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O B 3 E T I V O 

Desarro11ar un producto de confiter1a bajo en 

calor1as, utilizando como edulcorante sorbito1, 

sin que se afecten las caracter1sticas de 

consistencia y sabor, manteniéndolas similares 

a las de un caramelo hecho a base de sacarosa. 
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NTRODUCCION 

Actualmente nuestro pa1s cuenta con aproximadamente eo 

millones de habitantes y, de acuerdo con el Instituto Nacional de 

la Nutrición, el 21.t de la población ingiere un exceso de 

calor1as; siendo los carbohidratos y no las grasas (como se creia 

anteriormente) los principales elementos de la alimentación que 

ocasionan dicho exceso, comünmente llamado obesidad. 

La obesidad es una acumulación de grasa en el tejido 

Subcutáneo y alrededor de ciertas v1sceras y órganos internos de 

nuestro organismo como consecuencia de u.na alteración del. 

metabolismo en general. Esta alteración consiste en el aumento de 

las adquisiciones anabólicas sobre las pérdidas catabólicas, de 

manera que la diferencia se almacena en el organismo como grasa 

de reserva. 

La causa de la alteración metab61ica de las grasas que 

origina la obesidad reside tanto en el exceso de alimentación 

(sobre todo de carbohidratos) como en el reducido consumo 

catabólico, a consecuencia de una vida demasiado sedentaria. Es 

decir, la obesidad se caracteriza por una tendencia a ingerir más 

de lo que el organismo necesita para graduar su equilibrio en el 

peso corporal normal. 



La obesidad origina serios transtornos fisiológicos y es un 

factor que contribuye en la incidencia de la diabetes. 

La diabetes es una alteración, un trastorno defectuoso del 

metabolismo de los hidratos de carbono. Considera un conjunto de 

transformaciones bioquímicas que sufren en nuestro organismo los 

alimentos ingeridos, para asegurar la energía calórica necesaria 

para el mantenimiento de la temperatura corporal interna. se 

caracteriza por la disminución de la cantidad de la insulina, con 

hiperglicemia consecuente, además por la excreción habitual de 

una cantidad excesiva de orina y por una sed intensa 

principalmente. 

En la actualidad, la Diabetes mellitus se considera uno de 

los principales problemas de salud debido a su elevada incidencia 

en la población, ya que varios estudios estadísticos seftalan que 

de un 2 a un 4. 5% de la población en general en México, son 

personas que padecen diabetes. 

Por otra parte, dentro del área de la odontología, se 

considera a la caries dental como una enfermedad infecciosa 

dieta-dependiente. La relación entre el azú.car ingerl<.lct y l.:i 

caries se considera compleja y particularmente dependiente de la 

dosificación, el uso potencial de edulcorantes nutritivos se basa 

en el concepto de reemplazantes de sacarosa, particularmente en 

alimentos espec~ficos para la prevención de la caries.<27
> 

En los tratamientos dietéticos hay que procurar que los 

pacientes no se sientan distintos al resto de la población y, 

hasta donde sea posible se les debe permitir que consuman los 
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mismos tipos de alimentos que los otros miembros de la familia. 

Si la cantidad o variedad se les limita excesivamente pueden ser 

demasiado condescendientes consigo mismos y relajar su control 

dietético. 

El presente trabajo será enfocado al desarrollo de un 

producto de confiter1a bajo en calor1as, para dar una alternativa 

a la variedad de productos que no están restringidos, en las 

personas que presentan el tipo de enfermedades ante~ mencionadas, 

ya que ésta población es la que, principalmente, puede resultar 

beneficiada con el producto de conf iter1a bajo en calor1as. 
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C A P X T U L O X 

A) ANTECEDENTES 

Los alimentos son materias primas que en estado natural., 

procesadas y cocinadas se consumen por el hombre como fuente de 

nutrientes y para su satisfacción scn~ori~l. 

Dentro de la industria alimentaria existe un grupo de 

productos que debido a su incre1ble versatilidad en cuanto a 

conceptos, formulaciones, presentaciones, colores, sabores y 

texturas, posee una gran aceptación por todo tipo de 

consumidores. Este segmento se refiere a la industria de la 

confiter1a. 

La industria de la confiteria es la novena entre las 

industrias mAs grandes alimentarias en los E.U.A. lt2.) 

Las principales industrias alimentarias, que emplean la 

mayor cantidad de edulcorantes, en orden de volumen est~n 

relacionadas con la elaboración de: refrescos, pan, confiter1a, 

enlatados, lácteos y cervezas. 

La fabricación de dulces alcanzó la categoria de industria 

al incrementarse la disponibilidad del azftcar en el siglo 

XVII. Esto permitió que la población de escasos recursos 
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disfrutara de dulces, que antes era un lujo elaborado a muy alto 

costo y ten1an a su alcance muy pocas personas. En la actualidad, 

es un alimento U.e costo relativamente bajo que llega a millones 

de consumidores. 

Como productos de confitería, se considera al subgrupo de 

los alimentos llamados dulces. Estos productos que se fabrican a 

base de azúcar de cualquier clase, sola o con diversos aditivos 

de otros alimentos (productos lácteos, miel, grasas, cacao, 

chocolat~, frutas, mermeladas, gelatinas, zumos de frutas, 

especias, extracto de malta, semillas, sustancias gelificantes, 

ácidos comestibles, esencias, etc); comprende además los 

preparados para pasteler1a de larga conservación, preparados de 

cacao, chocolates y helados. 

El componente esencial y caracter!stico de todos éstos 

productos es como se menciona el azúcar, donde se utiliza no sólo 

a la sacarosa para endulzar, sino también otras clases de 

azficares (azficar de almidón, jarabe de almidón, azficar invertido, 

maltosa, lactosa, etc.). 

Una alternativa de edulcorantes carbohidratos es el grupo de 

los alcoholes polioxhidrllicos llamados también polioles (ver 

tabla 1.1), <ioJ los cuales incluyen como edulcorantes al 

sorbitol, manito!, xilitol y m;:iltitol entre otros. <5 > De estos 

polioles que con mayor frecuencia se adicionan en la preparación 

de alimentos, sólo dos existen libres en forma natural estos son: 

el sorbi tal y el man! tal. º 2
' 
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Tab1a 1.1 Algunas propiedades de los polioles. 

PODER EFECTO • IDA. (afio de .. 
POLIOL EDULCORANTE LAXANTE evaluación). 

leoa¡>41ratlva can •acara•al 

Xilitol 90-100 ++ No especificada (1985) 

Sorbitol 50-60 ++ No especificada (1982) 

Manito1 50-60 +++ No especificada (1987) 

Lactitol. 30-40 + No especificada (1983) 

Maltitol 80-90 ++ No especificada (1985) 

Isomal.titol 50 +++ No especificada (1985) 

Hay una adaptación metab6lica gradual a xilitol, sorbitol, 
manitol y lactitol en humanos durante un consumo prolongado. 

** OMS 
+ Ligeramente 1axante 
++ Moderadamente laxante 
+++ Muy laxante 

Aunque éstos edulcorantes imparten niveles bajos de dulzor, 

cuando se comparan con lo~ edulcorantes artificiales, poseen 

otras características individuales que pueden considerarse 

deseabl.es para aplicaciones especificas en al.imentos. Por ejemplo 

su habilidad para impartir propiedades especiales de sabor y 

textura en productos alimentarios. 

Como producto alimentario, el sorbitol se considera un 

producto seguro (GRAS), es no t6xico, además de poseer un valor 

nutricional de 3.9 cal/g (el mismo que la glucosa), aunque éste 

valor cal6rico es similar al del resto de los azücares, el 

sorbitol es menos propenso a causar hipcrglicemia (elevación del 

nive1 de gl.ucosa en la sangre) , debido a que en gran parte es 

transformado a fructosa por el h1gado, donde es metabolizado. 
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Como edulcorante, el sorbitol no necesita de un manejo 

especial, por lo que se convierte en una opci6n atractiva para 

productos que requieran propiedades especiales como alta 

viscosidad, humedad y se desee evitar la cristalizaci6n. Por 

ejemp1o en confiteria, el sorbitol (soluci6n al 70%), es 

ampliamente usado en la producción de caramelos, fudges y 

fondants para retardar la critalizaci6n de la sacarosa y con ello 

impartir frescura y sabor. 

Por otra parte, el manitol se usa en alimentos con el 

propósito de impartir cuerpo y consistencia, también se utiliza 

como agente texturizante; en su forma cristalina, se utiliza como 

ingrediente inerte; y como azücar liDre, es empleado en gomas de 

mascar. 

Durante los íiltimos 15 aflos la ciencia ha desarro1lado una 

gran tarea, tratando de aliviar a los enfermos de diabetes, a 

quienes les está prohibido consumir el azücar de cafla en 

cua1esquiera de sus formas y 1a misma limitaciOn se hace 

extensiva, aunque ligeramente modificada, a la dextrina, almidón 

e hidratos de carbono en general. 

La sobrealimentaci6n y la obesidad pueden induci:t.· ol 

desarrollo de la diabetes, al menos en aquellas personas, que 

presentan una predisposición a la enfermedad de cará.cter 

hereditario. 
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La glucosa, sacarosa y almidones absorbidos causan cambios 

rápidos en la concentraci6n de glucosa en la sangre, y fácilmente 

éstos pueden interrumpir el control metab6lico de los diabéticos; 

por lo tanto, el consumo de dichos carbohidratos se restringe en 

la dieta de estas personas. 

El sorbitol, la fructosa y xilitol son absorbidos mAs 

lentamente que la glucosa y pueden causar cambios menores en la 

concentración sangu1nea de glucosa. Su uso como edulcorantes se 

permite en dict:~ para 1os diabéticos, en donde se busca que los 

alimentos, que son normalmente ricos en carbohidratos, se 

presenten con un contenido muy bajo de éstos nutrientes, lo que 

permite a los diabéticos elegir de entre una gran variedad de 

alimentos, puesto que la sacarosa les estA prohibida, la 

obtenci6n de un sabor dulce constituye ann un grave problema. 

Las bebidas, frutas, y jugo de frutas enlatadas se edulcoran 

a menudo con sacarina, que carece de valor energético, pero el 

sabor de ésta sustancia es poco atractivo, por dejar un resabio 

amargo .. 

Dos productos: el sorbitol y el manitol, forman parta de 

muchas fórmulas diabéticas. El sorbitol se recomendó por primera 

vez en 1929 porque su poder edulcorante es del 60t de la 

sacarosa, y s6lo origina unci pequeña elevación de la glucosa 

sanguinea. Tal ~umento se debe, al parecer, a su lento de ritmo 

de absorción. Es bien tolerado por los diabéticos y adem&s ütil, 

por lo tanto, como agente adulcorante y como fuente cal6rica. 
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El comité del Codex Alimentario ha sugerido que los 

alimentos para diabéticos deben tener una concentración de 

carbohidratos reducida menos de la mitad de los alimentos 

naturales similares. Los azúcares rápidamente absorbibles tales 

como la glucosa, azúcares invertidos, disacáridos o jarabes de 

glucosa no se permiten como aditivos, en dichos alimentos. 

En odontolog1a uno de los problemas, son: los azocares que 

fermentan fácilmente y pueden producir ácidos débiles orgánicos, 

cü.pacas da disolver lo:; con:;;tituyanta~ winara.las del osrnü.lta y la 

dentina. La combinación del azúcar con ciertas bacterias 

presentes en la placa dental (una pel1cula incolora y viscosa de 

bacterias bucales, no patógenas que se forman en los dientes), 

origina ácidos que atacan a estos y causan putrefacción, los 

alimentos que se adhieren a los dientes y los dulces pegajosos 

son los más nocivos. La frecuencia de ingestión de azocares quizá 

favorezca más la caries que incluso la cantidad total de azücar 

ingerida. 121 

La cariogenicidad de diferentes mono y disacáridos se ha 

investigado y ésta intormacion ha mostrado que la glucosa, 

fructosa, galactosa y maltosa han sido menos carlogénlcos que la 

sacarosa. Durante años recientes diferentes estudios se han 

enfocado a determinar la cariogenicidad relativa de ciertos 

polioles y mezclas de ellos, por ejemplo: sorbitol, xilitol, 

manitol y lycasina; en éstos experimentos el sorbitol se ha 

encontrado medianamente cariogénico; aunque en menor proporci6n 

que la sacarosa. 1271 
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En algunas de las sociedades contemporáneas se inicia una 

reacción favorable en los buenos hábitos alimenticios a través 

del control de los nutrientes. 17
' 

Los tratamientos dietéticos implican la reducción de la 

ingesta de carbohidratos a la vez que se distribuyen a lo largo 

de la jornada evitando cualquier fuente concentrada de azúcar. 

El tratamiento dietético para la obesidad está basado en la 

restricción de la ingesta de calorías en la formo. de éstos 

polioles. 1271 

B) HISTORIA DE LA CONFITERIA 

Desde tiempos muy remotos el hombre ha buscado con tesón 

nuevos métodos para perfeccionar la elaboración de dulces, y ha 

recurrido para ello a las más variadas combinaciones de mieles y 

azücares con otros productos de origen animal y vegetal: leche, 

hUC"".."c, !:.rut?!s, n11~CAR 1 gelatinas. esencias, etc. 

Hay constancias de que los antiguos egipcios acostumbraban 

comer dulces elaborados con higos, dátiles o nueces, que 

endulzaban con miel de abeja ya que aün no se conocia el azo.car, 

y además aromatizabQn con especias. 
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Casi nada se sabe respecto a la elaboración de dulces, sin 

embargo, fue hasta hasta mediados del siglo XIV, en que se usó 

por primera vez, con éste fin, un cargamento de azúcar recibido 

en Venecia. Por muchos años la elaboración de dulces no pas6 a 

ser una actividad casera; sin embargo, a medida que se fue 

extendiendo el cultivo de la caña y que se perfeccionó la 

refinación del azúcar, empezo a convertirse en una verdadera 

industria. Tod.esvi"d él mediados del siglo XVIII, los métodos que 

se empleaban para su fabricación seguian siendo bastante 

rudimentarios. 

La mayoria de las operaciones se ejecutaban a mano, con 

ayuda de unos cuantos utensilios, destinados al conocimiento de 

las mieles y demás ingredientes, y de moldes en que se vaciaban 

las pastas. Con la introducción de maquinaria, hacia fines del 

siglo mencionado, esta industria empezó ..,, crecer rápidamente 

hasta alcanzar la importancia mundial que tiene en la actualidad. 

A los progresos realizados en el campo de la mecánica 

siguieron después los adelantos logrados en el campo de la 

quimica indu~ti:iu.1. T"' cornhinaci6n de ambos elementos ha dado 

como resultado la elaboración de dulces sea ya un proceso 

cientifico, en el cual no sólo se observan escrupulosamente las 

más severas normas de higiene, sino que se concede atención muy 

particular a la calidad de los ingredientes que se emplean. En 

las modernas fábricas de dulces, la mayor parte del trabajo lo 

hacen máquinas automáticas. No seria posible mencionar aquí las 
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distintas clases de dulces que se fabrican, pues estas se cuentan 

por millares. Baste mencionar que algunos dulces, tales como los 

caramelos y los bombones, que han adquirido aceptación mundial, 

en tanto que otros, conservan su carácter exclusivamente 

regional. llSJ 

Los aztecas y los mayas eran grandes consumidores de bebidas 

de chocolate; durante la conquista española se dió gran impulso a 

la preparación de chocolate y su difusiún en c~~i todo el mundo, 

ampliando los horizontes de la confiteria, resposteria y 

pastelería. Posteriormente el azúcar hizo posible la fabricación 

de conservas de frutas, de gran número de bebidas y de la 

fabricación de caramelos. 

Los asombrosos descubrimientos de la química de síntesis en 

nuestro siglo han producido una revolución que, desde el punto de 

vista de las relaciones del hombre con la naturaleza y con la 

vida, no tiene comparación. 

En l~ décede Oq los 30's como consecuencia de una serie de 

factores políticos y económicos, se produjo un hecho fundamental 

en la estructura del mundo del dulce: el incremento en el acceso 

significativo de azQcar entre las clases populares. 

Hacia 1940 y 1960 las opiniones médicas tendían a promover 

los dulces y el azQcar como el gran energético básico en toda 

buena nutrición; las mismas industrias que ayer afirmaban: "Cuide 

de que sus pequenos tengan un organismo fuerte que los prevenga 

20 



contra enfermedades, para ello, no les escatime los dulces", en 

la actualidad promueven los dulces sin azo.car, los refrescos 

11 Diet11 y la sustitución de los edulcorantes naturales por otros 

edulcorantes. 171 

El caramelo es un producto resultante del sobrecalentamiento 

de los jarabes concentrados; la sacarosa se descompone 

parcialmente con la formaci6n de productos de olor y gustos 

caracteristicos. 

La tecnologia de elaboración de dulces se basa esencialmente 

en la ciencia y arte del manejo del azúcar que es su principal 

ingrediente, esto con el propósito de obtener resultados 

especiales en cuanto a texturas, sabores etc; que son agradables 

a la mayoria de la poblaci6n. 

C) CLASIFICACION DE CONFITURAS 

Las confituras se clasifican en tres grupos princlpalE::s: 

dulces duros o caramelos; dulces para masticar y art1culos 

aireados o batidos. Los dulces para masticar y los aireados se 

clasifican todavia en dos subgrupos: dulces graneados y sin 

granear. Lo::; dulces graneados tienen estructura cristalina y se 

obtienen de soluciones sobresaturadas de azúcar; los no 

graneados, de soluciones insaturadas. Dentro del subgrupo de los 

dulces graneados se encuentran los de tipo pasta de azücar 
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(fondant), los dulces de chocolate (fudges) y los de centro 

crema. Dentro del subgrupo de los dulces sin granear se 

encuentran los malvaviscos, chiclosos y dulces para masticar. n 2
> 

Clasif icaci6n 
de 

confituras 

O) EDULCORANTES 

Clasltlcacl6n de contlturas 

l) Dulces duros o caramelos 

2) Dulces aireados o batidos 

J) Dulces para masticar 

Dulces granea
dos (Fondant 
fudges) 

Dulces sin qra
near (malvavis
cos, chiclosos) 

1'.lguno:::: :::.utorc::: profieren clasirica.r ~tilets sustancias bajo 

cate9or1as generales de edulcorantes nutritivos y edulcorantes no 

nutritivos, otros, enumeran las sustancias de acuerdo con su 

poder edulcorante relativo o en clases como edulcorantes de 

bajas, medias y altas calorías (ver tabla 2.1). ''61 
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TABLA DE EDULCORJlllTES 

Tabla 2.1 Edulcorantes no nutritivos y nutritivos 

Edulcorantes nutritivos 

Glucosa 
Fructosa 
Azücar invertido 
sacarosa 
Jarabe de g1ucosa hidrogenado 

Polioles 

Lactitol 
Maltitol 
Xilitol 
Isomaltito.l 
Lactulosa 
Manitol 
Sorbitol 

Edulcorante no nutritivos 

Cornunmente usados 
Sacarina 
Ciclamatos 
Aspartame 
Acesulfame K 

Taumatina 
Estevi6sidos 
Dihidrochalconas 
Monelina 
Hiraculina 
Dulcina 
Glicirricina 
Filodulcina 
Osladina 
Oxima 
Nitroanilina 
Sucralosa 
Alitame 

tos edulcorantes no nutritivos incluyen un rango de 

productos naturales y ~lqunos son quimicamente sintetizados, los 

edulcorantes nutritivos son usualrnante derivados de 

carbohidratas. 

La mayor diferencia entre edulcorantes nutritivos y los no 

nutritivos es en el contenido energético. 
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Como sustitutos de azdcar se consideran a las sustancias que 

con sabor dulce, se emplean para reemplazar al azacar (sacarosa o 

glucosa) en aquellos alimentos dietéticos empleados para 

diabéticos, donde los más importantes son los polioles como 

sorbitol y manitol. Con el nombre de edulcorantes no nutritivos 

se designan a compuestos naturales o sintéticos que tienen sabor 

dulce en los que es insignificante su poder energético, por lo 

que carecen de valor nutritivo. Asi estos edulcorantes contienen 

menos del 2\ de calorías valuadas en una unidad equi~elente a su 

capacidad edulcorante. Para el empleo de estos edulcorantes hay 

que tener en cuenta su solubilidad, estabilidad a diversas 

temperaturas y pH, que su sabor dulce no esté acompaftado de otros 

sabores secundarios o que permanezcan en el paladar (resabio), y 

finalmente que su poder edulcorante respecto a la sacarosa 

permita que sea económico su empleo. l&I 

E) EDULCORANTES NO NUTRITIVOS 

Sacarina 

La sacarina es, junto con el ciclamato, 1a sustancia 

edulcorante más importante y se usa principalmente en forma de 

sal sódica o cálcica. 161 

Este edulcorante en grandes concentraciones produce un 

ligero sabor amargo y metálico. Es 300-400 veces más dulce que la 

sacarosa, fue el primer edulcorante sintetizado en u.s.A. en 

1879, y su fórmula molécular es C
7
HsN0

3
S. 161 
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Los principales usos de la sacarina incluyen refrescos, 

alimentos dietéticos, en cosml!ticos y usos farmacéuticos. La 

sacarina no se metaboliza en animales experimentales ni en el 

hombre, sino que se excreta inalterada. Algunos estudios en donde 

se emplean altas concentraciones de sacarina en ratas (5%), 

originaron la inducción de cáncer en la vejiga. 

Basándose en una concentración sin efectos del 1% de la 

dieta, el codcx Alimentario acordó que se podría asignar una 

:I.D .. A. provisional de 0-2.s mg/kg. de peso corpor=.l. 1461 

C.iclamato 

El ciclamato es la segunda sustancia edulcorante por su 

importancia actual; se presenta como sal s6dica o cAlcica del 

ácido ciclohexilsulfam1lico. La intensidad edulcorante es menor 

que la sacarina, y tiene un poder edulcorante aproximadamente de 

35 veces respecto a la solución al 1ot de la sacarosa, no tiene 

ningün sabor amargo secundario, tiene un efecto sinérgico 

edulcor¡¡n't~ cuando se combina con sacarina. t 45> 

En los años 70's se comienza a observar que la 

ciclohexilamina, producto de la degradaci6n de ciclamatos, 

causaba daf\o en cromosomas, deformaciones en fetos, as1 como 

carcinomas en vejiga de varios animales~ Además, libera 

catecolaminas de las terminaciones simp&ticas por lo cual está 

prohibido su uso .. 1
"

51 
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Aspartame 

Es un éster dipept1dico que está formado por ac.-L aspártico 

y L-fenilalanina. su sabor es dulce al igual que otros muchos 

derivados del ácido aspártico; su uso en otros alimentos se 

incrementa rápidamente, si bien su estabilidad no es siempre 

satisfactoria . El poder edulcorante del aspartame es 200 veces 

mayor que la sacarosa. El aspartame puede ser fácilmente 

aplicado ~n: gomas de mascar, café instantáneo, té, refrescos, 

yogurt, helados y postres mixtos. coi 

El aspartame puede ser ampliamente consumido por la 

población, a excepción de un pequeño grupo de recién nacidos que 

presentan una deficiencia genética conocida como fenilcetonuria, 

o sea la imposibilidad de metabolizar fenilalanina por lo cual 

las madres embarazadas deben tomar ciertas precauciones para 

proteger a sus hijos. Los expertos de la FAO/OMS recomendaron una 

I.D.A. de 40 mg/kg por peso corporal para humanos. c.t.sl 

AcesulCame K 

Es un derivado sintético muy similar a la sacarina, hasta el 

momento no se han encontrado efectos adversos, es 150 veces más 

potente que la sacarosa; su uso está autorizado en el Reino 

Unido. USI 

En 1983 se dispuso de los resultados de estudios solicitados 

por la comisión del Codex Alimentario, según los cuales el 

acesulfame K no presenta acción mutagénica, ni carcinogénica. 

26 



Se tiene información sobre la estabilidad de esta sustancia 

en los alimentos y se considera que la naturaleza y cantidad de 

sus productos de degraci6n no presentan problemas de origen 

toxicológico. 

Basándose en la dosis sin efecto, determinada en un estudio 

de alimentación durante 2 años con perros, se asignó para el 

acesulfame K una I.o.A. de o-9 mg/k~en peso corporal. 1461 

Taumatina 

La taumatina es una proteina con propiedades edulcorantes y 

probablemente sea la más potente respecto a esta caracteristica, 

ya que es 2500 veces más dulce que el azCicar. Se extrae de la 

planta africana Thaumatococcus danielli. Presenta un resabio 

dulce y persistente lo que la hace poco atractiva; está aprobada 

para su uso en alimentos en la Gran Bretaña. No se han encontrado 

problemas de mutagenicidad, teratogenecidad, alergenecidad, pero 

si de sensibilización. 1451 En estudios de alimentación durante 90 

dias en ratas y perros, en concentraciones elevadas de taumatina 

se produjeron anomalías 11e:r.1.:.tol6gic~"'· El cómite del Codex 

Alimentario estimó que no se podia establecer una I.D.A. para la 

taumatina hasta que se dipusiera de datos obtenidos en estudios 

de larga duración o en estudios en el ser humano que incluyan¡ si 

es posible, estudios epidemiológicos sobre las aplicaciones de 

extractos brutos de taumatina. 1461 
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Est.eviosidos 

Las hojas de la Stevia rebaudiana contiene hasta el 6% de 

estevi6sido que tiene una intensidad de sabor dulce 300 veces más 

que la sacarosa. Este compuesto tiene posibilidades de ser 

utilizado como edulcorante en un futuro próximo, no obstante 

quedan dudas sobre su seguridad de uso, ya que faltan datos 

toxicol6gicos que prueben su inocuidad. ' 6
'

451 

Dihidrochalconas 

Algunas dihidrochalconas derivadas de flavanonas poseen un 

sabor relativamente puro que se percibe lentamente y persiste en 

cierto tiempo su poder edulcorante que es de 1100 veces más dulce 

que la sacarosa. Actualmente, se piensa en la posibilidad de su 

uso en goma de mascar y en diversos tipos de caramelos. l
451 La 

limitación actual para su producción es el alto costo de ésta, 

as1 como la carencia de análisis toxicológicos, a pesar de que se 

les conoce desde hace tiempo como potentes edulcorantes. 

La pulpa del fruto Dioscoreophillum cumminsii contiene una 

proteina dulce, la monelina, consiste en dos cadenas peptidicas A 

y B, las cadenas aisladas no son dulces y su poder edulcorante es 

de 3000 veces más dulce que la sacarosa. 

La monelina es soluble en agua, pero muy inestable, sobre 

todo en condiciones extremas de pH y temperatura, lo cual 

dificulta su desarrollo comercial. 
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En cuanto a su toxicidad, no se han encontrado evidencias en 

pruebas realizadas con animales de laboratorio. ' 61 

Hiraculina 

La miraculina es una glicoproteina, que se encuentra en los 

frutos de Synsepalum dulcificum. No tiene sabor, pero tiene la 

propiedad de presentar, en soluciones ácidas, un sabor dulce que 

modifica otros sabores. ' 6 > 

La dulcina 4-etoxifenilurea es, en cuanto a sabor, la más 

parecida a la sacarosa y a la sacarina. Su poder edulcorante es 

de 109 veces más dulce que la solución al 5% de sacarosa, es 

decir, más bajo que la sacarina. La dulcina se ha usado mezclada 

con sacarina, pero se ha dejado usar por sus propiedades tóxicas, 

ya que produce tumores hepáticos, con incidencia no establecida, 

a la concentración de 0.1% y superiores. En 1967 se recomendó que 

este producto no se utilizé:l.rd. cor.".c <:lditi''º alimentario a causa de 

su acción tumorigena. <6
,

46> 

Glicirricina 

Es el principio activo más importante del regaliz 

(Glycyrrhiza glabra), es la glicirricina diglucur6nido del ácido 

glicirrético. su poder edulcorante es 50 veces mayor al de la 
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sacarosa. Como edulcorante es utilizado:~ e.Jl la elaboración., de 

dulces a base del ragaliz .. su acci~n
3 

;~ec~~:d~~¡~;·~ ,·par¡cÍda ·a ·.la 

cortisona, limita su uso. 16
, 

Filodulcina 

Las hojas de Hydrangea macrophylla contienen el derivado de 

la 3,4-dihidroisocumarina, filodulcina. Las propiedades sensoria

les son parecidas a las de díhidrochalcona º.l el regaliz. La 

sensación gustativa es relativamente lenta, y disminuye tambián. 

su intensidad edulcorante es de 200-JOO veces. Podria usarse, por 

ejemplo, en ciertos caramelos y gomas de mascar. 16
) 

La osaldina procede del rizoma del vegetal Polypodium 

vulgare; es una sustancia muy dulce, su poder edulcorante es de 

300 veces m~s dulce que la sacarosa. Dada su acción t6xíca, no 

ti~na importancia corno sustancia edulcorante. <6
t 

Desde hace tiempo es conocido el sabor dulce intenso de la 

oxima, su uso se ve limitado por su escasa solubilidad en agua. 

Su poder edulcorante es de 2000. ' 6
> 
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Nitroanilina 

Algunas m-nitroanilinas son potentes sustancias edulcoran

tes. Su intensidad de sabor aumenta al incrementarse la masa del 

sustituyente R. El derivado propoxi tiene un poder edulcorante de 

4100 veces y es, hasta ahora, la sustancia edulcorante mAs 

potente que se conoce. Desgraciadamente, la toxicidad hace que 

carezcan de importancia. '61 

sucralosa 

La sucralosa es un nuevo edulcorante no calórico producido 

por la clorinaci6n selectiva de la sacarosa. Es de 600-800 veces 

mAs dulce que la sacarosa. La sucralosa se encuentra bajo 

revisi6n de la F.O.A. para su uso en gomas de mascar. 1281 

Es un edulcorante relativamente nuevo, es un dipéptido con 

base en amidas, es 2000 veces más dulce que la saca~osa. 

Actualmente, no se ha aprobado para su uso en alimentos. Sin 

embargo, la compañia Pfizer lo produce. En agosto de 1986 se 

hizo una petici6n para el uso de alitame en 16 diferentes 

categor1as de ~limentos que incluyen refrescos, caramelos duros, 

pastillas para la tos y gomas de mascar. 1281 
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F) EDULCORANTES NUTRITIVOS 

o-glucosa es un monosacárido reductor muy abundante. en la 

naturaleza donde se encuentra libre o bien formando parte de 

oliqo y pollsacárído, principalmente el ~lmid6n, que es de donde 

se obtiene industrialmente en las formas alfa y beta. 

La glucosa es el producto cristalizado obtenido de la 

hidrólisis del almidón, se encuentra disponible comercialmente 

como monohidrato de glucosa, y como solucí6n concentrada bajo 

diferentes marcas. Actualmente est§. encontrando crecientes 

aplicaciones.< 441 La forma industrial de obtención de glucosa es 

a través de un proceso enzimAtico o de una hidr6lisis ácida del 

almid6n. Entre sus características están su dulzor, que es del 

75-BOt respecto a la sacarosa, y la posibilidad de promover la 

reacción de obscurecimiento.••• 

Debido al calor de solución negativo que posee, produce una 

sensaci6n refrescante, la cual incrementa los sabores frutales. 

Tiene además las siguientes cualidades: es humectante, hiqrosc6-

pica y, por su dulzor, es apropiada p"1.ra su uso en gelatinas, 

gomas de mascar, pastas, panificaci6n, bebidas y productos 

enlatados, a los que se afiade para preservar la forma, el color y 

el sabor de los frutos. 
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Az6car invertido 

El azúcar invertido se produce cuando la sacarosa se 

hidroliza a dos monosácaridos en presencia de invertasa, ácido o 

calor. Consiste en fructosa y glucosa en cantidades equimolares 

(llamadas levulosa y dextrosa en el comercio de la confiter1a). 

EL azúcar invertido preparado por medio de ácidos, tiene un color 

:tás obscuro que el producido por medio de invertasa. <:?ai 

El azúcar invertido no s6lo limita el grado de 

cristalización de la sacarosa, sino que propicia la formaci6n de 

cristales pequef\os esenciales, dando textura suave y no arenosa 

en cremas de fondant, mentas blandas y fudges. otra propiedad del 

azúcar invertido es la higroscopicidad que ayuda a prevenir que 

los dulces m:is chiclosos se resequen y so pongan quebradizos; 

adem~s, influye en la dulzura del producto, ya que de sus 

componentes la dextrosa es menos dulce y la levulosa m&s dulce 

que la sacarosa. Una mezcla de azúcar invertido es más dulce 

que la sacarosa sola. <36> 

El azücar invertido es deseable en dulces con alto contenido 

de humedad, tales como malvaviscos, gelatina, etc. que deben 

permanecer suaves durante el almacenamiento; sin embargo, un 

exceso de azG.car invertido puede provocar pegajosidad y 

humedecimiento. 

El azúcar invertido no es un ingrediente deseable en dulces 

de baja húmedad, ya que incrementan su pegajosidad. tH> 
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Sacarosa 

La sacarosa es un carbohidrato, disacárido que se forma con 

dos compuestos monosacáridos: O-glucosa y o-fructosa. La sacarosa 

es el más extendido y abundante de los azücares presentes en la 

savia de las plantas. En la savia de la cai\a de azücar, se 

encuentra más de 17% de sacarosa, lo mismo que en la savia de la 

remolacha. En otras diversas plantas se localiza en pequeñas 

concentraciones. Este carbohidrato, generalmente llamado 11 azücar11, 

se obtiene a través de un proceso de purificación, en el cual se 

separan impurezas de los cristales de sacarosa. Es muy soluble en 

agua, y estable frente a los álcalis. Se usa en chocolates y 

confiter1a a los cuales da consistencia, textura, propiedades de 

preservación y dulzor. La sacarosa está comercialmente disponible 

como un 1.1.quido de 67 grados Brix o como un producto sólido 

granulado, en diferentes grados y tamaños de cristal, para 

aplicaciones especificas. ' 281 

Jarabe de glucosa hidrogenado 

El jarabe de glucosa hidrogenado es una mezcla compleja que 

se prepara hidrolizando almidones de diversas procedencias, con 

diferentes enzimas, hasta obtener glucosa y varios oligasacáridos 

que luego se hidrogenan dando una mezcla de sorbitol, manitol y 

otros polio les. ' 461 

Consiste de 2-8% de sorbitol, 50-55% de rnaltitol, del 15-20% 

de maltotriol, y 20-30\ de tri o heptasacáridos hidrogenados. 

34 



El jarabe de glucosa hidrogenado es usualmente 

comercializado como jarabe y contiene aproximadamente 75% de 

sólidos que no cristalizan a al tas concentraciones. No forma 

pigmentos obscuros ni da reacción de Maillard, porque no tiene 

grupos aldeh!dos. El jarabe hidrogenado de glucosa se usa como un 

sustituto de la glucosa, sacarosa o sorbitol. Este reduce la 

cariogenicidad comparado con la glucosa, sacarosa y sorbitol. Se 

ha encontrado en estudios realizados en seres humanos que el 

jarabe de glucosa hidrogenado no es dafiino para la salud. 

En 1985 a esta sustancia se le asignó una I .o.A. sin 

especificar, de acuerdo con las normas químicas establecidas por 

la Comisión del Codex Alimentario. (el 

G) POLIOLES 

Los alcoholes polioxhidr!licos o polioles, representan una 

amplia variedad de productos químicos que pueden definirse como 

compuestos orgánicos de cadena recta, en donde el O.nico ge upo 

funcional presente es el oxhidrilo. Los polioles en general, se 

emplean corno: 1) vehículos, 2) humectantes y 3) reactivos 

químicos. 

Las aplicaciones en alimentos se basan con frecuencia, en 

otros efectos tales. como poder disolvente, control de 

cristalización y otros específicos del procesamiento de alimentos 

y de los problemas de manejo. Este tipo de alcoholes evitan la 
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evaporaci6n del agua, solubilizan los saborizantes, ayudan a 

rehidratar polvos, secuestran metales. Por su efecto en la 

presión osmótica actúan como conservadores, por ser poco 

metabol.izados y Pº'" S\1 sabor dulce se emplean en productos 

dietéticos. 1121 

Los polioles que se utilizan en productos alimenticios son: 

gl.icerina, sorbitol, manitol y propilenglicol. Estos materiales 

se empl.ean solos 'f en combinación para producir efectos 

especial.es en alimentos. Ciertos polioles pueden mezclarse con 

az1lcares para obtener efectos de cristalización benéficos. La 

principal diferencia entre los polioles y los az1lcares se 

relaciona al enlace aldeh1dico presente en estos últimos. Como 

clase, los polioles son qu1mica y térmicamente más estables que 

los azúcares. casi siempre son mCis costozos que éstos; por lo 

poliol tanto, la industria alimentaria requiere que un 

proporcione una propiedad notable en el producto final. se define 

a los alcoholes polioxhidr1licos como derivados de hidrocarburos 

alifáticos, formados por la sustituci6n de dos o más átomos de 

hidrógeno con dos o más grupos oxhidr1licos monovalentes cada uno 

de los cuales está unido a un Atomo de carbono distinto. 

El lactitol es un alcohol disacárido 

(1,4-galactosil-glucitol) producido por la hidrogenaci6n de 

lactosa o lactulosa. En investigaciones biológicas recientes y 

que cita la OMS (1983) se indica que el lactitol tiene una 
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evaluaci6n de poca energia comparada con otros edulcorantes 

carbohidratos. El lactitol no tiene grupos carbonilo y debido a 

esto no da reacción de Maillard. En usos generales, el lactitol 

es más estable que la lactosa. su dulzor es alrededor del 50% de 

la glucosa. 

El lactitol es un poliol que se aplica en dietas especiales 

de alimentaci6n, que puede ser consumido por diabéticos a quienes 

proporciona la cantidad de calorias requerida. 

Debido a su bajo dulzor no es muy atractivo, sin embargo, 

puede tener otros usos como agente texturizante y para dar 

cuerpo, porque es valorado como de bajas calorias. Los productos 

que son laxantes manufacturados con lactitol tienen una excelente 

palatabilidad y no dejan resabio desagrad.:t.blc. En altas 

concentraciones puede ser laxante. 181 

El maltitcl. e::: una nioll!cula 4-0-13-D glucopiranosil-D-glucitol 

consiste de una unidad de glucosa y otra de sorbitol; el maltitol 

se produce por hidrólisis enzimática del almid6n de lo que se 

obtiene un jarabe alto en maltosa, el cual es hidr6genado, para 

obtener cristales de maltitol. 

El poder edulcorante del maltitol cristalino es 0-9 veces 

más dulce que la sacarosa, y el del liquido, 0 .. 6 veces. ce> 
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La hidrogenación de la maltosa da como resultado maltitol, 

un poliol. El maltitol es muy higroscópico, se encuentra 

ampliamente en la naturaleza en la corteza de ciertos árboles. 

El maltitol no es absorbido por el tracto gastrointestinal y 

as1 puede ser usado en productos diabéticos y dietéticos, éste 

puede ser usado en bebidas ca¡_-bon;:it:~das, frutas enlatadas y en 

productos de pasteleria; presenta un incremento en la retención 

de la humedad y ha sido propuesto para la elaboración de galletas 

y pasteles de bajo contenido calórico, 

cuestionable. ' 9
> 

aunque esto es 

El maltitol no es mut;:igénico y los estudios teratogénicos 

también han sido negativos. Su dosis, letal media es de 24 g/kg. 

Mediante estudios realizados en ratas, se observó una 

disminución en el crecimiento de éstas, cuando se les dió en su 

alimento; tal situación se explica debido a la reducción calórica 

en la ingesta. 

sin embargo, su alto costo de producción puede limitar su 

uso extensivo. 181 

Es un polialcohol derivado hidrogenado de la xilosa, es un 

pentitol que puede encontrarse en muchas frutas, vegetales y en 

bayas. Es, además, un edulcorante de sabor dulce, semejante al de 

la sacarosa, que produce la sensación de frescura en la boca. ' 381 
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El xilitol es un edulCorante no cariogénico y es recomendable 

para alimentos· diabéticos y dietéticos. l 271 

Se usa en la elaboraci6n de confiteria, chocolates y gomas 

de mascar. El xilitol es absorbido lentamente por el intestino y 

en dosis de 50 a 70 g. produce diarrea; sin embargo, a largo 

plazo puede producir adaptación. Es metabolizado por el higado, y 

en dosis de 30 g. no causa efectos significativos en el 

incremento de secreción de insulina en la sangre. 1271 

En altas concentraciones de xilitol en el higado pueden 

causarse cambios considerables en el metabolismo. El C6mite mixto 

FAO/OMS le asignó una I.D.A. 11 sin especificación" en 1983. 1461 

Los estudios toxicológicos incluyen cariogenicidad, 

mutagenicidad y tcratogenicidad. Todos estos estudios han 

indicado que el xilitol es de uso seguro en alimentos. 181 

Isomalt.it.ol 

Es una mezcla equimolar de 6-0-~-D-glucopiranosil-D-glucitol 

y i-o-~-D-glucopiranosil-D-manitol. 

El isomaltitol es aproximadamente 0.5 veces mAs dulce que la 

sacarosa; puede ser usado corno sustituto de azúcar en confiteria, 

gomas de mascar, bebidas refrescantes y postres. Tiene la 

caracteristica de ser menos laxante que el sorbitol y el xilitol; 

asimismo, es menos cariogénico que la sacarosa y solamente el 50% 

del isomaltitol es metabolizado en huPanos. 
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Estudios a corto plazo realizados en_-· ratas_ indican el 

incremento en el nivel de bilirrubina. El Cómii:.e' mlxto FAO/OMS le· 

asi9nó una I.D.A. de 11 no especificado 11 , en i~Ss_. '46
}._. 

Lactulosa 

Es un derivado cetónico de la lactosa, disacárido reductor 

que se forma por la epimerización de la lactosa durante el 

calentamiento de la leche, compuesto por una molécula de 

galactosa y otra de fructosa. <el 

La lactulosa puede ser utilizada en alimentos liquidas, pero 

debido a su bajo dulzor no tiene mucha aplicación en otros 

alimentos. Se utiliza como edulcorante y se ha propuesto en 

alimentos infantiles en fórmulas que incrementan el desarrollo de 

f~ora intestinal. Ld ldcLulosa tiene t.::r.iliión eplicacionAs en 

preparaciones farmaceúticas. 

Se ha utilizado por años en el tratamiento de constipación 

crónica y encelopatia portal sistémica, y los pacientes han 

recibido altas dosis de lactulosa con tratamientos largos. Puede 

causar diarrea ocasional. 'ª' 
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H) HANITOL 

su fórmula qu1mica es C
6

H
1 4

0
6

, su peso molecular es 182 

g/mol. El manitol es un hexitol que es estereois6mero del 

sorbitol. 

El nombre de manitol proviene de la palabra manna un 

edulcorante obtenido del fresno (Fraxínus ornus). 

Es relativamente abundante en algas marinas y su extracción 

industrial se realiz.a e.n .:ilgunas ciudades asiáticas. Sin embargo, 

su mayor producción está basada en la hidrólisis catal1tica de la 

fructosa (50% manitol más 50% sorbitol) • 

H 

1 
H-C-OH 

1 
HO-C-H 

1 
HO-C-H 

1 
H c.-·on 

1 
H C.-.OH 

1(:::: ... : b·=··on 
1 
H 

Fórmula desarrollada de manitol 
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El azúcar invertido fue usado tradicionalmente como materia 

prima para la producción de o-manitol, lo que redujo la mezcla de 

sorbitol y manitol (75\ y 25\ respectivamente). El almidón 

también puede ser usado como materia prima para la producción de 

n-manitol {hidrogenaci6n de o-manosa). 

Su aporte energético está calculado en 2 calor1as/g y 

oficialmente, 4 calori.as/g. (ZU 

Entre sus propiedades están las siguientes: es un polvo 

cristalino blanco no higroscópico, su propiedad m&s 

caracteristica es la baja solubilidad en agua: 18% p/p a 2sºc. 

Tiene efecto refrescante, el cual se debe a su calor de 

solución de ... 29 Kcal/g ~ a 25 grados centlgrados y este efecto es 

menor que el del sorbitol. su punto de fusión es de 165-168°C~ 

su relativo alto costo y algunas de sus propiedades, como su 

baja solubilidad y su recristalización, limitan e1 rango de 

posibles aplicaciones del manitol, por eso se usa preferentemente 

como un agente texturizante que da consistencia en alimentos, y 

en su t'ormd. cri!:tal ina, como un ingrediente inerte en gomas de 

mascar, cereales, alimentos congelados y en productos 

farmacéuticos. tei 

El intestino humano absorbe lenta y no completamente el 

manitol. su lenta absorción puede causar diarrea osm6tica y 

flatulencia en altos niveles de consumo (m:is de 20 g.). No 

obstante, en estudios experimentales, se ha encontrado una 

adaptación al manitol. 
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La mayor parte del manitol absorbido es excretado sin ningün 

cambio en la orina. El mani tol no requiere para su metabolismo 

insulina por lo que es conveniente para los diabéticos. Los 

estudios toxicológicos no han indicado ningQn otro efecto 

adverso. Por lo tanto, el manitol se considera seguro para su uso 

en alimentos. El manitol se encuentra en la lista u.s. F.D.A. 

GRAS. 

En 1986 estudios complementarios permitieron al comité 

asignar a este edulcorante una I .. O.A. 11 No especificada". "'61 

I) SORBITOL 

El sorbitol es un polialcohol, conocido también como: 

D-Glucitol, D-Sorbitol, Sorbita, Sorbol, Hexitol .. Es hexavalente, 

(1,2,3,4,5,6 Hexahidroxihexano o Hexano-hexol), de cadena recta, 

con 6 átomos de carbono y 6 grupos oxh1drilo; de peso molecular 

182.1.7 g/mol (anhidro) .. A la temperatura. ~=-bientA se presenta 

como un s6lido cristalino con media molécula de agua de 

cristalización, y presenta la siguiente estructura: 
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H 
1 

H-C-OH 
1 

H-C-OH 
1 

HO-C-H 
. 1 

H-C-OH 
1 

H-C-OH 
1 

H-C-OH 

Á 

Fórmula desarrollada aa D-:orbitol 

Fue aislado del jugo de las bayas silvestres (Sorbus 

aucuparia) por primera vez, por el químico J. Boussignault en 

1832 1 sólo que permaneció como una curiosidad de laboratorio 

hasta los primeros años de la década de 1930, debido a que su 

extracción de los productos naturales, aú.n en los de mayor 

abundancia, tenia costos muy elevados. 

En 1937, una firma estadounidense (Atlas Powder Co.) inició 

su producción comercial. La industria dulcera (de los Estados 

Unidos) se interesó en este polialcohol por la posibilidad que 

representaba para. yroducir chocolatPR para diabéticos y, más 

adelante, por haberse encontrado que puede ser un aditivo muy 

importante en muchos productos de la industria dulcera. 

El sorbitol es el alcohol polivalente más distribuido en el 

reino vegetal. Se encuentra en las serbas en una proporción de 

5-10\ y además en algas, tabaco, peras, manzanas, ciruelas, 

cerezas y duraznos. 
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Se prepara por hidrogenaci6n de la glucosa, cuya fuente 

abundante de obtención es el almidón. 

1 CH OH 
H- e 

1 

.· 1 2 

1 H- C - OH 
H- e - OH 1 

1 o + H, 
cat. el lzador HO - c-H 

HO - e -H 

1 

Ni 1 
1 H- C - OH 

H- e - OH 1 
1 H- C - OH 

H- e 1 
1 CH

2
0H 

HO 

O-Glucosa o-sorbitol 

Obtención de Sorbitol por hidrogenación 

Entre las propiedades f 1sicas del sorbitol se pueden citar 

las siguientes: el sorbitol puro es un sólido blanco inodoro, de 

sabor fresco muy agradable, higroscópico; se disuelve fácilmente 

en agua (2 g/ml), en alcohol caliente, glicerina y muy poco en 

hidrocarburos, esta solubilidad aumenta conforme se incrementa la 

temperatura, como se muestra en la figura l. Es miscible en todas 

proporciones con los alcoholes polihidricos. 

La solución acuosa se satura a 2oºc y contiene aproximada

mente 70% de sorbitol puro y 30% de agua en peso; es un jarabe 

incoloro e inodoro, y de agradable sabor dulce; tiene tendencias 

a la cristalización; su densidad es 1.6 g/ml. 
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su poder edulcorante es aproximadamente un 60% de la 

sacarosa. Normalmente, cristaliza en forma de agujas prismáticas 

perfectamente bien definidas. su punto de fusión es alrededor de 

97°C. 

Solido• 
en pe•o 1 XI 

100 -

90 -

80 -

70 -

60 -

so -

Zona do po•lblo 
crl•l• 1 l:uclón 

20 40 60 

Zona· de l lquldo 

T11•p11ralura 

80 100 ºe 

Figura 1. Solubilidad de sorbitol puro en agua. 

La densidad aparente del polvo de sorbitol depende del 

tamano de la particula que es 0.6 a 0.7 mm. 

su calor de solución es negativo, aproximadamente -25 

Kcal/g, este hecho, asociado a la rápida solubilidad del polvo de 

sorbitol en contacto con la saliva, resulta en grata sensación en 

la boca, comünmente llamada sensación refrescante. 
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El sorbitol es el menos volátil de los polioles comunmente 

usados, y por lo tanto no es destilable por vapor. Esta propiedad 

va unida a sus propiedades humectantes. 

Las soluciones que contiene el 70% de sorbitol tienen un 

punto de ebullición de 105°C, a condiciones normales de presión 

(760 mmHg). En la figura 2 se muestra la variación del punto de 

ebullici6n de las soluciones acuosas de sorbitol, respecto a su 

concentración a 760 rnmHg de presión. 

T-p:: r at.ura de ebul 1 lclOn 
(en e y pre•lon no r""11 l I 

120 

116 

112 

108 

10~ 

l.00 

t:"iqura 2. Temperatura de ebullición de soluciones acuosas de 
sorbitol. 
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El sorbitol es muy higroscópico, en efecto, es mAs lento 

para perder o qanar agua con los cambios de humedad atmosfárica 

que los alcoholes de peso molecular inferior, es decir, que en 

medio seco restituye menor cantidad. de agua y en medio humedo 

absorbe menos que 1os alcoholes mencionados, como se observa en 

la figura 3. 

~nancla on ao:¡ue. 
lpe•(I en :o 

+ 20 -

Pttrdl d11 de •'JU.lt 
(poso en :te> 

Sol uclon acuoso de ql 1 cor~no. &1 607" 
y hu••d•d r•la.llY• dtt BOX 

Soluclon lt.CUosa det •Orllllol el 60X 

y hus.odad rela.tlY4 de 33X 

Figura 3. Comparación de Higroscopicidad de soluciones acuosas de 
sorbitol y glicerina 

Por lo que corresponde a sus propiedades qu1micas, el 

sorbitol experimenta todas las reacciones usuales de los 

alcoholes: ha1ogenaci6n, esterificaci6n, acetilaci6n, reducci6n, 

oxidaci6n, etc. El sorbitol es estable ante los ácidos y álcalis 
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diluidos, no es atacado por el oxigeno del aire, y como no posee 

función aldehido no reduce el reactivo de felhing. Tampoco da 

compuestos de Maillard con aminoácidos, (no da reacciones de 

oscurecimiento). El sorbitol liquido forma complejos con iones 

metálicos (hierro, cobre y aluminio) y actúa como agente 

secuestrante (agente quelante). La oxidación bacteriana del 

sorbitol produce sorbosa y este paso de conversión se usa 

industrialmente en la producción de vitamina 11 c 11 (ácido 

asc6rbico) • 

En cuanto a sus propiedades bacteriol6gicas, las levaduras 

no degradan al sorbi tol as1 como tampoco numerosas bacterias; 

pero esta caracter1stica puede ser un factor limitante sobre el 

desarrollo de hongos. Algunos ensayos bacteriol6gicos han 

mostrado que los medios de cultivo para hongos (medio de 

Sabourand) o para bacillus (triptosa agar) inoculados 

respectivamente con hongos del tipo Penicillum o Aspergillus, de 

bacilos del tipo subtillis, de levaduras del tipo Cándida, han 

desarrollado de 5 a 6 veces menos hongos, 1.2 veces de levadura, 

y 1. 3 veces de bacillus, cuando se le añadió 5% de sorbitol. 

Estas caracter1sticas son de interés en varias aplicaciones, por 

ejemplo, en caries dental, productos dulces y pastelería. 

Entre las propiedades fisiológicas del sorbitol, se 

encuentra la que está asociada con el metabol.ismo, ya que el 

intestino humano absorbe el sorbitol solamente por difusión 

pasiva y, por lo tanto, la absorción es bastante lenta, además de 

que en altas dosis no es completamente absorbido, de ahi que algo 
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del sorbitol entre al colón y pueda causar diarrea osmótica. 

Debido a la lenta absorción y a que el hígado lo asimila 

rápidamente, la concentración del sorbitol en circulación 

periférica es muy baja después de su ingesta oral. 

En el higado, el sorbitol se oxida a fructosa, con ayuda de 

una poliol deshidrogenasa no especifica, (ver metabolismo del 

sorbitol pp. 52) la cual se localiza en las células hepáticas. 

Después de esto, el metabolismo :::igue la ruta metabólica de la 

fructosa. Las enzimas necesarias para el metabolismo del sorbitol 

se encuentran en cantidades considerables solamente en el higado; 

la porción de sorbitol metabolizado en el hígado es controlado 

solamente por el paso de la poliol deshidrogenasa. 

Asi, otros tejidos pueden utilizar el sorbitol para 

producción de energía ünicamente después de que éste se convierte 

en glucosa. 

Practicamente el paso más importante y limitante en el 

in.at<iliolismo ci1=1l sorbitol (oral), es la absorción intestinal. 

Después de la ingesta oral, la absorción del sorbitol es lenta y 

la concentración en sangre portal es tan baja que es improbable 

que pueda cambiar alguna alteración significante en el 

metabolismo intermediario hepático, asi que la ingesta oral del 

sorbitol es segura. 
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El sorbitol, después de su conversión a .fructosa en el 

cuerpo humano bajo la acción de sorbitol deshidrogenasa, se 

metaboliza a través de la enzima fructoquinasa, actuando 

independientemente de la insulina (de la cual carecen los 

diabéticos), mientras que otros azllcares convertidos en glucosa 

son metabolizados por la acción de la enzima glucoquinasa 

dependiente de la insulina. 

Con bo..cc en la comparación de los azúcares, e1 ciclo de 

conversión es mucho más lento- Estas propiedades, junto con su 

habilidad anticetogénica, se conocen hace algún tiempo, lo que 

justifica su uso en dietas para diabéticos. 

El sorbitol es un diurético de tipo osmótico. Es neutral 

para la piel y membrana mucosa, y no modifica la apariencia o 

acción de otros productos. 

El hombre puede absorber de 10 a 20 gramos por hora de 

sorbitol y con una ingesta excedida de 20 gramos por hora puede 

resultar en di.2rrca, par lo tanto el consumo no debe exceder de 

20 gramos. Para nifios, esto puede ajustarse de acuerdo con su 

edad. ' 2ª, 

El sorbitol no causa efectos negativos, comparado con los 

carbohidratos, si se ingi.ere s:i n excederse de los limites que 

puede conducir a laxa;tividad. Estos limites pueden variar de 

acuerdo con cada individuo. Las personas se pueden llegar a 

adoptar al sorbitol con el tiempo. ' 35
•
38

•
11

•
4º1 
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METABOLISMO DE SORBITOL 

SOr b lt.o ISor-blloJ 

:::H '!, f- De•hldrooe n11•11 
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t ln•,.U11na 
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'Jil.·-. HADH 
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La solución de sorbitol, aunque técnicamente no es un azücar 

u otro carbohidrato, tiene una evaluación nutritiva de 2.s 

cal/gr. cercanos a los mismos azúcares y otros carbohidratos. 

En lo que concierne a los usos del sorbitol, éste puede ser 

usado en productos alimenticios, cuando se requieren las 

siguientes propiedades: 

- Estabilidad de la humedad (influencia sobre el aw). 

- Mayor blandura y suavidad. 

- Fijación de aromas y sabores. 

- Intensificación de color y brillo. 

- Prevención de cristalización (para chocolates, licores). 

- Mejor estructura y textura. 

- Efecto antioxidante (prevención de rancidez) por complejamiento 

de metales de oxidación catal1tica) . 

- No fermentabilidad por levaduras (cerveza, etc.). 

- Ausencia de reacción de Maillard, la cual es comün entre 

azúcares reductores y protetnas. 

En confiter1a y elaboración de chocolates, el ;;orbital se 

emplea en chocolates con licor, toffes, caramelo suave, cremas de 

chocolate y malvaviscos, para estabilizar la textura de los 

productos aireados, e impartir propiedades de preservación. 

En frutas enlatadas, previene la cristalización, reduce el 

obscurecimiento e incrementa el tiempo de preservación. 
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En gomas de mascar, suaviza la goma base y proporciona un 

ef~cto refrescante en la boca. 

En mermeladas, jaleas y frutas enlatadas, mejora la 

apariencia de la fruta e incrementa el sabor y transparencia. 

En elaboración de galletas, las previene de. la resequedad, 

mejora la apariencia y sabor, acentúa el color y retarda la 

rancidez de los productos que contienen avellanas, almendras o 

cocoa. 

Especialmente se usa en la elaboración de past~o amarillas, 

pasteles, macarrones y pasteles esponjados, etc. 

En la industria de alimentos congelados, en nieves, helados 

y sorbetes, el sorbitol. baja el punto de congelaci6n del aqua, 

haciendo al helado más manejable. Es también anticristalizante de 

otros az<icares presentes en el producto. Se usa igualmente en 

filetes de pescado congelado, caviar y croquetas de pescado. 

Asimismo se emplea en productos de la industria de la carne: 

s~lchicha, jamón, etc., en los que actüa como estabilizador de la 

humedad. 

En salsa de tomate, mayonesa y grasas, aumenta su 

conservación, porque retarda la rancidez. 
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En la producción de cervezas, se usa también debido a que es 

un sólido no fermentable por levaduras de cerveza, aumentando el 

cuerpo de ésta. 

Sus usos también se extienden a productos en polvo (café, 

té, chocolate, sabores, etc.), ya que el sorbitol preserva el 

sabor y el gusto, durante el transporte. 

En bebidas no alcohólicas (whisky, etc.), proporciona el 
sabor y el dulzor del espiritu. 

Muchos productos basados en sorbitol se elaboran en todo el 

mundo como productos dietéticos. En este campo, las propiedades 

bacteriológicas del sorbitol (caries dental) y sus propiedades 

fisiológicas en nutrición diabética, son muy usados, 

particulamente: sorbitol en caramelos duros y gomas de mascar. 

Otros usos de este polialcohol está en la industria de los 

cosméticos; en pastas de dientes, es humectante e imparte 

con=i=tcncie y plasticidad. 

En cosméticos, ofrece las caracter'3:ticas de estabilizar la 

humedad, mejora la consistencia y plasticidad de los productos y 

les otorga acci6n antioxidante, acci6n emoliente (suavizante para 

la piel), aumenta al efecto espurnante, mejora la habilidad de 

limpieza y favorece la compatibilidad con otros componentes usados 

en cosmetologia. 
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En productos farmaceúticos, el sorbitol en polvo o en forma 

liquida es un excelente, y no reactivo incipiente en numerosas 

preparaciones farmacéuticas. Se utiliza como veh1culo base en 

jarabes, enjuagues bucales, preparaciones laxantes, da 

consistencia viscosa, previene la recristalizaci6n de la sacarosa 

y no se torna amarillento con el tieMpo. 

En pastas, pomadas, cremas, supositorios, linimentos, 

mantiene la consistencia del producto (tiene una acci6n 

higroscópica, emoliente y emulsificante). 

En vitaminas y preparaciones con metales pesados, es materia 

prima para la vitamina 11 C11 

En cápsulas de gelatina, es plastificante. 

En soluciones inyectables, posee la misma presión osmótica 

que la glucosa o previene la hiperglicemia; es recomendable para 

diabéticos y hepáticos. 

~n la indu~tria textil, el sorbitol actúa como un humectante 

y un agente antiestático en el hilado. Durante el entintado, el 

sorbitol juega un doble papel al favorecer la dispersión y al 

estabilizar el contenido de humedad. 

En la industria t;:ibaquera, ofrece las siguientes ventajas: 

incrementa el sabor, es compatible y miscible con otros polioles, 

no es tóxico ni volátil. 
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En gomas y adhesivos, se usa como agente humectante y 
p1astificante. 

En la industria del papel, debido a sus propiedades 

higrosc6picas y plastificantes, el sorbitol es un buen aditivo, 

porque mejora el control en el contenido de humedad del papel, 

además de que evita el arrugamiento e imparte suavidad a éste. 

En pigmentos para pinturas, tintas, papeles, plásticos, 

etc., ~cjora ln afinidad y dispersión de piqmentos como el óxido 

de titanio. 

En fundición, se usa como agente fraccionante en el proceso 

con silicatos, pues tiene la facilidad de romper y desintegrar la 

arena. 

Legislación del sorbitol. 

En 1o que concierne a la legislación sobre el sorbitol, la 

solución de éste se reconoce como no tóxica, como ingrediente 

nutritivo en alimentos y no fermentable como la glicerina y las 

solucion~:::;. de ~zúc~l". 

No hay estándares formales de identificación para la mayor 

parte de los productos alimenticios, en los cuales la solución 

del sorbitol ha sido usada. El sorbitol no se enlista como un 

ingrediente opcional en los estándares de identificación para 

frutas empacadas. En la mayoria de las ciudades, el sorbitol ha 

sido aprobado como un ingrediente, cuando se usa con propósitos 
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de adulcorante. En los Estados Unidos, el sorbitol está 

autorizado como un aditivo alimentario por la u.s. F.D.A. También 

se considera como GRAS para usarse a manera de un nutriente y 

suplemento dietético (1973). 
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DISE~O EXPERIMENTAL 



C A P I T U L O II 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

A) ELABORACION DE CARAMELO MACIZO A BASE DE SACAROSA 

Glucosa 
Sacarosa 

Agua 

143°C 

1ooºc 

Color 
Sabor 

Ac. C1trico 

aoºc 

Temperatura 
ambiente o.5 hs. 

DIAGRAMA DE BLOQUES 

PROCESO 

PESADO 

l 

l 
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Formulación para caramelo hecho a base de sacarosa: 

Sacarosa 59.76 % 
Glucosa 39.84 % 
Ac. Citr1co 0.10 % 
Sabor 0.20 % 
Color 0.10 % 
Agua 10.00 ml. 

Proceso de elnboraci6n de caramelo macizo a base de sacarosa. 

1. Pesar los ingredientes y colocar la sacarosa, agua y 

glucosa en un recipiente. 

2. Disolver el azúcar completamente, si 

calentar sin llegar a ebullición. 

es necesario 

3. Calentar hasta que la temperatura llegue a 146°C. 

4. Enfriar hasta llegar a iooºc, y añadir ácido citrico, 

colorante, saborizante, y mezclar bien los ingredientes. 

s. Vaciar la fundición del caramelo una vez que esté cocido 

sobre el molde. 

6. Dejar enfriar hasta que endurezca el caramelo. 

7. Desmoldar los caramelos. 

a. Empacar. 

B) BASES TEORICAS PARA ELABORACION DE CARAMELOS 

La disolución del azúcar es de una importancia decisiva para 

el producto final. Si se desea obtener una estructura libre de 

cristales, habrá que efectuar una disolución perfecta. Para 

obtener una solución de azúcar que no vuelva a cristalizar, será 

necesario prever en ella una cantidad determinada de agua; esta 

cantidad está en función de la temperatura a la cual se calienta 
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la soluci6n. si quedan restos de cristales sin disolver, en la 

soluci6n precalentada, éstos atraerán las moléculas de azo.car 

disueltas, comenzando as1 el proceso de recristalizaci6n. 

La ebullición de las soluciones de azúcar es el proceso 

usado en conf iter1a para reducir su contenido de humedad al nivel 

deseado, por medio de la evaporaci6n. El contenido de humedad se 

puede deducir de la temperatura de ebullici6n, de tal manera que 

conforme este punto sea más alto, menor será el contenido de agua 

que tenga el lote. 

El cocimiento del azúcar es una operación relativamente 

simple, pero es necesario tener cuidado para obtener resultados 

consistentes. Al incorporar a la solución de azúcares, ácido 

citrico, sabor y color es necesario disminuir la temperatura, con 

el fin de que los compuestos volátiles que conforman el sabor no 

se pierdan, la mezcla común provoca un enfriamiento más rápido de 

la solución de azúcar que se opone a la evaporación del sabor y 

aroma. Los dulces se forman a partir de una mezcla muy liquida. 

se les moldea antes de que se endurezcan rápidamente al enfriarse 

y se vac1an al molde previamente barnizado con aceite veqat411 

para evitar que se peguen, y facilitar el desmoldeado. 

Existe una gran variedad de materiales para empaques de 

alimentos, todos ellos tienen como objetivo principal la 

conservación del producto envasado. El alimento no debe absorber 

ni perder humedad de la atm6sfera. Al secarse el producto, se 
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vuelve más.duro, mientras que al absorber agua (cuando la humedad 

del aire e9; el,cvñida) puede volverse pegajoso, lo cual puede 

producii· 1a .cri~ta.liz~ci6n del azCJ.car. 

Un- bue~ contenido de agua se conserva por principio cuando 

el producto esta envuelto en forma hermética contra efectos del 

vapor de agua y de los aromas. 
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C) ELABORACION DE CARAMELO MACIZO BAJO EN CALORIAS 

DIAGRAMA DE BLOQUES. 

Sorbitol 
Manitol 

Agua 

l92°C 

iooºc 

Ac. Láctico 
color, sabor 

soºc 

Temperatura 
ambiente 2 hs. 

PROCESO 

63 



MATERIAL 

- Pipetas de l y 5 ml. 

- Vasos de pp de 100 y 200 ml. 

- Agitador de vidrio 

- Triángulo de porcelana 

- crisoles 

- Mechero 

- Tripié 

- Tela de asbesto 

- Termómetro o - 200°c 

- Pesaf il.tro 

- Moldes para caramelo macizo 

- Recipiente de acero inoxidable 

- Pala de madera 

- Papel celofán 

FORMULACION BASICA 

(Ref. no. 20) 

EQUIPO 

- Ba1anza granataria 

- Ba1anza analítica 

- Estufa 

MATERil\ PRIMA 

- Sorbitol al 70% 

- Manitol 

- Esencias citricas 

- Colorantes 

- Agua 

- Acido láctico 

- Aceite vegetal comes

tible. 

Sorbitol al 70\ ••••••.••••••••• 

Manitol •.•••...•.•.•.•••••••••• 

Agua ••••••••••••••••••••••••••• 

92.15 g 

1 .. ss g 

so.oo ml 

2.0 o ml 

0.20 g 

0.03 g 

Acido lá.ctico al 80% •••••••••.•• 

Sabor (concentrado) •••••••••••• 

Color 
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Proceso de elaboración 

1. Pesar Sorbitol 92.15 g y Manitol 7.85 g, mezclar muy bien. 

2. Adicionar agua, 50 ml y disolver, posteriormente calentar 

hasta 192°C. 

3. Dejar que la temperatura baje hasta BOºC. 

4. Adicionar en seguida 2% de ácido láctico al 80% en buffer, 

sabor y color; estos altimos deberán estar finamente mezclados 

partt evitar asi las burbujas de aire. 

s. Depositar en moldes de teflón y dejar que permanezcan ah1 por 

dos horas, como mínimo antes de desmoldear. 

6. Desmoldear los caramelos. 

7. Empacar. 

Determinación de humedad 

Norma 3 E/1.952 OICC.AOAC. 

La descripción de la técnica empleada se encuentra al final, 

de la tesis, en el apéndice. 

Determinación de cenizas 

Norma /1.973 OICC.AOAC. 

La descripción de la técnica empleada se encuentra al final, 

de la tesis, en el apéndice. 

Evaluación sensorial de los caramelos. 

Considerando que en el mercado nacional no existe un 

producto similar para poder compararse con nuestro producto, la 
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prueba más adecuada para éste es la prueba de nivel de aceptación 

(prueba hed6nica) ; esta prueba consiste en determinar el nivel de 

agrado o desagrado que provoca una muestra especifica, utilizando 

una escala no estructurada en las cuales se puntualiza la 

caractertstica de agrado. 

Es una prueba sencilla de aplicar y no requiere de 

entrenamiento o experiencia por parte de los jueces consumidores. 

Esta prueba permite detectar el nivel de agrado que una 

mue~tra representa para una población en particular. Los jueces 

afectivos no deben conocer la problem&tica del c~tudio, solamente 

entender el procedimiento de la prueba y responder a ella; y se 

requiere de una mínimo de so jueces afectivos, para considerar 

los resultados como representativos de las tendencias de los 

gustos de una determinada poblaci6n o mercado. 

D) FUNCION DE INGREDIENTES DE CARAMELOS BA30S EN CALORlAS 

Sorbitol y Hanitol: Su función es la de impartir dulzura y 

suavidad al producto. Los azQcares de bajo peso molecular se usan 

con ~1 fin d~ retener la humedad del producto o bien, para que 

éste absorba humedad, ya que son altamente higroscúpicc~. También 

dan cuerpo, textura y consistencia al producto. 

Agua: su función es la de ayudar a activar los 

estabilizadores, asl como la de fluidizar a los cocidos al 

modificar su viscosidad. La humedad final del producto determina 

su textura y consistencia. 
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Acidulantes: Se emplean ácidos orgánicos o sus sales 

referidas a ácidos de gustos frutales hasta el nivel deseado. Los 

más comünmente empleados son: ácido c1trico, ácido láctico, ácido 

tartárico y cremar tartáro. 

En el caso de los caramelos elaborados con sacarosa, los 

ácidos aceleran la hidrólisis de la sacarosa, produciendo azücar 

invertido en presencia de altas temperaturas. Por lo tanto, su 

aplicación a los cocidos se hard en el mornanto en el que se 

obtenga la temperatura deseada, que origine los efectos deseados 

en el producto. otra de las funciones de los ácidos es la de 

resaltar el sabor al suministrar acidez y caracter1sticas más 

propicias de las frutas. Para lograr esto, el ácido debe 

agregarse al final de la elaboración del cocido, precisamente 

antes de moldear. 

El nivel óptimo del empleo del ácido es de 0.1 - 2%, para 

controlar el nivel de acidez; pueden emplearse amortiguadores, 

pero en un nivel tal que no se perjudique el sabor del ácido; las 

sales amorllguadora:; ....... _. ::::::::::'.'.!n::cntc !?mpleadas son a.cetato o 

citrato de sodio. 

Sabor y color: Pueden emplearse una gran variedad de sabores 

y colores, en niveles que dependerán del nivel de concentración a 

la cual se encuentren, y de las caracter1sticas organol6pticas 

deseadas. 
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Deberán añadirse al cocido, después de haber finalizado el 

cocimiento, ya que si se aplican durante éste, la intensidad de 

color se debilitará u opacará y los sabores se volatizarán, la 

que dará un producto de baja calidad. 
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C A P I T U L O III 

RESULTADOS ~ ANALISIS 

A) DESARROLLO DEL CARAMELO 

Los primeros caramelos fueron elaborados con la formulación 

base no. l, a los que se les aplicó una pruebi'l de evaluación 

preliminar con diez jueces afectivos, quienes observaron que 

estos caramelos no tenian un buen nivel de aceptación; dicha 

prueba di6 los siguientes resultados: 

-El caramelo se disolvió muy rápidamente y dej6 un resabio 

desagradable en la boca, con la siguiente evaluación de 

atributos: 

o Alta acidez; 

o superficie no lisa; 

o Nivel de dulzor alto; 

o consistencia blanda; 

o Textura rugosa; 

o Astringentes; 

o Agradable sensación refrescante; y 

o Transll'.lcidez. 
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Por otra parte, se pudo observar que el tiempo de 

endurecimiento era mayor al esperado (2 hs.) ;con base en estas 

observaciones, se realizó una segunda reformulación, 

incrementando la concentración de sorbitol y eliminando la de 

manitol (ver formulación número 2), para observar las 

caracter1sticas proporcionadas únicamente por este edulcorante. 

Los caramelos elaborados con esta reformulación nuevamente 

se sometieron a una evaluación preliminar con diez jueces 

afectivos, en la que no se obtuvo un buen nivel de aceptación; 

sin embargo, se observó mejor1a. La evaluación de este caramelo 

mostró lo siguiente: 

o se disolvían más rápido en la boca que con la 

formulación anterior; 

o El dulzor aün era alto; 

o Eran translücidos; 

o De superficie no lisa; 

o Daban una agradable sensación refrescante; y 

o Astringentes; 

Además se observó que el tiempo de endurecimiento era mayor 

al esperado (2 hs.) considerando lo anterior, se procedió a 

reformular; para ello, se aumentó la concentración del manitol y 

se disminuyó la del sorbitol (ver formulación No. 3) 
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Los caramelos elaborados con esta nueva reformulaci6n 

nuevamente se sometieron a una prueba de evaluación preliminar 

con diez jueces afectivos, en la que no se obtuvo un buen nivel 

de aceptación; sin embargo, se observó mejorta en la evaluación 

de este caramelo, en los siguientes aspectos: 

o Se disolvió menos rápido que con la tormulaci6n 

anterior, dejando resabio desagradable en la 

boca; 

o El nivel de dulzor era aún alto; 

o Tentan alta acidez; 

Oe textura áspera; y 

Agradable sensaci6n refrescante. 

Por otro lado, se observó que el tiempo de endurecimiento 

era mayor de 2 hs. Con base en las formulaciones anteriores se 

notó que ~l aum~ntar la concentración de manitol y al disminuir 

la del sorbitol la consistencia del caramelo mejoraba, por lo que 

se procedió a reformular (ver formulación No. 4). 

A los caramelos elaborados con esta reformulación se les 

hizo una prueba de evaluaci6n preliminar con diez jueces 

afectivos y se obtuvo un buen nivel de aceptación, con las 

siguientes observaciones: 
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a El tiempo de disolución del caramelo en la boca fue 

similar a la de un caramelo de sacarosa; 

o El nivel de dulzor fue aceptable; 

a No dejó resabio en la boca; 

o No eran astringentes; 

o su superficie era más lisa; 

o Tcn1an una agradable sensación refrescante; y 

o No eran translúcidos. 

Se observó que estos caramelos tuvieron un tiempo de 

endurecimento óptimo de 

siguientes desventajas: 

hs. además, se observaron las 

o Después de un lapso de 20 d1as la superficie del caramelo 

se torn6 blanca; 

o El nivel de acidez aún era alto; y 

o No era muy perceptible el sabor; 

Con los resultados anteriores, 6t:: ob:::C:-116 que la 

consistencia y el cuerpo del caramelo eran aceptables, s6lo era 

necesario ajustar la cantidad adecuada de sabor y ácido. 

El siguiente paso fue probar con la formulación n11m. 

diferentes concentraciones de sabor,y diferentes sabores, y 

ajustar la ácidez. Se realizaron JO reformulaciones evaluando en 

cada una de ellas el nivel de aceptación mediante pruebas de 

evaluaci6n preliminar con 10 jueces afectivos, en donde se obtuvo 

como resultado que los sabores más aceptados fueron: fresa, 
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cereza, naranja, limón y mandarina, pero de estos cinco sabores, 

el de cereza fue el más aceptado. Con este sabor se procedió a 

hacer una reformulación (ver formulación nWn. 5) para lo cual se 

ajustó la concentración de sabor, color y de ácido. 

A los caramelos elaborados con esta nueva formulación, se 

les hizo una prueba de nivel de aceptación con 50 jueces 

afectivos, con el objeto de hacer esta prueba más representativa 

a partir de las posibilidades con las que se caneaban en el 

laboratorio (el cuestionario de esta prueba se anexa en el. 

apéndice). 

Las formulaciones realizadas fueron las siguientes: 

TABLA DE FORMULACIONES 

Formulación No. 1 

Sustancias 

Sorbitol al 70% •••••••••••••••••••• 

Manito! •••.•••••••••.•••••••••••••• 

Ac. láctico al 80\ •.••••••• .._ ••••••• 

Sabor 

Color •••••..••••••.••••••• · ••• •• •• • 
Agua ••.••••••••••.••••••••.••••• ·• •• 
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Porcentaje 
90.14 

7.68 

1.96 

0.20 

0.02 

10.00 ml 

100.00'11 



Formulación No. 2 

sustancias 

Sorbitol al 70% ............... :~ .. . 

Manitol ................. -.. -. ~-; ... -.... . 

Ac. Láctico al 80% . ~ .. ·. :: ..... .'~·-~. ~-. · 

Sabor .............. · ....... ' 

Color ........... · .. ~-... -:-~-<-:~-. 

Agua·············!···-~-.;.~ 

Formulación No.· 3 

Sustancias 

Sorbitol ......................... . 

Manitol .......................... . 

Ac. Láctico ...................... . 

Sabor 

Color ............................ . 

Agua ............................. . 

Formulación No. 4 

Sustancias 

Sorbitol al 70% 

Manitol ................. · ..... ~ · ... . 

Ac. lá.ctico al 80% .. ~·.·.~ .•...... ~ .. 
Sabor 

Color .............. · ............... . 

Agua ...............• -... ; ... · ...... . 
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Porcentaje 

97.82 

o.oc 

1.96 

0.20 

0.02 

10.00 ml 

100.00% 

Porcentaje 

as.oc 

9.77 

2.00 

0.20 

0.03 

10.ooml 

100.00% 

~Porcentaje 

73.38 

24.45 

1.95 

0.20 

0.02 

10.oc ml 

100.00% 



Formulación No. 5 

sustancias 

Sorbitol al 70% ••.••••••••• ~.~ •.•• 

Manitol .•.••••.•••.••••••••••••.•• 

Ac. láctico al aot •...••.•••.• -•..• 

Sabor 

Color ••••.•.•••••••••.• _ ••• ._ •• " ••••• 

Agua •.••..•••.••••••••••••••••.••• 

B) EVALUACION SENSORIAL (prueba hed6nica) 

Se procedi6 a evaluar de la siguiente manera: 

Escala de evaluaci6n 

Puntuación 

Me gusta mucho ••••••••••••••••••••• 

Me gusta ••••••••••••.•••••••••••••• 

Me es indiferente •••••••••••••••••• 

Casi no me gusta ••.••••••• • •.•••• _ ••. 

No me gusta .•••••.••••• ·• ·.-. : ••• , •• ~ • 

se hizo la siguiente pregunta: 

¿Le gusta el caramelo? 

Porcentaje 

74.5 

24. l.7 

l..00 

0.30 

0.03 

1.0.00ml 

l.00.00% 

l.O.O 

7.5 

5.0 

2.5 

o.o 

% de respuesta 

Me gusta mucho • • • • • • .. • • • • . • • • • . • • • • 24 

Me gusta • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 62 

Me es indiferente • • • • . • • • • • • • • • . • • . :to 
Casi no me gusta ••••••••••••••••••• 

No me gusta • . . • • . • • . . • . . • • • • . . • • • • • O 
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Puntuación 
Total 

382.5 

El producto tiene el ~1\ de aceptación. 

Nota: 

Se considera que después de 6.25 el 

Determinación del intervalo de Confianza 

·Fórmula para la determinación del intervalo de Confianza: 

(X - Z Sx) < µ < (X + Z Sx) 
Donde: 

(X - z Sx) Limite de Confianza inferior 

(X + z Sx) Limite de Confianza superior 

Sx Desviación estándar de la población 

z Nivel de confianza al 95% 

X Media de la muestra. 

Sustituyendo: 

7.65 - (l.96) (0.23) < µ < 7.65 + (1.96) (0.23) 

1.20 < µ < s.10 Intervalo de Confianza para 

la media de la población. 

Las siguientes Preguntas se hicieron con el objeto de 

obtener una noción general y subjetiva del producto¡ los 

resultados ·fueron los siguientes: 
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Pregunta Promedio Desviaci6n 
est§.ndar 

l. ¿Qué le parece el dulzor? 7.7 1.2 

2. ¿Le agradü. el nivel de acidez 
del caramelo? 7.5 1.6 

3. ¿Le gt.ista su sabor? 7.8 1.3 

De las anteriores preguntas, se obtuvieron las siguientes 

observaciones: 

El nivel del dulzor, la acidez y sabor de acuerdo con la 

escala de eval.uaci6n elegida para esta investigación fue 

aceptable. 

La pregunta ndm. 4 del. cuestionario, (ver hoja de Encuesta 

al final. de el Apendice) permitió verificar que la consistencia 

del caramelo es dura y áspera. 

La pregunta nOm. 5 del cuestionario, (ver hoja de Encuesta 

al final de el Apendice) nos indicó que el caramelo deja un 

ligero resabio, no muy perceptible por todas las personas. 

Dctcrmin~ci6n de cenizas 

Norma /l.973 OICC.AOAC. 

La disposición legal señala que la cantidad de cenizas de 

caramelo macizo insolubles en §.cido, debe ser como m§.ximo de 3\. 

El porcentaje de cenizas del caramelo bajo en cal.orlas fue 

de 2.87%. (La descripción de la técnica empleada se encuentra en 

el apéndice). 
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Determinaci6n de humedad 

Norma JE/1.952 OICC.AOAC. 

La disposici6n legal señala que la humedad en caramelo 

macizo debe ser como máximo 7%. 

El porcentaje de humedad del caramelo bajo en calor1as fue 

de 2.st. (La descripci6n de la técnica empleada se encuentra en 

el Ap6ndica). 

C) ANALISIS DE RESULTADOS 

Se observ6 que al ir reformulando, las caracter1sticas del 

producto mejoraban cada vez en las formulaciones de la nüm. 1 a 

la nWn. 4; al llegar a la formulación nWn. s, las caracter1sticas 

organolépticas de este caramelo eran muy similares a las de uno 

preparado a base de sacarosa, estas caracter1ticas son: 

o El cuerpo y consistencia del caramelo; 

o El nivel de dulzor; y 

o El tiempo de disolución en la boca. 

Aunque también se encontraron algunas variantes con respecto 

a un caramelo hecho a base de sacarosa, tales como: 

- El tiempo de endurecimiento del caramelo bajo en calor1as 

es mayor (dos horas aproximadamente). 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE tA 

NO DESI 
o:m.10-rEc~ 

- Después de un lapso de 20 d1as la superficie del caramelo 

se tornó blanca, probablemente debido a una recristalizaci6n de 

los polioles o a una posible deshidratación de éstos. 

De la prueba hed6nica se puede deducir que el producto 

obtenido es aceptable, ya que !;SC c.;onsidera que a partir de 6.25 

puntos es aceptable, y el producto bajo en calorias tiene 7.65 

puntos como media teniendo un 91\ de aceptación en una población 

estudiantil. 

El intervalo de Confianza obtenido indica que si al ser éste 

de 7.2 a 8.1 y el rninimo valor de aceptación 6.25, al realizar 

nuevamente la prueba hed6nica la media poblacional siempre será 

aceptable. 

Las preguntas nüms. 1, 2 y 3 del cuestionario, indican, de 

una manera subjetiva, que las caracteriSticas sensoriales de 

sabor, dulzor y acidez son aceptables. 

con respecto a la humedad del producto terminado, ésta es de 

2.5%; y está dentro de los limites establecidos por la 

disposici6n legal europea. (Esto debido a que en México no hay 

norma oficial para caramelo macizo). 

La disposición legal para cenizas de un caramelo hecho a 

base de sacarosa indica como máximo 3%, en el caso que aqu1 se 

analizó, el caramelo tiene 2.87% de cenizas. Se puede decir que 

está dentro del rango establecido por la disposición legal 

europea para un caramelo hecho a base de sacarosa. 
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CONCLUSIONES 

Se desarroll6 un carmelo macizo bajo en calarlas con 

características de sabor y consistencia similares a las de otro 

hecho a base de sacarosa; esto es, se logr6 el objetivo propuesto 

inicialmente; aunque el producto obtenido presenta algunas 

diferencias en su elaboración, tales como un mayor tiempo da 

endurecimiento y la formación de una superficie blanca después de 

aproximadamente 20 d1as, por lo que se recomienda, para mejorar 

el producto, utilizar un material de empaque poco permeable a la 

humedad, ya que este tipo de productos se ven muy afectados por 

los cambios de humedad del medio ambiente. 

Este producto puede ser elaborado también con otro 

edulcorante {xilitol) , que puede tener algunas ventajas con 

respecto al sorbi tol, en cuanto a cariogenicidad y en poder 

edulcorante, ya que éste es igual al de la sacarosa¡ sin embargo, 

su costo es 10 veces mayor al de la sacarosa. 

Este caramelo bajo en calarlas está elaborado con dos 

edulcorantes susti tutes del a za.car, que pueden tener un efecto 

colateral: producen diarrea osmótica si son consumidos en altas 

cantidades. Sin embargo, existen algunos estudios que demuestran 

que hay una adaptación en la mayorla de los humanos, durante un 

prolongado consumo de altas d6sis de xilitol, sorbítol y manitole 
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El caramelo macizo bajo en calorías fue aceptado por una 

población estudiantil que no tiene problemas para el consumo de 

azúcares (como: diabetes, cariogenicidad o bien deseen controlar 

su peso); por lo que se concluye que este caramelo tendrá 

probablemente mayor aceptación en las personas con los 

padecimientos anteriormente mencionados. Abriendo asi una 

posibilidad de consumo de productos de confitería para estas 

personas, por tener características adecuadas y confiables. 

El caramelo bajo en calorías tiene un costo mayor de cinco 

veces a un caramelo hecho a base de sacarosa, ya que el sorbitol 

y el mani tol son dos edulcorantes que tienen un precio más 

elevado que la sacarosa. 

No hay perfecto sustituto de la sacarosa, ya que el sabor de 

un producto elaborado con ésta no se podrá igualar con ning~n 

edulcorante sustituto de sacarosa. 

Para obtener un conocimiento más preciso acerca de la 

estabilidad que tiene el caramelo durante un determinado tiempo, 

se recomienda hacer una evaluación de su contenido de humedad, 

durante cierto tiempo, en diferentes condiciones de temperatura, 

humedad relativa. 
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A P E N D I C E 

Determinación de Humedad 

Es indispensable conocer la humedad de la muestra para darle 

un valor real a la cantidad de los otros componentes; y por otro 

lado, el dato de hwnedad está relacionado con la edad y el estado 

de conservación de la muestra. 

Procedimiento: Pesar de 2 a 3 gramos de muestra preparada en 

un pesafiltro de aluminio con tapa que ha sido previamente pesado 

después de secarlo 2 h. a 130 ~ 3 grados centigrados. Secar la 

muestra l hora a la estufa a 130 ~ 3 grados centigradoa, con la 

ventilación abierta. Retirar de la estufa, tapar, dejar enfriar 

en desecador y pesar tan pronto como se equilibre con la 

temperatura ambiente. 

Cálculo del porcentaje de humedad, que muestra, como pérdida 

por secddo, l30°C. 

A - B * 100 
\ de hwnedad 

H 

M a Peso de muestra 

A = Peso pesafiltro más muestra 

B = Peso pesafiltro más muestra después de secar a la estufa. 
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Determinación de cenizas 

Las cenizas incluyen todos los compuestos inorgánicos fijos 

de la muestra, tanto los originales como los de contaminación. 

Procedimiento: 

Pesar con precisión 5 g. de la muestra en la cápsula, 

previamente pesada, después de calcinarla 2 hs. a 600°C. Calcinar 

la muestra; para ello, carbonizar primero con mechero y meter a 

la mufla, cuidando que la temperatura no se pase de ssoºc para 

evitar que los cloruros se volaticen. Se suspende el 

calentamiento cuando las cenizas estén blancas o grises (si se 

observan puntos negros, se humedecen con una gotas de agua 

destilada, se secan en la estufa a 130°c y se vuelven a calcinar). 

Enfriar en desecador y pesar. 

Cálculo del porcentaje de cenizas. 

% de cenizas 
(Peso cap. + cenizas) - (Peso cap. vacia) * 100 

Peso muestra 
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HOjA DE ENCUESTA 

1) ¿Qué le parece el dulzor? 

Excelente 
Bueno 
Regular 
Malo 
Pésimo 

2) ¿Le agrada la acidez del caramelo? 

Excelente 
Buena 
Regular 
Mala 
Pésima 

3) ¿Le gusta su sabor? 

Excelente 
Bueno 
Regular 
Malo 
Pésimo 

4) ¿Qué le parece la consistencia? 

Dura 
Lisa 
Elástica 
Aspera 
Granulosa 

5) ¿Le deja salgún resabio? 

Si 

Indique cual: 

Amargo 
Astringente 
Picante 
Otro 

6) ¿Le agrada el caramelo? 

Me gusta mucho 
Me gusta 
Me es indiferente ~~~
Casi no me gusta ~~~
No me gusta 

7) Comentarios: 
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GLOSARIO 

Alergia: Estado de hipersensibilidad de un individuo a 

ciertos alimentos, medicamentos y otras sustancias que provoca 

perturbaciones en la piel, las mucosas y las vías respiratorias. 

Anticetógeno: Adj. Qua evita la producción de cuerpos 

cetógenos. 

Astringencia: Propiedad sensorial f isica de algunas 

sustancias como lo polifenoles, en especial los taninos, que al 

estimular las terminaciones de la cavidad bucal provoca una 

sensación ligera de dolor, enjuntamiento, picor y sequedad, que 

en ocasiones se confunde con el gusto amargo. Se considera que 

esto se relaciona con la facilidad de los taninos de fonnar 

completamente precipitables con las proteínas o la saliva. 

S::-!x 1 grados: Escala arbitraria para medir densidades de 

soluciones de azúcares con el aerómetro; cada grado BrlA 

corresponde a 1 g. de sacarosa en 100 ml. de agua. 

cariogénico: Que produce caries. 

carcinógenico: Agente que provoca el canear en tejidos 

activos. 
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Circulación portal: o de la vena porta. Paso de la sangre 

venosa desde el conducto digestivo y bazo por el interior del 

hígado y, finalmente, por las venas hepáticas a la vena cava 

inferior. 

Colateral: Que acompaña, que marcha al lado. 

Cremor tártaro: Tártrato ácido de potasio. 

Dulce: Uno de los cu<J.tro sabores básicos que se percibe 

principalmente por los corpúsculos gusta ti vos de las papilas 

fungiformes de la parte anterior de la lengua, lo provocan los 

azúcares, los alcoholes y otros compuestos. 

Dulzor: Capacidad de las sustancias de producir la sensación 

de dulzura; medida subjetiva que se efectúa, tomando como 

referencia la sacarosa, la cual recibe un valor arbitrario de 100 

o de l.. 

Edulcorantes: sustancia que produce la sensación de dulzura; 

lo~ hey d~ origen natural y sintético. 

Epimero: En general, cada uno de los isómeros que sól.o se 

diferencian en la confiquraci6n de un centro quiral. 

En al caso de los azúcares, isómero que se diferencia de la 

estereoquimica de -OH de un átomo de carbono diferente al. de 

referencia (el que determina si es Lo O). 
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Higroscópico: Material que absorbe hwnedad de la atmósfera. 

Hatágeno: Compuesto que provoca mutaciones en los tejidos 

animales y vegetales. 

Palatabilidad: Cualidad del ser grato un alimento al paladar. 

Regaliz: (latino glycyrrhiza) y Regaliza, planta leguminosa 

de raiz ccdiclnal. Zumo de dicha raiz. 

orozuz liconce, planta herbácea vivaz de la familia de las 

papilionáceas, Glycyrrhiza glabra y otras variedades, de cuya 

raiz y rizoma se obtiene un extracto al 20\ con agua caliente que 

contiene glicirricina (potente edulcorante), flavonoides, 

isoflavonoides, chalconas, cumarinas y otros; por su intenso 

sabor dulce con ligera nota a especias se usa como saborizante. 

Teratógeno: Compuesto que provoca una malformación de los 

tejidos embrionarios. 
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SIGNIFICADO DE SIGLAS 

a.v.. Actividad acuosa. 

F.A.O. Food and Agricultura Orqanitation. 

F.D.A. Food and Oruq Administration. 

G.R.A.S. Generalmente reconocidos como seguros. 

I.D.A. Ingesta diaria alimenticia. 

P/P Peso/peso. 

P.C. Peso corporal. 

O.M.S. = Organización Mundial de la Salud. 
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