 28 pal ses, entre los que se encuentran el Reino 
Unido, Irlanda, Alemania, Bélgica y EU. El Comité Unido de Expertos en 
Aditivos Alimenticios de la OMS/FAO, ha permitido una dosis de ingestión 
diaria de 0-9 mg/kg de peso corporal y, por su parte, la FDA ha aprobado la 
ingestión diaria de 15 mg/kg de peso corporal/die. De 1987 a 1988, la FDA 
lo aprobó, despu~ de 6 afioa de estudios, en productos tales como alimentos 
secos, mezclas de bebidas, gomas de mascar, postres y pudines; e su vez, la 
OHS también lo aprobó. Baste el año de 1988, los laboratorios Hoechst 
revelaron que al menos, un producto se lanzaba al mercado cada mes, 
conteniendo este edulcorante (39,54, 72.85,99). 

3. 4. lO Apl1cac1onss 

La estabilidad del· acesulfame-K y su solubilidad en agua permite su 
empleo en diversos alimentos, como refrescos, jaleas y mermeladas, gomas de 
mascar. yoghurt de frutas, caramelos, postres y pudines, entre otros. En 
refrescos puede aplicarse en concentraciones de 600 mg/lt, con un nivel de 
dulzor equivalente del B al 10 1 de azdcar, o bien, en co11:1binaci6n con 
azocar, fructosa o jarabes glucosa-fructosa. proporcionando una mayor 
viscosidad. En productos lácteos que requieran tratamientos UHT {ultra alta 
temperatura), puede emplearse exitosamente, as! como en la elaboraciOn de 
productos lácteos en polvo e instanténeos. De iguel forma, puede emplearse 
en productos fermentados, ya que no se fermenta en presencia de bacterias y 
no muestra cambios en el sabor, asi como en productos de confi torta, 
proporcionando ademlls, ciertas ventajas como son el aumentar el volumen, 
disminuir la actividad do agua y contribuir a la formación de agentes 
gelatinosos. 

En formulaciones de caramelos, se requieren aproximadamente de 20 a 
25 mg para producir el mismo dulzor que proporcionarla una cucharadita (3.4 
gr.) de azocar. En combinación con el aspartame, en la elaboración de este 
tipo do productos, se requiere del uso de agentes englobantes y 
antiapelmazantes, como las maltodextrinas, a fin de proporcionar el dulzor 
que muestra la sacarosa. Cuando se le emplea como edulcorante Ontco, se 
utiliza en intervalos de 300 a 700 ppm en mezclas de bebidas en polvo, y de 
3,000 ppm en gomas de mascar. 

En la industria farmacelltica se le ha empleado en pastea dentales y 
enjuagues bucales (39,46,47,49). 
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3.5 ALlTAllB 

3.5 .1 Historia 

61 ali teme es un edulcorante similar al Hparta11e descubierto por los· 
laboratorios Pfizer, Inc. (85). 

3.5.2 caracterJattcaa 

Quimicamente el alitame esté co11pueeto por el 6.cido t.-aspértico, D
alanina y la amida del grupo amino. (2,2,.4,4-tetrametiltietanilamina). Su 
eetructura quiraica se presenta en la siguiente figuro: 

fig.28 Forlll8. estructural del alitame 

Kste edulcorante muestra una calidad de sabor muy semejante el del 
aspar teme (85). 

J.5.3 Solubilidad 

El alitame es Boluble en agua atln a concentraciones del 13• en su 
punto isoeléctrico {pH 5.6), lo cual permite au empleo en soluciones 
concentradas (85). 

3.5.4 Bstab1Udad 

La estabilid&d del alitame, como la del aepartame, depende del pH. En 
un intervalo de pH de 2 a 4,. muestra una BOluciOn de vida aedia ala grande 
a un afio en condiciones de temperatura ambiente. Al au11.entar el pe a 
valores superiores a 4,. dicha solubilidad se incrementa, lo cual lo hace 
atractivo para emplearse en rangos de pH neutrales donde el aspartame no es 
aplicado. De igual forma,. el alitame es estable témicamente y en sistemas 
liquidas, lo cual hace ventajoso su empleo en procesan HTST (altas 
temperaturas y cortos tiempos) y en panificación (85). 

J.5.5 Podar edulcorante 

El poder edulcorante del ali tame es aproximadamente 2,.000 veces el de 
la sacarosa. Ho presenta resabios desagradables y se ha encontrado que 
muestra un dulzor claro (46,85). 
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J.5.5 Sinergi8Jlo 

Se . ha indicado que el alitame puede emplearse adecuadamente en 
combinaciOn con otros edulcorente8; sin enbargo, dacfo que es un edulcorante 
de recieñte desarrolo, actualmente no se. dispone de 1nfoaaaci6n suficiente 
sobre su posible empleo con otros edulcorentea (85). 

J.5.7 Metabolismo 

Este edulcorante es me~ebolir.edo parcialmente, teniendo una mé.xime 
contribuciOn calOrice de 1.4 kcal/gr en una base teórica, lo cual equivale 
el 0.021 de las color18s que reemplaza la sacarosa en una base de dulzor. 
Sl alitame es absorbido edecuedamente durante el metabolismo, donde le 
porción de é.cido aspé:rtico es hidroli:tada. La mayor parte del restante se 
excreta como une mezcle de metebolitos y un pequen.o porcentaje so elimina 
sin ninguna alteración (&5). 

3.5 .. 8 Tox1colog1a. 

Se considera que al al!.tame es un edulcorante apto pera el consumo 
humano al haber sido evaluado en 15 diferentes eetudios realizados en 
animales y en el ser humano (85). 

J.5.9 Legislaclbn 

Rn el a!\o de 1986, los laboratorios Pfizer lnc. solicitaron su 
aprobaciOn en una amplio variedad de alimentos en los EU. Desde 1988 se 
esperaba la aprobac16n pare su eaiplao en EU para el af\O de 1991 (4.6,57,85) .. 

J.5.10 Aplicaciones 

Una yez que el empleo de este edulcorante seo aprobado, dada su 
estabilidad y su alto pOtencial, podrA emplearse adecuadamente en una gran 
variedad de alimentos, bebidas y productos fano.aceO.ticos en concentraciones 
muy bajas, de apror.imadamtente de 20 a 200 ppa dado su alto poder 
edulcorante (46,85). 
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3.6 OTROS 

3.6.l SUCl!ALOSA 

La eucrelosa quimicamente recibe el nombre de l,6-dicloro-1,6-dide
oxl- fJ -D-fructofuranosil 4-cloro-4.-deoxi--< -D-galactopirenosa (56). 

su solubilidad en agua aumenta conforme ae incre11enta la temperatura, 
encontré.ndose su méxiina solubilidad a 2o·c (28.2 gr/100 ml). Asi11lamo, en 
solución presente caracterlsticas similares de viscosidad a las de las 
soluciones de azo.car ( 56). 

Este edulcorante es aproximadamente de 600 a 800 veces 116.a dulce que 
la sacarosa presentando un sabor semejante al del azti.car sin resabios 
desagradables. Muestra la eotabUidad acuosa y técrmlca requerida para lB 
elaboración de productos de panaderia bajos en calarlas (26,33). 

La compaf\ta "l'ate and Lyle ha promovido la producción de aucralo9a en 
paises como el Reino Unido, Eetado9 Unidos y canadé, y hasta el afio da 
1990 .. su empleo se encontraba en revisión por la FDA para aprobarse co•o un 
edulcorante de alta inten3idad en 15 diferentes categorlas de alimentos, 
incluyendo productos de panaderla (26,32). 

3.6.2 DBBIDROCBALCOWAS 

Son derivados de los bioflavonoides que se encuentran en las céscaras 
de los citricos. Se obtienen mediante una modificación quimica quo consiste 
en una isomerización y ruptura de anillos flavonoides por una hidrogenación 
alcalina. Estos compuestos presentan en su estructura diversos radicales 
sustituyentes en los anillos .arométicos, los cuales son los responsobles 
del sabor. 

LB neoheepiridina dehidrochalcona proveniente de la naranja, variedad 
Sevilla, presenta un poder edulcorante de 1,500 veces el de la sacarosa; es 
soluble en agua y etanol. Asimiemo, presenta un resabio ao11ejante al mentol 
o al orozus, y ea estable a valores de pH entre 2 y 7, su solubilidad ea 
moderada, do aproximadamente 3.6 g/l .a 20• C. Puede emplearse on gomas de. 
lll8Scar, productos de .confiteria, mezclas secas, pastas dentales, enjuagues 
bucales y productos farmacetlticos. Su estructura se muestra en la figura 
29• 

HO'l_~Ovci8YºI-\ ~ 
"~ ~( E_, O•CK3 

HO~O~ Oll O 

~ 
Ol.t 01-1 

fig. 29 Forma estructural de la neoheepiridina 
dohidrochalcona 

L8s dehidrochalconas no estén incluidas en la lista de productos 
considerados como seguros pera su empleo (GRAS, por sus siglas en 1ngl6a) 
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dado que no han sido concluidos los estudios toxicolbgicos que comprueben 
la seguridad en su empleo (15,30,46,78,79,99,105). 

3.6.3 AZUCARBS-L 

son estereoiBOmaros de los aztlcares-D y dentro de este grupo se 
encuentra la L-glucosa, la cual es representativa de otras hexosae-L como 
la L-fructoea y le L-gulosa. Se ha indicado que estos azóicares no son 
metabolizadoe y por lo tanto, son acal6ricoe y presentan lee mismas 
caracterleticae de sabor que los ai'Oceres-D sin mostrar resabios. La L
glucosa presenta un poder edulcorante de 0.4 a 0.7 en relaclOn a la 
sacarosa, eu sabor es aemejonte al de esta tlltima y es estable en un rango 
da pH de 2 a 7. Por otra parte, ee ha sef\alado que la L-sacarosa presenta 
propiedades similares al del ar.tacar y que no es m.etabolizoda en el tracto 
gastrointestinal. 

En general, estos az!:lcarea pueden emplearse en productos tales CO'JIO 

gomas de mascar, bebidas refreftcante9 y productos bajos en caloriaa, dado 
que no se metabolizan y no Be consideran carcinogénicos1 no obotante, hasta 
1987 su empleo no estaba aprobado en ningO.n pata. Asimismo, se ha indicado 
que la fuente de estos azo.cares son loe eeteroieOmeros azO.caree-D 
(19,21,30,46.78). 

3.6.4 llWSUGAR 

fig.30 Forma estructural del neosugar 
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3.6.5 DULCllfA 

Se conoce bajo el nombro de sucrol y Valzin, su nombre quimico es el 
4-etoxl fenil urea o p-fenetol carbamida. Su poder edulcorante es de 250 
veces el de la sacarosa; no obstante, presenta efectos tóxicos por lo que 
su empleo no esté.. permitido (78). 

Aunque principalmente este compuesto se emplea como anticongelante, 
también se ha llegado a utilizar como edulcorante, fundat11entalmente en 
vinos adulterados. Su empleo como aditivo en alimentos esté prohibido ya 
que presenta diversos efectos tox1col6gicos ( 78) • 

3.6.1 POLIAZUCAR 

Sote edulcorante se obtiene mediante la unión de la sacarosa o un 
polimero de alcohol vinilico. No se metaboliza y presenta un buen poder 
edulcorante. Actualmente, ya que este edulcorante es escasamente empleado, 
no" ae dispone de raayor infoill\8ción sobre le seguridad de su empleo y sus 
aplicaciones (78). 
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f .O TlllDllRCIAS DS CO!SllllO 

Como he podido observarse durante los capituloa anteriorea, tanto los 
edulcorantes naturale9 corno los artificiales abarcan una amplia variedad y 
su empleo se encuentra en funciOn de diversos factores, teles coao: h6b1tos 
tradic1onale9 de consumo, disponibilidad, influencia de aedios externos a 
los hébitos ali11tent1cios, interés por el consumo de alimentos bajos en 
calarlas y saludables, b-0.squeda de fuentes alternativas al az'O.car por parte 
de personas que padecen dlabeten, y debido a razones econbmlcas, 
principalmente. 

Aunado a lo anterior, se encuentra él aspecto legielativo, el cual 
varia de acuerdo a cado pats y se encuentra besado en los estudios que 
realicen las dependencias especificas. en los cueles se compruebe la 
seguridad de su empleo. 

LOS factores anteriormente mencionados deteminen en 111ayor · o menor 
medida, el empleo que puedan tener dichos edulcorantes en cada paie, 
teniéndose que la ingesta calbrica en paises en vlas en desarrollo, 
exceptuando a la poblaclbn de niveles socioeconOmicos eltos, ee obtiene a 
través del consumo de productos con un alto contenido de almidón como el 
pan, las tortillas, las harepas. etc. y se complementa con alieentos y 
bebidas endulzados con edulcorantes naturales o artificlales en productos 
como derivados lActeos, de conflteris, panaderla, etc. 

Bl conswao de edulcorantes naturales empleados tradicionalmente se ha 
visto nodlficado por la aparición en el mercado de edulcorantes 
alternativos que constituyen una fuerte competencia ante los primeros, ya 
que· la producción mundial del er.tlcar ha sufrido fluctuaciones importantes 
al resentir los cambios en laB condiciones cllm.atolOgicas y en los precios 
internacionales. n:n Estados Unidos la producción de azócar da caria y 
relllolacha se elevb de 2. 7 a 3.4 11illones de toneladas de 1900 a 1987 con un 
incremento total en la producción que ve de 5.8 a 7.4 millones de 
toneladas, como se observa en la figura 31, lo cual se debe principalmente 
al aumento del érea sembrada y a mayores rendimientos de producto por 
hecté.rea. Segtln el Departamento de l\gricul tura de los Estados Unidos (USDA 
por sus siglas en inglés), el consumo de er.ócer de cal\'.1 y de remolacha se 
incremento del afio de 1920 e ig25 de 39 e 43 kg/persone el 'tllftO para llegar 
e un mllximo do 47 kg/persona el af\o en 1930 y posteriormente pet11\8nec16 
estable en un valor de 45.4 kg/persone hasta 1977. cot10 88 observa et\ le 
figure 32. Este comportamiento se atribuye el au1tento en el consumo do 
edulcorantes de me.ir. y de otros edulcorantes calóricos COllO los jarabes de 
maiz ricos en fructosa (JMRF) cuyo e111.pleo se ha increaentado dada la 
introduccibn de la conversión enzimi\tlca pera C019Plet1.entar o reemplazar la 
tradicional hidrólisis écida del alaidón, y el descubrimiento de le glucosa 
isomerasa la cual feci lita la conversión de la glucosa e fructosa en el 
jarabe de 11aiz obteniendo una conversión arribe del 50a. 
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tig. 31 Producción de l!IZllcar de cafta y re1aolacha 
en &atados Unidos 

Fuente: Vuilleumier, s. (1988); ·coHSUMO DE EDULCORANTES EN 
EU/DINAHICA DE Ll\ PRODUCCIOll"' GEPLl\CEA• V (4); l. 
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fig. 32 conaumo per ~áplta del azo.car en Estados Unidos 

Fuente: Dziezak, D.J. (1986); "SPECIAL REPORT:SWEETEHERS ANO 
PRODUCT DEVELOPHENT": Food Technologyr 40 { 1): 113. 

El consumo de los edulcorantes de rnalz se incrementó de 5.2 
kg/persona a 26.3 kg/persona durante el periodo comprendido de 1960 a 1984, 
del cuai los JHRF presentaron un aumento de 5.5 kg/peraona en 1978 a 16.5 
kg/persona en 1984, sogO.n se observa en la figura 33, lo cual se vió 
influenciado principalmente por el empleo de los JMRF por la industria 
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retresquera de.do el menor costo de listos en comparación con la 11acaroaa, 
cuyo precio se ha elevado desde 1974 a niveles poco aceptados por la 
industria alimentaria y que he presentado un decremtsnto en su consumo de un 
67 a un 41' con la ap11rici6n en el mercado del aapartame, el cual no se 
consideraba en 1979r como se aprecia en la figura 34. 

Con•umo (k¡/JMlr 09plttl '--~) 

oo~---------. 

llO 

--~---
30 - ::.:::.~.,,..·-·-·""·~·· 

············· ... "···· 
"" 10 ......... .. 

-----·····-............. 

1°182 1993 1904 1080 1Gee ,...,,_ 

- .... ,, Ja,.bem 

-··· JURF 

···· Azuear refln•d• 

--- Tot.I 

fig. 33 consumo de edulcorantes calóricos de 1982 a 1986 
en sstados Unidos {kg/per cApite base seco) 

Fuente1 Dr.ieuk, D.J. {1986)1 •sfEClAL REPORT1SW6ETKH6RS AMO 
PRODUCT DEVELOPHENT" 1 Food Technology; 40 (1) l 113. 
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'""" fig .. 34 Decremento en el consu•o del e~tlcar 
en Estados Unidos 

........... 
881,...,,. ....... 
12"2} S.C.rln• 

&"SJ =~:fz,.m.. 

Fuente: Anónimo (1990); "'EDULCORANTES SUSTITUTOS DEL 
AZOCAR: KDULCORANTES HO CALORlCOS": GEPLACEA; Vil 
(l)' 6. 

Por au parte, loa JMRF han sido ampliamente eA1pleados en la industria 
de las bebidas, de los alimentos procesados/enlatados, asi como en la de 
pBnader1a y cereales, teniéndose que para 1980 en Estados Unidos, la 
industria de las bebidas ocupaba el 41' del mercado, tncremenUndose hasta 
representar el 75• para 1988, como se observa en la figura 35. 
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~ Alimento. pu u a•:.doa 

"'"" 
fig. 35 Principales aplicaciones de los JHRF 

Fuente: Vuilleumier, S. (1988); "CONSUMO O& EDULCORAHTES SH 
EU/DINAMICA DE LA PRODUCCION"¡ GSPLACEA¡ V (4): 7. 

El consumo per cépita do refrescos en Estados Onidoa se ha 
incrementndo en un 3.51 anual. estimAndose que el eector dietético cre~ca 

en un et anual y que a •odiados de los 90' a dicho sector represente del 35 
al 401 del mercado. como se puede apreciar en la figura 36. 

100 

"" 
19801882198418801881!t10901DB2181M 
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- S.]09 •n omkM'I•• 

···- A9gul•..-

fig. 36 Consumo par cApita de refrescos gaseosos 
en Estados Unidos 

Fuente: Vuilleumter, S. (1988)J "CONSUMO O& EDULCOIWCTES EN 
EU/DIHAMICA DE LA PRODUCCION" 1 GEPLACEA1 V {4); 8. 

Se preve que en un futuro los incrementos en el consumo de los JHRF y 
los decrementos de la sacarosa tiendan a estabilizarse,. como puede 
obBervarse en la figura 37, dada la tendencia que se ha presentado en el 
mercado de los edulcorantes. 
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Ug. 37 Dhponibilidad de edulcorantes calbricos en 
Estados Unidos de 1960 a 1990 

Fuente: Forbes, A. (19B7h "UN INFORME os LOS AVANCES DEL 
ESTUDIO DKL GRUpO DE TRABAJO DK LA ADHlNlSTRAClON DE 
ALIMENTOS Y DROGAS DE EUA (US FDA) SOBRE AZUCARES Y 
EDULCORAHTES"I GEPLACEA, IV (lJ• 6 

&n el cuadro 11 se presenta la distribución de azo.cares agregados 
intenciondlmente a diferentes productos y la de aquellos azo.cares que se 
encudntran naturalmente en dichos productos en Estados Unidos, observAndose 
que la leche y derivados U.cteos IQUestrsn el mayor porcentaje dol promedio 
de ingestión die.ria total de edulcorantes naturales, mientrae que las 
bebidas no alcOholicas contienen el mayor valor de dicho promedio. 
Asimismo, en la f!gura 38 se muestra el promedio de ingestibn diaria de 
diferentes carbohidratos como edulcorantes agregados, naturales, lactosa y 
un complejo de carbohidratos, del cual se tiene que estos 6ltimos presentan 
la mayor ingastiOn diaria de cnrbohidratos por persona, seguidos por los 
edulcorantes agregados y los naturales { 43) • 

Leche y productos lActeos 
CArnicos y pescados 
Derivados do cereales 
Frutas y sus derivados 
Vegetales y sus derivados 
Productos da con f 1 te ria 
Bebidas no alcbholicas 
Otros 

CUADRO 11 
FUB!fTES DB AZUCAl!BS 

' del promedio de ingestión diaria total 

Azo.cares agregados 
lO 

3 
24 

6 
3 

21 
29 

4 

Az"Ocares naturales 
33 

4 
19 
26 
15 
<l 
<l 

l 

Fuente: Forbes, A. (1987); "UN INFORME DE LOS AVANCES DEL 
ESTUDIO DEL GRUp0 DE TRABAJO DE LA ADHINISTRACION DE 
ALIMENTOS Y DROGAS DE EUA (US FDA) SOBRE AZUCARES Y 
EDULCORANTES"• GEPLACEI\; IV (l)• 9 
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fig. 38 Promedio de ingestión diaria de diferentes 
cerbohidratos 

Fuente: Forbes, A. (1987); "UH INFORME DE LOS AVANCES DEL 
ESTUDIO DEL GRUPO DE TRABAJO DE LA ADMIHISTRACIOH DE 
ALIMENTOS Y DROGAS DE EUA (US FDA} SOBRE AZUCARES Y 
EOULCORAllTES"; GE PLACEA; IV {l): 9 

Tanto los edulcorantes naturales como los artificiales presentan 
caracteristicas particulares que los hacen aptos para detenninadas 
aplicaciones; sin embargo, dado el interbs creciente por los consumidores 
por ingerir productos sanos y bajos en calarlas, continuamente se eBtén 
desarrollando nuevos edulcorantes que presentan diversas propiedades que 
les permiten participar en ciertas aplicaciones. 

Dicha situaciOn se he visto beneficiada gracias a las campai'ias 
publicitarias a favor del empleo de edulcorantes sustitutos o no calóricos, 
lo que ha ocasionado que de 1950 a 1984, el conswno de estos edulcorantes 
se haya incrementado de 1.3 kg/persona a 7.2 kg/persona en los Estados 
Unidos, como se aprecia en la figura 39, siendo los principales 
edulcorantes empleados la sacarina y el aspartame. 
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fig. 39 Con:iumo de edulcorantes calóricos y no 
calOrlcos (kg/per cépita/afto) 

Fuonte: Dz.ieiak, D.J. (1986): "SPEClAL R8PORT1SW86T&ll8RS Alm 
PRODUCT DEVELOPMENT"; Food Technology; 40 (1) s 113. 

Hasta 1980 la sacarina fué ampliamente utilizada en la industrie de 
las bebidas diet&tlcas en Esto.dos Unido:t, donde el consumo par cépita de 
los edulcorantes no calbricos ha aumentado progresivamente dentro del 
periodo de 1982 a 1988, siendo que paro este tlltimo afto, dicho consumo fu6 
de 9.1 kg, de loe cuales 6.6 kg correspondieron al aspartame y 2.5 kg a la 
sacarina, despla:tando el primero al mercado que anteriormente dominaba la 
oacarlna, como se observa en la figura 40 .. 

KIJog,..rnomi 

10 ~----------, ~ Aapartam• 

•s.omrln• 

a 

o "82 •93 •04 •• ·- • ., ... 
Año 

fig. 40 Consumo per cApita de edulcorantes no calóricos 
en Estados Unidos 

Fuente: AnOnimo ( 1990) 1 "EDULCORANTES SUSTITUTOS DSL AZUCAR1 
EDULCORANTES NO CALORICOS"• GEPLACEA' Vll (1): 6. 
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Bl consumo de asparta11e ha registrado un aumento importante en la 
induutria de las bebidas gaseoeas en Estados Unidos, ya que de 1987 a 1990 
se ha duplicado la tasa registrada en el periodo previo de 15 arios. En 
1990, los refroscris bajos en calarlas representaron el 26t del total y se 
preve que durante la década ae los 90' s se incremente su consumo hasta en 
un 401 y que el aspartame desplace el empleo de los JMRF en dicho sector. 

Kn estudios realizados por la co•paftia Hutrasweet, se ha observa·do 
que el consumo de aspartame se ha incren.entado notablemente en productos 
como helados, yoghurts y g01lUIB de mascar principalmente, en comparación con 
aquellos que no contienen este edulcorante, y que milis del 801 de los 
consumidores adultos lo prefieren debido a su sabor. Asimismo, ha indicado 
que los paises que lo consumen en mayor medida debido a au eabor similar al 
del ar.a.car. Bon en orden descendiente, Estados Unidm1, Suecia, Canadé y ol 
Reino Unido, representando un valor mayor al 50i. por su parte, también en 
México se consume en una amplia variedad de productos (91). 

También dentro del grupo do los edulcorantes no calóricos sa 
encuentran loa ciclamatos, el acesalfame-K, el alitame y la sucralosa. 
Durante los aftos 50 's y 60' a el consumo de ciclamatos fué al to en los 
Sstados Unidos al utiliz:aree en combinación con la sacarina hasta que le 
FDA rosolviO prohibir su. empleo. Kn ese mismo pai8 el acesulf8me-K presenta 
un precio similar al del aspart8Jlle y se cree que al aprobarse su empleo en 
bebidas gaseoaas representaré. una fuerte competencia con esto óltimo. 
Actualmente, en Europa su precio es superior al del aspartame por lo que el 
incremento de su consumo depende del costo de este Oltimo. De igual forma. 
el alitame presenta un costo mayor al del aspartame dado su complejo 
procoeo de produccci6n; sin embargo, debido a su mayor poder edulcorante, 
su precio es competitivo con el del aspartame y el del acesulfame-K .. Por su 
parte, la sucrolosa ta•bién constituye un competidor potencial para el 
aspartam.e sobre todo en la industria de la panaderla por su estabilidad a 
diferentes temperaturas. 

En general, la tendencia indica que las perspectivas para loe 
edulcorantes no calOricoa depende directariente del aumento en el consumo de 
productos bajos en calorias, lo cual se observa en mayor medida en los 
paises altamente desarrollados. El futuro do los edulcorantes no calóricos 
es proaiaorio, principalaenta para el aspartame, debido a la alza en su 
consuao (tendencia), y a que se e9pere que su precio se reduzca al existir 
mayor competitividad al expirar la patent:e do la empresa llutcasweet en el 
afto die 1992 .. Este aumento esperado en el consWDo del aspartame resulta en 
una fuerte competencia para el resto de los edulcorantes no calóricos y 
para el az6car y se esttea que a mediados de la década do los 90's el 
consumo per cépite de los edulcorantes do amplio uso excederA los niveles 
observados en 1988 cuando menos. en un 50.t, de manera que so preve que el 
aercado de estos productos no ae saturaré. y que seré més diverso y 
competitivo. En Europa so espera que el consuaao de estos edulcorantes 
aumente de 65,000 toneladas métricas a 120,000 toneladas métricas, es 
decir, un 841: en el periodo de 1962 a 1995, tmica11ente en Alemania 
Oriental.. Kn Jap6n y canadié se espera esta misma tendencia ya que en el 
priaero, el consUJlo de edulcorantes no calóricos se ha incrementado, siendo 
los més Olllpleados el aspartame y en canadA este edulcorantes ha cubierto 
cerca del· 951 del mercado. 
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En estudios efectuados en Estados Unidos con el fin de analizar el 
empleo de diversos edulcorantes en bebidas refrescantes, se ha observado 
que su costo relativo es variable1 no obstante, cabe mencionar que en la 
bOsqueda de fuentes alternas al a:tllcar ee ha perseguido que los 
edulcorantes que continuamente se han desarrollado, presenten 
caracterhticas econbllicas atractivas en comparación con la sacarosa •. 

En relación a lo anterior,. en el siguiente cuadro se muestra el costo 
relativo de diver~rns edulcorantes considerando a la sacarosa con el valor 
de l. 

CUADRO 12 

COSTO l!ELATIVO POR UllIDAD DB DULZOR 

Sacaro5a 
Acesulfa11e-K 
Aspertame 
Sacarina 
Ciclamato 
Esteviósido 

1.0 
0.40 - 0.90 
0.90 - 1.20 
0.02 - 0.03 
0.40 - o.so 
0.90 - 1.50 

Fuentes Wells, A.G. (1989): "THE USE OF INTENSE SWEETENERS 
IN SOFT DRIHKS" en "PROGRESS IN SWEETENERS": (Ed. 
Grenby, T.H.); Edit. Elsevier Applied Science; 
Inglaterra; pg. 169-214. 

De este cuadro puede obs6rvarse que el valor más alto del costo en 
relación a 18. sacarosa, lo presenta el esteviósido y el aspartame. el 
ciclamato y el acesulfame-K muestran valores inferiores similares entre si; 
no obstante, este 0.ltimo puede llegar incluso a duplicar dicho valor y la 
sacarina muestra uno de los valores mAs bajos; asimismo, dicho costo puede 
variar en un amplio rango a excepción de la sacarina y el ciclemato. Por su 
parte se espera que el costo del alitame y la sucralosa sea competitivo con 
el del asparteme. 

De lo anterior puede indicarse que, aunque el costo del aspartame. sea 
superior al del resto de los edulcorantes y al de la sacarosa, actualmente 
puede considerarse como uno de los edulcorantes artificiales més 
ampliamente empleados, cuyas aplicaciones son cada vez mayores. En este 
edulcorante es importante considerar la amplia difusión y campan.as de 
publicidad que se le han efectuado, lo cual ha contribuido 
significativamente a la gran demande ·que presenta en le industrie 
alimentaria. 

En Héx1co, las perspectivas del empleo de los diferentes edulcorantes 
se basa en gran medida en la tendencia que se presenta en Estados Unidos; 
sin embargo, los edulcorantes naturales han sido ampliamente usados en gran 
variedad de productos ya que por el solos no presentan ningl.\n riesgo a la 
salud; no obstante, en el caso de la sacarosa, su empleo se ha visto 
Umi tado ya que su volumen de producción he presentado un decremento en los 
Oltimos afias, como puede observaree en le figure 41, disminuyendo el 
consumo per cllpita de 52.1 kg d 40.7 kg durante el periodo comprendido de 
1987 a 1990,. lo cual no representa una disminucilm significativa, ya que en 
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la mayoria de los paises desarrollados, el consumo per cé.pita de azdcar 
varia de 36 a ~l kg al ano, dependiendo de los hébitoe de consumo. 

Mlllon- de tonel•d•• 
oo.--~~~~~~~, 

40 

10 

o '83'84'8G'Be'B7'88'89'90 
Año 

fig. 41 Producci6n de azocar en México 
de 1981 a 1990 

Puente: Manual azucarero mextcano 1991, 34~ edición, 
México. 

Esta disminucitm en la producción ha ocaeionado un aumento en el 
costo de la sacarosa, lo que ha provocado que su uso se haya visto 
BU9tituido en gran parte, por los jarabes de maiz, los cuales han sido 

· amplia~ente empleados en la industria de las bebidas refrescantes. 

Por su parte, los edulcorantes artificiales han mostrado un 
considerable aumento en su consumo dada la tendencia por ingerir alimentos 
bajos en calorias, lo Cual ha motivado que cada vez més productos contengan 
esto tipo de edulcorantes, siendo actualmente el m.As empleado el aspartame, 
que hasta la fecha se utiliza en nuestro pals en 47 productos diferentes, 
tales como refrescos y gelatinas, mientras que a nivel mundial se emplean 
en aproximadamente 4,810 diferentes aplicaciones. En México, a nivel 
doméstico se comercializa bajo la marca comercial "Canderel", c'uyos 
ingredientes varian dependiendo de la presentación del producto: de esta 
manera, en forma de tabletas, contiene ademAs del asparteme, lactosa, entre 
otros componentes; en forma granulado, contiene maltodextrinas y en su 
presentación en sobres, dextrosa. Otros edulcorantes artificiales como el 
ecesulfame-K, el elitame y la sucralosa no son ampliamente empleados y 
algunos de ellos se utilizan a nivel de prueba, teniéndose que, por 
ejemplo, el acesulfame-K se ha aplicado en productos como bebidas bajas en 
calorias asi como en gomas de mascar bajo la marca comercial "Trident" t sin 
embargo, su aceptacibn ha sido escaaa por lo que se piensa sustituirlo por 
el aspartame (90). 

Actualmente en nuestro pais no se producen edulcorantes artificiales 
por lo que se importan de paises como Canadé, Estados Unidos, Italia y 
Suiz.a. Hasta 11J88,. el volumen de importacibn de h sacarina presentó un 
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decremento, como se aprecia en el cuadro 13, debido principalmente a la 
tendencia del empleo de nuevos edulcorantes. Por su parte, el aspartame ha 
mostrado un incremento significativo en su volumen de importación como 
puede observarse, principalmente de 1987 a 1988, debido fundamentalmente a 
ln ·fuerte tendencia por el empleo de este edulcorante tanto a nivel 
industrial como a nivel doméstico. cabo sel'\aler que debido al bajo volumer1 
de 1mportac10n de edulcorantes como el acesulfame-K, éste no posee una 
fraccibn arancelaria propia, por lo que se engloba en una fracción general 
de compuestos con similar composicibn; es por esto que su volumen de 
importacibn es mucho mayor al del reato de los edulcorantes. Asimismo, debe 
indicarse que de los demAs edulcorantes artificiales anteriormente 
mencionado:J, su volumen de importacibn no· es significativo, por lo que no 
se consideran en dicho cuadro (55). 

Aspartame 
Acesulfame-K 
Ciclamato 
Sacarina 

CUADRO 13 

VOLUHBN DB IHPORTACIOlf DE DIFBllHlfTES BDULCORART88 
DB 1985 1988 
(Jc11ogramos) 

1985 1986 1987 

9,885 
1,068,340 894,368 

8,000 5,602 6,000 
191,314 233,236 50,628 

1988 

17,247 
359,402 

3,620 

Fuente; Instituto Nacional de &stad1stica, Geograf!a e Informititica (IN&GI); 
Anuario Estadlsttco de Comercio Exterior de los Estados Unidos 
Hexicanosi 1984,1985~1986,1987,1988 (Tomo I). 
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5.0 DISCUSIOJf 

A lo largo del desarrollo del presente trabajo 88· ha resaltado la 
importancia que representa el empleo de edulcorantes tanto naturales como 
artificialea en la industria alimentario. Kate eapleo ae ha vinto 
influenciado por el conBtante desarrollo de nuevos y cada vez. mas variados 
productos que se ofrecen continuamente al consumidor. Las tendencias de 
consumo y las exi9encias por parte de los consumidores han dado lugar a la 
bO.squeda de coiapuestos que permitan darles mayor versatilidad a dichos 
pr:oductos y que le aseguren al consumidor la .seguridad en su consumo. 

El empleo de edulcorantes en la industria alimentaria contribuye a 
·proporcionar el dulzor requerido a los productos y a proporcionar 
diferentes caracteriaticas, en baee a sus propiedades funcionales y para 
actuar como agentes diopersantes, fijativos, englobantea, etc. Dado que 
dichas propiedades son muy variados, tanto en la industria. aliaentoria como 
en le farmacetJ.tica, se requiere ampliamente de estos compuestos, en 
diversas aplicaciones. 

Los edulcorantes pueden clasificarse en naturales o artificiales 
segtJ.n sea su origen; no obstante, en general .. éstos presentan propiedades 
especificas, los cuales comprenden la solubilidad, viecosidod, estabilidad, 
reactividad, etc., caracterlsticas de las cuales depende su particular 
aplicacibn en diversos productos. 

Los edulcorantes naturales de mayor importancia en la industrie dadas 
aus diferentes propiedades,. son la sacarosa .. glucosa y fructooa, asl co110 
los jarabes de malz ricos en fructoso (JHRF). 

Por otra parte, como anteriormente se mencionb, los edulcorantes 
artificlale!!! han cobrado gran i•portancia en la industria al111tmtaria 
debido al interés creciente por encentrar fuentes al ternas al az!lcar por 
parte de personas que deben evitar el consumo de edulcorantes naturales 
como la sacarosa, debido a razones de aalud o peso. 

Bate tJ.ltimo aspecto se ha vieto influenciado por la tendencia a 
ingerir productos bajos en calarlas y que ademés r.o representen . ningd.n 
riesgo a l~ salud, ya que en forma creciente, la rnayorla de la8 personaa 
muestran cierta preocupacibn por su bienestar fisico y tiendan ft 

interesarse por la composicibn de los productos que consumen. 

Dentro de los edulcorantes artificiales o 9intéticos se encuentran la 
sacarinsr · aspartame, ciclamator acesulfame-K, alitam.e, sucralosa, 
dehidrochalconas, a:.l!lcares-L,. neosugar, dulcina, dietilengUcol y 
poliaz.Ocar, entre otros. De éstos, los edulcorantes que son mAs comCln•ente 
empleados en la industria alimentaria los constituyen los cuatro primeros; 
no obstante,. lOs restantes también pueden presentar aplicacionee 
especificas. 

A continuacibn se resumen las principales propiedades que presentan 
tanto los edulcorantes naturales como los artificiales mAs comllnmente 
empleados. 
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Compuesto 

Sacaroaa 

Glucosa 

Fructosa 

Sacarina 

Aspartame 

Clclemato 

Acesulfame-K 

Solubi Udad 

Soluble en 
egua 

Soluble en 
agua 

Muy soluble 
en agua 

Poco soluble 
en agua y 
Acidos libres 
y soluble en 
etanol, gli
cerol y pro
pilenglicol. 

Mé.xlma solu
bilidad en 
agua a pH do 
2.2 y rnlnlma 
a pH de 5.2 

Soluble en 
agua y pro
pilengllcol. 

Soluble en 
agua y l ige
rarnente en 
etanol y gli
cerol puro. 

Viscosidad 

Aumenta con la 
concentración 

Baja 

Baja en solu-
ciOn 

E9tebi lidad/Reactl vi dad 

No se degrada a valores 
extremos de pH. Presenta 
reacciones de carameli
z.aci6n y de Malllard. 

Al calentarse se degra
da en D-fructosa y D
manosa. Presenta reac
ciones de carameliza
cl6n y de Mall lard. 

En soluciOn puede pre
sentarse corno f?-d-fruc
toplranosa o p.¡ -d-fruc
tofuranosa. Presenta 
reacciones de carameli
z.aci6n y de Maillard. 

Estable a diferentes 
temperaturas, en solu
ciones acuosas y a va
lores de pH de 3 a 8. 

En solución y al encon
trarse a ciertas condi
ciones de temperatura, 
pH y tiempo puede des
componerse en aspartil
fenilalanina. 

Estable al calor y a 
valores de pH de 2 a 7. 

Estable a temperatura 
ambiente y a valores de 
pll de 3 y superiores. 

De acuerdo a este cuadro, puede observarse que la rnayorla de estos 
edulcorantes son solubles en agua; la sacarosa, glucosa y fructosa 
presentan reacciones de Haillard 'f de cararnelización, lo cual resulta 
benéfico en aplicaciones de panaderla especialmente, mientras que la 
sacarina~ aspartame, clclamato y acesulfame-K son estables en rangos de pH 
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que ee presentan combnmente en una gran variedad de alimentos. lo cual 
permite su empleo en diversos productos: no obstante. debe indicarse que 
algunos de ellos. como el aspartame. no presentan eatabilidad témica.. lo 
cual limita su aplicación en productos que involucren procesos con altas 
temperaturas: no obstante, en productos como bebidas instanténeas calientes 
su dulzor no se ve afectado. Actualmente, se ha tratado de desarrollar una 
forma encapsulada que evite su degradación al emplearse en productos que se 
sometan a altas temperaturas, de manera que su dulzor no se modifique. 

Por su parte, el acesulfame-K es més estable al calor en comparación 
con la sacarosa y no se degrada bajo condiciones do pasteurizacilm o de 
horneado. El alitame presenta co.racterlsticas ventajosas en relación al 
aspartame ya que puede emplearse adecuadamente en valores de pH neutrales 
donde el aspartame no se aplica dado que su solubilidad se incrementa a 
valores de pH superiores a 4; adem&s es estable al calor, lo cual lo hace 
apropiado para emplearse en procesos de HTST (altas temperaturas y cortos 
tiempos) y en productos de panoderia. De igual manera, la sucralosa puede 
emplearse en este tipo de productos ya que es estable al calor. 

Las aplicaciones de los edulcorantes dependen fundamentnlraente dti las 
propiedades anteriormente mencionadas, asl como de sus propiedades 
funcionales como la fermentabilidad. depresión del punto de congelación, 
potenclador de sabores, agente que proporciona cuerpo y/o volumen, fuente 
de nutrientes, etc •• por lo que eu selección debe efectuarse cuidadosamente 
de acuerdo ol tipo de producto en el que se empleen y 9 lo:s factores de 
procesamiento involucrados en le obtención de diferentes productos. 

Asi, la fructosa al encontrarse en solución puede presentarse en 
varias formas isoméricas, de las cuales dos de ellas dependen de la 
temperatura, siendo que a bajos valores de ésta, el equilibrio tiende hacia 
la f.; -d-fructopiranosa que es dulce y a tetnperaturas mAs altas el 
equillbrlo tiende hacia la ~d-fructofuranosa que no presenta dulzor, por 
lo cual su aplicación es especialmente conveniente en helados, postres 
congelados y diversos productos refrigerados. 

Las aplicaciones mAs comunes que presentan tanto los edulcorantes 
naturales como los artificiales abarcan una gran variedad de productos 
entre los que se encuentran las bebidas refrescantes, postres congelados y 
productos lActeos, cereales para el desayuno, productos de confiteria, 
gomas de mascar, frutas enlatadas, mezclas de bebidas en polvo, adere%os 
para ensaladas, mayonesas, gelatlna3, productos de panaderia, pastas 
dentales, enjuagues bucales y productos farmaceOticos. entre otron, ya que 
ademéis de proporcionar el dulzor requerido, pueden presentar ciertas 
ventajas como aumentar el volumen, disminuir la actividad de agua y 
contribuir a la formación de agentes gelatinosos. 

Otro aspecto importante a considerar en este tipo de compuestos. lo 
constituye el poder edulcorante o dulzor relativo, el cual es función de la 
temperatura, pH, concentración. etc. De esta manera, se tiene que los 
edulcorantes que presentan uno de los mAs bajos va!ores de éste, 
corresponden a le lactosa y al neosugar, siendo de 0.4, mientras que el 
dulzor. relativo de la taumatina es de 2500. considerándose como uno de los 
valores mb.s altos. 
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Respecto a la posibilidad que presentan est<?S compuestos para 
combinarse con otros a fin de incrementar el dulzor, o mejorar las 
caracteristicas finales de los productos en los que se emplean, se tiene 
que tanto los edulcorantes naturales como los artificiales pueden 
combinarse adecuadamente con otros, como es el caso de la sacarosa, la cual 
puede emplearse junto con la glucosa o con la fructosa cristalina. 

El efecto sin6rg1co que algunos edulcorantes al emplearse en mezclas 
muestran, representa 'm.bltiples ventajas Si se compara contra el uso de un 
Onico edulcorante, una de ellos es de 1ndole económico, ya que al 
dhminuirse la cantidad necesaria de cada edulcorante es posible disminuir 
los resabios desgradables que algunos de éstos presentan, como la sacarina, 
la cual a ciertos concentraciones presenta un efecto amargo que puede verse 
disminuido al emplearse con edulcorantes como el ciclomato, neohespiridina 
dehidrochalcona, sacarosa y aspartame. 

En cuanto al valor calórico que los edulcorantes naturales presentan, 
se tiene que de los m~s importantes, el manitol se considera como un azll:car 
dietético y el resto de los edulcorantes como no dietéticos. De éstos, le 
se.carona, fructosa, sorbitol, x.ilitol y taureatinar aportan 4 kc&l/gr, como 
puede observarse en el siguiente cuadro. 

Edulcorante 

Sacarosa 
Fructosa 
Sorbitol 
Hanitol 
Xilitol 
Sacarina 
Aspartame 
Ciclamato 
Acesulfame-K 
Ali tame 

Valor calórico 
(kcal/gr) 

4 
4 
4 

1.4 

Al j.gual que la sacarosa, el aspartame proporciona 4 kcal/gr y el 
alitame aporta un méximo de l.4 kcal/gr, mientras que edulcorantes como la 
eacarina, ciclamato, acesulfame-K, neosugar y el poliaztlcar no presentan un 
me~abolismo detectable o no son metabolizadosr por lo que no aportan 
calorias e la dieta. 

Al respecto cabe sef\alar que, dado el alto dulzor relativo que 
presentan edulcorantes tales como el aspartame y el alitame, la 
concentración a emplear es muy pequel'ia por lo que pueden consid'3rarse como 
ozfJ.cares no calóricos. 

En su inayorta, los edulcorantes naturales al ingerirse se absorben 
mediante el torrente sanguineo y pueden metabolizarse en el higado o 
pAncreas, para posteriormente pasar a la glicólisis o ciclo de Krebs. Otros 
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edulcorantes como el manitolr précticamente no son metabolizados, o bien, 
no muestran un metabolismo claramente definido, como el estevi6sido. 

Entre los edulcorantes artificiales que son metabolizados se tiene al 
aspartame y al alitame. En el caso del ciclamato se ha indicado que éste no 
se metaboliz.a por el organismo: sin embargo, se considera que es degrajiado 
por los microorganismos propios del organismo. 

Respecto a los aspectos toxicológicos relacionado:! con el empleo de 
edulcorantes naturales, se tiene que éstos se han asociado con problemas da 
salud tales como diabetes mellitus, cáncer, hipergliCemia, problemas 
cardtovasculares, obesidad, hipertensión, hiperactividad, distención 
abdominal o flatulencias, efectos laxantes. fatiga hipoglicémica, edema y 
hepatocarcinomas, asi como caries dental, Sin embargo, edulcorantes como lo 
sacarosa, glucosa y fructosa, no han mostraJo evidencia:s concretas de ser 
causantes de tales problemas, aunque si han mostrado una relación con la 
caries dental: no obstante, cabe sei\alar que ésta 5e encuentra asociada con 
el consumo excesivo de az.Qcares. En el caso de la lactosa, se ha indicado 
que al no digerirse pasa al intestino donde se fermenta mediante las 
bacterias presentes, ocasionando flatulencias o distención abdominal, por 
lo que no puede considerarse como cousante directo de problemas digestivos. 

Es interesante realzar el hecho de que diverBOs autoridades han 
sugerido cierta ingestión diaria de estos edulcorantes,· como es el ca!lo de 
la fructoflll, cuyo valor es de cerca de l gr/kg de peso corporal. mientras 
que para el xilitol el valor correspondiente es de 200 a 300 gr/kg de 
peso corporal paro individuo9 que :se hart adaptado al consumo de este 
edulcorante {pág. 27}. 

La ingestión de edulcorantes artificiales se ha relacionado con 
problemas de salud tale:s como nattseas, mareos, dolores de cabeza o 
problemas de mayor grado, como tumores, clmcer, hipertensión, atrofia 
testicular, mutagenicidad y deformaciones en fetos. Los estudios efeCtuados 
comónmente se han realizado en diferentes especies animales, incluyendo 
estudios maternot6xicos y fetot6xicos, de los cuales ha sido posible 
limitar, en algunos casos, el empleo de ciertos edulcorantes, lo que ha 
ocasionado que ciertas compafHas productoras o fabricantes de éstos, 
efecttJen mayores investigaciones y estudios que verifiquen la seguridad en 
su empleo. Entre los edulcorantes que han sido evaluados en mayor medida se 
tiene al aspartame, el cual cuenta con la aprobación para su empleo por 
parte de la FOA. 

De acuerdo a los aspectos legislativos relacionados con el empleo de 
edulcorantes tanto naturales como artificiales, cabe indicar que éstos 
varian en ceda pais: no ob::5tante, existen autoridades que cuentan con mayor 
experiencia en el empleo de estos compuestos, las cuales limitan o permiten 
su uso en base a estudios fundamentados, lo que proporciona un parémetro 
més veraz. de la seguridad de su empleo. Una de estas autoridades la 
constituye la FDA {Food and Drug Administration} de Estados Unidos, la cual 
ha aprobado el empleo de edulcorantes naturales como la fructosa, los JMRF 
y la glicirricina, y de edulcorantes artificiales como el aspartamer 
sacarina, ciclamato y acesulfame-K, entre otros: no obstante, en algunos de 
éstos ha estipulado que los productos que los contengan muestren en su 
etiqueta la siguiente leyenda: "Contiene fenilalanina", como es el caso del 
aspartame, o bien "El uso de este producto puede ser peligroso para la 
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salud. Este producto contiene sacarina. la cual se ha determinado como 
causa de cAncer en animales de laboratorio". como en . el caso de la 
sacarina~ asimismo. ha establecido una lista de productos que pueden 
considerarse como seguros para su empleo (GRAS, por sus siglas en inglés), 
en la cual figuran edulcorantes de los que no se tiene ninguna duda sobre 
la seguridad de su empleo. 

En nuestro pals,. la legislación bésicamente se rige por lo que se 
permite en los Estados Unidos; sin embargo. ésta también aprueba el empleo 
de edulcorantes cuya toxicologia no ae encuentra claramente definida.. ya 
sea, tanto en aplicaciones en la industri~ alimentaria, como en la 
industria farmacelltica, lo cual representa un aspecto que debe estudiarse a 
fin de prevenir 109 posibles riesgos que pudieran manifestarse durante el 
consumo de estos edulcorantes. 

Asimismo, en México, desafortunadamente, no se dispone de organismos 
que regulen las estadlsticas del empleo de edulcorantes o que determinen el 
mercado de estos productos, asi como sus caractcristicas. por lo que la 
información respecto a esta materia resulta estar dispersa. Aunado a lo 
anterior, se tiene que muchos edulcorantes no se producen en nuestro pals. 
ya que generalmente México llnicamente destina su producción a ciertos 
edulcorantes naturales tales como la sacaro:ia y los JHHF, por lo que los 
restantes deben importarse a través de compai'i.ias comercializadoras, y por 
otra parte, se tiene que los voHlll'lenes de importación de ciertos 
edulcorantes resultan ser muy bajos, engloblrndose en una fracción 
arancelaria de compuestos con similar composicibn. lo cual dificulta la 
tarea de disponer de información suficiente para cada uno de ellos. 

Por otra parte. respecto a las tendencias que presentan los 
edulcorantes naturales y artificiales, se tiene que existen diversos 
factores que permiten o limitan su aplicación en diferentes aplicaciones. 
De esta manera, el empleo de los primeros se ha visto limitado debido a la 
aparición en el mercado de los edulcorantes artificiales. como en el caso 
de la sacarosa. que ha sido sustituida por edulcorantes tales como 10:1 
jarabes de maiz ricos en fructosa (JMRF), los cuales han sido utili:r.ados en 
la industria rcfrcsquera. principalmente, debido a su menor costo en 
comparación con el de la sacarosa. Sin embargo, debe recalcarse que el 
consumo de ésta no se encuentra estrechamente relacionado con una alta 
ingestibn calórica, asimismo, no se han demostrado que el empleo de 
edulcorantes sustitutos conduzca realmente a la pérdida de peso. 

No obstante lo anterior. el consumo de edulcorantes no calóricos se 
ha visto incrementado al aumentar el interés por las personas por ingerir 
productos sanos y bajos en calarlas y debido a las campañas efectuadas que 
promueven el empleo de este tipo de edulcorantes. principalmente de lá 
sacarina y el aspartame. 

Este Oltimo ha presentado un interés notable al emplearse en una 
amplia variedad de productos, por lo cual puede considerarse que el 
aspartame representa una alternativa importante de consumo, ya que puede 
ser empleado por personas con padecimientos de diabetes y por personas que 
deseen reducir su ingEstión calórica, siendo que la sacarina, por su parte, 
ha mostrado una menor seguridad, al relacionarse con problemas de salud, 
como posible· agente cancerigeno. 
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Asimismo, el aspartame ha sido evaluado a fin de determinar su 
seguridad, siendo uno de los compuestos que han sido sometidos a un mayor 
no.mero de pruebas, resultando que hasta el momento, no existe evidencia. 
alguna de ser un posible agente causante de problemas de salud. 

Aunado a lo anterior, su empleo se ha visto incrementado debido e la 
promocibn reeliz.ada por la compañia Nutrasweet, la cual ha efectuado una 
amplia publicidad sobre los beneficios que representa el empleo de este 
edulcorante, por lo que las perspectivas del aumento en su consumo son 
promisorias, tanto en 103 paises europeos y E!Jtados Unidos, como en nuestro 
pais. 

Un aspecto importante que puede llegar a limitar el empleo de estos 
edulcorantes lo constituye el costo. disponibilidad y conocimiento de las 
propiedades de éstos, como es el caso de los JMRF, los cuales han sido 
crecientemente empleados principalmente en la industria de las bebidas 
refrescantes, dado su menor costo en comparación con el de la sacarosa. 

Por su parte, la sacarina resulta ser de los edulcorantes de mAs bajo 
costo; no obstante, en su caso debe considerarse que actualmente sigue 
siendo empleada en diversas apliacionez, debido principalmente a la demanda 
por parte de los consum.idores por su uso; sin embargo, también debe 
indicarse que, dada la aparición en el mercado de otros edulcorantes. se 
cree que su aplicacH>n se vea disminuida y que, probablemente se restrinja 
su aprobación por parte de organismos capacitados en esta materia. 

Adicionalmente, debe tomarse en cuenta que un aspecto que es 
necesario considerar al analizar el costo de estos edulcorantes, lo 
constituye el proceso de obtención de éstos, el cual influye 
significativamente en dicho costo. Al respecto debe indicarse que, aunque 
el costo del aspartame es mayor al de la sacarosa, no puede considerarse 
como un factor determinante en su empleo, ya que ademAs debe considerarse 
que al expirar la patente de la empresa Nutrasweet, fabricante del 
aspartame, en el presente ai'\o, existirá mayor competitividad y, por lo 
tanto, se presentarA mayor diversificación en el proceso de obtención, lo 
cual, puede afectar, en cierta medida, el costo de producción. 

Finalmente, se espera que el resto de los edulcorantes artificiales 
representen una fuerte competencia al empleo del aspartame, debido a la 
bó.squeda por cncontt·ar fuentes alternas a la sacarosa, y diversificAndose 
el mercado de los productos bajos en calorias. Asimismo, dada la apertura 
comercial en la que participa nuestro pais, se espera que en México se 
disponga de un mayor ntimero de edulcorantes artificiales, asi como de une 
mayor diversidad de productos que los contengan, favoreciendo su difusibn y 
ocesionando su mayor demanda en el mercado. 
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6,0 COllCLUSIOllES 

Durante el desarrollo del presente trebejo se ha podido resa~tar la 
importancia que los edulcorantes representen principalmente a la industria 
alim.entarte. 

Asimbmo. se han podido observar las caracteristicas fundamentales 
que presentan los principales edulcorantes tanto naturalt!S como 
artificiales· que se emplean com'O.nmente. Dichas caractertsticas comprenden 
principalmente las relativas a sus propiedades (solubilidad, estabilidad. 
poder edulcorante, sinergismo, etc.), metabolismo, toxicologta, 
aplicaciones y sintests. 

De acuerdo a lo anterior, es posible derivar las siguientes 
conclusiones: 

- En lo que a los edulcorantes naturales se refiere, se tiene que los 
mAs importantes incluyen a la sacarosa. glucosa, fructosa, jarabes 
de mai2! ricos en tructosa Y. ciertos alcoholes polihidricos. Por su 
parte, dentro de los edulcorantes artificiales mlls importantes se 
tienen a la sacarina, aspartame. ciclamntos y acesulfame-K. 

- De todos los edulcorantes anteriormente mencionados, la sacarosa 
presenta la9 caracteristicas más adecuadas para su empleo en un 
sinntunero de aplicaciones. siendo ademils el edulcorante que más se 
acerca a la definición realizada por el Consejo de Control de 
calorias. en relación al edulcorante ideal.. Este edulcorante 
natural presenta el adecuado dulzor requerido en los productos, 
contribuye a la textura y al color de los productos horneados, 
~ctCa coni.o agente que proporciona cuerpo y volumen, asl como agente 
préservador y aporta fJnicamente 4 kcal/gr: sin embargo, su consumo 
ha sido asociado estrechamente con problemas tales como aumento de 
peso y caries dental. 

- El empleo de edulcorantes artificiales representa una alternativa 
de consumo para personas con problemas de salud o para aquellas 
personas que deben limitar su ingestión calórica de una manera 
adecuada. 

- Actualmente existen grandes tendencias por consumir este tipo de 
azflcares, principalmente por el aspartame, comercializado bajo la 
aiarca da Nutraswect, el cual encabeza a este grupo de edulcorantes; 
no obstante, deben considerarse las limitaciones que presenta en 
cuanto a su empleo y los beneficios que resultarlan del empleo de 
otros edulcorantes de este tipo. 

- Los edulcorantes arti ticiales o sintéticos buscan presentar muchas 
de las caracteristicas propias de la sacarosa,. o bien,. al menos las 
del aspartame, ast como lograr que sus propiedades sean ampliamente 
difundidas;: no obstante, en nuestro pais su empleo no 
ampliamente reconocido. 
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- De acuerdo a lo anteriormente estudiado, ee hace necesario realizar 
une mayor ditusión de la información en relación el empleo de 
edulcorantes naturales y artificiales, de manera qu·e su selección, 
pare determinadas aplicaciones en la industria alimentaria,· eee la 
més adecuada y considere todos los factores anteriormente 
mencionados. 

- Finalmente, las perspectivas indican que la bó:squeda por encontrar 
fuentes alternas al azocar continuaré y que el empleo de 
edulcorantes artificiales ae diversificarA en un sinndmero de 
aplicaciones. 
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