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INTRODUCCION 

E 
1 dcsco por lo dukc es innato, rn:is que una preferencia aprendida. El ser 

humano desde bel'<' prcficrc los sabores dulces a aquellos con otros sabores. 

lnclusi\I: un lelo de~ lll<'Ses incrementa su rango de crecimiento cuando se 

inyecla sacarosa <'n el lluido amni1·11ko. y es muy conocid:1 la preferencia de otros animales 

por el sabor dul.:<·. Dma111<· miles dc ai\os cl sabor dukc pudo ser satisfccho solo por frutas 

na1uralme111e disponibles. l.a primera fuente concentrada de dulwr fue la miel de abeja, la 

cual por siglos solo file disponible para algunas personas privilegiadas. 

l'n el siglo IXX sc inici<' la producciún induslrial de azúcar de tal fomta que el dulce fue 

dispo.mihle para la rnay oria de la r<>blación mundial. 



lntroducciOn 

En la segunda milml <lel siglo XX se Ja una n:\'olución en el mun<lo Je los edulcorantes al 

dcsarrollnrse los Jarahes Je Mafz Je Alta Fruclosa (JMAF); los primeros edulcorantes con 

dulzor igual o superior al azÍlcar ohlenidos <lel almidim, una materia prima abundanle en la 

naluralez;i, de cosln m:is eslahle y menor que el azúcar, de más fácil manejo y 

pr:ic1ican1<:n1c las 111i"11:1s propic<la<les. Fs decir, el suhsliluto i<leal Jcl azúcar para la 

induslria. 

1.os Jl'.IAF lardaron en llegar a México por la prolccción del gohiemo a la industria 

a/ucarcrn y la polílica de puertas ccrrad:1s a las importacion,·s de olros paises que se <lío en 

los aílos 1o·s y 80-s. l'cio cuando las con<licioncs cmnhiaron en los 9!fs tuvieron un gran 

éxiln como <'n lodo el mtmdo. 

l.a induslria ha lcniJo cuidado en ir acostumhrando paulalinamenle el paladar de sus 

cnnsumidnn:s. al poco pcrl"<'plihlc difcrcnle sah<1r de los JM,\F. haciendo suhsti111ciones 

pardales de ankar al principio e incrcnu:nlando poc<) a poco las substiluciones hasta llegar 

a un 100 ~ºde uso de J~IAF en lugar de azucar. 

Sin duda <:I dcscuhrimienlo del proceso para la fabricación de los JMAF es uno de los 

succs<is mas impor1anles en la industria de los alirnenlos en los Ílhirnos ai\os, y en este 

lrahajo se hacl' una re\ isi.-111 dl• sus caracl<:rislicas lisicoquimicns. propiedades funcionales y 

prindpalc.~s ¡1pli<.·a\.·ionc...·': ª'¡ l'Ollh' c:I mar\.'o histúrico. producti\'o y co1nercial que 

dclcrminú l'I cxih• de l'Sh>S cdukoranh:s en el mundo. 
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OBJETIVOS 

GENf:ltAI. 

Anali7.ar la siluacii>n aclual de lus Jarahes de l\1aíz de Alla Fruclosa y su pcrspccli\'a 
lécnica. económica y pnlltica, que delerminen 'u u1ili7llCÍÍ>n como edulcoranle allcmativo 

al a:1úcar. 

ESl'ECll'IC'OS 

1. Anali/41r el marcu econúmico - polilico que rodea 
u lusjarahe' dc maÍ/ dc alla fruclusa en l\h'xico y el mundo. 

2. Definir las carnch:rislkas lhirns y químicas, las aplicaciones y manejo, asl como 
estahkcc·r lns par :imetros para cada una de las etapas 

del pro1..·c~t1 de: proJw:ciún rnnJc:rno. 

3. Apoyar el esludio de· la carrera de ingeniería en alimc·ntos en las materias de análisis de 
alimentos. química de alirm:ntus. lahoraturios de ciencia li:isica )' labora1orios 

expcrimen1alcs multidisciplinarios, ª'í como auxiliar a los departamentos de invesligación 
y desarrollo en la induslria de los alimenlos. 

l 



CAPITULO 1 

ANTECEDENTES 

E 
<lulcorantes :1ltamente concentrados empczaron 11 ser generalmente disponibles en 

los siglos IXX y XX cuando el a1úcar <le cai\a o remolacha pudo ser producida 

en gramlcs cantid:u.lcs 1'1 procc'o <le elahnracil>n <le azúcar es rclati\'amente 

scncilh1 ) se plll·dcn obtener pro<luclus tk alta calidad. mientras 4uc métodos prácticos para 

la nhtt•nciún <le c<luln•rantcs a par1ir <le almi<lún de mai? rt•4uirió <le un amplio periodo <le 

<lesarrulln <lehidu a la m;is complka<la tccrwlugia re411cri<la. ( I J 

l'I Jmahc <le 1\lta Fructosa (J:\l"l ha a<l4uiri<lo una posición <le gran prominencia en la dicta 

h11111:111a cnnlll ningún otrn edulcorante desde que el :uúcar remplazó a la miel <le abeja. 

Fslo ncutriú l"ll un inh .. ·rvalo d.: 1il·n1po 1c:lativan11 •. ·ntc corto de :!5 ailos. 

l.a prod1..-ciún <lt· .1:\1' lite l""ihlc grm:ias a los 'ignitkatiH1s avances en las l<-cnologías de 

isnrncri/aciún imlu,trial ) la scparaciún nomatngr:ilka entre los m'os de 1960 a 1970. 



Antecedentes 

Ac.lemás, se dio un incentivo económico extra c.lehido a las grandes fluctuaciones en el 

precio de el azúcar e.le c:1i\a o remolacha. lo que origino un gran interés en el desarrollo de 

un cc.lulcomnte :1lternativo que tuvier:t corno materia prima al ahundante almidón de malz. 

El JAF. en hase sl'ca. al ser un <'llulcorante natural proveniente del almidón, aporta la 

misma proporcit'in de calorías por gramo de carhohic.lrato que el a7ÚCar. 

1.a materia prima m:is usada para la elalmracii'in de JAF es el maíz. El JAF derivado 

espccilieam<·nte dl' alrnid<'in d<· mait es conocido como Jarahe e.le Maíz de Alta Fructosa 

(Jl\1,\F). lkpemlicrnlo del lugar del t11t11Hlo. fuentes alternativas de almidón corno arroz. 

trigo, tapioca. y papa son usadas dqil'ndiendo de su abundancia y su costo contra el mafz. 

El JAF proveniente de estas fuentes c.ll· alrnidi'in es llamado simplemente Jarabe de Alta 

Fructos:1. 11. ·11 

1.os J\l,\F son comcrciali1;1dos en forma líquida con una concentración de sólidos de 71 % 

para el .:aso de l'I .1\1:\1' -12 ~ 77 ºó de si'llidos para el J!\IAF 55. Estos 2 JMAF; el 42 y 55. 

son los 111;is co111tllll'S) la diti:rcncia h;isic:i entre a111hos es el contenido del monosacárido 

fructosa en cada uno de ellos. Fn hase seca el J\IAF 42 contiene 42 ~~ de fructosa y el 

J\ft\F 55 contic·rw 55 •¡, dl' fructosa (\er l'apitulo 4). Fvcntualmcnte. principalmente en EU 

podl'111n' l'ncnr111ar J\IAF con 111ayores contenidos de fructosa como el JMAF 90 e 

inclusive Jl\l,\F en poi\ o. 
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Antecedentes 

La producción de edulcorantes a p;utir Je almidón de maíz en los Estados Unidos (EU) ha 

sido soportada por la gran disponihilidad de maíz. Alrededor de 9,366 millones Je bushels 

( 1 hushcl '" 56 lh. I de maíz fueron producidos en los El 1 en 1997 (Cuadro No. 1 ), y de 

estos, solo alrededor del 11 ºó fueron usados para la producción de almidón y cdulcoruntes 

(Cumlrn No. 21 l'I maíz l'S la materia prima iJL·al dehido a su aho contenido de almidón, 

ahundante abasto. y su disponibilidad durante todo el año. 

C 'wulro ,\'o I l'rod111'<·;,;,, de: .\laí: t•11 J·:.Ht1do.'li l/nido.~. 

AÑO l\llLES DI' BllSllELS 
J •)<15 7.373.!!76 
191)(1 •1.2 1i:l.4.15 
l 1JIJ7 •l.365.574 

Aunque el a.-ircar 'igu<· ~il'ndo el <."dulcorante mas ampliamente utilizado en los EIJ, el 

rango J.: crc\:'i111ic1110 en la pu•thu:..:it'tn de cdukor.111tcs a partir de maíz se incrc:-n1cnt6 

cnormeml'nte llegando casi u los mismos niveles dd a?úcar. 
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Antecedentes 

Cuadro No. 1 Um.< tld /\lai= <'11 la /ml11.1tria )' Alimelllo.< (/;;11 mi/1011<'.< de b11.<lrel.<). 

ANlJ JMAI (il.lJCO'-'A Y Al Mll>O~ ,\Lt"OllOI. l' .. \RA Al t'OllOI. l'AltA Cl:llEAl.ES Y ICllAL 
l>l'X IHllS·\ nl\1111"11111 r 111.llllMS omos 

PR<ll>llCIOS ----
1994 465 :!J 1 2:!6 533 100 118 1.672 -- - -----· 
1995 48:.! 2J7 211J 396 125 133 1,592 ·-1996 504 :!46 229 4:!9 IJO 135 1.672 -
1997 540 :!50 240 515 133 136 1,814 

¡.'11l'111t•. /'agiua IJ'/·.:IJ < ·,,,.,, R,·/incr.\ .·f.\\ociatio11 (\nt·u-.cor11 or}!·w,_.h'i11c/,•x.l11'11/) 

1.os edulcorantes <krirndos dd ahnidi'in de maíz l·onstituyen ahora d 39 % del consumo de 

calorias de l'duln•1a11ll'S ,·11 F.11. l.a nrn~o1ia de estas gracias al desarrollo del proceso 

comercial para la ohtcnl'iún dc Jl\IAF con un ni,el de dul~or equivalentc al de la sacarosa. 

(J. 10. 11. 121 

Fn !\léxico al igual qu,· l'll los l'I ! los JAF '"" clahorados a partir de almidón de rnaiz que 

es importad,, th: t.·~1..· pai' c.:n barco y c:n l'~Ufll'.' de: ferrocarril. llcsafnnunadarnc:nlc el rnaiz 

que se: prtldth .. ·c.: L'IJ ~l1..~\i1..·t• ap..:n:P• 1..·~ 'uti..:ÍL'nh: para cubtir la Jc:rnanda inh:rna tc:nicnr..ln que 

cubrir d déficit """ importal·i"'""' ,\d.:m:i' dc que el tipo Je maíz producido es lilanco y 

como so: '.:d m;h addante un 'uhproducto importante de la elahoraciún dc almidún es el 

gluten. <Jlll' sc utili1a para la ali111.:111aciún de pollo,, d:indolc un valor agregado si este 

pun ic:nc.- dl· 1naí/ arnariJh, ya qw .. · a~ uda a ~¡w: la l:arnc: de este: anirnal torne una coloración 

amarillenta sin lll'l·esidaJ de agr.:gar colorantes a c'llls complementos alimenticios. 
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Los Jl\.lt\F en !\léxico han tenido un irnportanle crecimiento en los últimos ailos 

consolidándose corno una c.xcelente alternativa para la industria alimenticia mexicana. 

Los edulcorantes gcncralmcntc sc clasifican en edulcorantes nutritivos y no nutritivos: 

1.1 EDULCOl{ANTES NlJTIUTIVOS 

Cualquier l·duk11rantc que proH·e calorías. o energía. es considcrado como un edulcorante 

nutrith 11. ¡\/Úl"ótrl"S. jarabes. mela1<as. alcnh11lcs a/uc:1rados. y miel son por lo tanto todos 

ntlificaJos co1110 cdukorank•s nutritivos. ( 'ada uno aporta aproximadamente el mismo 

tHlllll'Hl de calor ia" . gramo por ~ramo. F 1 aspartanu: C4' considerado con10 un edulcorante 

nutritho p11r la A1lrniubtraci!•n 1k Drogas) Alimcnh>S dc l'st:1dos llnid1•s ( FDA de sus 

sigt~1s c:n i11!!h..·~ l. ddiilln a qrn: aporta c:I 111is111n lllUtlcro de <.·alnrias por g.ran10 que el 

aproxi111ada111e11tl" ~1111 \l'l'l"s """ dukl· que la "'l·arnsa. l'or lo tanto. el aporte calórico del 

aspartal1ll" a h•s alimentos qul· endul1"1 es insignificante. l:!-1] 

1.1.1 AZlJCAIU:S 

1.os anu.:an:s (~;u.·;·uidosl <.\tlll lns 1nas cornúnnu:ntc r~C\."lnocidos de: los edulcorantes 

nutriti\o<.. Fst11s ""' a111pliarnente di,trihuiJ,,s en la 11aturalc1.a y los pmlcmos cncontrnr en 

frutas, 'egctales. miel ) Ice he. larnhién aparecen en muchas molc'culas orgánicas simples 
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y complejas. incluyendo al DNA. Estos compuestos poliméricos no son dulces. pero son 

calóricos. Todos los carhohidratos deben ser rotos en moléculas de azucares simples 

(monos:te:iridos) ant•·s de que puedan ser utilizados en el cuerpo humano. La glucosa y la 

fructosa snn Jns 111111u1sal·::"lridos rnas cn1n1u1cs. 

También cornicida corno dextrosa. la glucosa es la principal forma en la que otros azucares 

~ carhohidra1ns son l'Ofl\ l"rtidos l'll el l'llt:rpo hmnano. y csla es el azúcar principal 

l'JH:ontrada t.'11 hi s.angri..-. l .a gluc,l'\a es naturalnwnlc encontrada en rnuchas frutas y es la 

unidad h:isk;i que• se· rc·pit•· en los alrnidoncs ( presente en la mayoría de las plantas 

alimenticias >y L'll el ¡?lico¡?cn ( "alrnidún animar· encontrado en el tejido muscular animal ). 

1.a fructuosa (lc\liln-.10 a/ú,·ar dc· I:" frutas> L'S la mas dulce de todos los ;1zucares n;1turnles 

(111;1s de 1.5 'ccc..·" que la ~acaro'>al ~ l'S gcncrahn::ntc L"ncontr;ida en alirncntos corno son 

frutas) 1nid. Por c.ic..·mplo. una 1110111/,¡llla es apro,. 4~0 sa1.:arns.a en peso. 6%1 fn1c1uosa y l~·ó 

glucosa, 111ic11trns que una U\a C"' aproX. ::!.º~ sacarosa. X~ó frucluosa. 7~0 glucosa. )' 2°/o 

111allnsa. 

La sacan,sa ~.., d a/lH:ar co111Un rara uso d,,111cslicn t.• induslrial. Es el azúcar mas 

ahundantcmcnl<: cucontrado ~ usado Jcsdc la antigüedad. 1.a s:icnrosa es un dis."tcárido 

compuesto de""' aJ'ucarc' simples: µlucosa ~ fluctuosa. FI a7itcar de m..-sa es aprux. 99.'l'!ó 

pura sacarº"ª· ~ l""' prndu""·ida pnr la Clllt1..·cntrat.:ion dt• S.'lt·arn~a flHl\'Cnicnlc del jugo Jr: cana 

" remolacha 1 a "acaro•;;1 ticuc una gr•lll importancia dchido a su acept;1hilidaJ y 

palatividad. a1111a,lo a "' di"l"lllihilidad. gc111:ral111cntc hajn costo. simplicidad de 
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producción, purc;w y su largo historial de uso. Tradicionalmente el tcrntino azúcar ha sido 

usado para referirse a la sacarosa. lo cual puede provocar confusión ya que existen otros 

azucares. Otro cdulcoranle es la 111cl:m1 comúnmente usado en los siglos XVIII y XIX como 

un edulcorante propio para fcmtentaciones. por ejemplo: clal><mtción de ron. Las melazas 

contienen de 50° ;, a 75•~ ~1 1.k· sac;1rosa .. 1 ~J. :!·1 J 

f .a la<:tnsa es 1111 sarür ido t.·n111pul.·s10 dl' dos a1llcarl·s simples: µlucosa y galactosa. La leche 

humana conlienc• apto,imadamente 7.5";, de lactosa, micntras que la leche de vaca contiene 

apu,xirn:1da111cntl· 4.'>º ;1. 

1.n maltosa cs ohlcnida dc la li.:rmcnlaciún d.: almidon.:s por enzimas o levaduras. 1.os 

almiJonl's t.·01nu ~a ~e nt~m.:ionú cstún l'l1111J'Hll .. ·sl<'S por cadenas de glucosa. La cnzinta 

maltasa p11><hl\:ida p1•r k' adur:" d.:gradan el almidún .:n una azúcar dc dos moléculas de 

gluco"a (rnaho~~•l. 1 a rnaltosa tarnhil·n t."" prrn..lu1.:ida dura111c la clahoraciún Je pan con10 

rcsultado d.: la d.:gradaeiún del almidún por c1ui111as prcscntcs en la harina. 

Cnn11:1cial111.:nte. la mallo'ª puede s.·r produc·ida por la hidrúlisis par.:ial á.:ida del almidón. 

l lna :1plil':u.·it'•11 impt,rlanll" d~ la rnahnsa. l"S corno adjunto en la clahoraciún de ccrvc7ll 

enriqueciendo su sahor ~ color. 

1.a mid es un iaral>c· natural hcd10 dc l:" plantas por las anejas. Puede variar de 

c11mr1ttsil'iú11 ~ "-~lhPr d ... ·pcndic..·ndo dl· la fuc..•nk de dt,ndc: el nCctur fue rL-colcctado y el 

1ic11tl"' de alm:Kcn;ik lkhid•> a que• alguna' plantas produl·cn naturnlmcntc productos 

túxico'i. la rni ... ·I JH11..·t.lc.: cnntcnl·r t.unhiCn mall·riaks lúxicos l .os principales u.1.úcarcs 
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contenidos en la miel son: fructosa y glucosa. los mismos componentes del azúcar de mesa; 

además de muy pe<JUeilas cantidades de vitaminas y minerales. 

El jarabe de· maple c·s producido por :írholes maduros de maph:. Su composición es casi 

complclamcnle sacarosa. El jarnhc es usado para impartir sahor ma~ que como un 

edukoranll:. l:!J. :!·1 I 

1.1.2 .IAnAHES DE l\1AIZ 

Eslns edukoranles pro\·c·nic·ntes del almidún de maíz por tratamientos con ácidos. calor. y/o 

erl/imas. foc•111n de,a11nll:1<los en l '120. i:,1:in .:ompuestos por nwlcculas de diferentes 

largos dL· s;u::'uh.h'"· F~"'" jaralx·s lh' son tan dukL·s corno la sac:irosa. pero son muy usados 

t•n \.'.nnjunto """' l."I a/úl·;u l"ll t:onlih:ria. hl"ladn". y otros productos alirncnticios dchido a sus 

propiedades lc,1u1 i¡;mlL'S. l.'" j:uahes de mai.-. han prnliado ser un clicienle rl"Cmpla7~'lnle 

dL· ~~u.:a1ns~1 L'll la indu~tria f."l'J\C'C\.'Ja. lll· cnlalmlo. lh: panifi'-=ación y de alin1cnto pma 

a11imaks dl·hidi1 a qlll .. ' L'" meno" duh.·l· que la sal·arosa pero apt,rta cuerpo al producto por su 

ma)or viscusidad. j:!·I. 251 

1.1.3 .IAl(AllE DE l\1AIZ DE ALTA FIUJCTOSA (.11\IAF) 

FI jarahc de mai.- de· alta fruclo~.1 (JAio.ir) es clahurado por un proceso enzimático de 

conn:rsiún de glu.:t1sa. <kri\ada ,kJ almidún de mai7. a fruclosa. Este proceso, el cual 

utili.-a a la e1l/i111a ¡,!ltK<>'a ¡"""'''ª"''·desarrollada en 1970. es un buen ejemplo del uso de 
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la hiotec11ologí:1. FI .lt\1AI· pll<'<lc S<'r dah111ado "''" 1111a c11mposicii"l11 de -10 a casi IOO~ó de 

fructuosa. Dehido a <Jlll' la fructo"' es mas dulce que la sacarosa. el uso de los Jf\IAF. con 

altos niveles de frnctosa: mas de 'IO'~ó. en productos ali111e11tic-ins permite la rcducciún de la 

enntidad de edulcorante a utili1.ir. disminu~ endo así el aporte de calorías. El Jf\IAF es 

usado en 11111d1os alimentos y hchidas y es cl principal edulcorante nutritivo usado en la 

industria refres<Ju,·ra. 1 ~-1. ~51 

1.1.4 AZl ICAH UE ,\1,COllOL 

·1 a111hi<'n conocidos c1111111 alcoholes polihídricos o poliolcs. estos edulcorantes se 

cncui:ntran naturalmente en fnrtas. Son importantes en algunos productos alimenticios por 

sus propiedades de aporte de textura. Sus aplicaciones mas comunes son: goma de mascar, 

dulces duros. y rccuhrimicntos en chicles y pastillas. 

:\dem:is. alg11111" a/u"ª"" de alc.1),..J tien<·n otras propiedades imrortantes. Por <·jcmplo, 

l"Plllll (.:ttlllicnc:n d 111b1no lllllllC'íO de calorÍa"i. reir gralllO COl110 otros \."JUlcorantCS. el 

~orhitnl e" ah ... nrhid11 nia' ll'ntami:ntt• por el trai:to Jigc"'tivo llUC la sacarosa. por lo tanto es 

utili1.id11 en la dal'l<1taci1"•n de p111duch1s alirm·nti<'i<•< par.1 dictas csp<-cialcs. Los a7ucarcs de 

akohol son l'1Hnl111111"·11h __ • u..;.~1lhts l"fl la c.·laboraciún de dukcs o chich:s dietéticos. ya que 

C'StOS 110 rnH1lllC\l.'l11:arics. f~-l. ~.l) 

FI Snrhit11I. ~lanilnl ~ ~1altitnl '"n n•n,id<·r:1hlc111entc mcnns dukes 411<: la sacarosa, pero el 

Xilitol tic•nc apw,i111;ida111cnh.' d 111i,1110 JulTnt. Cuando el Smhitnl es con~umido en 
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grandes cantidade~ f :?5 a 50 J!. ror díaJ puedc tener un cfceto laxante. apan:ntcrnente 

causado por la lcnta al"orciún intestinal. r:,t.: cli.·.:to laxante ruedc ser encontrado 

particularmente en nir1os pcquel1os que consumen chich:s dietéticos. 

El Xilitol es un intermediario l'll el metaholisrno de los carhohidratos en el hombre y 

nninmlcs. y se en.:111.:ntr:r naturalrncnte en muchas frutas y \e¡!etales. 

lln nm:vo poliol; Licasin. fue desarrollado ror la comral1ía Roquette Frere Lnhomtories, 

por la hidro¡!cnaciún de jarahc d,· rnaí~. l'I l.icasin es solo 25 a 50 % de dulce que la 

sacarosa. pero no prurnuen· caries y rroducc rnenns diarrea que otros polioloes. [251 

1.1.5 ASPAH'l'Al\IE 

Conocido c11rnlrn111ente corno NutraS\\eet por su marca comercial. el Aspartame fue 

1k·scuhierto ,·n IW1~. 1.)uímkmnente. el compuesto es un ester rnctflico de dos aminoácidos, 

li:nilalanina ~ oi .. ·idn a~partkn (a ... partato). 'º"cuales "º" cnc.:ontr;idos naturalrncnlc: en los 

alirncnh'"- FI a ... partarm.·. es por lo tanto. dil!c.·riJo l'll la 111i!'itna f<1rrna que los arninoácidus y 

p.'ptid11s. 1 khido a qm· el aspartarlll: conti.:ne l'enilalanina. los productos que lo contengan 

d.:hen ,kd:narlo l'n la <."ti,¡ueta para notilicarlo a indh idu11s feniketonúricos (una rara 

enfé:rm.:dad qul· !<·quiere control .:n la ingesta de Fcnilalanina >. 
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El Asparlmnc es un •·dulcnranle 11utrili\·o dehido a que es calúricamente equivalente a la 

sacarosu. pc:ro es nn1t·hn n1as dukc qw: t'"la. 1 XO a :!:!O '1..·ccs nrns. y por hl tan lo es 

neccsmin solo una pequeoia ca111idad para cndul/ar algún producto. 

1'1 sahllr del "'l''"'ªme es muy similar al de la sacarosa y no tiene resabio. A altas 

h:1npc:ra1111a~ 1..·I ,\ ... pa11a1111: pil..·rd1..· o.;ahor. por lo cual C"ilc ne.' se usa en alirncntos enlatados, 

horru:ados o rosli/ados. FI a~parlanu: plu.·d1..• Sl'r us~1dn en h\."hidas lh:idas y hchidas ácidas 

•·arbnnaladas. l·s 11111y """'" como eduknranle de mesa y en nlirnentos en polvo (bebidas, 

poslrcs. ele l . 1:'11 

1.1.6 OTIU)S EDULCOl~ANTES NUTIUTIVOS 

Algunos otros edukoranles de origen natural son usados en \'arios paises para endulzar 

alinu:ntos. l'sos cdukoranles son de un dul101 muy intenso. por lo cual pueden ser usados 

•·n canlidadcs 111uy hajas. conlrihuyendo con pocas calorías a los alimentos que endul1.an. 

A lgunns de: «.:stos son-

( ilicirri<in. qu•· es ohl<'tlid,1 de la planta l.icorice en Europa y Asia Central, usado como 

ag<"nl•· de sahot en laha~o para pipas. cigarnlS y tabacos masticahlc:s, "rool lx-cr'', chocolate, 

vainilla. lkc.,rc..·s. "'ª'"'ª dl.· so~ a. ch: .. 

14 



Antecedentes 

Tnlin. ohtcnhln de una r. tll:t arr il.·;111:1 \k f1tlJ1Jbll· t."il.'lltílico Thalllllll/tlCl"ll.\- 1lt111íelli . usado 

cnrnn pntcnciadl11 d1..• sahor t."11 gomas dl· 1na~l·ar. pasta <le dkntcs. c-njuaguc hucnl y otros 

productos cosnuiticos y l:11111acéutic11s. 

l'lloncllin. oht<'nido de una 11101a aft icana de no111hre cientílico /Ji.>eort•ophyl/um c11111mi11.\·ii, 

y que c:n esh: llHH11l'l1lo no "e us;1 co1ncrcialtnc11tc. 

Ste\iosida. <lll<' s.· ohti.:nc de las hoj;I' de ,\·1 .. 1'i11 n·b1111diw1<1 en Paraguay. usado en bebidas 

mnargas t:n l·stc..· país. h .. ·11il·1HJ0 la111hién algunas apli4.'.';1cinncs c:n Japún. 

l'lliraeulin. ohtenida también de una mota alkana Rid111rddlt1 dulcifica. usndo como 

111odilicador de sahor en frutas nmargas. vege_tah:s y yogurt. (24) 

1.2 F:DULCOl{ANTF:S NO NUTIUTIVOS 

1.os edulcorantes no nutritiH•S son aquellos que no son metaholizados por el cuerpo y por lo 

1:1n1n '"'' ~nntrihu~ 1..·11 ... ·on ninguna t.'IH.·rgía o l'tdorias a la diC"ta. Estos cdulcorJntcs son 

l.'Slledalnu.·nh.· \ c..·n1;1jn~os para aqudla-.; JK"rsona' que rct.¡Uil~rcn una dicta con restricción de 

l."alnrias. 1...·ornn P"'''"'ºflª' n111 all!unos tiptlS lk dial~"'lcs y personas con sobrepeso. y para la 

pre\e11d1"111 de cari<"s <kntal. (:!-lf 
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1.2.1 SACAIUNA 

La Sacarina fue duranle mucho ailns d único edulcorante 110 nutritivo nutori.,..ado para su 

uso cn los Estados l lnidtis. Fue dL·snrhierto en l R7'1 y es un compuesto orgánico del 

pclrúlc.:o. que origi11al1111.:111c fu1..· u .... ;u.lo cnmn ...:on~c..·n·::u.Jc,r de ali111cntos. Aprnxinmdarncntc 

:::?00 \'Cces mas duk.: que la sacarosa. <:s ahsorhidn lentamente. pero no rnetaholi7..ado y es 

rápid:unenle .:xcrelado por el cuerpo, por lo cual no apor1a c:ilorias u la dicta. 

FuncionalrnentL". la sacarina es estahlc a un amplio rango de tempcratum.'i y es incoloro, 

inodoro y snluhlc en aµu;1. 

La sacarina fuL· da,ilkada nriginahm:ntc en l'15R corno (iRAS ("Cienerally Recogni7.cd as 

Safi:''). por lo cual fue exenla de la inspL·cciún de la Fl>A ("Food and Drugs 

Adrninistratinn .. ). la cual requiere pruchas dL' que .:fecti\'amente el aditi\'o alimenticio no c:s 

dailinn para fa s:1l11d. Las Suhstam:ias <IR:\S snn ex.:nlas hajn fa hase de pruebas científicas 

pre\'ias y d hisl<•rial de uso sin efectos d:111inos a la salud. En 197:::? la sacarina fue horrada 

de la lista (if~:\S dehido a un L"Slllllin Je una fundación de in\'estigación en \\'isconsin, el 

cual sugiriú, aunqw .. · no claran11..•nll" dc:nu,..,,trado. una 1..·oncxiún entre el cnnsunio Je sacarina 

y cúnccr en ratas. Se- ha pl·nuitido el uso de.• cstc producto corno edulcorante: en algunos 

alimentos indic·andn lo siguiente en la etiqueta: "t=I uso de este producto puede ser dai1ino 

para su salud. Esle producto contiene sacarina que ha sido detcnninado como causante de 

cáncer en animales de lahoratorio ... 
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Después de mucho eslU<Jios no se ha demostrado que el consumo de sacarina pro\'oque 

cáncer en humanos. por lo cual el uso de cslc edulcorante esta au1ori:t.ado en mas de 80 

paises y ha sido determinado como seguro para la salud por el Comité de Expertos en 

Aditi\'os Alimenticios de la Organi~.ición Mundial de la Salud. y el Comité Científico para 

Alimentos de la Comunidad Económica Europca.121, 221 

1.2.2 CICl,Al\IATO 

Este cdulcoranle fue dcscuhierto cn J 93 7. y es aproximadamente 30 \'Cces mas dulce que la 

sacarosa. ·1 ic·nc un sabor muy similar a la sacarosa y a diferencia del aspartame y otros 

edulcorantes naturales. cs cstahle al calor. l'I ciclamato está disponihle en la forma de ácido 

cic.:lolmicu. dda111att• t.h: c..·akio o cidarnato 1..h: sodio. FI ciclarnato fue primero 

co111en:iali/ado t'n In, F~tado" l 'nidos n11110 1111 au,iliar para hajar de peso por el 

lahnratnrin :\hbot1 a p1im:ipios liL" IPs 50's ~ ··e: hil't• popular corno edulcorante en fas 

hchi<las cathonaladas dh.·h!tic:as t'll los hO's en nm_iuntn con la sacarina. 

Dehido a que cn 1111 pri111:ipi,1 -.· uti)i7l1 c'k' cduk<1ra11te en conjunto con la sacarina. 

ta111hi~11 se.· IL.· \'.t'lll'Ch' con la produi..·citln dl• cúnCl'f t..•n anirnalcs de lahorntorin. Sin en1bargo 

Jcspw.'s dl' alg11n11s estudi11s. en l 'IK~. la l'I),\ dctcnninó que el ciclamato no es un aditivo 

canccrigc:no y qui.!' 1H1 t..•ra m:cC"sariu in,f.·stigacinnt..•s ru1uras. (:!I) 
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1.2.3 OTROS EDULCORANTES NO NUTRITIVOS 

Exislen algunos otros <'dukotanles no nulritivos, los cuales cst:ín en evaluación por las 

aulnridadcs de "'""I de \'alios países: 

Ncocspcridin. u..;;ido c.·11 !!'una~ de.· rnasc~ir. c.·njuaguc:s bucales. pasta de dientes. nlgunos 

jugos de frutas y t:u 111acc111i<:os. 

1\ces11lf:11m•. que es un dcri\'ado dd ;"1l"ido accloac<'lico. usado en hcbidas calicnlcs y frias. 

pnu.lu~hlS lu,rn..:thh•s. prtldllclltS l<Í(.'1c.'tlS, Ctts111é1ic<lS y fannacéuticos. 

~'kosugar. qw .. · e' un dt..·ri,·ado <k la sacarosa producido por la cn1.in1a fn1ctosiltransícrasa, 

usado como c.·11 cdukora111c ha_io c.·n c;.1lorías prindpalnu .. ·nh: en Japón. 

l 1idnrogala«h1'aca11"a t1\;(11:ar 1 ( iSI. que es un dl'ri,ad1• de la sacarosa producido por la 

suhslituci'1n d"I d11ro en h•s grupos hidwxil. usado como edulcorante hajo en calorías. (21. 
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CAPITUL02 

COMERCIALIZACION 

P 
ara un mejor <"ntemlimiento del marc:u de mercado y la~ condiciones económicas 

que rmbm al edukorante mús p<•pular l'n los ültimos años, se dividió en dos 

parll'S' :O.krcadn :O.lumlial ~ :0.kr.:ado en Mo.',icu: donde se tratan aspectos 

rdcvnntL"" de..· l'roc.lu1.:tn. \'nh.mH .. ·nc'- c.h: Prodw;: ... ·iún y Produt:lon:s. Consumo y Precios. 

2.1. MEl{CADO MUNDIAL 

2.1.1. PIUlDlJCTO 

FI Jl\IAF ·12 hu: el ptnducto com.:rcial pr.:d1>mina111.: desde su introducción en 1967 hasta 

f 'IR~ FI p<.·riod<> de l 'ISO a f 'IMJ lit<' d.: un gran necimiento para el J!\.IAF 55. Durante ese 
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carbonatadas en Eslados llnidos. Intentos por rccmpla1.ar toda la sacarosa en las bebida de 

cola inicinlmenle fallaron. dehidn a la aparición de sabores extrai\os durante el 

nlnrnccnmnil"nlt1. 

Trabajando L'n conjunto con la industria de hchidas. un desarrollo de la "Stalcy 

l\lannfaclurin~ < 'ompany" cnrrclacio111> la aparicilin de estos sah<.>res extraños con la 

apariciún J.· ace1aldd1ído' en el Jl\lt\F. l'sla fermenlaciún por prnJucto deterioraba 

sensihlemenle el si,tcma 1h: sabor de los rcliescns de cola a niveles mayores de 80 ppm. En 

una conn·11ada a.:ci1'111 de· la indu,11ia de los d.·rivados de mai/. en los Ell. se cambiaron los 

nu:todos de..· u.·li11ari1.,11. 11.·durl'iún di: arc..·1.1ldd1idos ~ olras Ira/as de cnntarninantcs 

orgúnicos. lo qw ... · "iµ11ili1.·ú un i111.:n.·1111.·11to 1.·on~ilkrahlc en la calidad de los J~1AF. Como 

rcsultad1• de l"~h.· d1..·sa1rnlhl l.'11Nl'\i1..·111hr1.·1..k 198-1 st.: dio una autori7;1ción sirnultanca de 

,ubstituciún dd 1 Oll no de la S:ll'afllS;\ para los pmdu'1os de l'oc'H Cola, l'epsi Cola y Royal 

<"nmn l\•la (\1111pa11~ ( I~( 

2.1.2. \'01.lll\lt-:NES l>E PIU)l)LICCION \' Pl~ODUCTORF.S 

La pcrspccti\ a mu11dial de co11sun111 ~ c·:rp:1cidad de producción de foliricantcs cnconlt.ida 

mas recienlL' es d,• J <18'1. y 'e mue,tra en los Cuadros ) y .¡ respcclÍ\-arnentc. Cabe 

mencionar 411•· ""''"'año l\k,ko ª"""''era ni consu111id1•r ni productor de Jl\.IAF como se 

vera en el espacio rdatini a "!\krc·ado de Jl\l,\I' en l\léxico". 
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C1mdr11 /\'11. J < '011.wmo ,\f111ulial ch• .larahe.1· e/,• Alaí= ele Alta Fr11cto.ta en 1989 

RECll<>N CONSUMO ESTIMADO 
(l\.llLES DE TONELADAS 

BASE SECA) 
JMAF 4:::? JMAF 55 

Nctrh.·an1~ril'a l.114:::? 3.563 
SuJamÚica 53 43 
Comunidad Eurn~a 2'JJ o 
Escandina\ ia 8 o 
Este de J:uw~ 120 o 
Asia 467 613 -
1\ustrnlia 10 o 
A frica () o 
lntal l\lundial 2,893 4.219 
Total Combinado Je Jl\1AF: 7.112 

( ·,111ad1e11H· de 1~·t1uh:ora111c.·\. /V89 

Nurh:amáica ap11rta el 7.l º;,Je· la capacidad mundial dc producción (Cuadro No. 4) y el 77 

.11. ¡:,to l"' Jcbido principalmente a la abundante 

Ji!->ponihilidad d\.· 111ai/. fr~11H.·a <.:n111pdl.'11cia de.· prc.·do contra la sacarosa y una gran base 

cons11111id11ra. Ln 11181111" n1 i1111-..1rtar.111 1<>6.0(10 tons. de Jl\.IAF Je Canadá, debido a que 

los prc·cills de Jl\.IAF fueron alto,. soportado' por un precio alto del azúcar de cai\a o 

remolacha. 

l.a Comunidad l·:11n1pca (( T) fuc un mc·ri:adn interesante para los JMAF a mediados Je los 

-----·-··-- - - ··-----------------------------------------------
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• 1\llos precio' de a1l1car. I .•" rnalcs era i111prnhahk que hajaran debido a que su sistema 

de cuo1as p1t .. 0 \'ÍlºIH .. º <.Jlllº la pllHl11n.:iún lot¡il e.le a1t·11..·ar c:'\<:cda cicr1us lirnilcs. 

lm:cntivos (llºl'lllhobu,) a la prodtu.:dún di: ¡1linidltn. 

• Precios <.k· 111a1cr h1 pr i1na 15 a ~O '~ ~ m:Ss bajos. 

Diferencias en el tratamiento dl· impuestos de los Jl\.IAF contra el azúcar granular o 

liquida. 

• Rcguladonc..·s quL' c.·"'tintaron una nunpc..·nsaciún ccnnúrnicn por el diferencial entre los 

precios de la matL·ria prima~ d producto final. 

La industria de los deri""'"' de 111ai1 respondiú a esta' condicioncs con la producción de 

70,000 tons. (l""l' Sl'Cal en 1'>7h. 1 a Organi1a.:ii'in de Agricultura y Alimentos (Fr\O de 

sus sigla' <'n in!-!kq dl· las Naciom" llnid'" pro~cctú en 1977 un mercado de Jl\.IAF de 

.JOO,OOll tons. ( h;1'e Sl'l":I l I"''ª l 'IH"< hasada en la capacidad de pn•dueción progr.unada 

total a tinaks dl· l 1>7S. l.ns minislms de la CI' consideraron la prndm:ción 

considerahlementl' ahajo a la pw~ Cl'l'ÍÚn de la L\O. por In tanto. se inició el sistema de 

cuotas para his J'.\IAF en 1'177 H rL·e111!>.1ls" !""el'"" Je almidún en JMAF fue abolido. y 

las cuotas fiu:rlln estahleL·idas para cada micmhw de la CF Fsta acción no solo restringiú la 

producciiln total Je la <Ta 291,0N5 tllns. (hase seca) de JMAF .J::!, también incrcmentú los 

precios de producción de los JMAF aproximadamente 20 % del costo de la sacarosa. Los 
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JMAF nwntuvicron precios en la CE hasta que se redujo la producción anual a 

nprnximadamente 182,000 toneladas (base scca) en 1989. 

( 'uadro .\'o ./ l'rod111"1111n c•n e•/ .\lu11do de,1,\f.IF l' ( 'opa,·idadc., "" /Y89 (Co11t1111ía J pÚJ.!llltU) 

f'IH llll 1( • 11 >R 

C1111111hí 
l 'anada Stardr l'o111p:r11~ 
f < ':is1...·t1) 

,\()1\1 l'orn l'rucc"ing 
t1\rdt<'I IJanids lllidlam 

:\nu..·ri,,:an l·n11..:h"'1...' 
t< ';tr¡!ill. lrrc 1 

( ·tlors Bintc:ch PttH.lrn.:h 
( :\dolph ( ·nttr..; ( \, ) 

C 'I'( · l11tcrnati1111al. lnc. 

1 he l luhirrgcr ( '11mp:rn~ 
tll.l.lki1v(·11) 

,\. I'. Stal.:~ 111amrt<u:tur 
1 1 al<' ami 1 ~ il'. f'I < · 1 

Ari:<·nlinu 
1\RCOR. S.,\ 

--

----

11 

in~ t 'o. 

- --··-----

l .U< :,\l .IZACION CAPACIDAD DE Fl'EN'I E 
DI' l.A l'l.AN 1 A f'I{( >1 >UCCl()N DE DE 

JMAF Al.MllJÚN 
!MILES IJE 

1 e JNEl.1\D1\S BASE 
SECA1•.b<.J -----

JM:\F 42 Jl\.IAF 55 

C:rnlinal. Ont. 50 o Maíz 
1.ondon, Ont. 37 89 
l'ort l'olhorn<:. ( >111. 28 56 -----------· -

(\·dar Rapi<b. L\. 341 341 Maíz 
Clinton. IA. 159 295 
lkcatur. 11. () 680 
t\1nnll'/'lllll•t. NY. () l 5'l 
lk<:atur .. \1.. 68 170 
IJirumitt. IX 48 107 
Ccdar Rapid>. L\ 95 227 
hld~' ilh:. IA 95 227 
~kmplris. 1 N 95 227 
J11h11,IP\\ n. ( \) 21 70 

Al¡!O. 11.. 82 136 
Stod..ton, t 'A. 45 84 
Winston-S;rlcrn. NC. 61 104 
¡.;,·ol.ul.. L\. 113 154 

llcc<itur.11 .. ~2h o 
1.afo~l'll<:. 1~ 27 655 
(.lHh.lttn. IN. 112 363 
\lorri" ille. f',\ 27 172 - - ·-··---------- ----

Arnn ito 53 28 l\.laiz 
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Ckorgalos l lnos .• S.A. llucnns t\ir.·s 
<ll.IJC0\'11.. S.A. San Luis 
lnduslrias de l\laiz. S.1\. Chacahuco 
Refinerías 1k l\1aiz. S.A. llar:1t.lcro 

NI> 
NI> 
NI> 
NI> ----·------------------·-----4-------ll 

lJru¡:uay 
t\gr11i1u.fu~trias la Skrra o 
CCl'C/Coc.'!_~:·~~1!_ ···--···---
lll·l¡:ic" 

1\als1 'l'I ~!~~_!!!11•~-·!..' to:-!'~ 
Hnl:1111li" 

·----- ---·---·-·-- ------t------t------f 

Finnish S~g~1.r:_ CumJ::!'.1:_· _1._1d_. __ 
1

_._1,_1k_i_o_i1_1c_·1_1 _____ -t-__ l_8_-+------t--------
F.-anda · 

~nettcl·1~1~.--·------•-'~·'~·1_lc~·-C~c_d~c~x~· ____ 4 __ ~2~0-·_-+------+-----'--'---f 
1\h.•munia 
!\ lai1cna ( imhl 1 Krcli:ld-1.inn 

(Ciru1~2J.'erru1_1._i_l ______ -<·----------+-----+-----+------1 
(; rl'cia 
lliarnyl S.-\ 
i'..t\.A.I:. 

lhcss:1loniki 
Piraus 

.. --·----·•--------
l lun¡:ri:t 
S/ahad.:g; hua 
1 rníi~-- -·- ·· · -·· -·· 
l'ahh1ichc· ({i11ni1c• Amido 
( iluw,io lkslrina SpA 
S l'.A.1>. <J.~<!'•ctte l'n:1es) 
llnla111h1 

S;ahadcgvhan1 

Milan 
Milan 
Milan 

50 

13" 
ND 

7" 

.-\'che 111\ Vcc·ndam NI> 
l º.:rc,tar lkndu\ 11\' Sas \'an Cknl NI> 

~11111:\1!..'~!ll~'~--- -------·-· ~~1 d.: Z~ __ N_'_l> __ •------+------< 
l'urlu¡:al 

Cl ll'A!\ !._··---·------- _S_a_c_a_,_e1_n _________ t_o._· -+-----t-------
Esp~11a 
( ·ou11¡-..1 I hrn lnJu,111.11 '.; \ (,\111~ lunq 

(ifurnsa y lkri"""" s ... \ ( 
1 eruuil 
1.c' anl ina :\picola lillh"lr ial 
S:\ IR<~~:!~ 1 r~rc·,'J _ 
Hdnn l.lnitln 
lunncl Ri:r1nt:ric' l.1-t 
China 
Benghu 
DDS-Kro~ t:r 
Shanqiu 

India 
lntlonr,.ia 

Zaragll/.a 
llarcclnna 
\'al.:ncia 

l.undrcs --------+ 
t\naui 
lluhci 
lli:nan 

3 Productores 

77 ,.., .. _ 

15 
18 
111 

30 

l\.laiz 

Maíz 
30 Tapioca 

·----·-·-·- -·-·-·-·····-·-·-----------·------------------
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.... ,, ..... 
<lunl'i Ka¡!aku Kuµ)" C'o, l.1d 

1 larano S;mgyo C'o111pany. Lid 
Kagoshima llu"an Kal-.11 
1.:alo Kagal.u l"o111pa11y. 1 Id 
1'.lil' Kar)<' t"ompan). l.1d 
Nihon < «11,1:11d1 < «1111pa11) 
Nihun l>l'11Jllll1 KPµ~n <'P. 

Nihon Shul.11hi11-Kak11 l ·o. 
Nihon Sir~ o~º!-!~ o Co111pan~ 
1 lji l"o111,1;11d1 e ·.,111p:111~. 1 1d 
e •1k111al < ·,1111p:111). l.1d. 
Sa1wi l nka ( "i1111pa11~. l .Id. 
Sa11111al~u Kot!~ o {'o. l .td 
San\\ a lk·11p1111 K<•ng~n l 'o. 
Shiki,hi111a S1:11d1 :-Olanula(lllr 
Showa San~~ o C '0111pan~. 1 Id 
1¡111~11 Nl•l-..o ( '0111p~m~. ltd. 
!~'2_'2_h.._'.!~;~I.~· ( ···11·p~1; '-'-~~'--
Mul:"i" 
l 1:1khhín -------. 
t".!.!.iri11""-
Sin_g~p_!!.!: __ . 
("11rc11 tk Sur 
llanµil l11du,11ial l "i•111p.m) 
Sih llan l·lour :-Olill' 

1 akasaki,Sunagawa 
l lokkaido 
,\id1i 
l.:agoshima 
Kn\\a 

:-01 ic· 
111.'1.inan 
K~1µ1 •..,hi111a 
luji 
~ago:-a 
( 'hiba 
hilga111ih:11a 
('hila 
C"hih:1-Fuk111•l.a 
Kahih:ua 
Su/111.a 
Ka~hima 

Konan 
:-Olí.: 

J l'lanlas 

Sc·oul 
S.:oul 

Comercialización 

Maíz 

Maí~. 

Su1~i_l_!<_il_l_lc·~·".".l.'ll'.lllr_i:,~11:.:J\c_. __ 1 cl:.:11:..:~:..:·l;cuc..11:.:.1 ________ ¡_.....:..:..:.;:.........:.~-----·i-------I 
Tai" an 
~1g Lc:11¡;_~11d'.''!'i;~l_<.:.'.'.'!'C'.!.'!L 1 ainan 
Tailandia 
Flil'nd,hi[' ( "orn,la1rh ("o. fl~kok 
Í~rn;;¡--· ···-··--- ----------· - -----------

·~-·------------< 

4 l'apJ1.·1d.h.k' r1..-.Si111dc.1J.1..,, 1.·,1..cph1 l.11, d1.· l.1 (.t1mt1nhhJ eur11pc~ 

t- No C~JlC'<.1fir.rn ir;.1 "-"' J,\I \I -L~ t' 5~ 
l El J.\h:·ri\Cll Hh.Jic.i 1.:omu111d3J t'Ull'("t..',I 

J NI>· Capacid,\d 110 d"f''111hk 

Fi"'ll/t' /11tl'r11a1io1111/ S11gt1r Economk l'l'cir 8cn1/c and Dir<'cto')'. /988 

l\laiz 

l\laiz 

Maíz 
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Comercoahzación 

Es imporlanlc h:ocer 11111ar que eualqui<:r .1\ f..\I· pr.,ducidn era co111ahili.-:1Jo contra la cuota 

Sobre lllla haS1.." d1..• fl lH.'ltlSa. (1111 l~llllP Sl." ft.•dujo la l'aUlid;id que llll proc.IUC(Of podía clahorar 

de .1111/\F ·I::!. E'to clecliv:1111en1c• lionilú la pooducciún de _iarahes m:'as allos Je fruclosa 

como el Jf\11\F 55 en Furopa. 

t'uadro ,\'u. 5 C º1111/a' dc.• l'roduct·itín ele .l.\f. IF !'"'"'' /rn J•a¡,,._, .\lie111hro\ de la ( 'tn111111idad 

Pais t'uola Je JM/\F 
(Miles Je l"onclaJas Base Sec·al 

!klgica ______ 7_::!_.-'-~---------t 
l>inamarc-;1 O 
Francia :!O.O 
------· ----------~-,,-,,..----------1 
Alemania 35.7 -------
<in:da 1.,.0 
Irlanda O 

1_J_l_a_li_;_·---~--~~j·---------·-·----::!_t_l.-'-5-·-------~ 
1.uxemhurgo U 

llol:mJa 9.1 
Portugal l!UJ 
E~raíl:_1 _______________ 8_._J._u ________ --ll 

Reino l'niJo ::!7.5 
Total ::!'ll.I 

F11cn1,· .\·ugor a11d .\ºu 1't'fc11l'r ,\'1111011011 t111d ( Jutlook R,·port. 198<) 

Las cunta' para la< T eq;i11 1;,1.1da' en d Cuadro No. 5 :\nticipánJose a su mernhrcsia en 

la CE. f',pao)a y 1'1>rt11¡!;il c1>nsl111)er1>n pl.1111." de J\l,\r 55 y las manlu\ieron lrahajanJo a 

su 111i1xima c-;1paciJad. ( ·uamh• la CE se c•\panJiú a 1 ::! paises. algunos miembros 

protestaron ya que: considc·rnhan que Espai\a y l'or1ugal tenían dcspn>porcionaJas grandes 

cuotas Je R~.0110 y I0.000 tons. (ba'c seca) n:spcctivamcntc. Fspaila tenia la capacidad dC' 
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----------------
producir consid.:rahk111cn11: mas de· x:i.ooo ton,. por arlo. por lo tanto. solicitaron a la Corte 

Europea de Ju.,1il"i;1 i11L"rc1111.:11tar la L'Uola. l .a pl·tidt'i11 liu: Jt..·11c~ada. 

Otro gran p111due·101 de JJ\J..\I· d.: la l Tes lklgico1 con 7::! .. 11111 Ion.'"ª"' seca) de cuota. 1'1 

Reino tl11ido lli.:nú su l'ttt1la aiin l'Oll a11n ~ l'll l'J'JO irnpnrtú 'J.~00 tons. (hase '\C:Ca) d\! 

Jl\IAF. la llla) .,,. p;nle• p:ir;r la d.1horaci11n d.: he·hida' conhnnar:idas l'I J~l,\F usado en 

Finlandia es usad11 l't•11H1 suh.;.trt11t1 para hur1t1~:1 c1i ... 1alina (11..·n pt1l\t1). lli11;:u11arc;.1. Irlanda y 

l.uxe111h111go no tienen producci1'in de Jl\1,\1. y< irecia nunca a lkgado a su cuota. 

La ex- l l11iú11 So\ iCtica h.·nia 111:µll1.:iaciorn .. ·s con do" co111paílias. "Finni~h Sugar" y ''Arch\!r 

Danicls 11.lidland" para c·on,lruir ""'planta,. 

Japún es d "'"''l.!UIHlo 111;'1' granJc: produ~tor en 1..·I mlllHlo y t..•I 111;.í.s grande en 1\sia. 

China tiene· nn gran potencial de· crecimieuto debido al gran mercado consumidor. (10. 12) 

2.1.3. CONSllJ\10 

FI l'1111s1111111 en 1·1 1 c11111ra la sacarosa se ilustra cn la Figma No. l. de la cu:il podemos sacar 

3 conc:lusioru:s: 

• El crecimiento en el consumo de Jl\.tt\F a sus ni\'cles actuales fue r.ípido y cspc:ctaculnr. 

-------------·----
27 



• El consumo de azúcar fue creciendo mientras disminuia d consumo de azúcar. 

• EU continúa consumiendo ligeramerue mas sacarosa que JMAF. [ 11] 

te 

11 
,. 
,2 
10 

•J 11 
11 

1- • 
2 

1G77 197G 1~1 1~3 1985 1~7 1~9 1991 

¡ ___ -

Fuellle: S11Rar a11d Stt~ele11er Sl111a1/011and0111/ooé Reporl, 1989 

2.1.4. PRECIOS 

La ruim más imponante para el rápido crecimiento dd C0111Umo de los JMAF fue 

cconómi.:a. Los precios del arucar han sido históricamente mas altos y variables, como 1C 

muestra en In Figura No 2, con picos agudos en 197~ y en 1980. En esta figura los precios 

para JMAF son dd medio oeste de Estados Unidos en jumbo de ferrocanil a la colla OClle 

menos 2 •o de descuento por pago de contado y los precios de azúcar 90l1 con P91JO de 

impuestos de irnponación en Nueva York. 
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La naturaleza cíclica de los precios de azúcar por lo regular son atribuidos a inestabilidad 

política y de agricultura en las regiones productoras de calla de azúcar. Los periodos de 

picos altos en los precios de azúcar han sido grandemente aprovechados por los productores 

de JMAF, ofreciendo una alternativa aceptable y competitiva de edulcorante, manteniendo 

un precio bajo y mas estable contra el precio afio y volátil del azúcar. Es decir que, los 

fabricantes de JMAF han capitalizado una tremenda ventaja competitiva. [ 12) 

.. 
o o > 
~ "' ro ~ 

., ... i i !I 
..., 

i ¡ 1 .... ¡ ... 
~ ,_ ,_ ,_ ,_ s ~ ! ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

-·----·--·----·---

Ng1m1 No 2 Compdnx·tán J.: /'rr«ln.• m /útaJm l lmdm pc1ra .~:ricar . .O.IAF 41 yJJ.tAF 55. 

1-ilt!11/e: St1Kar <»l<I ,\\1'1.'f!l<!ll•!r S11uaticN1 and 0111/00~ R.tport, 19119 

Los JMAF vendidos en 111 CE tienen un premio de 8 - 10 % contra la azúcar refinada. El 

premio es dehido en gran medida al sistema de cuotas, usado para mantener el precio del 

azucar en niveles acep1nbles y competi1i\·os. 
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El precio prornc·dio c·11.lapú111k '!; 0,:!8 d"•lal\:s lh, durantc l 1187 -l '188. comparado con el de 

el azúcar re-finada 11<· ~ti.Id"""ª"'' lh .. pcr111itia11 una pra11 p11sihilidad a los J!\IAI'. dchido 

U( gran difoh.'IH...'iaf d1.• p1~·cio l"lllfl' lo'\ do'ó 1,.·Jukorallll'S d;1dn JlOI los CPStOS dc )as lllalcrias 

pri111as para ohh.·111..•rln'>. l'or In lanln .lapún 1u1 h.':-.t1ingiú t:I c.:rc.:d111icnto t.lc lo't .lt\1AF con 

c:untas. La l'\pa11-.i1.111 ft1t .. · ~ t.•s <.:011trolada pnr n1cdin dt...• la i111po~kiitn dt: i111pucstos a la 

p111ducciú11 de· .l~L\I. """I"' para '"l'"ttar 111, prc·c·ios di: la saca""ª· Esta púli;a, la cual 

h:u:c los J'll'l'Íos dl· a/úl·ar nta"\ l'olllpl·tili\ ,,~ contra h's J~IAF. pcrrnirió una rccupcraciún 

dcl co11s111110 dc a11'rcar ~ tinali/i'i c'!lll 1111a era de rúpido cn:cimiento de los JMAF en Japón. 

111.121 

2.2. MEIK"Al>O EN MEXICO 

2.2.1. l'HOllllCTO 

1.as prirm:ras ""l'Clicnt:ias con J~l:\F cn Mt:xico se dieron en el año de 1 Q90 por la 

importaci¡'111 di: c:mti1bdcs 111e11<in:s por Arancia·cpc. S.A. dc C.V. (Arancia-cpc) del 

productor Fstad111111idc11se Carpill. Este pwducto se usaha principalmente en la industria de 

la paniticaric·m. 

En agosto d~ l 11'15 Almidones ~lc,icanns. S .. \ de C.V. (,\lmcx) arranca una planta usada 

traida de El 1 en la ciudad de liuad;1lajara. cun la primera producción nacional de Jl\.IAF 42 

únicamente. l'<•r lo tanto la prornociún de JMAF por parte de esta empresa se enfoco en el 
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Jl\li\F 42. mmque la111hi.;n in1po11aha11 Jr-.L\I 5' l'or su parte l':ugill impnrtaha JT\IAF 42 

y 55 yn que hasta la ll·c..·ha no c.:u1..·111a 1.:011 ptodur1..·i1'111 11a1.:i11nal. 

,\ principios 1k l 1J•)(, 1\1a11cia-q'<" i111po1I•" <«llllidade' m:i' i111portanle' <le Jr-.IAF. pero 

ahorn de: su soci•' t'll FI '·<'nin l'todttt:h. 1..·1111 1..•l 11hjc.:ti\n de.: lll·~ar a por In 111t:1Hl"\ ¡1 10.000 

ton.ín1cs pa1a d a1rnnq111..· d.:'º pla111a cn111pll.·1a11h:n1t..· nl1t.·v~1 t..'ll dicit.·1nbrc dd 1nismu aílo y 

suhstituirlas por prnduc1..·iú11 11a1..·iu11al. ,,\ p~u1i1 de.: l'lh.·ro de l'JlJ7 1\rn11'.:ia·c.:pc deja de 

impurlar .11\1,\F d<· 11•' 1.,11 y "ª''ªla li:d1a solo c11111c·rdafi/a In que produce en su planta en 

la ciudad <le San Juan dl'I Río. !)n<·r~laro. 

De .:u:ucnh' a los dalo' ~111ll:riPre~ l'I "hnorn" d1: lo-; J~L\I· c:n ~fC-'\ico se: da c:n d ar1o de 

l 'JIJ(, cuando 'a1 iu .... L'1t1ho1l'llad11n:-. d1..· hchid.t~ l.'arl,nn~11adas de 111an.:as nal·innalcs y 

lfal1Slltu:Íonah:-. dl'ridl.'lt arn..,lar f'IH l'\ll' cdUl\.·t)f<tllh.."", OHI ~llh,tÍIUCiOIH...'S de ~UÚCar que ihan 

<k•f 50 al fl)(I ";,_ S<' <''li111a lfll<' Cll <''C ;1110 l'I n•ll,llmo de J~l:\F l'rl !\léxico fue <le 650.000 

Ion. aproxi111adanh.'l1h.' ~1i ... 1n;1..; qm .. · 't1h~1i1u~ l'hHI a/lh .. ·ar '-"lltl la consecuente dis111inución 

en cl co11"u1no de 1..'"h: "-·d11kn1;.mt1..·. 

l .a ... p101c..·~t~1·~ d1..· f11-. a/111.:ar1..•rtt'\ p~H la di,nlinlli.:i1"Hl t.•n 'us 'cntas no !'il" hicieron esperar y 

hacen SL'11ti1 '11 pndL"r pnlitit.:o cttn una µui:tra dt.• palahra' cn la prL"nsa hahlada) escrita. las 

c{1111ara'\ de diput~1d1" ~ '.->l."lladtnt..''· a\Í Olllhl t..'ll la Sl·C< >FI (S1..·crctaria Je Conu:tdo y 

Fttl11l'Jlht lni.ht,trial). 1.'11l·ttnlra1.k Ju, J~1AI" t.k impc.1rtadú11 ~ nacionales. argurncntando en 

el primer caw que <'"'" importa.lo' con precios dcmasiaJn ha_jos y que los importadores 

estaban incurric11<lo en una competencia desleal (dumpin¡,l). y en el ultimo CIL'iO que el malz 
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con el que se f:thricahan los Jl\IAF en México crnn de muy h;1j:1 calid:1d (para animales). lo 

cual. por supueslu. es liilsn. 

1\1 negociarse: el Ira lado de lih1c· c:om.:rcio (11.l') se: pc11"1ha quc la pro<lucciún dc azúcar 

1ncxicana no t1.:has;1ria l.º11 \"arios aiios a la th:nianda. ~in l.'111h:tq.!tt. dc-~dc 1 '19(> las ;r.afras han 

rebasado ltH.!a' la ... l'\(ll.'t:tati'a" ~ la ptndtu:d1'm de a1lu..:ar ha n:haso.u.ln por rnucho a la 

demanda. aunado a d "hnnm" de los Jf\1AF en 1.:sc mis1no aílo. con las ya rncncionadas 

substituL·ionl'S de :11.úrar. 

l'I p1ohk111a ha sido. p1•1 lo 1:11110. quc no sc .:011lc:111plú c:n cl Tl.C exportaciones de azúcar 

dc !'.léxico a l'I' ~ si c~po11acio11c~ de J~IAF dc Ll ! a i\1~.xico. 

t\ pl.·so.11 t.h.• q111 .. • fl,, a1ura1L•ro:-. llL'1!º1...·ia1011 111~11 d 11.t' d gohi"'·n1n 111cxicann los ha s<.·guidn 

apo) ando ~ en 011 lit..·1npn H.~1.:nrd <.lt...· ~ llH."..,l'' lograron que ~e le asignaran cuotas 

li11aln1t·nlc i1np1'lll"r l·unla\ d\.·liniti\a..,. ({"uadro Nt1. 7). co1110 conclusión de una 

Ín\C'Sligacit'tn dur11pi11~. l .a l·ro11oh)l!ia a g1anJcs ras~os es la siguicnlc: 

FECllA Al"CIÚN 
~7-l·l'll-'17 l.a CNI/\,.\ 1c:u11;11a Na,·i<'nal dc l.1 lnduslria ,.\~ucarern y Alcohnlcra) logra 

"' nhjcli\I•) la SH ·1 ll· I ini.:ia cl prn<:cso dc imesligaciún antidumping. 
~5-Jl 'N- 117 l.a Sl:l'I ll· I imp<•nc .:uola' compcn"11mias P"" isiunalcs a l:L• importaciones 

d.: .l!\IAI l"""'11ic111cs de los Ell (1 abla No. 6) 
~3-ENE-<18 1.a SEUJFI impone las cuotas compcnsalorias dcfinili\'as que hasta la fecha 

pr.:,alcccn ( l'ahla No 7). 
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EXl'ORT!\IJOR 
EST1\IJ<ll INll>FNSF 

lt-.ll'ORl1\I>! lH CI 1< > IA COMPENSATORIA 
( llc'll.ARESfl'ON.) 

Jl\1:\1 ·e .IMAF 55 
Fracdún 

17112.·IO.<JI) 
Frm:ciún 

1702.60.01 -----·-·- -------··· -~------·-- --·------ --------· 
1\rchcr IJanids 1'.lidland :\lme' 77.25 65.12 ---------·---- ------- ----0-.,.--,,---t·------
S!aley Mamafac!uring l"o. 1\lam·' 125 .. IU 95.58 
Corn Prmlucls l'ompan\' 1\ra111.:ia-cpc 125.30 175.50 
Carf,!ill Cargill Mi.57 63.42 

1-"111•11/<'. /Jiario <>/ida/ :?5 d1·.l1111io c/1· /91J~ 

( ·11adro ,\"o - C '110/a\ ( "om¡1c11H1/oriiH J.>e/initiw.1\· 

EXl'UI{ IAIJllR 11\ll'OR l 1\l>OR CI IO J':\ COMPENSATORIA 
l'Sl:\IJOl INIDFNSE t llÚl.ARESflUN.) 

J1'1:\F 42 JMAF 55 
1:r:u:cilln Fracción 

1702.40.'llJ 1702.60.01 
Archer l>anids 1\lidbnd Almex 63.75 55.37 
Slalc\' t-.lanufocluring~_ Alme' llJ0.60 90.26 
Cnrn l'rnducls Compam -· Ar;uu:ia~Cfll~ 93.44 75.85 
Car(,!ill Cargill 100.60 175.50 

que imporlen el pr11duclo y no a los quc In producen en l\té,ico. Esta siluación ollligó a la 

cmprcsa Cargill a rctirnrsc dcl mercado de JMAF ya que eran los únicos que no los 

producían en l\lé,icn y las cu<•tas compensatorias son demasiado altas para hacer rentable 
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su comercializ.ación. A1mex actualmente produce JMAF 42 e impona cantidlde9 

importantes de JMAF 55 y Arancia-cpc: produce en México tanto 1MAF 42 como JMAF 55 

por lo cual no impona producto. 

Los productores de 1MAF de los EU han puello IUS proteltU 111 101 panelee del TI.C y 111 

la OMC (Or¡aniz.ación Mundial de Comercio). Eatán en eepera de reapueata a a&I 

demandu. 

2.2.2. VOLÚMENES DE PRODUCCION Y PRODUCTORES 

Flgiua No. J ProdlM:ción d. .JMAF •11 MáJco 

Fwm.: /llfor_,,;lón d. M.,-c:ado 

. ~ :·, . 
,•¡-

34 



Comercialización 

En l\.léxico, cn1110 ya se 111e11<:i1111ú. han exi,lido .1 ¡;1a11des comcrcializ:idores de JMAF: 

Arnncia-cpc. Al111ex y < ';11¡;ill. 1 le eslns si1ln In' dns primeros producen Jl\IAF en México 

y el tercero i111p11r1aha la lnlalidad dL· '" pr11J111:ln. 

1\runcia-cpc prodm·L· J:\L\F ·l::? y ~5 y AlrnL'' "'I" '"'"luce .ll\IAF 4::?. Sus capacidades de 

pro<lucciún se intli1.:an '-'ll la l "uad1n No. H ~ ~n la rigura No. :1. 

( '11C1clr11 ,\'11 8 f'r11d11cci1i11 t'll .l!t'ü,·o dt• .l.\f..IF <'11 L'I A1lo tit' f99i 

l'!\1l'l<l'SA .ll\11\1' 4::? Jl\11\F 55 TOTAi. 
(l UN.1:\ÑOl _J.!_<}.'.'! AÑO> (IUN./AÑO) 

~.;1ncia~l.·pc 60.000 llW.000 240,000 
Alrncx 144.000 () 144.000 
Tnlal l'rod111:cili11 en México 204.000 IK0.000 384.000 

,\um¡ue ,\i;111<·ia-q><: duralllL' L'1 ai\1• de 1 '1'18 pr;ic1ica111enle 110 importó Jl\IAF por su 

polflica de p111d11cci1·in naci11nal. ·\1111L" c11111e1ciali/li el J'.\l:\F 42 411e produce, e importó 

canlidadc' irnp .. rtalll<'' dL· .ll\L\l ''· ljU<' no pwd11rL'. y C'argill después Je la impt.>sición de 

adquirid•''· para li11alrnc11IL' dL"jar de cornerriali1:11 Jl\t\I· En la Figur.i No. 4 se puede 

aprL·ciar la i1111><•rlar11•a dL' Jl\1.-\F l'll ''" úhirnos ai1ns. 
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Figura No. 4 /mportac/OMs t# .lMAF a Mhico 

El futuro de los JMAF en México es muy prometedor por lo que en el mercado 1e habla de 

una expansión de la planta de Arancia-cpc. la imtalación de la columna de Mparaeión 

cromatográfica y equipos posteriores para la producción de JMAF SS por pute de Alma y 

la instalación de una planta para la elaboración de 101 do1 JMAF por pane de Cargill. 

l.l.3. CONSUMO 

Debido a que todo el JMAF que 10 impona o produce e1 conaimido, el comwno de JMAF 

en México nos lo da la 1U1t1A de lo producido mu lo imporUido (Cuadro No. 9). 
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Definith•nmenh: el :1ilo de l<JIJ6 fu.: d "hoo111" de la frw.:tnsa consulid:indnse en el ai1o de 

19<J8 como el ed11koran1.: id.:al para la i11d11slria de Ja, hchida'. lanlo carhonaladas corno de 

frutas. siendo in..;11fil'ic11ll· la uri.·rla de p1oduc10 contra la gran "h.·1na11J;1 µc:ru.:ra<la. Por los 

hcru:licios '-'l·onú111icn'i y de: opcradún que ofrl·l·c..·n los J~1AF. el ful uro de c:stc producto en 

nuestro país l.'~la ascgurad11 y pnr In tanto fa..; i1t\l'f'ii1H11.·s pn:'i1.'l1h.·s y futuras 4uc se hagan. 

t '11adro Xo 'l ( '1111\111110 d,· ,/,\f. 1 F ,.,, .\ft:_,H·o c11 / 997 

J~1..\F l'J'J7 
(TON.l 

-l:? 271.59-l 
55 - 517.974-

Total 789.568 

F11c.•11/t: ( '1u1,/ro Xo 8 y Fi}.!11ra .\'o . ./ 

Corno se mc:ncinnú m1h:"' l'll los Fl 1 l'curriú 1111 Íl."númcnu sirnilur ~ el rcacon1odo de los 2 

mercados. a/1°i<:ar y J~L\F. se• din paula1ina111e11le a In largo de casi 30 ail<>s. En México este 

n:acortllld11 ha ~ido 111a" rüpido) se csti111a que: 1nas del 90 ~ é1 de: la industria cnlbotclladora 

se c1111vic·na a .l:'-1.·\I· l'll ap111,irnadamcnll' 10 ar)'"· In qui.' en la aclualidaJ es un mercado 

1k 1. 7 111il11111c·s <k h•ndadas Je a1úcar al ailn. FI camhin tan rápido lo podemos atribuir a 

• Disponihilidad ~ 1k·s:molln total de la tecnología para la elaboración de JMAF. 

• Experiencia de aplicación de los JMAF en otros paises con excelentes resultados. 
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• Lns Jl\lt\I' lknc·n pn.:cios rn:is cslahlcs e indepemlicntcs a factores políticos o de 

di,p<111ihilidad de 111atc•ria prima (el maíz e' una materia prima sumamente abundante). 

l lis1úrica111c·n1c· pt.:cios d.: a/l1c;11 muy ahns por d tralami.:nln político que se le ha dado 

a cstl.· prodrn.:lo 

,\horri" n•11l1a d ;1/ltc;11 que ll11.:tú;111 cnlre 15 ~ 25 ºú. dependiendo de los 

1110\ i111ic111os en el prt•do dl'I <1?Úcar. J-:11 lt.1s volúmc.:111.:s tan granUcs que utili7.a la 

industria t•111bnh .. ·lladnra t'~lns ahorros significan mucho dinero. 

• \'enlajas <.'11 la '-'Jll'fm:iún. ~a qth .. ' al ser un flh'<ltu.:to snn1c1iJn a \'arit.lS procesos Je 

intcrcmnhio iú11it:l1. l'~lc L'" incoloro. C\ it~i11do...;c d1..· esta fonna la upcraciún Je tiltradn 

que se debe 1cali/;11 c·nn a/úcar ... \de111;is de que por ser un prnducto liquido, también se 

C\'ila la npc..·raci1'•11 d1..· l'lahotaciún J1..· jaraht· ~i111plc (disolución Je a.1úcar c:n agua). Los 

ahorros por una ttf'l'f~ll"iún 111;·1..., sirnplc: ~e han .:stirnadt.l c:n un 6 ~ó aproxirundamcntc 

contra c•I ;l/Úcar. que s.: "1111a al ahorro p<•r precio que se rnenciona en el punto anterior. 

2.2.4. PIH:CIOS 

Al igual qu« "" h>d•> d mundo. la ra7ún más im¡><•r1ante para el r.ipido desarrollo del 

mercado de los .11\l,\F c·n ~k"ico ha sido econúmica. Por los rnotivos nntes mencionados el 

aJ'.úcar ha sido histúric'amente manejada p<•lilicamcnte en México por el poder de los 

sindicatos. In cual la hace un producto de precio nito e inestable. 
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Fipra No. 5 Pncios Promedio "6 A.nicar y JMAF en Mhico, Lim d. Fkte 

F11ente: SECOFI (www.•coji.gob.f'lfJt); Sistewwi "61'1/omKM:ión Antar.ra. 1988; El 

Econontista. (www.economista.com. ""') 

Los precios más bajos y estables de 101 JMAF, a pesar de que por la prelión de 101 

azucareros también se han visto 1Ujeto1 a variables pollticu, 101 han hecho el edulc:onnte 

preferido en la industria refretquera. En la Fisura No. 5 se muestran 101 precios promedio 

de los JMAF 42 y SS en 101 último• afio• en México, que varian de un IS a un 25 % abajo 

de los precios del azúcar. 

Esto ha sido posible a.hora que 101 in¡enio1 azucarero• son privados y que compiten 111 el 

mercado con otros edulcorantes como 101 JMAF, ya que en 1990 cuando se dieron tu 

primeru imporuciones de 1MAF 101 inpnio1 eran propiedad del ¡obiemo y los precios 

eran 1Ubsidiados, lo cual no penniúa que los JMAF compitieran c:ontTa el azúcar. 
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CAPITULOJ 

PRODUCCION 

A
l principio 1 .. , procesos de uhtencil>n e.le jaral-es de maíz utilizaban ácic.los 

minc·rales para hii.lroli/;ir al almic.ll>n Jarahes con un clc\ac.lo ni\cl e.le 

dc,lro-.1 eq11i\alc111c· tllF} cr.111 dilkiks dc ohlener con este método sin una 

degradaciún dl.~ \;H.·;'11 id1h ~ la inlrndtu.·l'iún deo color ~ sabor al producto. La patente asignada 

cn l 9-10 a llalc ~ 1 a1111l11i'. d.: la "'Stalc~ ~1;111ufoc·turi11¡! (\•mpany". p;tra la hic.lrólisis :icic.lo-

cruirnútk·a ,¡~nilh:ú un·"ª""""'-" c'lraordinari\• l·n la ('Ol1\Crsiún dc almidón a c-dukttrantc. 

ckgradaciún. fm·ron 'l1hst;i11cial111c·n1.: n:ducidos. nhtenii'nd11sc jarahes e.le una gran purc7ll. 

40 



Producción 

Edulcorantes de rnafz producidos después de l '167 compitieron con éxito contra el azúcar 

en algunas nplicuciones Jchidn al hajo costo. asl como una viscosidad adecuada, 

humectancia. y prnpicdad<:s d<: soluhilidad. l'ern debido a que la sacarosa y el azúcar 

inv<:rtido ticncn el dnhh: de dul111r que· el jarahe Je· maíz de mas alto DE, al final. hajn una 

hase <le: dul/nr. l"..,; ""'' c..·arn. Fs1o lirniln el uso de jarahcs Lh.· nrníz contra el nu1s mnplio 

rango tic aplic..·ac..·iún t.11..• la sat.:aro.,.a. 

l.a sacarosa c11111plela111cn1c in\crlida (a1úcar invertido) contiene igual proporción de 

d<:xtrusa y fnicl<"ª· tkri\·;1<la dc la hidrólisis de la sacarosa. l'or In tanto el principal 

ar!-!llllh.'nfo para la clahnr;u.:it'm <.k un c..·duknranh .. · capaz de suhstiluir al azúcar fue en 

p1 ilH.:ipin que.· la co1npo..,id1·111 dl·I a/lu..·ar in' c..·rtido poJria sc..·r rL"producida del ahnidún. con 

un dulznr y h111cionalidad e·qui,aknll·s P•H la isomeri/aciún Ji: la dextrosa en fructosa. 

l lna l'l•1npo...;,i(..'il111 1..·qtti\ ah..·nh: a partir d1..• J1.·,trn~a j,orncri/~H.Ja fue por rnuchos años un reto 

para la irlllu,1ri.1 :\luchn' inle·nh" fue·ron hedws por "'piolar la re;rceiún de l.obry Je 

Bru~n·1\l1x·rda \'an l·J..1..·n,11..·in p;ua 1..'Pl\\c..·rtir dt.•,tro"a en fructo~a nu:Jiantc- una 1--ase corno 

calalii".ador. pl'fl' tuth'~ lo~ i111c:nh,.., tall.tn.'IL La i~\1nu:ril'~H:it.'ln de la dextrosa. catali7.ada por 

i1111cs Je hidrú,ido. e'' 1111-e,pc·e·itica. re,uhando en la producciún de manosa corno principal 

pn>d111:1n. Fn adiciún. la i"'rne·ri1"d1-,n s<:cunJaria de la fructo,.;1 da como resultado psicosa. 

l'I alt11 dul1111 ~ "'luhiliJad dc la htKh"ª· y l.1 p<>r lin realidad Je la disponibilidad de 

frnc111sa a p;ulir de• dc'lr'"" en lal'<•rat11ri11. ereú un ~ran interés en el Jo:~rrollo de un 

prncc"' de· mamrfaclura inJu,trial en>númin• par;r nht<:ncr J:\F a partir Je maí1_ El método 
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de hidrólisis kido-enzinWica del almidón desarrollado por Dale y L&naltm. him nüdad 

este propósito. e 1, 3) 

Figura No. 6 Grano d6 Ma/z y Siu Compo#Wnt•s 

Fuente: lffj'orrrtaclón TJcnlca .Arancla<pc 

Para iniciar el proceso de obtención de 1MAF es necesario primero producir almidón m 

lechada {liquido), como se muestra en la filJUra No. 7, que 1e el(¡>lie& a arandea l'UIOI 

enseguida, para su posterior envio a la refineria de IMAF, en la cual 1e profimdizara mú ya 

que es el estudio que nos ocupa, y que inicia con el procao de liCUKión. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



_,~ 

111A1Z SIN OLOTE 

-111-
Figura No. 7 Diagrama de Bloques para la Ohtenció11 de [.echada de Almidón 

Fucnrc: Starch Chemestry and Teclmology, 198.f 
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3.1. OIJTENCIÓN DE LECHADA DE ALMIDÓN 

l.u obtención de la kchada de almidón se logra separando a este de los dermis componentes 

del mali' .. En la figura No. 6 se mueslm un diagmma de un grano de malz con sus diferentes 

componentes. 

3.1.2. LIMPU:ZA 

A medida 4uc se recihe el malz. se limpia antes de almacenarse en planta. La selección y 

limpie7a por aspiracilin con vacío elimina lodos los materiales como lo son polvo, olotcs, 

piedras e insl·ctos. l'n la segunda limpien es posihle obtener tamo (polvo fino de maíz) y 

granillo (maiz 4uehrado) para su venta conw alimento para animales. 

3.1.2. l\IACf:l{ACIÓN 

El mail'. con un contenido de hunwdad aproximado de 14 al6 % es ideal para macerar. Se 

requiere un proceso de ablandamiento para acondicion:ir el grano. pam esto, se macera con 

1'ióxido de azufre (2.000 + !- :!OtJ ppm) durante 2R a -IR h. a 50 "C (' /. 2 "C), hasta que el 

malz alcan7~1 una humedad de 46 ºó. lo <JUl' pn:para al maiz para la molienda. De esta fonnn 

se rompen los enl:rces del almidún con la pr<•teina, facilitando la posterior separación. 

Fisic:unente. la maceración se lleva a cat-..1 en una serie de tanques en donde se controla por 

medio de un ílujo a conlracorrienle de agua de maceración. A inten·alos regulares se hace 
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recircular el agua con bióxido de azufre sobre cada tanque. El maí1. mas viejo se remoja en 

agua que contiene la menor cantidad de productos solubles y el mas nuevo en agua que 

contenga una mayor cantidad de suhstancias solubles. Durante la maceración, el mafz se 

cubre por completo. Al final de periodo de maceración. el agua se separa dd rnai1 .. Esta 

agua de maceración contiene aproximadamente 6% de súlidos •JU<' est:in constituidos por 35 

a 45% de protcinas. 1\1 concentrar el agua de maceración a un contenido de sólidos del 35 a 

53% se utiliza como alimento para animales o como material nutriente en procesos 

bioqufmicos. 

3.1.3. SEPAl{ACION DE GERl\U:N 

El prnceso de maceración rehlandecc el grano de maiz hasta un punto deseable 

(Aproximadamente 4(1 % l lumedad ). Ahora puede llevarse a cabo la separación del gem1en 

mediante una molienda gmesa que rompe el grano liberando el gem1cn sin daflarlo. Esta 

molienda produce un material de forma de pulpa que contiene gennen. cascarilla. almidón, 

y gluten que se hace pasar a tran!s de un separador de ciclón. donde se recupera el germen. 

l.ns métodos antiguos recurrían a un sistema Je separadnres por flntacii>n. FI nuevo método 

utili1a hidrociclones para separar las particulas Je diferentes densidadcs. l.a cascarilla. 

almidón y gluten. las partículas mús pesadas. se descargan del fundo dcl tubo del 

hidrociclún, y cl gcm1cn. quc cs más ligero. se cxtrac dc la partc superior dcl vortex. 

El germen recuperado. libre de almidón y scc .. dn en un S<."Cador tubular rotatorio de vapor 

esta listo para la recuperación y refinación del aceite. 
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3.1.4. MOLIENDA 

Después de separar el gcnnen, la cascarilla. almidón y gluten se muelen para liberar el resto 

del almidón. Casi siempre se verifica en un molino de impacto Entolctcr. El material que va 

a molerse entra al rotor <le la máquina que cst:i girando y es arrojado con gran fucrJ'.a contra 

los imp;1ctorcs en la periferia del rotor y también contra un impactcir estacionario, liberando 

fácilmente el almidón. 

La pasta molida resultante contiene almidón, gluten y cáscara, se hace pasar a través de una 

serie de carretes con tamices de 1 K a :?O mallas, en donde la cn.~carilla y fibras más gruesas 

se eliminan. El la\'ado a contraflujo elimina más almidón de In.~ fibras que se han separado. 

Las fibras finas se separan de la pasta de almidón y gluten por medio de filtros de nylon 

ajustados sobre agitadores giratorios. 

Las fracciones de fibra se cn\'fan cnwnccs al procesamiento de forraje donde es secada y 

cn\'a_~da como alimento para animales. 

3.1.5. SEPARACIÓN DEL GLUTEN DEL ALMIDÓN 

La pasta de almidón que contiene del 5 al 8% de gluten se hace pasar a través de 

centrifugas de alta \'elucidad como la centrifuga Meren. Primero separa el gluten del 

almidón y se concentra en otra centrifuga. A continuación se filtra y se seca en secadores 
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rotntorios. Este gluten. por su alto contenido de proteina. llega a ser uno de los principales 

componentes de los productos alimenticios para animales. 

El almidón de la primera centrifugación lodavia contiene del 2 al 2.5% de protC'inas de 

gluten y se centrifuga aún más con hidrocicfoncs. 

El equipo de "hidrociclón" que se usa para la separación del al111idón-glu1cn consla de 

varios cientos de peque1lns tuhos de hidrociclón en una caja con divisiones. Utilii.ando 

etapas múltiples de las unidades del hidrociclón y lavado a contracorriente es posible 

obtener una buena separación de almidón-gluten. 

La corriente de almidún obtenida de esta scparación cs en\'iada a secar para su prcscnlación 

en polvo o enviada a refinería para su posterior transfomiación en glucosa. maltodextrina.~. 

ele .. o en JMAF que es el produc10 que nos ocupa. ( I. 2, 4. 8) 
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3.2. REFINERIA PARA LA ODTENCION DE JARABES DE 

MAIZ DE ALTA FRUCTOSA 

Una vez obtenida In lechnda de almidón, esta corriente es pasnda a In relinerln de alta 

fruetosn. Dicho proceso se rnuestrn en lns Figuras No. 8 y 12. 

3.2.1. LICUACIÓN 

.. -
El objetivo del proceso de licunción es convertir una suspensión conccntrnda Je gránulos 

de almidón (lechada de almidón) en una solución de dextrinas solubles de baja viscosidad 

para un adecuado manejo y una fácil conversión a glucosa por la enzima glucoarnilasa. 

Nonnalrnente una suspcnsión de almidún en agua es tratada con hidróxido de calcio a un 

pi 1 de 6-7. óptimo para la u-ami lasa. El hidróxido de calcio es usado como una fuente de 

iones de calcio. requerido por la mayoría de u-amil:L,as como un activador y un 

cstahili7ador. 

l lua so)ucitín de u-mnilasa es entonces ai1adiJa y la suspcnsiún es homhcada dentro de un 

stcam Jet donde la temperatura es incrementada instantáneamente hasta !10-115 ªC de: 1 a 1 S 

minutos. El almidón es irunediatamente gelatiniu1Jo y en la presencia de u-arnila.o;a. es 

depolimeri7.ado a un fluido de fácil manejo. Fn una variación a este proceso, el almidón 

conteniendo calcio es calentado a 120-1 SO "l" para gelatini7.ar al almidón, )' la a-amila.o;a es 

agregada. seguido de un enfriamiento a 90-105 "C. 
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Figura No. 8 Diagrama para Obtención ck JMAF a partir ck úchoda ck A/,,.ldón (J ~ Parttt) 

Fuellle: ltrjonnaclón Técnica .11.ranc/a-cpc 

La máxima temperatura a la cual la corriente de almidón conteniendo a la enzima puede 1er 

calentada en el steam Jet sin dallo• a la misma, depende de la fuente de la a-amilua. Por 

ejemplo: el a-amilasa producida por el Bacll/11s subtills puede ser usado por uno1 minutos 

a temperatura arriba de 94 ºC. 

Dcspué! del calentamiento en el lteam Jet, la corriente de almidón ea mantenida a la alta 

temperatura por algunos minutos para filcilitar la licuación y después ea reducida a 10 - 90 

ºC y mantenida a esa temperatura por 1-3 horu o huta que la hidr6liai1 halla prosreaado a 

15-20 DE. 
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El perfil de carbohidra!os típico resullante de la licuación, se muestra en la Tabla No. 1 O. 

Una gran proporción de los aligosacáridos de DP 4 y mas altos son ramificados cuando 

pro\'ienen de almidones que contienen amilnpecllna. 

[I, 4, 8) 

Cuadro No. /() l'erfil dt• Carbohidrato.\· <'11 Almidcí11 //idroli::ado de Bajo DE 

Dail'tulo dt• la /.ic11e1ciá11 E11=imátin1 

ORADO DE % EN PESO DE CARBOl llDlv\TO EN 
POLIMERIZACION BASE SECA. 

IOIJE 15 DE 20DE 
1 0.3 0.7 1.4 
2 3.4 5.5 7.6 
3 4.3 6.9 9.4 
4 3.5 5.2 6.9 
5 3.6 5.5 7.4 
6 7.0 10.6 14.3 

l\.lavor a 6 77.9 65.6 53.0 

F11t•11tt•: Starclr C/1.-m,•.\/ry ""'' Tt•dmo/oK_\'. 198./ 

3.2.2. SACARll-"ICACION 

El nhjeli\'o de la sacarificación es convertir el almidón a D-glucosa en cantidades tan 

grandes como sca rosihlc, si<·mprc <•hser\'andn la rcntahilidad económica. Usando 

glucoamila.<;;1 cs posihlc cun\'ertir almidón casi en su tolalidad (> 99 %) a D-glucosa, pero 

n•.> cs ccnnómicamellle faclihle. \'ariahlcs <'Cnnómicas y lécnicas limitan la eon\·crsión a 
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aproximadamente 93 - 96 % de O-glucosa cuando se usa glucoamilasa. E.~tas variables se 

muestran en la Cuadro No. 11. 

Cuadro No. 11 /11taacci<Í11 clt• las Variables ele Sacarijicació11 

VARIABLE INTERVALO COMENTARIO 
Concentración de Substrato 25 - 35 Este rango es fijado por el costo de eliminar 

el exceso de agua de los hidroli7.ados para 
preparar JMAF halanceado conlra la mas 
alta conversión a glucosa que se pueda 
obtener n una baja concentración de 
substrato. 

Relación Enzima - Substrato 0.15 - 0.5 GU/ g' Costo de enzima balanceado contra el 
tiempo de sacarificación y equipo requerido 
nara sacarificaciones larl!as. 

Tiempo de Sacarilicación 40-90 h. Deocnde de la relación enzima - substrato. 
Temperatura de Sm:arillcación 50- 63 "C Limite nmx1n10 dependiente de la 

estabilidad de la glucoamilasa. 
1'11 de Sacari ficaciún 4.0 - 5.0 Depende de la fuente de la glucoamilasa. 

Los azúcares reductores son más estables en 
este rango. 

• l lna CilJ ( l lnidnd de Gluconmilasa) cataliw la conversión de almidón a glucosa a mzón de 

1 g!ft a 60"C. 

F11L'111t•: Stardt Cht•mt•.1/ry wrcl Tt•dmoloKY· 198./ 

La cinética de reacci11n del almidón licuado en la sacmificación por la glucoamila~ es muy 

compleja. ya que en cualquier momento durante la hidrúlisis, un amplio rango de dextrinas 

lineales y mmificadas están presentes. causando muchas reacciones simultanea~. cada una 

diferente. Sin embargo. cs ilustrativo C<•nsiderar la reacción há•ica involucrada en términos 

relativos, como sc muestr.1 cn (;1 Figurn No. 'l. cc>n el fin de obtener un entendimiento 
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cualitativo de las fuer.-.;is que limitan una conversión completa bajo consideraciones de 

factibilidad económica. 

11•MltlaSll 

i.:.¡ .. ,, .. ,i1º!' , ...... ~,;.,_ .. """"'~ ......... 
u } / (Muy Lerto) 

a-lllTlilos11 . /g1ucallmil11s11 
Amilopectina Dextrinas Rllmilocadlls (Lento) 

Fi>:ura No. 9 Rt•acciún dt• llidrci/isi.\· / Co11dc11.<t1ciú11 C11111ro/a11do la Com·er.~ión 

En=imcítka de Almidún ti D -- G/11n>sa 

F11t•111<•: Nwritiw Swee1t•11t•rs From Corn. /99./ 

La nmilosa y amilopcctlna del almidón son convertidas por la a-amilasa durante la 

licuación en dexlrinas lineales y ramificadas. Las dextrinas lineales son rápidamente y casi 

en su totalidad conn:rtidas a D-glucosa por la glucoamilasa. Las dextrina.~ ramificadas son 

mucho menos suscep1iblcs a la hidrólisis. sin duda debido n la baja razón a la que la 

glucoamilasa rompe el enlace glucosidico u - ( 1 - 6) , así como el enlace a - D - ( 1- 4 ). 

Esto se ilustra en la Figura No. JO. en al cual se compara lu hidrólisis de dextrinas lineales 

con la hidrólisis de almidón de maíz licuado cnnlcniendo ambas dextrinas. lineales y 

ramificadas. Las condi<:inncs a las cuales sc lleva la hidrúlisis de la figura No. 1 O son: 60 ºC, 

0.3 unidades I g de substrato de glucoamilasa y 31 % de conccnlmción inicial de substrato. 
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Para prop61ito1 pricticos, la hidrólili1 de dextrinas a ilTevenible. La primera excepción e1 

la hidrólilia de 101 diudrido1 maltou e i1amaltou. 

1 

J 
j 

o 

Fuente: StaTch CltelftUU'JI and Teclrnology. 1984 

Por lo tanto, la hidrólisis a D-gluc:ou no es completa, debido a las reeccioma de 

condensación simultaneu que ocurren cuando la D-glucou ea condenlada 1 productoa de 

regresión . La regresión es una simple manifestación de la reversibilidad de la hidrólitil. La 

O-glucosa y el almidón de malz licuado alcanz.an el mimno equilibrio en el contenido de 

O-glucosa cuando son tratadas con srandes c:antidades de ¡lucounitau (Ori&a No. 11; 



condiciones de la hidrólili1: 60 ºC, 1.8 unidades / 8 de IUbltralo de alucoamilua, 30 % de 

concentración inicial de 111b1trato). 

Lu preparaciones de &Iucoamilua ulldu comercialmente son 1eneralmente mer.clu de 

variu amiluas. Por ejemplo, existen preparaciones de A~rgilltu niger conteniendo 2 

isoenzfma glucoamiluu. una <i-amilua y otra traN¡lucolilua. [t, 2, 4, 5, 8) 

100 

¡¡ ., 
1 80 .. 
1 

70 

eo 
' ' 
1 so 1 

1 

1 t____ __ 

20 80 

Tlem ... • ,.•eelM(h) 

100 

--Oluooee 

---AlmldOn de Melz 
UouMo 17DE 

- • - • Nlwl de Equlllbfto 
dec:JlucoM 

Flgura No. 11 Acción ck la Glucoafflllma Sobrw So1Mc/OM$ t# G/Mcrua y Al""dón <* Malz LJCIMlllo 

Fueme: Starcll C/wtrWstry anti Teclrnology, 19/U 



3.2.3. CLARIFICACIÓN, FILTRACIÓN Y REFINACIÓN 

Una vez que la sacarificación fue llevada huta el nivel da.do, 101 Pfoce101 de 

clarificación, flltnción y refinación son llevado• a cabo. El licor crudo obtmido por 

sacarificación enzimática típicamente contienen menos de 1 % de materialel lipido1 y 

proteicos. Eltal impurezas son removidu por filtración, en filtros contirwo1 rotatoriot al 

vicio. En algunas Instalaciones una centrifupción procede a la filtración. El filtrado es un 

licor transparente, li¡enmente amarillo, que contiene apromn.damente 0.1 % de material 

nitroaenoso y 0.2 - 0.4 % de cenizas. 

Flpm No. J l DtagraWWJ pam Ob"nc10n t# JMAF a portl,. • údtada t# Al_... (r. 1'-) 

Fumtt1: /n./onfta&ión Tlcnk:a AIYllt&ia-cpc 

.. 
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Después es tratada con carl>ón activado para remover la mayor parte de color y material 

nilrogcnoso. A csle proceso se le conoce como dcsioni7~1ci6n por intercambio iónico. Esta 

elapa es requerida para remover los iones de calcio y olrns impurezas las cuales pueden 

inhil>ir y descsl~hiliz~,r a la glucosn isomerns:1. Para completar In desioni7.acion se puede 

hn1.:cr pasar el licor por un segundo tratmnicnlo con n.:sinas catiónicas y aniónic:1s_ como 

camas individuales o mezcladas. 

o OH 
1 1 
CH CH CH20H 

1 1 1 
HC-OH C·OH C=O 

1 1 1 
HO-CH ¡=t HO·CH ¡=! HO·CH 

1 1 1 
HC·OH HC·OH HC-OH 

1 1 1 
HC·OH HC·OH HCOH 

1 1 1 
CH20H CH 20H CH20H 

DEXTROSA 

L 
1 .2 Ef'EOIOI. fRUCTOSA 

_J 
~ZAOÓN 

FiRrtra No 13 /.w11u·ri=t1dá11 "" JJ,·x1ro.\t1 ti l·ruc/o.w 1·ici d l.! Em•diol 

Frtl'lll•': S111rd1 /(1·drol.1·ü.\ /'rod11c/.\ ll"orld..-ídc 7i:dmolo}{I'. 1991 

La dcsioni7;1ción reduce el color a prácticamente cero y las ceni7.as y compuestos 

nitrogenoso a algunas pprn. 
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El hidrolizado refinado es una solución que contiene carbohidratos puros con un ligero 

sal'Or dulce. La composición típica de este jarabe es mostrado en la Cuadro No. 12. En esta 

composición, los disacáridos son dcri\'adns casi en su totalidad por regresión. los tetra y 

mas altos sacáridos son deri\'ados de dextrinas ramificadas. las cuales son hidroli7.adas muy 

lentamente por la glucoamilasa y. por In tanto, sobreviven a la sacarificación. 121 

Cuadro /\'o. 12 ( '0111posiciú11 Típica d,• 1111 .l11rt1h<· ti•.' ,\!11í= ,1/111111<'11/L' llidroli=mlo. 

SACARll>O CARBOl llDRATO 
BASE SECA (%) 

Dextrosa 94.0 
Maltosa 1.0 
lsornaltosa 1.2 
Otros Disacáridos 1.3 
Trisacáridos 0.4 
Telrasacaridos 0.1 
Altos Sacaridns 2.0 

F11<•11/L': llm1tlliook o{S11J!<1r." /985 

3.2.4. ISOl\IERIZACIÓN 

Los primeros intentos de isomeri7.aci1in se enfocaron en la cataliiaciún alcalina. El álcali 

tllidróxidn de Sodio) con\'icrtc a la dexlro'kl a un encdiol. el cual es convertido a fructosa 

\'ia la reacción de 1.ohry de Bru~ n-Alhcr<la Van El..enstein (Figura No. 13 de la pagina 

a•11crinr). Esta rcacciún es dilkil de controlar, ya que la fructos.~ se esta con\'irtiendo 

constantemente en una sucesión de encdiolcs. El color y sabor indeseables, las reacciones 
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colaterales, y bajo rendimiento, limitaron el uso de la isomerización alcalina en la 

producción industrial de JM/\F. 

Los pasos bioquímicos de la transformación de dextrosa a frnctosa es bien conocida, 

utilizando una serie de reacciones c1ui111{1ticas e intenncdiarios fosforilados. Por lo tanto, la 

aplicación de estos complejos pasos bioquímicos a un proceso industrial. requería de la 

disponibilidad de cantidades comerciales de algunas enzimas. 

Contrario al bajo costo de las enzimas u-amilasa y glucoamilasa usadas por los 

procesadores de derivados de maíz para obtener jarabes de maíz. las enzimas isomerasas 

eran cxccsi\'mrn:ntc caras. lo que las hacia prohibitivas en un proceso industrial. Las 

invl·stigacioncs para la inrnoviliz.aciún dl· la ison1L·rasa en un r11icroorganisn10 y 

frrm<·ntaciones industriaks. p;ira una producción eficiente de la enzima. fueron 

determinantes en el avance que pcnnitili la pwducción industrial de los JMAF. 

Por lo tanto, algunas da\'cs importantes en el desarrollo de los jarabes de alta fructosa 

fueron el descubrimiento de la pluc.isa isomerasa de bajo costo (1)-xilosa 1..etol isomera.'ia), 

la identificación de l'.iertas .\/rq•tomid11<1.• sp. como una IUcnte estable de glucosa 

ist•merasa . y c:I P<"terior desanollo de un método de bajo costo para la inmoviliz.ación de 

la glu:-osa isorncrasa. 

1 

1 

La enzima que se utiliz;i en la actualidad es la xilosa isomer.t.'ia con actividad tanto para la 

dextrosa como para In xilosa. 
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Las fuentes microbiológicas rara estas enzimas incluyen Racilliu coa~11/a11.< . .-lcti11op/am•.• 

111i.uo11rit•1His, Fl<u·ohacterit1111 arhort'.\Cl'll\', y ,\'tn·p111111.\·ce.\· spp. Fnzirnas purificadus de 

estos organismos rresentan un rlf y ternreratura óptimos de 7.0 - R.O y 55 - 65 "C, 

resrectivamente. 

Ln glucosa isonll•rasa es activada con 1nagncsio. cobalto. y n1angancso. Y la inhibe el 

cobre. mercurio, ;rinc. y calcio. 

La glucosa isnmerasa es la rrimcra arlicación comercial de la tecnologla de inmovili7.ación 

de enzimas en el mundo y continua siendo uno de los mas grandes usos de esta tecnologfa. 

Se estima que en l 'Jl!'I el mercado mundial de la cn1.irna isomcras.a fi1<: de 45 millones de 

dólares. 

La isomcrizaciiln de la dextrosa se clcctim gcnerahm:nte en reactores de cama empacados 

largos, de arroximadmncnte 1.5 111. de diamctro ror 6.5 rn. de altum. Estos son columnas 

cilíndricas diseñadas para dar una buena distrihuciún y control de flujo. l.os reactores son 

c;irgados con isomerasa inmn\'iliwda generalmente por el método de adsorción 

fiska 

l.0:1 isorncri:raciún dt• c.k·xtrosa a fruclosa c:s una n:accit'in (."ontrnlada tcnnodinán1ican1cntc. 

La cantidad de frnctnsa que puede ser producida a temperaturas practica• en la industria 

esta restringida por un equilibrio constante de aproximadamente 1 - 60 "C. Iniciando con 

una conccntmción de dextrosa de 94 %, la cantidad teórica de fmctosa presente en 

equilibrio deberá ser de 47 %. Por lo tanto, tomando en cuenta el tiemro y la cantidad de 
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enzima requeridos para alcaru11r un el(uilibrio en reactores comerciales. las cm1tidadcs de 

fructosa en una cxplntaci<ln conu:rcial scnín algo rncnnrcs a los a los ni\'clcs teóricos. 

El primer jarabe de alta fructuosa introducido por "Clinton Corn Processing Company" en 

1967 contenía 15 ~~de fruc1osa y fue i~o11u:ri711do en un proceso halch con una c:nzirna 

soluble. Para el siguiente ai1o ya se utili.-ahan reactores con glucosa isomcrasa inmo\'ili.-A'lda 

y el contenido de fructosa se incremcntú a 4:! ·~. l'I JMAF .J:! se cnn\'ertla ;1si en el primer 

edulcorante de maiz COll lln USO comercial significati\'o. f I, :!, .J) 

:t2.4.I. PHOIHJCCIÚN UE ISOMEH.ASA 

l.a glucosa isomcrasa es producida intracelularmente ror ciertas cspccii:s de 

micr0<,rganismos. Existen mas de 50 especies de organismos los cuales producen glucosa 

isomerasa dc:l tipo 1>-xylnsa kctol isnrm:rasa (esta enzima no dcl>c ser confundida con la D

glucosa ketol is,1111era"'· Et· 5.J. l .18 la cual es una oxireduct:L'<ll que catali7.a la 

interc<'ll\'l:rsit\11 glucosa-fructosa. ). Las de mayor intNés comercial por su habilidad para 

produdr isorncrasa tl·nnuc:~ta.hh.·s en grandc-s cantidades son: .\/rt•p10111111ici11,u. ha.rilos . 

.-truoha,·tc."ritu. )' Actinolant'.\ 

El proceso de eulli\ o de microorganismos para la producción de i'umerasa varia de 

acuerdo :11 tipo de microorganismo a desarrollar. Todos los procedimientos usan 

fcrrncntndon.·s a<·mhios con culti\'os puros disci1ados pam pmmo\'cr un máximo 

crecimiento de microorganismos y una máxima cantidad de isomcrasa. 
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El proceso inicia con la inoculación de una pequeña cantidad del cultivo puro del 

rnicroorganismn deseado en un rnatraz y continúa con varias rcsic1nhras cuhninando con 

una fcnnentación en un reactor de 200,000 litros. En todas las resicmhms es importante 

extremar prccnucioncs para cvilar contmnirwción de los rnicroorganis1nos. (8) 

3.2.4.2. INl\IOVll.IZACIÚN l>E ISOl\IEl(ASA 

La cnzinm glucosa isomemsa es usada casi siempre en fonna inmovilizada. Se han utilizado 

numerosos métodos para la inmovili7.,ción de la isomemsa, pero solo dos son factibles 

cconó111icnn1cntc: 

• Adsorción en un vehículo insoluhle. 

• Fijación de la isomcrnsa dentro del microorganismo que la produce. 

l.a tccnica de ndsorciún requiere la extracciún intracelular de la isomerasa de las células por 

maceración o tratamiento sónico. o por la destrucción de la pared celular con en7jmas. La 

isornerasa soluhili7<1<la entonces puede ser adsorhida en un vehículo insoluble como la 

celulosa. l.a isomcrasa en fonna adsorbida puede retener toda la acti\ id;1d de la isomerasn 

soluhlc·. 

l.a innwvili7.,ción de la isomcrasa intracclulanncnte pude darse por simple calentamiento 

de los cultivos de microorganismos a una t<·mpcratura que destruya el mecanismo lltico de 

las cC:lulas. Este método puede ser usado solo si la isornernsa es mas estable al calor que las 
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enzimas llticas. En el Cuadro No. 13 se muestran las técnica.• mas importantes 

industrialmente de inmovilizaciún. (!!) 

Cm"lro Na / J 1i.:cnti.:d.t lml".t1r111/1•.\ nuh lmportant,•.t para la /n1JW\'t/1:ac1án dt' ~lunua nomera.w 

TECNICA DE INMOYll.llACION FIJENTE DE LA FORMA' 
ENZIMA 

Adsorción en celulosas o resinas de intereamhio Strcptomyces sp. Polvo o (jrnnular 
aniónico. 
Adsorción en Alúmina noro~a. Strentonwces sp. Granular 
Tratan1icnlo con calor de las células enteras a Streptomyces sp. Polvo 
temperaturas que de~truyen las Cll7.Íl11aS líticas 
sin inactivación de la isorncrasa. 
Entrampmnicnll• de células con agcnlcs Arthrohacter sp. Granular 
floculantes. .. 

•Las asome rasas mmovah7.adas en polvo son generalmente (menores que malla 100) y Ja, 
isomerasas granulares son (mayores que malla 100). 

F11<'111<'::;;1arch I ~1·drolisis /'rod11c/s ll'orld11'idt• TeclmoloK)'. 1992 

3.2.-1.3. ltEACTOIU:S 

Existen una gran variedad de reactores probados experimentalmente. pero los mas usados 

en fa industria son los reactores de cama empacados los cuaks difieren dependiendo del la 

isomernsa usada. en polvo o granular. 

Las preparaciones de isomerasa en fonna de polvo pueden ser usada.' en reactores que 

utilicen filtros de hoja en los cuales una pcquci\a capa (< 30 cm.) de polvo de isomerasa 

inmovili7.ada es cargada en los filtros. La solución de glucosa es entonces bombeada a 
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través de Ja isomerasa. Varios reactores pueden ser conectados en serie con Jo cual se 

incrementa In eficiencia. 

1.ns preparaciones de isomcrasa en forma granular son generalmente usadas en reactores de 

cama profunda con columnas cilíndricas de 1.5 n 4.5 m .. Estos reactores son de un discílo 

mas simple que los reactores de filtro de hoja. El relnti\'o tamaílo grande de partícula de In 

isomerasu tipo granular en un reactor de filtro de hoja puede resultar en una perdida de la 

eficiencia de In reacción dehido a una limitación de difusión dentro de los poros los cuales 

disminuyen In accesihilidnd de la isomerasa. 

Esta limitación de difusión no se da en la isomerasa en pol\'o adsorhida en celulosa debido 

a In mayor área superficial y a la proximidad de la isomcrasn n In superficie. 

LiLs condiciones típicas para la isomcri1<1ción comercial son dadas en el Cuadro No. 14. 

Una solución de glucosa refinada. resultante de un almidón hidrnli7ado de alta con\'ersión, 

con mas de 90 % de D-glucosa. es us:1da para alimentar al reactor. El refinamiento es 

requerido para reducir el contenido de cakio a niveles que no inhihan seriamente Ja 

actividad de Ja isomerasa (usualmente < :!O ppm) y <'tras suhstancias desconocidas que 

pueden disminuir la e'tahilidad de la isomerasa. Ya que la snluciún de D-glucosa debe: ser 

refinada antes de la isometi7aciún. algunos nctivadores y estahilizantes pueden ser 

agregados en pcquer1ns c:mtidades. por ejemplo, sales ferrosas. sales de sulfito, o 

comhinaciones de amhos. 
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C11aclro No. l./ Co11tlici1111t•s Típica.\ /'ara la /.\'omt•ri=aci1i11 Comercial 

PARA METRO RANGO 
Concentración de i:;lucosa 40-60% 
Ph 7.0 - 8.5 
Tcmncratura de reacción 55-65"C 
Activador de isornerasa 0.001 - 0.005 M Mi:· 
Tiempo de residencia en el reactor Menor a 4 horas. 

F1tclllc. Starc/1 C/i,·111,.,111:1· <111d 1i·cl1110/0~1·. 11)8./ 

Ln temperatura de reacción es mantenida alta con el fin de inhihir el crecimiento de 

rnicroorgunisrnos. Dehido a la alta potencia de la isornerasa in111ovili111da la reacción no 

debe durar mus de 4 horas y nonnalmentc dura menos de 1 hora. ( 11 

3.2.5. CLARIFICACIÓN, REFINACIÓN Y EVAPORACIÓN 

El jarahc iso111eri1ad" contiene agua, carhohidratos, y algun:L• suhstancia.• activadorn.• 

adicionadas antes de la isorrn:ri1a.:ión. Por I" cual se dehcn eliminar esta.• últimas, como 

tra:1.as de sales. substancias coloreadas y precursores de color y sabor. 

Debido a que el jarabe corllien•· l>-fructo,;;1 es necesario refinar a un pll y temperatura que 

""permitan el desarroll•> de co-productos como la D-picosa y productos de regresión. 

Después del rdinado el jarabe iso111eri1"1do dehc concentrarse a baja temperatura en 

evaporadores al \'acio a un conteniJ,1 en sólidos lo suficientemente alto para asegurar 
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resistencia contra contaminaciún microhiológica y lo suficientemenh: naja para prevenir 

cristali7.ación de la D-glucnsa. 

El resultudo hasta esta etapa es d .larahc de Maíz de Alta Fructosa -12 (JMAF 42), el cual 

tiene un porcentaje de súlidos 1k 71 ~;.y es un producto trasparente. incoloro, compuesto 

por esencialmente carhohidratos puros y agua. con un claro y limpio s:1hor dulce. Las 

especificaciones son mostradas en el Cuadro No. 16. f 1 J 

3.2.6. SEPARACION CHOJ\IATOGl{AFICA (lo"HACCIONAMIENTO) 

La alta fructosa 42 tiene un dul1nr igual a la sacarosa (\·er Cuadro No. 18), sin emhargo, en 

algunas aplicaciones (principalmrnte rcfrc,cos de cola) se rec.¡u~ría un mayor dulzor para 

logrnr un 100 % de substitución de sac:1rosa. En los jarahcs de alta fructosa el 

monnsac:'trido que mas imparte esta característica es la 1>-fructosa. El máximo grado de 

conversión de D-glucosa a 1>-fructosa en una reacción catali7.,da es :1lrededor de 50 % por 

el equilibrio tcrmodinúmico entre las v:irias fonnas moleculares de D-glucosa y 1>-fructosa 

en soluci .. ·,n. 

Algunos métodos para alc:umir cnntenid11s de D-fructosa mas grandes c.¡ue el equilibrio han 

sido desarrollados y los podemos clasificar en 3: 

• Cinéticos 

• Qulmicos 
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• Flsicos 

Los rnélodos cinélicos y quhnicos resultan en con\'ersión directa para un supra-equilibrio 

del contenido de D-fruclosa. 

Los mélodns fisicns incluyen la separación de la mezcla de glucosa • fruclosa para obtener 

dos fracciones. una rica en D-fruclosa y otrn rica en D-glucosa. La fracción rica en (). 

glucosa es reisomerizada y se oblicne un JMAF con un 90 % de D-fruclosa (base seca). 

Los mélmlns fisicos liencn \'Cntajas sobre los cinélicos y químicos para la producción de 

jarabes con un supra-equilibrio de fruclosa. debido al bajo coslo y alta eficiencia. 

El proceso ideal para la separacilin de la mezcla glucosa - fructosa es aquel que no requiere 

la adición de químicos. obteniéndose la necesidad de una segunda refinación. Estas 

características las cumple el método tlsico de separación cromatográfica basado en el 

inlereamhio iónicn con materiales adsnrhcntes. 

Los avances en este 111.!todo se dieron Je la siguientc fonna: 

• Techni-Chem Jcsarrolló un sistcma batch Je una columna individual. en la cual las 

fracciones de s:1cáridos eran colados de la columna con agua. 
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• Universal Oil l'rmlucts lmuú un sistema cromatogr:ífico de cama-movible que usaba 

seolite para separar los c:irhohidratos. a principios de los 60's. Esta aplicación para 

separación de sacáridns n:presentú un arnnce significativo sobre el método batch. 

• Mit.,ubishi Chemical lndu,tries introdujo un sistema cromatogr:ilko. basado en resinas, 

con cama movible a mediados de los 711''· el cual daha una mayor resolución en la 

scparación de carhohidratos. Fsta tecnología fue licenciada a los productores de JMi\F 

de Japón y Estados l lnidos a linalcs de los 70's y li1e inmediatamente puesta en uso por 

lo.< fabricantes <k Jarabes de Maí1 Je Alta Fructosa con un contenido de fructtlSa de 55 

~;, (JMAF 55 J. 

En el cromatúgrafu Je cama movible la resina es colocada en camas independientes que se 

colocan en serie. l.a fructosa tiene un:1 ma~ or afinidad que la glucosa por las resinas Je 

inten.:ambio catiúníco de sales Je calcio. Comn se muestra en la Figura No. 14. esta 

alinidad lentamente progresa hacia la <l•·xtrusa mientras lns sacáridns se mueven a través Je 

la columna cromatognitica y se completa la separación. 
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Flgvra J -1 Fracc/onamlen10 di jrllcto.m y njlfWMlo (dntrosa + altos .mcárldo.r) por 

Cromatografla di Cama Movil 

Fuente: Starch Hydrollsls Pr°"'6cts Worldwtde Teclrnology, 1992 

Continuamente sofisticadas vilvulu alimentan resina y d-san lu fraccioms de 

fructosa, con un porcentaje mínimo de 90 % de ftuctosa (IMAF 90), y refinado (Mlucosa + 

altos aacáridos). En el Cuadro No. 1 S se iluma la habilidad del cromat6arafo de cama 

movible para 5eparar eficientemente fructosa de otro• producto• de la ilomeriuci6n. [l, 2) 
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Cuadro No. / J S<'paracitin Cromatogr1ijit:a dt.• CtJnw Afo\'lhh• de /1roJ11,·/o'f de la lh'Tlf'n.Ju l.wmt.•r1:ada 

COMPONENTE SUBSTRATO FRUCTOSA REFINADO 
Fructosa 40.5 97.3 2.4 
Dextrosa 52.3 1.2 !19.3 
Altos Sacáridos 7.2 1.4 11.3 
Substancia Seca 60.3 31.7 22.9 
Recuperación de Fructosa 96.7 
Rccureración de Dextrosa 99.1 

F11c111<•: S11gar - A:1ícar, 1980 

3.2.7 MEZCLA 

Como ya se mencionó concentraciones cercanas al 50 '% de fmctosa son posihlcs a través 

de la isomeri7~tción. sin necesidad de usar la tecnología de separaciún cromatográfica. Por 

lo tanto. el jarnllC con 42 ºó de fructosa (JMAF 42) es el mas económico de producir y se 

clahora con un estándar industrial desde 1968. Este rroducto es conocido como "In primera 

generación" de JMAF. 

Para lograr ohtencr el jarahc con 55 % de frnctosn se mc:rdan JMAF 90. de la corriente del 

separador croma1ográfico. con JMAF 42. de la corriente de salida del evaporador después 

de la bon1cri7.nción. 

Después de muchos m1os de investigación finalmente la industria de los derivados de maiz 

logró satisfacer el deSt.'O de los embotelladores de bebida.~ carbonatadas por un jarabe de 
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dulzor equivalente al azúcar. As!, nace en 19711 "la segunda generación" de jarabes con un 

contenido de fructosa de 55% (JMAF 55). 

Finalmente la mezcla se refina nuevamente y se evapora para ajustar el porcentaje de 

sólidos a 77 %. ( 1, 2. 3, 4) 

Algunos fahricantes producen jarabes con contenidos de fructosa de entre 80 - 95 '% para 

aplicaciones llamadas extra - dulzor o hajo en calorías. 

En el siguiente capitulo en el Cuadro No. 16 se muestran las espccitic;1ciones para JMAF 

42, 55. 80, 90 y 95, donde se puede apreciar las diferencias básicas entre cada uno de estos 

jarabes. 
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CAPITUL04 

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS 

L
as caraclerfslicas fisicns y químicas tfpicas de los JMAF se muestran en el 

Cuadro No. 16 de la pri•xirna pagina. Se cornparn a los JMAF usados en la 

industria. aunque como ya se mencionó los más usados son los JMAF 42 y 55. 

Fn !<•dos los .11\IAF. el p<•rcentajc Je s<•liJos es alto y p<>r ende In presión osmótica de los 

nionosacúridos lo cual pre\ knc el cn:ci111icn10 Je rnicronrganisrnos. corno se rnucstra en la 

Figura No. 1 S. I' 1 contenido de sólid<>S en la l IFCS 42 es menor que los olros jarabes para 

prevenir el riesgo de cristali7.ación de la dextrosa. 
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Fuente: ln.fon-clón T'cnlca Arancla<pe 

El pH para todos los producto• es bajo y tiene un rango de J.S - 4.S en el momento del 

embarque. Existe ripido desarrollo de color a valores mu 6cido1 o alcalino1, por lo tanto ea 

el rango ideal de pH. Existe cierta capacidad buffer remanente en 101 jlr&bea terminado• 

después de los prolongados tratamiento• de intercambio i6nico, por lo cual ea común para 

los JMAF que el pH baje lentamente a valorea mú ácido1 confonne avance el tiempo de 

almacenamiento. (3) 

Los bajos valores de cenizas y color (Figura No. 17) reflejan los inten1o1 tratamientos de 

intercambio iónico y carbón activado durante la reftnaci6n que reciben 101 jatabes. Eltoa 

jarabes también cuenWI con un excepcional bajo tabor extrallo. 
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Caracterlsticas Flsicas y Oulmicas 

Son jarabes altamente fcnnentahles debido a la alta composición de rnunosacáridos y bajos 

nligosacáridos. En el Cuadro No. 17 se muestra el perfil de carhohidratos para varios 

edulcorantes. donde se puede ratificar la afinnación anterior. Esta propiedad de 

fermcntahilidad es especialmente importante en la industria de la panificación. )a que los 

monosacáridos de los JJ\.IAF son direct;unente fermentados por las levaduras. ( 1, 3) 

Cuadro No. /6 C11r11ctaí.1tica.1· Fí.<ica.< y {!uímicm Típica..- dt• /o.1 J,\/AF 

PARAJ\IETRO JMAF (%DE FRUCTOSA) 
42 55 80 90 95 

Perfil de Carhohidratos 
Dextrosa ( % l 53 41 18 9 4 
Fructosa ( % ) 42 55 80 90 95 
Altos Sac:iridns ( % ) 5 4 2 1 1 

Sólidos ( % ) 71 77 77 77 77 
llumedad ( ~ ú ) 29 23 23 23 23 
pi 1 e Sin Diluir) 4.0 4.0 3.5 3.5 3.5 
Ceni""'s (Sulfatadas) l ~;,) O.OJ 0.03 0.03 0.03 0.03 -
Color (RBU. !\lá:-.imo) :!5 25 35 35 25 
Dulztir • 9:? 99 106 
Microhiolol!ia Cumplen con los re<1uerimic:ntos de FDA 
Densidad a :W"C ( K!!'lt. ) 1.346 1.384 1.384 1.407 1.385 
Viscosidad a 27 "C ( cp) 160 800 600 575 

F11e111,• Starclr l~nlroly.1ü l'rod11c/.f. 1992 

Además los azucares r<·ductores tamhiC:n inhilxn la.• reacciones e.le oxidación en alimentos. 

Esto es ütil para mantener el color rojo hriltantc en la salsa de tomate (caL,up) y 

mcnncladas de fresa. 
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EDULCORANTE op,• 
Fructou Datrou 

Sacarosa 
S-O. ln..m6n Media 2S -T-- 4S 
Dextro u 
Jarabe de Malz 42 DE 
Alta Maltou 42 DE 
Jarabe de Malz 62 DE 
JMAF42 42 
JMAF SS SS 
JMAF90 90 
' DP • OIWID de Polimerización 
b DP2 y altoe -'ridol 

27 
48 

100 
20 

8 
39 
52 
40 

9 

DP2 DP, 
Sacarou Maltou Triou 

100 
46 2• 

3 4• 

14 12 
40 15 
31 7 
6º 
s· 
1 • 

F11en1e: Functlona/ P~nlu o/food CompoMnts, 1991 

DP,y 
mUUtOI 

54 
37 
23 

·.1:·--
•'· .• ·'I 

1 • 

1 d : +---~"----.,-----------t .--1===-=-= :~1· 
1 

o 10 20 30 40 !!O eo 7o 
T•miteratura (• C) 

Figura No. 16 ViscOJidad vs Temperatllm en JMAF 42 y JJ 
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Caracterlsticas Flsicas y Qulmicas 

Ln viscosidad de los JMAF es similar a la de los jarabes de azúcar tolalmcnte invertida o 

dcxlrosa liquida. Al incrcmcnlarsc el contenido de fructosa la viscosidad del producto 

disminuye, pero este efecto es mfnimo comparado con los efectos de lernpcratura y % de 

sólidos corno se mueslra en la Figura No. 16 donde se aprecia el comportamiento de los 

JMAF 42 y 55 respeclivamente contra In temperatura. 

El dulzor de los JMAF comparados con el azúcar (dándole un valor de 100 a este último) va 

desde 92 hasta 106 (a 1 O % de dilusión y 1empcratura de 20 ''C). Calic mencionar que la 

delcrminación de el valor de dul1or <'S una medida sul">jetiva ya que depende del sentido del 

guslo. por lo que en la 1'i1'liograíla se encuenlran difcrenlcs co111paraci1u1es con variaciones 

mfnimas. como la que se muestra en el Cuadro No. 1 K. donde se compara a varios 

eJulcorantcs contra el azúcar. ( J ( 

( ·11adro Xo 18 /)11/:or Rdatiro d,• l 'ario.• ¡.;,/11/corcmt<'.< 

FDl ILCORANTE NIVFL !JE DULZOR 
Sacarosa 100 
lJextros;1 70- KO 
Fructosa 140 
Jamt>c de l\laí;. 70 DF 70 -· 75 
Jaral">c de l\.fafz de Alla Con\'ersión 1>5 
Jaral:>c de l\. laí1. de Re1::11lar Conversión 50 
l\.laltosa JO- 50 
Lactosa 20 
Jl\.IAF 90 r:w- J<>o 
JMAF 55 110 
Jl\.IAF42 IOO 
Azúcar Invertida 110 
Sorhitol 50 
Xilitol 100 

F111"11/<'. Frmctíonal l'r11¡><•r/Í<'.> o( f iwd ( "t1mpo11t'llH. J 99 / 
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Cuando los JMAF son uudoa en eombinaci6n con el azúcar, el dulzor ea aeneralmente mu 

alto al eaperado. Por ejemplo a 45 % de solioa, una mez.cla de 25 % de JMAF y 75 % de 

aacarosa es tan dulce como una soluci6n de aacarosa al 45 '10. Por lo tanto, cuando 101 

JMAF son ulado1 con sacaroaa en producto• con una c:oncentraci6n total de edulcorante 

alta, no existe perdida aparente de dulzor. En productos menoa dulces, o cuando solo un 

edulcorante e1 usado, un decremento en el dulzor puede darae, ai la sacaro11 ea 111bltituida 

en su totalidad. A esto podernos adicionar que se pueden emplear 101 JMAF como 

111bstituto1 totales de sacaro11 en producto• con baja concentraci6n de edulcorante, lin una 

perdida de dulzor, por ajuates aimples a la acidez del producto. El dulzor ea también 

influenciado por la temperatura y la preaencia de otru IUbstanciu. Ea dificil, por lo tanto, 

determinar el dulzor relativo de 101 jarabes de maiz y el azúcar en combinaci6n con otro• 

ingredientes, por lo cual cada producto debe aer conliderado individualmente. (3) 

[¡ 
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Figura No. J 7 Color VS nempo a Difenntn Te~rattuas para .IMAF 

Fueme: Adaptada de Jn,fonrtaclón Tknica de Arancia-cpc 

{- TESIS CON 1 
"~ t LA Dl';l oru· G""·· : 1 !'•u, J!. ..}.¡1; 1 ,._ ___ ... _ -----.......__... ___ , 



La especificación de color para JMAF 42 o SS indica 25 RBU'1 como nWámo. La 

temperatura de recepción y almacenamiento (Cu.dro No. 19) a la que ae manejan loa 1MAF 

es ideal para mantener la traNparencia de lo• millno1, ya que en ate ranao por 90 dlu cui 

no existe desarrollo de color como ae mueatra en la FilllJR No. 17. 

El sector de mercado mú imponante para 101 1MAF ea el de las bebidu carbonatadu, por 

lo que es muy importante una buena aolubilidad del edulcorante con el qua, otroa 

edulcorantes, icido1, concentrado1, etc .. En la FilllJR No. 18 ae ~ una comparación 

de esta c:arac:teristic:a contra el azúcar, donde ae puede apreciar au mejor aolubilidad. 

100 
' " 
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Figura No. 18 Solubilidad e# Jarabe11 cÑ Maiz e# Alta Fnu:tom v11 ~ 
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La percepción de dulzura de 101 JMAF e1 diferente 1 la de el uúc:ar como 1e demueltra en 

la Figura No. 19, donde 1e aprecia que la intelllidad de dulzor en la boca de l011MAF e1 

mas alta que el azúcar pero dura menos tiempo. Et decir, 101 JMAF no enmucara llborea 

como el azúcar, por lo cual al momento de hacer modificaciones en fonnulacionn por 

substitución de azúcar, e1 Importante tomar en cuenta ato ya que 101 llborn de 101 

concentrado• (llhoriuntn) o kido1 relallllin, por lo que lelJUrunenle habri que dilllllinuir 

las proporciones de estos ingrediente.. 

1 

Figura No. 19 Pe'"pc1ón de Dllinlrapara Varlru E.dwlcoran#S 

F11ente: lnf~ión Técnica de Arancia-cpc 
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CAPITULOS 

ALMACENAMIENTO, EMBARQUE Y MANEJO 

L
os Jl\.IAF pueden ser almacenados c:n la mayoria de: sistemas de azúcar 

liquida. Lo rnás rccornendablc es que tanques. tubería. válvulas y accesorios. 

sean construidos en acero inoxidable 304 o 316. En tanques pueden ser 

utili7ados también a4uellos de acero al carbón con un n:cubrimiento epóxico grado 

alimenticio. aunque no es muy d<·seablc. No se recomienda el uso de aluminio debido al 

alto riesgo que se tiene de que se transliera sahor al Jl\.IAF. ni el empico de materiales 

plásticos debido a 4ue no cumplen los requerimientos de acabado sanitario. 

Los tanques dehcn ser cilíndricos y pueden ser horizontales o verticales dependiendo de la 

disponibilidad de C'Spacio. l.a partl.' inferior del tanque dehcrá 'ier inclinada y con una 

pendiente mínima de::? ºó para facilitar el drenado del jarahc. 

ES'Y/i. "---'"-:') ."\ ~) s. \Ll· 
DE lA BIRLfOTFC:\ 
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Almacenamiento. Embarque y Manejo 

Es importante la instalación de un sistema de venteo, para eliminar la humedad en el 

interior del tanque y de esta forma eliminar la posihilidad de condensación de agua. Si 

c.-isle condensación de agua en la superficie del JMAF podemos tener partes en las cuales 

disminuya el porcentaje de sólidos y por ende la presión osmótica, existiendo la posihilidad 

de desarrollo de microorganismos. El sistema debe estar provisto de un filtro de aire con un 

tamai\o de poro de máximo 0.3 micras, ventilador y lampara de luz ultravioleta para la 

esterilización del ain: de ,·cnteo. 

Deher.i contar con una entrada homhrc para facilitar el mantenimiento y limpiez.n del 

mismo. Es rccomcndahk la instalación de indicadores de nivel ultrasónicos o de presión 

diferencial. para cuantificar correctamente el volumen del tanque, ya que no son 

recomendahles los indicadon:s de nivel de manguera o vidrio, debido a que solo nos dan 

una idea aproximada del nivel, son m:L• susceptibles a contaminaciones o cristali7.ación del 

producto, y ndernás dehc considerarse el carnhio de volumen por temperatura y la perfecta 

nivelación del tanque. Pn termúmetro deli<: ser instalado a un cuarto de altura dd tanque 

para monitorear la h:mperatura del jarahc. Una válvula para loma de muestra• puede ser 

instalada cerca del fondo del tanque. 

1.a temp.:ratura de recepción y almacenamiento son de suma importancia para evitar la 

cristali7.aciún d<· la dextrosa en el Jl\IAF. En el Cuadro No. )Q se muestran las temperatura• 

encontradas en la bihliograíla y a las que se entrega el producto en México, con las cuales 

s<' elimina la posihilidad de dcsam>llo d.: color o cristnli7A-iciim: 
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Almacenamiento. Embarque y Manejo 

Cuadro No.19 T<•mpaa/llrcu de EmrcJ:a y Alman•namiclllo Rt•co111<!11dcula.~ para El'itar 

/Jt1.H1rrol/o de Color o CriJtali:acith1 

l'RODUCT<> Bllll.IOGRAFIA EN MEXICO 
<"e l '"el 

JMAF 42 :is .. 41 26 - 32 
JMAF 55 24 - 30 26 - 32 
JMAF RO a 95 IR - 24 No se nroduce 

F11t'llft•: S1t1rclr /~\'C/rtJ~\'lÍ.\ PrtH.l11cl.\, /99~ ,. J:".,p,•t·i/icaciom.·.,· dt• J,\IAF ./~y 55 dt• Ara11cia-cpc 

En México que no existen temperaturas tan extremas de frío como en los EU o otros 

lugares del mundo, los JMAF 42 y 55 se emh;m:an a temperaturas de 26 a 32 oC. 

Por lo tanto. para nmntcncr c:stas tc:111pcraturas y clin1inar el riesgo de cristalización o 

desarrollo de color, los tanque se dehcn aislar. o incluso pro\'eer de un sistema de 

c:i:CntamienlO, dependiendo de las condiciones mnhientales y <le la uhicación del tanque 

(dentro de la instalación o a la intemperie). Esta misma precaución se debe tener para las 

tuberías. 

En la Figura No. :!O se muestra una instalación típica para el almacenamiento de JMAF. 

Los Jl\lAF pueden ser emhan:ados en tanques ai~lados de ferrocarril de acero inoxidahle de 

la planta productora a estaciones de transferencia, con capacidades de aproximadamente 90 

tons .. De la.~ estaciones de transferencia se embarca n los u.\uarios finales en pipas aisladas 
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de acero inoiódable con capacidades que van de 1 S tons. (tonon) a 25 - 30 tons. (trailer). 

[13] 

·--._.J ,....:;;_ __ ...;;;;..., 

l1lM,ll..' .. IAI• 

r.urNT.unono -... 

!"\t• IJll• <1• Ul11L. 11 • .. 1 .. 11111 ,•nt , ul111u 1111 , " .. , qu11 • • \ •I•• , 1 1' "'o 1,. 

Fuente: lnfortNM:lón Técn/tx1 di Aroncla-cpc 

En caso de existir cristalización en el tanque de fem>canil, pipa o tanqUe de 

altnJ1ccnamiento, se debe seguir el siguiente procedimiento para eliminar los ailtalee: 

1. Se conecta una línea de vapor y el contenedor es calentado a ti.ja presión de vapor de 7 

lbipulgada', hasta que la tcmperarura alcanza 101 S4 oC o huta que el jarabe e9te libre de 

cristales. lo que ocurra primero. 
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2. Sí los cristales no se disuelven despucs de alcan:t.ar la temperatura de 54 oC. se continua 

con vapor íntcrmítente para mantener la temperatura a 52 - 54 oC. La temperatura no debe 

exceder los 54 oC, para evitar el desarrollo de color. 

3. Algunos tipos de agitaciiin (agitador elcctrico. recin.:ulaciiin, inyección de aire. etc.) 

pueden ayudar en casos extremos. y es muy importante ohservar los principios de 

saniti1aciún cuando se usen estos equipos: el aire dehc estar exento de humedad y cualq.1íer 

equipo que entre en contacto con el producto dchc estar perfectamente sanítí1..ado y lihrc <le 

cualquier material cxtrailo. l 3) 

El homhco <le los Jl\IJ\F se puede efectuar con homhas centrifugas si existe un adecuado 

control <le la temperatura. au114ue cs más reeomen<lahle el uso de hornbas <le 

<lcspla1amiento positivo por ser más eficiente el bombeo cuando existe aumento <le 

viscosidad por enfriamiento del producto. ( 13) 



CAPITUL06 

APLICACION 

M
s del RO % del JMAF producido es destinado a la industria de las bebidas 

10 alcohólicas, tanto carbonatadas corno frutales. El rango de usos dd 

MAF 42 es más amplio p;Lo;ando por hchidas. alimentos procesados. 

panificación y cereales. Los atrihutos funcionales de los JMAF incluyen la..~ habilidades 

mostradas en el Cuadro No. 20 y sus aplicaciones en el Cuadro No.21. 

lláskarnente cual4uil.'ra de lns Jr-.fAF pueden suhstituir azúcar en fonna liquida en 

cual4uier produclo 4ue esta 1.'Ste presente; dependerá del fahricant.: cl tipo de JMAF a usar, 

así conw cl grado de suhstituciún. dependiendo del perfil de sabor. consistencia o propiedad 

funcional 4ue husque. Por lo tanto. los JMAF son funcionalmente e4ui\'alentes al azúcar 

liquida in\'ertida en la mayoría de alim.:ntos y bcbidas y puede ser suhstituida con pcquei\os 



Aplicación 

o sin ningún cambio en formulación y proceso de elaboración. obteniéndose el mismo 

producto final, 

Enseguida se muestra un cuadro donde se dcscrit>cn las propiedades funcionales de los 

JJ\IAF. 

Cuadro No.20 Propi1•clad1•., F1111cio11a!t•.\" dt• lo.t J.\IAF 

!'ROPIEDAD FUNCIONAL DESCRIPCIÓN 
nullllr Imparten un 1mulo de dultor c411ivalc11tc al a1i1car liquida invertida. 

Esta ha sido la c:iractcri>ticn que ha 1mc•to a los JMAF en la 
flO!\icitln en la que se cncucnlran, mi5'ma que es cscncialm.:ntc 
imp..1r1anlc en la inJu,lria de las bchida"l. que representa el 
segmento de mercado Je: ma)'or u"o de: los J~1t\F. 

l lumcct:uu.:i¡l Son rc1c.·11c.·dorc.; de humedad y10 c\'itan el secado Je algunos 
alinu:nhl~. En pmlificaciún ~e usan cunw alargadores de \ida de 
anaquel ya qtu.· al m;mtc.·ncr la humedad en el pan e\ itan que este se 
sc4uc y ha~a Úufl1 

lnhibidor de Cristali1aciú11 J~t,\F :- ó -, 55. 1-:n ntcrmcl::u.fa~ ~ alguno' dulce\. 

Presión ()smótica Producen una prc~ión O!"-.mótica que: es ma)or que la que genera la 
sacarosa o d azúcar con un ni\ el de in\·crsión media y por lo tanto 
a) uJa Cl'lnlrolando el crccim ic:nhl rn icrohiano. 

Fcnnc.·ntahilidad Pro\ ce de un medio que las lc\'aduras fcnnentan Jirectarn~ntc. Util 
en 1.1 indu~tri;J de la'\ bchiJa\ alcohólicas) la Je panificación. 

Soluhilidad 1 ic111:11 una '<•luhilidad tal que 'e rncr.da facilrncnte con ácidos, 
sah,lfi1anles, otros edulcorantes } ª!!ºª. Lo cual es Je suma 
importancia en la indu!i.tria Je hchidas. 
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Las nplicncioncs 1nas comunes de los JMAF se nwc~tran en el sigl4icnlc cuadro. 

Cuadro No ]/ A['licC1cití11 dl• /o.\ ./,\l-IF 

SEGMENTO DE MERCADO 
Bebidas Alcohólicas\' Ccrvcccria 
Alimento para Animales 
Panilicaciún 

Bebidas No Alcohólicas 
F.11lat;1dos y empacadora~ 

Lácteo\ 

Cereales 
Quí111ii:ns. ~1cdicamcnlos, Farmacéuticos 

APLICACION 
ccrw1.i. leuuila. brnndv. cordiales. licores. Yinos. 
comida para gatos. perros. ~anadn. 
pan de caja. pan dulce de lodo 1ipo. panqucleria. 
o;sstclc~. galletas. ~lascVmcrcru:.ucs/rcllcnos. pavs. 
cmbonaladas. bcbidasiilll!OS de fru1as. 
frutas en almihar, mermeladas. ~alsa tic t(lmalc 
(Ca1'11JJ). frula• cnntilada•. ialeas. 
yog.hun. cremas halidas, leches sabori1.adas, bases 
para helados. leches con culthos lácticos. helados. 
cereales oara dcsa\ uno. 
aminoácidos, antibióticos. enzimas, procesos de 
fennenlación. jarabes medicinales. shamooo. 

F11t•111e: F1111ctio11"/ Prop,•rtit.•.'f of Food Compo11t•11u. 199 J 

6.1. FORMULACIONES 

A continuación se cnlistan fonnuh1cioncs 1ipicas de diferentes productos alimenticios en 

donde los Jl\IAF suhstituycn 101al o parcialmcnle a la sacarosa. 
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Cuadro No. 22 /Jehida de Naranja 

INGREDU:NTE CANTIDAD (J:.) 

JMAF 42 134.40 
Concentrado de Naranja 60ºBrix 12 

Ac. Ascórbico 0.16 
Ac. Cllrico 2.24 

Color Amarillo No. 6 Variable, a tono deseado 
Agua Ajustar a 1 lt. 

F11e111e: lnfornwciá11 Técnica Arcmcia-cpc 

Cuadro No. 23 Ct1nC<'llfrado Sabor Naranja 

INGREDU:NTE CANTIDAD (J:.) 

JMAF 55 50.00 % 
Agua 7.00% 

Goma Acacia (Soln.30% w/w) 36.00% 
A. Espesante/ 1\ccitc Esencial (Rcl.2/1) 4.00 

Ac. Ascórbico 2.00~~ 

Pcnaut Oíl 0.70'% 
Amarillo No, 6 Variable, a tono deseado 

Fueme: lt!fc1rme1dán Técnica Arandu-cpc 
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Cuadro No. 2./ l'an de Caja 

INGIU:l>IF:NTE CANTIDAD (Kg•.I 

l/arina dt• 7Í"i>:o 100 
Agua 59.55 

Levadura 2 
Snl 2.25 

JMAF 42 RAS 
Grasn Vcgelal 4 

---

F11c11tc: Íl!formación Técnica .-lrancia-cpc 

Cuadro So :! 5 l'mu¡11é 

,_ __ IN_'C_au:DIENTE ---- _sANTIDAl!.i.~ 
llarina de Trigo 100 

Margarina 54 
l luc\'O Blanco 41 

Yema de l lucn1 
Agcnle Esponjunlc 

Glucono dcha Lacrona 
SoJa 

Leche en l'oln1 Descremada 
Sacarosa 
JMAF4:::? 

Agua 

n 
5 

1.8 
0.7 
10 
84 
52 
59 

-----·- ---·---·--···----··-- __________ _.. 

F11,·111,•: Íl!fÍ•rmaciiin Técnica Arm1cia-<-¡1C 

Aplicación 
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Cuadro No. 26 !Ja.H' "" Crema pura /latir 

INGREDl•~)"iTE _________ . CANTIDAD _t'/..'!.L._ 
37.00% 
27.00% 
13.00% 

Agua 
Grasa Vegetal 

JMAF 55 
l\laltodextrina 20 DE 

Emulsificantcs 
Suero en Polvo 

Cascinato de Sodio 
Es1nbili7;111tcs 

Total 

9.25~'~ 

6.35'ló 
3.95% 
3.10% 
0.35% 

100.00% 
~~----

F11e111e: /11fi1rnwció11 T<'cnict1 Ara11cia-qn: 

Cuadro So. 2"' lkhidu l.tkl<'tl Sahori:ada 

INGREDU:NTE 
Leche Descremada 

Jl\fAF 42 
Goma Xantano 

C'arrngcnina 
Cl\IC 

Sabor y Color 
,\gua 

Total 

----.---------·--- C~NTIDAD (g.l__ 
80% 
12~0 

0.1% 
0.14% 
0.40% 

Al gusto 
C:nmplclar a 100 parles 

100.00'!;. ----------

F11,•111e: h!formación 1i'c11i<·t1 .-lrc111cia-q1c 

Aplicación 
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Cuadro No. 28 //dado ,\'orma/ 

INGREDIF.NTI::_ __ _ 
Mantequilla 

Monocstcaratu Je Cilicerilu 
MaltoJcxtrina 

Sacarosa 
JMAF 55 

Suero Je Leche 
Estahi/rn1tc 

·--~!~Tl_DAl.!._('.'to) __ _ 
26.!10% 
20.10% 
19.00% 
13.40% 
13.40% 
6.70% 
0.60% 

100.00% ~-----·1_·o_t¡iJ ____ _ -----------

Fm•llft•: b!fi1rmaci1i11 7i'c11ict1 Ara11cia-cpc 

( '11<11/ro i\'o. 21) lldt1do S11m·~ 

----- -------
INGl{EDIENTF. _!: ANTIDA_!!_ -- CANTIDAD 

l\lantcquillu 11.50% 18.50% 
l\lonocstcaratu Je Oliccrilo 39.50~ó 34.00% 

Sacarosa 19.70~ó 21.60~ó 

l\laltPJcxtrina 14.80~ó l 3.90°ó 
Jl\IAF 55 IJ.20~ó IO.IHJ% 

Est¡1hili?<llllC l.JOº ó 1.Wºó 

Aplicación 

CANTIDAD 
27.50% 
30.20% 
19.20% 
12.401% 
9.60% 
1.10% 

Total 100.00% 100.00% 100.00% 
~----------------------- ----------·------ -- ·-·---------·-------

fi1t•11ft•: /11fi1rmt1citi11 r.:c11ict1 .·lrm1citl·<"f'<' 
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( ·11adro ,\'o. JIJ ,\famdada 

------------
INGIU:UIENTE CANTIDAD (ºA•) 
Frula Congelada·---··-·-·- ----- 30%-- --- ----

JJ\IAF 55 35% 
Sacarosa 

Glucosa de J\h1í7. 4:? DI' 
Pectina 

t\c. Cllrico 150% \\/w) 
Agua Dil. l'cclina (60-80"CJ 

Tolal --------------------

1., •. -·· 
18~/o 

0.35% 
0.65% 
4.00% 

Fllt'lll<': il!fi•rm11ciú11 Técnica Arancia-cpc 

7i1blt1 So. JI Sal.•a t'at.•·11p 

-·-·- -----------~ 
1--~•N.GIU:l>IF~JI!:.~---- ___ CANTIDAD J.~g,) 

Pulpa de Tomate (:!7.5% S.S 1 85~ó 

Vinagre lksliladu 3.5';ó 
JJ\IAF 55 7~ó 

Olucos:1 J\laíz 4:? DI' 1.5% 
Exlr.iclo de Ccholla 0.05% 

Sal 2.75% 
Unidades de bpccias( 5 llu::u) 0.:?0% 

·ro1al 100% ------ ---------·------ ------ ---------------

Aplicación 

Como se nhserva en las formulaciorws anh:ri(•res los .11\IAF suhstiluyen parcial o 

lotalrnente a la sacarosa de¡x·ndíemlo de la propiedad foncínnal que s<" desea. En algunas 

fonnulaciones c1•nh> en mermelada es mu~ dificil suhslituir la lotalidad Je la sacarosa 

dehido n la más haja \'iscosidad de los JJ\lt\F. así como en los helados ya que los JMAF 

íuncionan corno un depresor del punlo de congelación. 
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CONCLUSIONES 

• La tcenologfa para la obtención de JMAF a partir de almidón está completamente 

desarrollada y disponible para su aplicación en México. 

1.a aplicación de los JM/\F como suhstitutos de azúcar hu tenido un gran éxito 

económico y h:cnológico en todo el mundo. 

• Los precios de los JMAF son más cstahlcs e independientes a factores polfticos, que los 

del azúcar, el cual es el edulc,1rante mas ampliamente difundido en el mundo 

• Las ventajas operativas que aportan los JMAF sobre el azúcar significan un beneficio 

c.."'Conón1ico i:xtrJ. 

• Los JMAF aportan la misma cantidad de calorías por gramo de carbohidrato que el 

azúcar. lo que los convierte en una alternativa para d aporte a la dieta humana de las 
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• En aproximadamente 10 años los niveles de consumo Je JMAF y azúcar serán iguales 

en México. 

• Los productores Je JMAF en México tienen un gran futuro por lo cual las inversiones 

están garantizadas. 

• La iso111eri1.ación y la separación cromatográfica son los dos desarrollos tecnológicos 

detem1inantes para la explotación comercial de los JMAF. 

• l.as Caracteristicas flsico-qu!rnicas de los JMAF los hacen un suhstituto ideal del 

azücar. 

• El manejo Je los JMAF al ser productos líquidos se simplifica por el uso de tanques. 

hornhas y tuherias. 

l.os JMAF tienen :1plicaciún en pn\cticmncntc todos los productos alimenticios que 

contengan azúcar en su fonnulación, como substitutos parciales o totales. 

• El rna)·or desarrollo de los JMAF como cdulcor.mtc se ha dado en la industria de las 

bebidas carlxmatadas y sin carhonatar. 
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