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1. Introduccioén...

Los azucares v los edulcorantes han jugado desde siempre un rol muy

importante ¢n la nutricion humana. Historicamente la sacarosa ha sido una tuente de
enerzin de bajo costo para 1a humanidad. pero en las ultimas decadas, esta sustancia
ha sido sujeta a grandes controversias sobre su rol nutrictonal en las cambiantes

necesidades dicteticas de las poblaciones indusimahzadas.

Mucho se¢ ha estudiado v debatido sobre la intluencia de este azicar en

problemas  de salud  comwo cartes dental. ohesidad. diabetes, hipertension,

hipoglucemia v. enfermedades del corazon.  Esto ha incrementado el namero de
2 >
personas conscientes de la necesidad de substitur este azucar de manera alternativa.

satistaciendo as1 su necesidad de consunur cdufcorantes s ¢! riesgo d

contraer
algin problena de salud. Las consecuencias de todo esto han provocado una

expansion en la demanda de Tos producios bajos o hibres de asucar.

En este senndo v oen otros mas han suraido los denommados Alunentos para
Regimenes Especiales. destinados a un grupo de personas gque por deternunadas

razones no pucden satisfacer de manera usual sus necesidades nuiricionales.

Asi la Organizacion de las Naciones Umidas para la Alimentacion v la

Agricultura (FAO) v la Orzamizacion Mundial de la Salud (OMS)y crearon el Comite

de Nutricion v Alimentos para Regimenes Especiales. el cual los define como

“aquellos preparados especialmente para saustfacer ias necesidades particulares de
alimentacion determinadas por condiciones fisicas o fisioldwicas particulares ys

enfermedades o transtomos especificos que se presentan como tal™,




Para la industna de la confiteria. en donde la sacarosa. por sus propiedades
funcionales ¥ su sabor es el ingrediente principal. existe actualmente la demanda de

menes L‘SPCCIQIIL'S.

productos para r

En ¢l pasado se han hecho un gran numero de intentos Para sustitiir a este

ar productos “hajos

azucar tradicional por edulcorantes NUIrinvVOs ¥ 110 NUIATIVOS ¥ U
o libres de azucar”™ Los desarrolios en esta rama de la contiteria comenzaron en
Europa a principros de oy anos 3907 T Actuabmente se han desarrollado una serie de
aditivos alimentanios para la confiteria libre de asucar, permaruendo ast expander este
miercado. Exaste entonces ¢l reto de formular productos hibres de aziucar con
caracteristicas comunes a los productos de contiteria tradicionales gque pernutan un

alto crecinuento de la industria contitera.” *

El caramelo que se propone en este proyvecto os un producto hecho
basicamente a base de sorbitol v zoma arabiga sensoraimente sinndar a un caramelo
duro tradicional. pero con la ventaja de ser para regimenes especiales: apto para

diabéricos, bajo en calorias ¥ meinos cariogenico.

La sustitucion de sacarosa v glucosa en el caramelo no ¢s una tarea <encilla

cosidad  que

pues estos edulcorantes imparten ademas del dulzor. cuerpo v ov
dificilmente llegan a ser igualados por otros edulcorantes altermnativos. s por eso gue
es necesarto utlizar otros adinvos alimenticios que pernmutan lograr la textura

requerida.

e et it ittt s e et




2. Justificacion.

Advertir al consumidor que minimize su consumo de sacarosa absteniéndose

de botanas y golosinas entre comidas, no suele ser erectivo pues el hombre nace con

s, S0 ¢S LN reaccion

21 deseo de consumir productos dulees. Contrario a o que se

innata que muestran muchos animaies » no se adguiere por el aprendizaje o por el

b resistirse al impulso de comer

condicionamiento. por consecuencia muy di
dulces v es ¢l consumidor quien debe resolver los contictos entre protejer su salud o

gratiticar su deseo de dulzor.

La dispomibilidad de matenas prinas para producir contiteria “baja en
azucares™ ha resuelto el dilema, permitiéndole al consumidor satistacer sus descos

hedonicos sin sacrificar su salud. -

El reto de fa industria de ia contiternia ha sido desarrollar ¥ vender productos
hechos a base de edulcorantes alternativos que satistagan las metas de retener hasta
donde sea posible las deseables propiedades de la sacarosa » eliminar o minimizar las

preocupaciones del consumidor.”

Este trabajo plantea el desarroilo de una formuiacion de caramelo macizo para
regimenes especiales. cuyo ingrediente principal es el sorbitol. Esta sustancia ha sido
declarada como GRAS por la “Food and Drug Administration” de los Estados Unidos
de Norteamérica v por lo tanto es perntida en ahmentos.’ También es autorizado

por la Secretaria de Salud en nuestro pais el uso del sorbitei en alimentos.

La realizacion de un caramelo con estas caracteristicas (2pto para diabeticos.
con poca cariogenicidad v bajo en calortasy sensorialimente similar a un caramelo

duro *tradicional™. se jusiifica principalmente porgue va dingido a un mercado de




personas diabeticas. las cuales desde un punto de vista psicologico sufren una
frustracidn al no poder ingerir cierto grupo de alimentos, como ¢s ¢l caso de aquellos

que contienen clevados contenidos de azicares.

L
causas de morbilidad vy morntabidad » ademas, gque en la Encuesta Nacional ue

importante recalcar que en nuestro pas la diabetes es una de ias principales

Enfermedades Cronicas realizada por la Secretana de Salud en 1993 se senala que la
prevalencia en individuos mavores de 20 anos a este padeciniento s del 6,774 De
estos datos s¢ puede concluir que esta enfermedad ataca o una gran parte de la

poblacion mex:cana y que ademas muchos mdividuos que fa padecen son jovenes,

La magniud de este problema hace resaltar la ampontancia gue ttene la

atencion medica de estos pacientes v 1a importancia de la aphicacion de la tecenolop
de alimentos en el desarrollo de alimentos enrocados a cubrir necesidades espectticas
de estos individuos.” Se espera obtener por lo tanto, un producto gue pueda ser

consumido por diabeticos v que sea bien aceptado por estos,

Otro motivo que hace indescable ¢f consumo de arucar es su alto poder
cariogenico. Muchos expermmentos en animales i vitro™ v unos pocos estudios en
seres humanos han demostrado gque ¢! sorbitol es mucho menos cariogenico gue la
sacarosa. en base a4 esto este producto resuita fener unia menor antloenca en el

desarrotlo de la caries dental v ser un producto mas atractivo sobre todo en el caso de

los ninos.

IOSs aulores siguen

Ademas. es imponante recalcar. que a pesar de que al
considerando que los alcoholes polihidricos tienen un valor calorico simiiar al de los

azitcares tradicionales. existen algunos estudios que demuestran que al no ser

absorbidos completamente en el intestino, generan menos calorias vy por tanto los



productos hechos a base de estas sustancias pueden ser considerados *“bajos en

calorias™. *




3. Objetivos

neral;

e Desarrollar una formu'acion de caramelo macizo para regimenes especiales

sensorialmente similar a un caramelo macizo.

Objetivos especiticos;

“tradicional”.

e Obtener un producto con buena aceptacion entre los consumidores.

* Analizar la factibilidad del producto.




4. Generalidades

4.1 Diabetes mellitus

4.1.1 Insulina

El pancreas es una glandula larga que se encuentra inmediatamente por debajo del

estomago. Esta compuesto por dos tipos diterentes de tejidos. Uno esta constituido
por los acinos gue secretan jugos digestivos hacia el intesuno. El otro tejido esta
constituido por los islotes de Langerhans, que secretan hormonas directamente hacia
la sangre: esta sccrecion hacia Ia sangre os una runcion endocrina del pancreas, en
¢S una ﬁuwmn exXogTimna.

tanto que la secrecion de jugos digestivos

El pancreas trene varos miles de islotes de Langerhans, cada uno de los cuales
mide menos de Imm. Los slotes estan conpuestos por varios tipos de ceéiulas. las
mas importantes son las alta v fas beta. Las celulas beta secreran la hormona insulina,

v las celulas alth secretan fa hormona glucagon.

La insulina ¢s un polipeptudo constituido por dos cadenas de aminoacidos

eniazadas por puenrtes disulfuro.” Apesar de que el efecto mas imponante de la
insulina es dismimur tos niveles de glucosa sangumed, esta tambien infiure en el

metabolismo de grasas v protemas.’”  Sin insulina. ¢l animal o ¢l ser humano no

podrian crecer. en parte porque no podrian utilizar mas que un pequeno porcentaje de
fos carbohidratos gque ingieren poro tambien porgue sus celulas no podrian sintetizar
céhulas utilizan cantidades extremas de

Ademas. en ausencia de insutina |

proteinas.
grasa. lo que da por resultado aleraciones debilitantes como perdida de peso.

acidosis e incluso coma.



El efecto mas importante de la insulina es fomentar el transporte de glucosa
hacia casi todas las celulas del cuerpo. en especial las musculares, las adiposas y las
hepaticas.

La glucosa se combina con una sustancia transportadora en ia membrana
celular, ditundiéndose hacia el interior de la membrana, sitio en el que se libera hacia

el interior de la celula. La sustancia transportadora se emiplea una v otra vez para

ranportar cantidades adicionales de ziucosa. te proceso de transporte es el de
difusion tacilitada. La msulina aumenta ef numero de transportadores de glucosa en

as membranas celulares, tacihitando ¢ oceso de ditusion facilitada,
1 b tul tacihitando el pr e dit H litad:

El transporte de zlucosi hacia el iternior de las celulas hepaticas depende de

un mecanismo diferente. La membrana de Ia celula hepatica es tan permeable gque lIa

glucosa pucde ditfundirse ticilmente a traves de la nusma incluso en ausencia de
transporte tacilitado. Sin embargo. puede hacerlo en ambas direcciones, tanto hacia el
interior como hacia el exterior de la celula. En presencia de insulina se activan varias
enzimas de las celulas hepaticas, que “atrapan™ 1a glucosa dentro de las celulas. Estas

enzimas son la

ucocinasa. Jque hace que la

elucosa se combine con el ion 1ostfatol v
la sintetasa de glucogeno. que o contmuacion hiace gque se combanen numerosas
moléculas de glucosa entre si para rformmar glucogeno. pohmero de glucosa de gran

peso molecular, -

En presencia de grandes cantidades de insulina, ¢! ransporte rapido de glucosa
hacia las células de todo el cuerpo disminuye la concentracion sanguinea de la
misma. A la inversa, la tfalta de insulina hace que la glucosa se acumule en la sangre
en vez de entrar en las células. La falta completa de insulina suele un producir
incremento en la concentracion sangutnea de glucosa. desde un valor normial de 90

myg por 100 mi. hasta llegar a 3530 mg por 100 ml. Por otra parte. el gran exceso de

10



insulina puede disminuir la  glucosa sanguinea hasta 253 mg por 100 ml. o

aproximadamente la cuarta parte de la concentracion normal. *

1.1.2 Diabetes mellitus

La diabetes mellitus es un desorden metabolico cromico resultado de una
hiposecrecion o una hipoactividad de Ia insulina. Aunque no se conocen las causas
biasicas de estos efectos se cree que ¢s una degeneracion o macnvacion de las celulas
beta de los islotes de Langerbans que se desarrolla por herencia de un padre (o algun
ancestro) de cetulas beta muy propensas a depgenerar. 2n otras personas se desarrollan
anticuerpos contra las celulas bera que las destruven, fo que s un cjemplo de proceso
patologico autoinmunitario, En otros mas se desarrotlan a veces anticuerpos contra la

propia insulina, gue la destruven antes de que pueda actuar en otros sitios det cuerpo.

Cuando la acuvidad de 1a insulina se encuentra ausente o es deficiente, los
niveles de glucosa sangineos s¢ mantienen muy altos debido a la imposibilidad de la
glucosa para entrar en las celulas. Se pierden grandes cantidades de glucosa por la
orina porque los tibulos renales no pueden reabsorber toda o que tes Hega en el
filtrado glomerular cada minuto. facilitando un convemente ensavo diagnostico para
la enfermedad. El exceso de glucosa tubular también crea una presion osmotica

ua. Como resuttado, la

enorme en los nibulos, 1o que disnnuye 2 reabsorcion de ¢
persona diabética pierde grandes cantidades de agua o mismo que de glucosa por fa

orina.

No obstante. a pesar de estos niveles elevados de glucosa. las células
“ayunan™. ya que s¢ reduce la entrada de glucosa a estas. Por tanto. hay un exceso de

glucosa extracelular v una deficiencia intracelular de ella. sitwacion que ha sido



calificada de “hambruna en medio de la abundancta™. L.a hidrolisis de triacilglicerot,
1a oxidacion de dcidos grasos, la gluconeogeénesis vy la tormacion de cuerpos
ceronicos se aceleran v, en una cendicion conocida como cetosis, ¢l metabolismo
extremadamente rapido de las grasas incrementa a veces la cantidad de cetoacidos en
tos liquidos extracelulares hasta incluso 10 miliequivalentes por litro, lo que es 10
veces lo normal. En ocasiones basta con esto para que ef pH de los liquidos
corporales caiga desde su valor nommal de 7.4 hasta 7.0. ¥ en casos raros hasta 6.9,
Este grado de acidosis es incompatible con la vida durante mas de unas cuantas
horas. La persona respira con rapides extrema ¥ wran profundidad para expulsar todo
el dioxido de carbono. lo que le ayuda a superar la acidosis metabodlica. pero a pesar
de este mecamismo la acidosis se vuelve a menudo de gravedad suficiente para que la
victima caiga en coma, © 0 P12

Los tres signos cardinales de la diabetes mellitus son poliuria. polidipsia y
polifagia. El exceso de glucosa tubular previene substanciatmente la reabsorcion de
agua por los tubulos renales. resultando en poliuria, un aumento en el voliimen de
orina, que ocasiona un decremento en el volumen sanguineo ¥ deshidratacion. La
deshidratacion estimula los centros hipotilamos de la sed. causando polidipsia. o sed

excesiva. El ultimo signo cardinal, la polifagia. se retiere a una hambre excesiva v un

3

alto consumo de alimentos. ya que a pesar de que en la sangre la glucosa se

encuentra en altas concentraciones no esta disponibie v el organismo comienza a

utilizar sus reservas de grasa v proteina para su metabolisino energético. '

La diabetes prolongada suele dar por resultado desarrollo tempranoc de
aterosclerosis. que subsecuentemente es causa de cardiopatia. lesiones cerebrales u
otros trastornos circulatorios. El motivo del desarrollo de aterosclerosis consiste en
que. incluso con el mejor tratamiento posible de la diabetes. nunca se puede

conservar el metabolismo de la gilucosa en un nivel suficientemente elevado para



prevenir el metabolismo excesivo de las grasas y. el deposito de colesterol en las
paredes de los vasos sanguineos siempre es un acompanante del metabolismo rapido
de las grasas. " Esta ateroesclerosis acelerada conduce a una insuficiencia circulatoria

de las piernas. con ulceracion cronica y gangrena, v un aumento de la frecuencia de

apoplejia e infarto al miocardio.

Aparecen otras complicaciones ligadas a hiperglucemia prolongada que
incluyen cicatrizacion proliferativa de la retina (retinopatia diabética), enfermedad
renal (nefropatia diabética) y. pérdida de la funcion nerviosa. en particular en el

sistema nervioso auténomo (neuropatia diabécica). ”

-.1.3 Tipos de diabetes metlitus

Los factores hereditarios juegan un importante rol en la mayoria de los casos
de diabetes mellitus. La destruccion de los islotes por infecciones virales esta también
implicada en algunas formas v. otros casos se deben a una respuesta autoinmune. Se
han distinguido dos formas mayoritarias de diabetes mellitus: Tipo [ v tipo [I.

Tipo 1. diaberes mellites  dependiente  de  insulina o guvenil.que muy
frecuentemente aparece de manera subita antes de los 15 anos de vida. Este tipo de
diabetes envuelve la destruccion de las celulas beta de {os islotes de Langerhans. que
sintetizan y secretan insulina. debido a una respuesta auroinmune causada por una
droga o un virus que las destruye selectivamente. Los individuos con diabetes
dependiente de insulina. requieren invecciones diarias de insulina para sobrevivir v
deben seguir regimenes de dietas y ejercicios cuidadosamente equilibrados. Sin
embargo, ficilmente pueden llegar a tener complicaciones degenerativas. tales como

disfuncion renal. deterioro nervioso v enfermedad cardiovascular, asi como ceguera,

13



que aparentemente resulta del impreciso control metabolico proporcionado por las
inyecciones periodicas de insulina. Este tipo de diaberes es menos comun gue el tipo

11 de diabetes v en nuestro pais constituye atrededor del 195 de todos los casos. 7

Tipo I, didheres mellitus no dependicnte de insulinag o que aparece en la
madurez,usualmente se desarrolla depues de fos 40 anos de vida. Este tipo de
diabetes e¢s reponsable de mas del 90%. de los casos diagnosticados y normalmernte se
presenta en individuos obesos con una predisposicion gendtica a esta condicion. Estos
individuos tienen niveles de insulina normales o incluso muy aumentados. Sus
sintomas se originan por la escasez de receptores de insulina en las celulas que
normaimente responden a la insulina. En la mayoria de los casos la dieta v el
ejercicio por si solos son a menudo suticientes para controlar este tipo de diabetes. El
control de peso es muy imporante pues la obesidad por si sola causa gue los

B IR
receptores de insuling se vuelvan menos sensitivos a la msulina. !

La diabetes tipo Il o diabetes mellitus no insulinodependiente es el tipo mas
comun. En México la prevalencia en adultos de todas las edades es de & - 10 “%, pero
uno de cada cuatro individuos mayores de 30 anos la tienen con cierta predominancia

del sexo femenino. Preocupa tambien la elevada prevalencia de diabetes (5%0) en

individuos relativamente jovenes (35 - 33 anos). Estas cifras son aun mayores en la
poblacion mexicana que emigro a Estados Unidos. donde 1a prevalencia de diabetes
practicamente se ha duplicado. lo cual quiza se relaciona con los cambios de habitos
de vida. en particular los alimentarios v de ejercicio, que favorecen un incremento en

la masa corporal. '?




4.1.4 Diagndsis v tratamiento

Apesar de que en [a diabetes se presentan altos niveles de glucosa en 1a orina.
un examen de orina por st solo no puede confirmar que Ia enfennedad esta presente.
La diabetes o la tendencia diabética se determinan mediante 1a prueba de tolerancia a
la glucosa. Se administra al paciente una dosis oral de prucba de §.0 ¢ por kg de peso
corporal, v se analiza su nivel de glucosa sanguinea durante unas pocas horas
siguientes (a veces la dosis de prucha se administra por sia auravenosa). Los

individuos normales experunentan un moderado ancremento de nivel de agucar

sangineo, »sta elevacion de a glucosa sanguinea va wurda de un rapido descenso
hacia el nivel normal. dentro de un periodo de dos a tres horas. El rapdo descenso de
glucosa experimentado por los individuos normales se debe o un aumento del mitmo

de su utilizacion por los wehidos, imducido por una secrecion incrementada de msulina,

Por otra parte. los diabeticos muestran un meremento mucho imavor de la
concentracion de glucosa en sangre, Gue va aucmlmente s superior al normal.
Tambien muestran un periodo mas projiongado de huperglucemia v un descenso mas
lento. Despuds de la prueba de administracion de una dosis de glucosa pueden

tambien manifestar glucosuria (aumentada). i

Por la naturaleza irreversible de sus causas la diabetes mellitus es una
enfermedad que hasta la fecha no es curable. Sin embargo es preciso senalar que se
trata de un trastormo que puede controlarse. siempre v cuando se ponga en practica
una serie de medidas. Aunque el grado de control gue se puede lograr es variable. en

Ia mayoria de los casos es suficiente para permitir una vida relativamente normal. '



Uno de 1os principales objetivos en el manejo de la diabetes es mantener de
forma normal el memabolismo de la glucosa v ademas prevenir las complicaciones
macro- ¥ microvasculares en los pacientes. Los principios del manejo de esta
enfermedad presentan tres modalidades:

= Moditicaciones en 1a diera.
* Incremento on o acthividad tisiea.

* Intervenaion famiacolo,

cu con un agente oral hipoglicémico

o von mnsulina.

Una dieta correcta es esencial para todas las personas con diabetes vy en
muchos pacientes con diabetes del upo 11 la entennedad pucede ser controlada solo

con la dicta. El proposito mas amportante de 1a dieta es mantener los niveles d

]

2lucosa en sangre on rangos normales v prevenic episodios de hiper ¢ hipoglicemia

que pueden contribuir a complicaciones cromicas en la entermedad.

En el manejo de 1a diabetes, se observa un etfecto mnmediato en los miveles de

glucosa en sangre cuando ¢! mdividuo conienza con reductt su cotsuimao de caloris

Esto contirma la imponancia de aphcar una diecta en donde se establezean jos

consumos opumos de energia para o wndnviduo, Enoel 30-T0"0 de Tos casos este
control envuelve una restriceion en et consumo de calonas con ¢! fin de gue el

paciente pierda peso.'’ Bl totat de las calonay o canndad de comida se cateula en

forma individual. de tal manera que cubra los regquenmientos caloricos segun edad,

sexo. peso ideal v actividad fisica que el sujeto desarrolle.

£n la uinma decada, las grandes organizaciones nacionales ¢ intermacionales

de satlud coinciden en disenar v avalar nuevos lineanuentos en la dieta aplicables a la

poblacion en general. incluyendo a los diabericos. En resumen se recomienda



consumir mas carbohidratos, de preterencia complejos.  excluvendo  aguellos
rapidamente absorbibles ales como D-glucosa, azacar invertido v los disacaridos. Se
sugiere ademas el consumo de alimentos con alto contemido en fibra, con menos
proteina, menos grasas saturadas de ongen animal, menos colesterol v menos sat, con
¢l objeto de reducir el riesgo de Jupertension antenial, aterosclerosas, cardiopatias,

hiperglucemnia v estrenimiento,

L.a dieta del diabeuco upo I es en principio una dicta normal, igual a la del

individuo sano. que por supiesto debe ser completa, suticiente » equilibrada. |

Es conveniente mantener un peso ideal, de modo gque si la persona necesita

perder peso debe sewunr una dieta hipocalonica v en casos de desnutricion una
R

hipercalorica

La perdida de peso. gracias a la restriccion del consumo diario de energia.
juega un papel muy impornante en el tratuniento de la diabetes. La perdida de peso
corporal puede numentar la sensnibilidad del cuerpo a 1a insulina v por tanto disminuir
fos niveles de giucosa plasmatica despues del consumo de alimentas, La perdida de
peso en los diabeticos puede ademas incrementar el numero de los receptores de

insulina en las membranas de fas celulas musculares,

En base a todos estos 1hctores, existe 1 necesidad de disenar alimentos que
imiten los productos populares <n terminos de sabor v textura. pero gue otrezcan

. - <
significantes ahorros en ¢l consumo de catonas. !

El ejercicio ¢s otro elemento hasico en ¢l tratamiento de la diabetes yva que

estan ampliamente comprobados sus efectos sobre tfuncion cardiovascular. tension

arterial. concentracion de lipidos v de mayor sensacion de bienestar en aquellas



personas que lo desarrollan de forma regular. '* Aumentar la actividad tfisica con
programas de ejercicio. puede tambidén ser de gran utilidad para reducir peso pero es

necesario que sean bajo supervision meédica para prevenir consecuencias adversas. '3

Los individuos con diabetes dependiente de insulina requieren invecciones
diarias de insulina para sobrevivir, ademas de seguir regimenes de dietas v gjercicios
cuidadosamente eguilibrados. La dosis de ansuling requenda para controlar Ia

diabetes varia de un paciente a otro v en el nusmo paciente en diterentes trempos.

En ocasiones se desarrolla hupernmsulimismo a causa de sobretratamuento de la
persona diabética con insulina. o de secrecion excesiva de la misma por un tumor de
los islotes pancreaticos. En cualquier caso sobreviene una concentracion sangumea
baja de glucosa. A su vez, esta produce huperexcitabilidad del cerebro al principro. v
a continuacion comua. Las neuronas reguieren contar constantentente con glucosa
porque 1o pueden utilizar canudades imponantes de grasas v proteinas para obtener
energia. Por tanto. la captacion de glucosa por las neuronas, a diferencia de lo gue
ocurre con otras celulas, depende sobre todo de la concentracion sangumea de

glucosa mas que de 1a canndad de insulina disponible.



4.2 Caries.

La caries dental figura entre las mas significativas de las enfermedades
humanas. debido simplemente, a la frecuencia de su aparicion. La caries dental

(caries- del latin, degradaciony significs

sencillamente la degradacion o ruptura de los
dientes. ' Aunque su zravedad. por Jo que se retiere a la amenaza potencial para la
vida. sea limitada. excepto en raros ciasos. ¢ preciso considerar Cienas consecuencias

importantes.

La caries dental es costosa, el tratamiento por su propia naturaleza demanda
elevados niveles de potencial humano, consume tiempo ¥ es exigente. En resumen. la
caries dental es gravesa en tiempo v dinero. La cartes dental v sus secuelas suelen
ocastonar dolor. el cual vana desde ia sensacion aguda sennda al comer dulces hasta
el dolor pulsante asoctado con fa hipersensibilidad ternuca v la mtlamacion de la
pulpa dentaria. Otra caractersstica notable de la entermedad es su erecto en la
estética. La caries dental es destigurante. Ademas, tiene impheaciones relativas a la
salud en general. La dentadura no sofo es del todo esencial para una buena
masticacion de fos alimentos, de la que deriva la deglucion correcta ¥ digestion de tos
mismo. sino que ciertas enrernwedades de los dientes pueden producir efectos

sistemicos.

Dicha caries ¢s fundamentalmente una entermedad microbiana que atecta a los
tejidos calcificados de los dientes, empezando primero con una disolucion localizada
de las estructuras inorganicas en una determinada superficie dental por medio de

acidos de origen bacteriano. hasta Hegar tinalmente. a la desintegracion de la matriz

organica.




Es una enfermedad normalmente progresiva v. si no se trata, la lesion aumenta
de tamano. hacia la pulpa dentaria. dando por resultado un creciente grado de dolor y

la inflamacion de esa pulpa. En ultimo lugar se produce necrosis de esta ultima v

pérdida de la vitalidad del diente.'™

La prevalencia de la caries ha aumentado de manera constante con el avance
de la civilizacion: por ejemplo. los estudios de los crineos de los antiguos griegos
muestran que aproximadamente por el tiempo de nacimiento de Jesucristo, 0% de
esa poblacion estaba afectada. Para el ano 1000, despuds de Cristo. ¢sta proporcion
se elevo a 20Ys y en la actualidad en la mayoria de las llamadas civilizaciones

occidentales avanzadas, la cifra se aproxima a 100%.

En todas las principales naciones industrializadas la extension de la

enfermedad crece con la edad. con mas rapidez en la nifez y la adolescencia. pero
todavia en forma constante durante la edad adulta. Aparte de la edad v ei avance de la
civilizacion, muchos otros ractores influyen en la incidencia y prevalencia de la
se incluyen los habitos

caries dental en las pobiaciones. Entre estos lactores

dietéticos. raza. ubicacion georgrifica. sexo. antecedentes ramiliares y tratamiento

recibido. '

4.2.1 Causas.

La caries dental es una enfermedad polifactorial. Numerosos autores han
reconocido y descrito el proceso de la caries como dependiente de las relaciones

mutuas de tres grupos importantes de factores microbianos. del substrato y propios

del sujeto afectrado.



Sustrato
Dieta alimentari:

Fig. 1 Principales factores implicados ¢n ¢l proceso de la caries dental.

Microjlora.

En la baca. la presencia de la placa bacteriana {masa bacteriana adherente que
se desarrolla con preferencia en la superficie dental) es esencial para la produccion
del dano. ya que el metabolismo bacteriano es el que produce el dcido apantir de los
alimentos y la consistencia de esta placa es la que ayuda a detener el acido en

contacto con el diente. protegiendo et efecto diluyente y amortizuador de la saliva.

Estos microorganismos principalmente los estreptococcos del tipe viridans, en

particular la especie conocida como Srreprococcus mutans voalgunas cepas de

lactobacilos v de actinomicetos son cariogenicos en animales v en <l hombre. La
cariogenicidad esencial de estos microorganismos recae en sus propiedades
acidogenas. es decir. su habilidad para producir dcido con rapidez apartir de
carbohidratos, también en que estas bacterias son aciduricas. por que la mayoria

_ pueden crecer y multiplicarse mejor en un ambiente acido y. en su proteccion a

adherirse y proliferar sobre las superficies dentales.



La mayor parte de los microorganisinos cariogénicos tienen tambien la

habilidad. atraves de la posesion de los sistemas enzimaticos necesarios, de sintetizar

grandes cantidades de polisacaridos extracelulares apartir de los azicares dietéticos.
Estos polisaciaridos, en su mavoria pohmeros de Ia glucosa (es decir, glucanos de

complejidad variable). constituyen la parte principal de la matriz interbacteriana de la

placa dental. Los polisacaridos de la placa son substancias adherentes, gelatinosas
que pueden ayudar a las bacterias a adherirse al diente v a adhenirse unas con otras,
afectando la permeabilidad caracteristica de 1a placa, intluvendo asy en la velocidad
en la cual 1a saliva neutraliza o diluyve el acido tormado en las protfundidades de la
placa ¥ ademas, inacen mas lenta la ditusion desde el diente. de 10s productos de

disolucion del muneral.

La placa genera metabolitos bactenanos que, asociados a ciertos materiales
exogenos. se concentran en ella. Este ecosisterna bacteriano ¢s lo que permite Que las
influencias destructoras de las bacterias cariogenicas se concentren sobre zonas

especificas en la superticie del diente.

Disolucion aeida.

Esta pertfectamente establecido el hecho de que los dientes se descaleifican en
presencia de acidos. Cierto numero de expenimentos in vifro han demostrado que el
esmalte dental se desmineraliza cuando se suspende en un tubo de prueba que
contiene acido reducido hasta un pH 4 - 5.5, El calcio ¥ el tostato procedentes del

diente disuelto se pueden recuperar de la solucion acida.

an



Existen estudios sobre las propiedades acidogenas (productoras de acidos) de
cierto nimero de bacrerias orales. Tales bacterias crean el mencionado ambiente
dcido al convertir los carboludratos en productos tinales organicos, como los dcidos
lactico. piruvico. acético, butirico y propionico. Los acidos organicos producidos por
las bacterias de la placa son capaces de disnunuir el pH en la superticie entre 1a placa
voel esmalte a4 unos niveles en que pueda rener luzar o desmaneralizacion,

disolviendo los cristales de apatita gque constituven aproximadamente el 950 de la

compuosicion del esmalte. Estos miveles batos del pH persisten durante alpun nempo.
La presencia de la placa dentobacteriana también impide, en fa superticie del diente.

1a accion de lavado s la acaion amortiguadora de Ja saliva,

Despues  de Ia ingesnon  de carbohidratos facilmente  fermentables,  en
particular aquellos de bajo peso molecuiar como los azucares, glucosa v sacarosa. el
pH en la placa bacteriana cac a 4.3 0 S en 1 - 3 minutos v tonw 10 - 30 nunutos para
regresar a la neurralidad. Admuustraciones subsecuenies de carbohidratos pueden

deprimir aun mas el pki.

Cuando se elinuna sistematicamente la placa de la superticie dei diente.
mediante  técmicas de higiene oral estrechamente controladas v una  protilaxis

profesional. se consiguc que ta mncidencia de la caries se reduzea considerablemente a

un nivel proximo a cero.
Carbohidratos.
Los carbohidratos de la alimentacion son el sustrato para la produccion de

acido v para la sintesis de polisacaridos extracelulares en la placa. La cariogenicidad

relativa de los diterentes carbohidratos depende de la frecuencia de su ingestion, de

7]
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su forma fisica (las substancias adherentes, retentivas, como  los chiclosos son

peores) y de su composicion quimica.

Carbohidratos complejos como el almidon no son digeridos a un grado
significativo en 1a boca. Las substancias de bajo peso molecular, especialimente los
azucares son mas pehigrosos debido a que pueden ditundirse tacilmente en la placa y

apides por fas bacterias,

ser metabolizados con mas

carosa que es el azucar que mas se consume en a alimentacion modern

La
permite o los mucroorzanisnios cariogemoeos sintetizar polisacanidos extracelulares

con mayor l':lpldc! que con cu:xlqmcr OLro 3700ar, mas apriska imncluso dJue con mezclas

ducosa. Esto podria deberse a que la

equivalentes de sus constituyentes Iructosa y
energra liberada de ta ruptura del enlace disacando se utiliza con ayuda de las
glucosiltransterasas bacternanas, para sintenzar tos complejos glucanos apartic de la
glucosa. La fructosa es mcorporada en los fructanos dei tipo levano, los cuales no son

demasiado estables en su estructura quinica v pueden ser metabol:zados a acidos con

bastante raprdez.

La placa bacteriana tambien sintetiza y almacena polisacaridos intracelulares

det tipo del glucogeno aparur de los azucares de Ia alimientacion. Ambos
polisacaridos intra y extracelulares. pueden ser utilizados como substratos para la

produccion de acido en tos periodos en que o hay alimientos en la boca. Por tanto. es

tan importante eliminar las bacterias limpiando los dientes. como restringir la
ingestion de carbohidratos.’ ™ '"



4.3 Confiteria.

El desarrollo de la confiteria en el mundo se ha dado de fonma paralela al

o XX, con el aumento del nivel de vida, conunuo el

desarrollo del wzucar. En el s:
auge de esta rama de la Industria Alimentaria. hasta legar a nuestros dias en que se
ha alcanzado un alto grado de perfeccion en fa elaboracion de productos ouy

variados. de alta calidad, atracinva aparienca v sabor agradable.

La confiteria descenbe todo un espectro de productos dulces v toma diferentes
significados en basc al pais en el que sea usado este ternuno, Dentro de los productos

de confiteria se pueden considerar aguellos que son claborados con azucar como
fructosa, etc.,

ingrediente principal u otros azucares comestibles tates como glucos:
Jjunto a una serie de productos alimenucios que meluyen harnmas., huevo. chocolate.
grasas. aceites. zumos de rrutas. ete. Estos productos se elaboran generalimente en
instalaciones modemas con equipas de produccion.

Los edulcorantes son ¢! componente mas mportante de los productos de

confiteria. pues contribuyven en gran parte en ¢l dulzor. textura. estabilidad

microbiana. sabor. color v apariencia general de estos.

Actualmente denrro de ja mdustria ahimentraria, la contiteria consttuye un
segmento de gran versatilidad en cuanto a conceptos. formulaciones. presentaciones.
colores. sabores v. texturas. Los avances tecnologicos se han expandido creando una
gran variedad de ingredientes disponibles que perntiten mejorar las caracreristicas de
estos productos » hacer uso de 1a creatividad. innovando en cuanto a texturas, formas

v sabores. '°




4.3.1 Clasificacion de los producros de contiteria

Los productos de la industria confitera se clasifican con base en un gran

numero de criterios. inclusive estas clasificaciones varian de un pais a otro.

En base a que la .onfiteria consiste en productos caracterizados por su
contenido de arucar. a continuacion se presenta una clasiticacion basada en la
proporcion que existe de sacarosa  glucosa. edulcorantes comunmente empleados en

esta industria, dentro de tos productos.

Tipo de producto i Sacarosa / Humedad final
Glucosa (%)
Cajeta ! 50 %0 20
Caramejo duro i T0 30 2
Caramelo suave ! 60 10 b
Chicloso de leche i 20 30 8
Chovolate 83 13 ¥
Compnmidos 98 5 1
Cremas 7 30 14
Fondant 8020 12
Fudge 7 30 7
Goma de mascar 8§ 1S 4
Gomitas de awcar s 30 24
Gomitas de grenctina ! 30 50 ] =2
Gomitas de pectina | 3 S0 f 22
Helados 88 12 70
Jarabes S0 20 32
Malvavisco 10 60 16
Mazapan 90 ' 10 K]
Nouuat 53 '35 b
Palanoueta 70 3 2

2u

Tomando como base las industrias productoras de confites en Meéxico.

podemos tener la siguiente clasificacion:



ndustria Productos
Caramelo macizo (con o ~in leche)
Carameto suave (con o sin leche)
Caramelo relleno teon o sin leched
Malvaviscos

Gomas

Semilla contitada

. Caramelo suav e contitado

Dulce dictetico

. Goma de mascar contitada

Goma de mascar sin contitar
Goma de mascar con relleno
Goma de mascar dictenea
Chocolate golosina® macizo v relleno
. Chovolate de mesa

. Chocolate en poive

Chovolate dictetico

Tipo de
Industria del duice

Industna del chicle

Industna del chocolate

L N F A P B N T

4.3.2 Ingredientes v aditivos ecmipleados en la elaboracion de productos de confiteria.

Existe una gran variedad de productos de conriteria ¥ como se pudo observar
anteriormente, las clasinicaciones dependen principabmente  de  los  ingredientes
utilizados en su elaboracion. Los ingredientes esencrales incluyen azicear. jarabe de

1sten ademas un

acidulantes y colorantes, pero e

maiz, azucar invertido. saborizante
sinnumero de aditivos que perituten Crear productos con  mievas caractensticas v

que resultan mas atractivos para el consumidor.

Todos los ingredientes v aditivos empleados en confiteria cumplen con una
funcion especifica dentro de la formulacion. A continuacion se presema la lista de

algunos aditivos alimentarios que pueden ser usados en {a industria confitera:



Aditivos empleados en la elaboracion de
productos de confiteria,
Acidulantes Emulsificantes
Acrcanties Enzimas
Antimicrobianos Espesantes
Antioxidantes Elastomeros
Aglutinantes Gelificantes
Antiaglomerantes Lubrcantes
Agentes de batido Matenal de carga
Agentes Plastificantes
humectantes Potenciadores de sabor
Agentes Regutadores de pH
compactintes Sabonzantes
Colo.antes Scouestrantes
Eduicorantes !

4.3.3 Caramelo macizo

Técnicamente este caramelo ¢s una mezcla de sacarosa y jarabe de ghucosa

cocinada a altas remperaturas hasta lograr una masa con las siguientes caracteristicas:

1. Estructura no-cristalina. Al contrario de lo gue pudiese pensarse no posee una
estructura solida cristalina sino que se rata de una soluciéon de estructura amorta.
pero apariencia cristalina gracias a sus propiedades tisicas v quunicas. En esencia
este caranelo presenia una talta de organizacion en sus cnistales debida a la alta

concentracion de azucar.

Con un contenido cxtremadanmiente bajo de humedad residual (1 - 3 *4) v un
equilibrio relativo de humedad (EHR) por abajo del 302, que puede resultar en una

marcada tendencia a absorber humedad de ta atmoésfera.

23



3. Después del cocinado, los dos ingredientes mayoritarios, sacarosa y jarabe de
glucosa, se acompanan por una cantidad variable de acsacar invertido. ¢l resultado de

la inversion parcial de 1a sacarosa que toma lugar durante el proceso de coccion.

Ademas de fa sacarosa v el jarabe de glucosa que pnncipalmente generan la
tipica rextura del caramielo macizo, se ocupan otras materias primas, mencionadas
anteriormente,  que son usadas para saustacer los gustos de los consunudores v

2 . Q.
agregarle valor al producto termunado. -1 A continuacion se muestra la formulacion

porcentual tipica de un caramelo duro o macizo:

[tngredicntes i -

I'Sacarosa 6925
Jarabe de glucosa (42 D.ED 29,68
Acidulante topcionaly 0.90
Saborizante 0.13
Colorante 0.04
Toval: i TEH .00

Tipos de caramelo macizo.

El caramelo duro o macizo puede ser engranado (opaco) o no engranado (de
apariencia cristalina). La tormulacion. las temperaturas de coccion v el contenido

final de humedad son factores determinantes en el tipo de caramelo elaborado. ™

En algunos productos del tipo no engranado es indeseable el engranamiento

tientes factores provocan una desestabilizacion de la estructura

del caramelo. Los sit

amorfa de un caramelo duro. tendiéndo este a engranarse v a perder su apariencia

cristalina:



jarabe de glucosa.

- Balance incorrecto de sacaros
- Un mal control de {a materia pruna.

- Humedad cievada del caramelo.
- Presencia de semilla de cristalizacion en Jos cocedores.

-Almacenamiento inadecuado (elevada humedad vio elevada

temperatura), *°

4.3.4 Proceso de claboracion de caramelo macizo.

A continuacion se presenta ¢l diagrama de flujo de un proceso de elaboracion

de caramelo duro comunmente utilizado en la industria de ta confiterta:

E—E_

Coccion a 140 C
v 12 PSI de vavio

Ac. citnco
Colorante
Saborizante

alos-115C

[

Troquelado

Enfriamiento
hasta 30 C

ig. 2 Proceso de claboracion del caramelo macizo tradicional.
Fig. 2 P de clab del el zo tradicional

l .\Iczcladodcmgrcdicmc,\J
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En la industria de la confiteria se utilizan ademas J ! proceso anteriormente
esquematizado , algunos otros en los que se hace uso de diferentes equipos, entre

estos algunos ofrecen Mayores Ventajas que otros como s¢ muestra 4 continuaciorn:

Diferentes procesos de coccion para Ia elaboraciéon de caramelo duro
con diferentes equipos.

Método de coccion | Temperatura Tiempo de Azucar Temperatura
« O coccion invertido ala

(Gmin) ta salida (C)
Fuego dirccto a 150 - 155 30 - 35 3-8 150 -155
presion aunosténca
Fucgo directo 135 - 130 20-25 2-3 105-110
con vacio
Coccion con vacio 130 - 145 12-18 1-6 1to-115
v agitacion
Cocedor con 140 - 135 -2 0.5-25 115-120
sementin de cobre
Cocedor de capa 148 - 152 0.08-0.13 <a03 130-135
delgada o fina HTST

=
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4.4 Edulcorantes.

Una ventaja de la sacarosa v otros edulcorantes tradicionales es su habilidad
dando al organismo un gran numero de

para proveer de una rapida fuente de energt
calorias. Desatortunadamente, esta ventaja se ha convertido en desventaja desde que
nuestra soctedad se ha vuelto mas sedentana v un exceso en ¢l consumo de calorias
se considera por lo menos. parcialmente responsaple de obesidad v otros problemas
promuesen

de salud. Otra desventagy de estos edulcorantes radicionales es gue

caries. **

Desde los anos S07's se han estudiado los efectos de la dreta en la salud.

observandose gue un alto consumo  de carbohidratos. especialmente  azucares,

provoca un gran numero de entermedades, £21 rol de 1a sacarosa en la incaidencia de
caries dental ha sido tambien un tema que ha despertado inguierud. Actuabmente se

recomiendan ciertos cambios en la dicta. incluvendo reducciones sizniticantes en el

consumo de azucares.

Todo esto ha traido como consecuencia el desarrollo comercial de una gran
variedad de substitutos de sacarosa o edulcorantes aliernativos como comunmente se
les conoce. = El numero de los diferentes eduicorantes que se usan en los alimentos v
las bebidas en Mexico se ha incrementado dramaticamente en los uitimos cinco anos.

cubriendo la necesidad de generar alimentos con un reducido contenido de energia v

que no produzcan caries.



4.4.1 Definicion v clasificacion.

Los edulcorantes son aquelias sustancias capaces de generar un sabor dulce.

Para que un edulcorante sea aceptado para el uso comercial, debe de cumplir con los

siguientes requisitos:

Debe ser seguro v aprobado para su uso por la Secretarta Jde Salubridad. (No

debe ser aler L MUIAZeNICo, Carcinogemcen o tener algn otro etecto

toxico para ¢l organisimo, )

La sensacion de dulzura v el pernil de sabor debe ser aceptable vy apropiado
para la aplicacion.

Debe ser quiniica v ternucamente estabie, soportando asi fas condiciones de
proceso. almacenamiento v distribucion,

Debe ser metabolizado normalmente o excretado st cambio alguno.,
Debe ser competitivo en su contribucion de costo en la aplicacion.
Los siguientes requisitos deben  ser tambien  cumplidos  para  algunas

aplicaciones en donde ast lo requiera:

Debe contribuir significativamente con menos caloras al producio que el
azucar. {En  productos bajos o en calorias o reductdos en calortas.)
El edulcorante no debe promover caries dental. (para aplicaciones donde esto

sea importante,) T 3

Los edulcorantes se pucden dividir en dos categorias: edulcorantes de relleno,
los cuales generalmente dan calorias v edulcorantes intensos no caloricos (agui es

importante mencionar que algunos edulcorantes de intensidad como por ejemplo el




aspartame. tienen un valor calorico pero es tan pequeno que resulta despreciable.) A

continuacion se presentan cjemplos de estos edulcorantes:

Relleno Intensidad
Fructosa i Sacanna
Nilitot I Ciclamato
Sorbirol i Aspaname
Manautol cesulfine-K
Maltitol Sucralosa
Lactitol P Alitane
Palidextrosa Isteviosido

Los edulcorantes de intensidad no contribuyen en ¢l cuerpo, viscosidad o
textura de alimentos v bebidas, v deben ser mezclados con edulcorantes nutritivos o
Ademas, existen

algun otro agente de relleno que genere las propiedades requernida

muchas posibilidades de combinar dos o mas edulcorantes en un producto.

Durante la formulacion de una gran variedad de productos. el simpie
edulcorante alremativo es madecuado. En

reemplazo de la sacarosa con algun

confitena. por cjemplo. {a sacarosa v otros edulcorantes tradicionales tienen ademas
de propiedades endulzantes. propiedades funcionales sinulares a las de la sacarosa.

Los edulcorantes de relleno son entonces sustancids que permiten lenar el espacio

que ocupaba el axztcar v algunos ademas conmmbuyen con otras propicdades
funcionales. A este grupo como se mostro en el cuadro anterior perrenecen la

celulosa. polidextrosa. las maltodextrinas v los polialcoholes o alcoholes poliludricos
(sorbitol. mannitol. xvlitol. etc.) =*

Los edulcorantes de relleno proveen de cuerpo v textura en alimentos en
donde se ha sustituido la sacarosa. El agente de relleno ideal seria aquel que no fuera
ni digerible. ni absorbible en su paso por el intestino ¥ por lo tanto no generara

calorias. un modelo que actualmente no existe.,”



Los edulcorantes de intensidad tienen dulzores altisimos con respecto al de la
sacarosa, a continuacion se presenta una lista de los principales eduicorantes y sus

dulzores relativos:

Poder edulcorante comparativo de algunos compucestos

Lactosa | 04

Dulcitol 0.4

Neoazucar 0.s

Sorbitol 0.5

Maltosa 0.5

Galactosa 0.6

D-glucosa 7

Manitol 0.7 !
Glicina 0.7 !
Aziicar inv ertido 0.8 {
Giticerol 0.8 '
Sacarosa 1.0 1
Xilitol 1.0 .
D-fructosa 1.1 H
Ciclamato 30-%0 ’
Glicirricina 50 -100 ;
Dulcina 70-350 M
Aspartame 100 - 200 {
Clorosacarina 100 . 350 i
Accsulfame K 130 - 200 I
5-Metilsacarina 200 ¢
Sacarina sodica 200 - 700

Esteviosido 300

Dchidrochaicona 3350

Fiioduicina 400

Glucosidos Fruta Lo-Han 400

1-Bromo-3-Nitroanilina 700

Hemandulcin 1000

Neohesperidina

Monclina

Taumatina

S5-Nitro-Propoxilanilina
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Podemos también clasificar a los edulcorantes en base a su metabolismo en
aquellos que son una fuente de energia (edulcorantes nutritivos) v aquellos que no lo
son (edulcorantes no nutritivos), considerando también en esra division aquellos cuyo
metabolismo ¢s independiente de insulina ¥ aquellos en los que su metabolismo no lo

es. como es ¢l caso de la sacarosa.

Clasificacion metabélica de los edulcorantes.

Nutritivas No nurtritivos
Dep. Insulina No Dep. Insulina Aspartame
Sacarosa Fructosa Sacarina
Gilucosa Sorbitol Ciclamato
Lactosa Manitol Acesulfume K
Xylitol Taumatina
Maltitol

4.4.2 Edulcorantes y diabetes.

La glucosa. sacarosa y algunos almidones que son rapidamente absorbibles,
causan riapidos cambios en la concentracion de la glucosa sangumea v e€so provoca
ronmipimientos en ¢l control metabalico del diabetico. Por lo tanto el consumo de estas

sustancias se encuentra restringido ¢n la dieta de un paciente diabetico.”!

Los lineamientos dietéticos para pacientes con diabetes metlitus generalmente
recomiendan !a ingestion de alimentos con un alto contenido en carbohidratos
compliejos (polisacaridos) v limitan el consumo de carbohidratos simples (mono- v
disacaridos) para mejorar ¢l control de la glucosa plasmatica. Estas recomendaciones

se basan en la creencia de que los azucares simples se digieren mucho mas rapido que



los azuiicares complejos v por tanto provocan un incremento en los niveles de glucosa

sanguinea.

La dulzura es una propiedad de muchos alimentos y. existe evidencia de que si
el consumo de sacarosa se restringe como parte del tratamiento al diabetico, la
mayora de los pacientes sienten Ia necesidad de consumir edulcorarn.es alternativos.
Por lo tanto parece apropiado usar edulcorantes no-glucémicos o muy poco
glucémicos para preparar productos especiales para diabeticos. Tradicionalmente se
considera el uso de los edulcorantes de intensidad como la sacarina. ciclamato, o

aspartame para este proposito. Estos compuestos no tienen ningun etecto dereiorativo

en el controt diabetico.

Indudablemente estos edulcorantes son muy utilizados en ¢l endulzanvento de
bebidas (cate. ¢, retfrescos). Sin embargo la incorporacion de este upo de
edulcorantes en alimentos solidos provoca una gran cantidad de problemas tecnicos.
En productos normales. la sacarosa representa una considerable porcion del cuerpo
de!l alimento v su remplazo por edulcoranies no-nutritivos en ciertos productos
especiales para diabédticos requiere la adicion de agenwes de relleno. como por
ejemplo grasa y o almidones.

Los pacientes  diabeticos  tienen una  predisposicion a2 enfermedades
macrovasculares v tienen instrucciones de restringir su consumo de grasa, por lo tanto
los productos con elevados contenidos de grasa no son recomendados. La adicion de
almidoén. por otro lado. incrementa la respuesta glucémica del alimento v elimina las
ventajas glucémicas v caldricas que se espera obrener al unlizar un edulcorante de
intensidad. Como mejor alternariva en la preparacion de alimentos de este estilo,

deben utilizarse edulcorantes de relfleno. que sean permitidos para los diabeticos.

i
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Como se menciond existen edulcorantes de relleno como ‘a fructosa, el
sorbitol y el xylitol cuyo metabolismo es independiente de insulina v ademas se
absorben de manera mas lenta que la glucesa. causando entonces cambios muy
pequenos en la concentracion de la glucosa sanguinea. Estos edulcorantes son
permitidos para diabeticos. A continuacion se presenta una tabla con algunos

edulcorantes de relleno » st relacion con algunas entermedades comunes:

Uso de fructosa, sorbitol y aylitol en algunas enfermedades

Enfermedad Glucosa | Sacarosa__| Fructosa | Sorbitol | Nilitol
Diabetes - - | = ) = 1 =
Hiperlipidemta = = | = i - i -
Hipogticemia postprandial - | = ] +~ ! -
Intolerancia a la fructosa - i - ! - 1 - f -
Intoxicacion alcohoulica i - { - i -~ | - i -

m

+ Permitido - Contmindicado = Permnutido como sustituy ente de otros nuinientes caloncos

No existe ninguna razon para restringir el uso de los edulcorantes alternativos
en la dieta diabética. ¥ esto permite crear una gran canudad de alimentos v bebidas
aptos para diabeticos. con lo cual cubrir la necesidad de estos individuos. Esto es
particularmente util para ayudar a los ninos diabeticos que se sienten sociaimente

discriminados. pues tienen que evitar las botanas dulces entre conmmdas. ™

Varios estudios han demostrado que un alto porcentaje de individuos que
padecen diabetes desean alimentos dulces en su dieta y por lo tanto utilizan los
edulcorantes alternanvos. Pero es importante tomar en cuenta que las personas con
diabetes ingieren mayores cantidades de eduicorantes sustitutos que el resto de la
poblacion y entonces es muy mmportante tomar en cuenta el resultado de etectos

colaterales. el riesgo v la seguridad al ingerir estas sustancias son muy importantes.




Ninguno de los edulcorantes disponibles es “ideal™ en ¢l sentido de que todos
estan asociados con alguna desventaja. Por ejemplo el aspartame que no deja un
resabio amargo, como la sacarina, no puede ser calentado sin que pierda dulzor,
ademas ni el aspartame. ni la sacarina proveen del cuerpo necesario en algunos
productos para obtener la textura apropiada. La tructosa por cjemplo. provee de
cuerpo pero genera c¢alorias. Afortunadamente, los consumidores pucden elegir entre
todas las opciones. con el fin de obtener agquel edulcorante que satisfaga mejor sus

necesidades.”

4.4.3 Edulcorantes v caries

Una de las principales enfermedades dentales que afectan al hombre es la
caries dental. Y existe gran evidencia de que los azucares son los principales

causantes de este problema, 7

Uno de los estudios para reducir la caries dental ha sido reducir la frecuencia
de contacto de la sacarosa con la placa dental. substituyendo la sacarosa por algun
edulcorante no metabolizable. Estos edulcorantes no deben ser disponibies como

substrato para la sintesis de la placa dental por los microorganismos.

Numerosos estudios han demostrado convincentemente gque una substitucion
parcial de la sacarosa por aigin edulcorante alternativo no cariogénico ha traido
consecuencias benéticas en la salud dental. Ninguno de los alcoholes polihidricos.
ampliamente usados como substitutos de azucares ha mostrado ser metabolizado
significativamente por la microflora de laplaca dental. ni producir cambios en el pH

de la placa dental ya sea in vitro o in vivo.™
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Sin embargo ¢s poco probable que un alimento que contenga un substituto de

sacarosa gane aceptacion si su sabor v su textura son peores al equivalente de

5aCarosa O §i €S Mas costoso. Nunerosas personas no estan dispuestas a2 cambiar sus

habitos dietéuicos para evitar una caries dental que pueda presentarse en los meses o

en anos venideros. !

Aspecto dental de algunos edulcorantes

Edulcorante

Dulzor

T

Formacion de

Formacion de

Formuacion de

rel a sacarosa {icido bacterial _glucan insoluble caries
Sacarosa 1 i Rapida : St Abundante
Sorbitol (O : Lenta | No Escasa. solo en fisuras
Xvlitol 1 ' Ninguna { No Ninguna
Lactitol 0.3 : Lenta 1 No Escasa, solo en tisuras
Maltitol 0.8 i Lenta | No No hav datos
Almidon maodificado 0.3-04 i Lenta i No { Escasa, solo en fisuras
Jarabe alta_fructosa (U] i Rapida ! No i Abundante
Isomaltulosa 04 { Lenta No ! Escasa, solo en risuras
Aspartame 180 i Ninguna No { Ninuuna
Sacarina 330 | Ninguna No i Ninuna

iz




4.5 Sorbitol
4.5.1 Polialcoholes.

Los polialcoholes son derivados de carbohidratos cuvos uGnicos grupos
funcionales son los grupos hidroxilos, por lo que son hidrosolubles ¢ higroscopicos y
presentan  viscosidades moderadas cuando se  disuelven en agua a elevadas
concentraciones. Aunque existen numerosos polialeoholes. solo unos pocos son
importantes en los alimentos, como el propilenglicol (CH.OH-CHOH-CHy). glicerol
(CH;OH-CHOH- CH;OH). sorbitol ¥ manitol (CH:OH-(CHOH - CH-OH). Con
algupas excepciones. como  ocurre con el propilenglicol. la mayona de los

polialcoholes se encuentran en la naturaleza.

ChzOH
HCOH
HOCH
-+ H
HEOM

H2OH
Sorbhol

Fig. 3 Estructura quimica del sorbitol.

A las estructuras polihidroxilo de estos compuestos se deben sus propiedades
ligantes de agua cuando se adicionan a los alimentos. Las funciones especificas de los
polialcoholes son: control de la viscosidad y la textura. uso como sustancias de
relleno, retencion de humedad. reduccidon de la actividad del agua. control de la

cristalizacion, mejora o retencion de la pastosidad, mejora de las propiedades de
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rechic.ataciéon de los alimentos deshidratados y uso como disolventes de compuestos
aromaticos.

Los azucares v los polialcoholes son compuestos similares. salvo que los
azucares contienen  grupos aldo o ceto  (libres o combinados) que afectan
negativamente a su estabilidad quimica sobre todo a elevadas temperaturas, Muchas
de las aplicaciones de los polialcoholes en los alimentos se deben a la concurrencia
simultanea de propiedades funcionales de aziucares. proteinas, almidones y gomas.
Los polialcoholes son de sabor dulce pero menor que el de 1a sacarosa. menwras que

I
los de cadena corta son hgeramente amargoes a concentraciones elevadas.

La manutactura de contiteria “baja o libre de azucares™ ha sido posible debido

al desarrollo de nuevas matenas prunas. como es el c¢aso de los alcoholes

polihidricos. Estos polialcoholes son producidos industrialmente por hidrogenacion
de su correspondiente azucar reductor. Este proceso abre Ia estructura ciclica del

azicar, dandole a estas sustancias propiedades unicas.”

4.5.2 Propiedades del sorbitol.

Los polialcoholes en general tienen un calor endotérmico de solucion

considerablemente alto. comparado con los azacares. y por lo tanto producen un

efecto retrescante en la boca al ser consumidos.

El sorbitol. asi como otros polialcoholes, debido a la ausencia de grupos
carbonilos libres, no va via las reacciones de Maillard. pues no reacciona con los

aminodcidos ¥ es mas estable ténmicamente que sus correspondientes mono ¥y



disacdridos, soportando temperatura. de mas de 200 "C durante su cocinado y por lo

tanto No presentan reacciones de oscurecimiento.

Los polialcoholes son tambidn mas resistentes a la degradacion microbiana que
los azucares, siendo menos cartogenicos. [Las vias metabolicas de la mavoria de los
polialcoholes son relativamente independientes de insulina. pudiendo ser usados en

confiternia para diabeticos.

Presentan ademas una alta tendencia a humectarse ¥y s por ¢sto que son
considerados  buenos  humectantes.  Son menos  dulces  gque  sus  azucares
correspondientes v tienen puntos de ebullicion mas altos que la mezcla sacarosa -
jarabe de glucosa, por tanto necesitan ser llevados a temperaturas de coccion mucho

mas altas para obtener los contenidos de solidos deseados. '

A continuacion se presenta una tabla con algunas propiedades de la sacarosa v

los polialcoholes:

Propiedad Sacarosa | Sorbitol i Mannitol Xylitod |_Lactitol | Isomalt
Poder edulcorante 1 | 0.6 i 0.6 ! 0.35 | 0435
Calor de solub. (cal ) -3.3 | - 28 : - 29 ] . ; _
Energia tkcal g'') 4 | 4 ! <4 2 i 2
Poicncial cariogenico Alto i Bajo i Bajo ! No
Apto para diabcticos No i Si Si | Si
Laxante a (¢ dia ) -- b 50-75 20 i1 20-30
Peso molecular 32 182 182 368
Higroscopicidad Al Al Baja Baia
Rcaccion de Maillard Si No No No
Estabilidad. apH="7~ quim tenmn_ ! guimica quirmica quimica
Punto de fusion { 96 - 97 163 - 16X 93 -93.¢ 115 -23 145 - 50
Solubilidad en agua | Alla (66} Alta (73 Baja (1) Alta (63) Ala Baja
(2 (100 mh YT.amb | (14 123)




De todos lus polialcoholes., el sorbitol ¢s un compuesto comercial con mayores
posibilidades de uso por sus extraordinarias caracteristicas. pues toma y acrecenta las
ventajas de los productos a los que fisica o quimicamente se¢ parece: de un
monosacarido, su sabor dulce retrescante, de un polialcohol de bajo peso moiecular,
su higroscopicidad. de un disacarido. su bmya o nula toxicidad, ete. reuniéndose

ventajosamenie en un solo compuesto muchas propredades descables o adecuadas a

las mas diversas industras.

El  sorbiol,  ademas de  ser edulcorante,  tiene ademas  propiredades

Su propiedad de retener humedad sirve para mantener los productos de

plastiticante
confiteria por periodos largos de tiempo.™

El sorbitol ¢s termuoestable por arrtba de los 250 "C. Por 1o tanto ningin efecto

de oscurecimicnto o descomposicion pueden ocurrir durante su cocinado en la

produccion de contiteria “baja on azucares’™.

El sorbitol se encuentra disponible como una selucion al 70% v como polvo
cristalino. El sorbitol cnistalino es polimortico con al menos tres formas: alpha

ma (estable). La forma nestable ¢s mucho mas

(amorto), beta (inestable) v

higroscopica que las otras dos fornu

4.5.3 Produccion comercial de sorbitol.

El sorbitol, aislado por primera vez en 872 por Joseph Boussingault, un

quimico franceés. se encuentra extensamente distribuido en la naturaleza. Se

encuentra presente en una gran cantidad de frutas ¥ en la vegetacion marina En el



sistema mamifero. est¢ Compuesto s¢  encuentra presente en sangre portal. en

e
vesiculas seminales y en el plasma. donde es indudablemente un metabolito normat.

Apesar de que el sorbitol se encuentra en cantidades sigmiticativas en frutas,
no es comercialmente economico extraerlo de estas fuentes. Por lo ranto se produce
primariamente aj .rtir de la hidrogenacion de glucosa a 120 - 160 7C a una pres.on de

70 - 140 aun en presencia de niguel, como catalizador. ™

«HO THAOH
HLCH ?"LQN

cnl:u ladsie
HCCH . Ha — “COM

" |

N » OO
LH:QH ChacH

Dextroaa Hidrogeno Sorbitol

Fig. 4 Produccion comercial de Sorbitol por hidrogenacion.

4.5.4 Absorcion y metabolismo

El sorbitol ha venido siendo usado como agente edulcorante para diabeticos
desde que se reporto a fines de la década de 1920 gue al consumir cantidades
moderadas de este, causaba unicamente un pequeno e insigniticante aumento en las

concentraciones de azicar en la sangre.™
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En los ultimos anos, se han realizado excelentes investigaciones  del
metabolismo del sorbitol que permutieron determinar que la absorcion del sorbitol
ocurre de manera muy lenta por ditusion pasiva v debido a esta lenutud prandes dosis
de este compuesto no son complietamente absorbidas, provocando diarrea osmotica
cuando se ingieren elevadas concentractones Je esta sustancia. Debido a su lenta
absorcion, las concentraciones de sorbitol en sangre una vez  Jgue se consume

oralmente son mMuy pequenis.

Las enzimas necesarnas para ¢l metabolisimo del sorbitol se encuentran en
cantidades considerables unicamente en el higado. Por lo tanto otros tejidos pueden
utiiizar ¢l sorbitol para produccion de energra solamente depues de que es convertido

en glucosa. ™!

En los mamiteros. el sorbitol se oxida a fructosa por la enzima sorbitol
deshidrogenasa, que es entonces metabolizada por la via tructosa-i-tostato. La
primera reaccion de esta via envuelve la conversion de frictosa en rmuctosa- 1-tostato
por la fructoquinasa. En contraste con la correspondiente enzima del metabolismo de
1a glucosa. la glucoqumnasa. la actividad de la rructoquinasa no es dependiente o no
es regulada por la insulina. Posteriormente 1a fructosa-l-rosiato es dividida por la

tosfato

aldolasa B del higado en fostato dehidroxiacetona v aliceraldelndo. L

dehidroxiacetona se meraboliza en piruvato o en glucosa v glucogeno, dependiendo

del estado metabolico del organismao.™
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Figura 3. Diagrama esquemnatico del metabolismo hepatico del sorbitol. ™

El sorbitol se absorbe de manera mucho mas lenta en el intestino que la
sacarosa o la glucosa por la falta de un transporte activo. Por lo tanto la absorcion

ocurre exclusivamente por difusion pasiva. gracias a un gradiente de concentracion.
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La porcion absorbibie de sorbitol, que representa aproximadamente del 30 - 60 9% Je
la désis ingerida, s¢ metaboliza eficientemente en el higado hasta llegar como se
observa en el esquema anterior hasta glucogeno, glucosa, acido lictico, deidos grasos
v trigliceridos o, es completamente oxidada 3 CO; y H2O en el ciclo de los acidos

tricarboxilicos.

La porcion no-absorbible del sorbitol se termenta por la ftora intestinal
principalmente en los acidos grasos: acetato, propionato v butirato. Estos productos
finales de la fermentacion se absorben casi compleramente vy son metabolizados por
el organismo por las vias metabolicas normales. Con la excepcion de la utitizacion de
glucogeno v glucosa que se torman apartir del sorbitol en pequenas cantidades. todas

1as vias metabolicas que sigue ¢l sorbitol son msulina-dependientes.

4.4.5 Efectos del sorbitol.

Efectos gastrointestinales colaterales como flatulencia ¥ diarrea ocurren
generalmente al consumir dosis excesivas de carbohidratos de lenta absorcion. como
la lactosa, v de polialcoholes, La gravedad de estos sintomas dependen del individuo,
de la dosis consumida. del modo de ingestion v. la existencia del algun periodo
anterior de adaptacion, ¥y aun no es claro si esta adaptacion es causada por un

incremento en la absorcion de la absorcion del polialcohol o por una adaptacion de
x

las bacterias deil colon a tfermentarlo. ” ©

Los hmites de tolerancia varian considerablemente con cada individuo. debido
parcialimente a las diferencias en la capacidad de absorcion. Se han encontrado
malabsorciones de 7 "4 v 30 7% con 10 g de sorbitol ingerido en humanos. Y se ha

observado que sintomas indeseables aparecen apartir de 40 gedia de sorbitol.™™



Debido a esto. algunas organizaciones consideran que la aceptacion de los
polialcoholes como edulcorantes, no debe ser considerada como una aceptacion de
uso ilimitado en todos los alimentos v sugieren que se incluyva en aquellos productos
qQue contengan estas sustancias: notas tales como: el consumo de mas de 20

g/personasdia de polialcholes puede tener un efecto laxante™. )

En relacion a que ¢! sorbitol se aplica en productos alimenticios para
diabéticos. existe preocupavcion pues numerosos estudios han demostrado que et
desarrollo de cataratas en los 0jos de ratas diabeticas. es el resultado de una
acumulacion de sorbitol en los cristalinos. Considerando dichas obscervaciones, se
sospecha que 1a ingestion de sorbitol puede avudar a que se produzcan ientopatias:
s5in embargo esta acumulacion de sorbitol se debe principalmente al aumento en la
concentracion de glucosa sanguinea en el humano. o en animales. Aparentemente. la
glucosa entra en las celulas del cristalino. donde debe ser convertida en sorbitol por la
accion de la enzima aldosa reductasa. Debido a que las celulas del cnistalino son
practicamente impermeables al sorbitol, hay una acumulacion de este pohalcohol v se

cree que esto sea la causa principal en el desarroilo de cataratas,

En base a esta impermeabilidad ¥ a que en sangre penifénca los niveles de
sorbitol son muy peqguenos (aun despuds de tngerir dosis masivas), o es de esperarse
que ¢l sorbitol exogeno conttibuva en este problema. En efecto. experunentos con
ratas diabeticas han demostrado que el sorbitol que proviene de la dieta no tiene
ningun efecto sobre los niveles de sorbitol que se encuentran en los cristalinos. Por lo
tanto no existen indicaciones de que et sorbitol ingerido de manera oral contribuya en

la ocurrencia de estas lentopatias diabeticas.”

El sorbitol también puede provocar cambios en ¢l metabolismo hepatico

intermediario después de su adnunistracion parenteral. La polioldeshidrogenasa, que
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cataliza la conversion de sortitol en fructosa. utiliza NAD como coenzima. Durante
fa oxidacion de sorbitol. el NAD se reduce a NADH v el estado redox de las células
hepaticas cambia a un estado reducido. Esto se refleja en las concentraciones de
algunos metabolitos que son convertidos entre ellos por deshidrogenasas utilizando
NAD como coenzimas. Por cjemplo 1a proporcion de lactato piruvato se incrementa
asi como la proporcion de 3-hudroxibutirato-uaalato. La adnunistracion parenteral de
cantidades elevadas de sorbitol pueden provocar, ast como la fructosa, cambios en
adenin-nucleotidos hepaticos vy otros metabohtos. Despues de una toma oral. la
absorcion de sorbitol es tan lenta, vy su concentracion en sangre portal 1an pequena
que resulta aliamente  improbable que  esta pucda causar  alguna  alteracion
significativa en ¢l metabolismo hepatico intermedianio. Por lo tanto desde un punto

de vista metabolico. el consumo oral de sorbitol es seguro. !

Despues de una adnunistracion parenteral de cantidades elevadas de tructosa,

sorbitol v xylitol. se han reportado que hay un incremento en las concentraciones

plasmaticas de factato. A esto se le atribuye slerar la glucolisis al menos despues de
la administracién de tructosa. Despues de 1a administracion de sorbitol o xilitol los
cambios en el estado redox hepatico favorecen la conversion de piruvato en lactato,
que tambien incrementa la produccion de lactato en el flujo sanguineo. A pesar de los
considerables cambios que se encuentran despues de una administracion parenteral,
no se ha encontrado que la ingestion oral de tructosa. sorbitol v xvlitol tenga algun

efecto ¢n los niveles de lactaro plamaticos.

En animales experimentales. 1a intusion de fructosa. sorbitol v xyvlitol se ha
encontrado que incrementa las concentraciones plasmaticas de acido turico. Esto
podria deberse parcialmente a la degradacion de adenin-nucleotidos hepaticos. pero
1a inhibicion de excrecion de acido urico por ¢l lactato puede tambien contribuir a

este efecto. Incluso. en humanos. se ha encontrado que la infusion de fructosa



incrementa los niveles plasmaticos d» dcido trico y la excrecion de este acido. La

administracion oral de estos edulcorantes no tiene ningun etecto en los niveles

plasmaticos de el acido urico.

Incrementos en las concentraciones plasmaticas de bilirrubina v transaminasas
se han reportado despucs de 1a intusion de cantidades elevadas de fructosa, sorbitol o
xylitol. Estos cambios indican algun tipo de dano en el higado. pero deben ser
parcialmente debidas a la infusion de soluciones hipertonicas v no especiticamente
atribuidas a los azucares o a los polialeoholes. No obstante una larga ingestion orat de

estos compuestos no ha vausado ningun dane en higado. ™

4.5.6 Valor calorico del sorbitol.

Los polialcoholes tienen aproximadamente el mismo calor de combustion o et
mismo contenido de enerma que los azdcares comunes pero estos 1o se digieren.
absorben o metabolizan de la misma forma, v por consiguietite proveen de menos

energia al consumidor.

En la practica. la energia que provee un alimento (energia metabolizable. END
se estima por la determinacion de sus protemas. lipidos. carbohidratos v su contenido
de etanol, donde los factores apropiados se asignan a cada uno de estos nutrientes (3.
9. 4 v 7 kcalrg respectivamente). La suma de los valores individuales de los cuatro

macronutrientes da un aproximado de la energia metabolizable de! alimento.

El valor energetico de los alcoholes polihidricos o de cuaiquier carbohidrato
en la dieta depende de:
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La cantidad del carbohidrato que se absorbe, dezpueés de 1a hidrolisis, st este no es
un monosacarido.

El grado al cual el cuerpo metaboliza el carbohidrato absorbido.

e La cantidad no absorbida del carboludrato que flega al intestino largo y es

subsccuentemente fermentada por las bacterias. generando metabolitos que pueden

ser absorbidos.

La fermentacion. que se iteva a cabo en el intestino grueso. del alimento que
escapa a la digestion v absorcion en el intestino delgado, es un proceso comun en
animales v humanos. Las bacterias del colon utilizan este alimento como un substrato

para su crecimiento v omantemimiento. Ademas de producir masa celular, estas

bacterias producen acidos grasos de cadena corta. ocasionalmente acido  lactico,
dioxido de carbono e hidrogeno. algunas veces metano v calor, Establecer la cantidad
de energia perdida por las bacterias en este proceso es muy importante para ¢l caso de
1os polialcoholes. pues la energia en torma de metabolitos puede ser absorbida por el
epitelio del colon v ser utilizada por el huesped. Sin cmbargo. la cuantiricacion de

- .
esta ganancia de energia para el huesped es muy diticit de esunmar.

Recientemente se le han dado valores caloricos a los polintcoholes de 4 keal/g.

Sin embargo. un creciente numero  de eswudios en ammales v humanos han

demostrado gque  estas  sustancias son  absorbidas v metabohzadas de manera
incompleta y como resultado. ha venido siendo mas vy mas aceptado que los
polialcoholes tienen un valor caldrico menor gque por ejemplo la sacarosa o la

glucosa.

Las autoridades en materia alimentaria han tomado nota del vator calorico

reducido de los polialcoholes v entonces, no sera sorprendente que en un futuro un



valor caldérico de 2.4 kcal/g sea determinado para estas sustancias. En Suiza.

permite la aplicacion de un valor caldrico de 2 keal'g para algunos polialcoholes.”

4.5.7 Prevencion de caries dental por el sorbitol.

Los prerrequisitos para el desarrotlo de 1a caries dental inctuyen una caida del
pH a menos de 5.5, un carbohidrato fermentable v la formacion de la placa. El
sorbitol, manitol v otros polialcoholes se aceptan como que so0n Menos cariogeénicos
que la sacarosa. Algunos estudios han demostrado que los azucares v los
polialeoholes se comportan diferente en relacion a sus productos de degradacion, su
influencia en las propiedades fisicas. la composweion quimica de la placa v la saliva. v
su condicion para ¢l metabolisimo microbiano: por lo tanto en su disponibilidad como
sustrato por la microtlora oral.

Se ha estudiado la produccion de acidos despues de 1a ingestion de sacarosa.
sorbitol. manitol y xylitol, encontrandose que la ingestion de sacarosa resulta en una
inmediata produccion de acido v una caida del pH, en cambioe el sorbitol. manitol v
xylitol produce una mucho menor caida del pi. que ademas se mantiene por arriba
del valor critico de £.5. Esto confimma el que ostas sustancias sean consideradas
menos cariogenicas.™

La mayoria de los microorganismos orales carecen de la  posibilidad
enzimatica de uatilizar ¢l sorbitol. Una excepcion imporntante es ¢l Streprococcuns
murans. La mayona de las cepas cariogénicas de este microorganismo pueden ser
distinguidas de los otros estreptococos orales homolacticos. por su capacidad para

utilizar el sorbitol. Sin embargo. la fermentacion del sorbitol. aun por el S. muans es
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lenta y por eso se reglstra una pequena caida en ¢l pH de la placa. luego de la

ingestion de! sorbitol. en comparacion con la rapida caida cuando se usa sacarosa.

Después de una incubacion prolongada (22 hir.) de 1a placa con sorbitol, se han
registrado valores de pH 3.9 - 5.5 (Makinen v Virtanen, 1978). La lenta velocidad de
fermentacion del sorbitol. permite que el acido se difunda de la placa a una velocidad
casi igual a la de formacion. De todas maneras. la uulizacion del sorbitol por los
microorgamismos les provee un sustrato que puede contribuir a su supervivencia, pero

no directamente a su cariogenicidad,

Los experimentos de Comick v Bowen (1972) en monos. alimentados con una
dieta conteniendo 30 g de sorbitol por dia. indicaron que esta sustancia no era
carcinogena, cuando se daba en lugar de sacarosa. Los resultados despues de dos
anos, indicaron que ¢l sorbitol no avudo a la implantacion o continuidad del S.
murans en {a placa. La produccion acida de la placa permanecio a bajo nivel,
indicando una no adaptacion de Ia tlora al sorbito!l. Al final de 3 anos. solamente un
animal tuvo caries, con solo dos lesiones pequenas. LLos monos alimentados con

sacarosa desarroliaron multiples lesiones extensas durante este periodo.

No hay estudios clinicos a largo plazo en seres humanos evaluando el sorbitol
como preventivo de la caries. Las pocas pruebas climceas de productos con sorbitol,
indicaron una modesta reduccion de caries por goma de mascar (Poulsen 1973) v por

el uso de las tabletas masticables conteniendo sorbitol.?”
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4.5.8 Otras aplicaciones del sorbitol.

El sorbitol es permitido para ser usado como agente antiapelmazante. agente

de secado, emulsificante. edulcorante para diabéticos, agente de tirmezd

saborizante,

humectante, lubricante. edulcorante nutritivo, secuestrante para algunos metales

multivalentes, estabilizante, espesante v texturizante.'

Existe gran versatilidad en el empleo de este polialcohol. Ias principales
industrias que lo emplean son la Industria Farmacéutica (como edulcorante de jarabes
y tabletas. como vehiculo ¥ como excipiente), Industria Cosmenica. Industria Textil,

Papelera. Tabacalera, Fotogratica. Tipogratica y ta Petrolera entre otras.’* *

4.5.9 Legislacion del sorbitol.

El sorbitol ha sido confirmado como aditivo GRAS (Generally Recognized as
Safe) v debe ser usado en los alimentos a niveles que no excedan las Buenas
Priacticas de Manufactura (BPA). Las BPM permiten ¢l uso de este polialcohol en los

siguientes niveles maximos:

Caramelo duro v pastillas para 1a tos Vo,
Goma de mascar 75%%
Caramelo suave 98%
Mermeladas v jaleas 30%
Postres lacteos congelados 17%
Otros alimentos 12%

55




La proteccion para el consumidor en cuanto a que esta sust=ncia es laxante es
dada por la FDA. Y de acuerdo a sus lineamientos, los productos alimenticios en
donde el sorbitol sea uno de los principales ingredientes, deben declarar que un

consumo excesivo del producto (mas de 20 din) puede tener un efecto laxante. 323w

Con respecto a la legislacion mexicana, en los Lineamientos del Reglameato
de la Lev General de Salud en materia de Control Samitanio de Acuvidades.
Establecimientos. Productos y Servicios, expedido por la Subsecretania de Regulacion
v Fomento Sanitario de la Secretaria de Salud. se establece gque aquellos productos
qQue se presuma razonablemente que alcanzan un consumo diario de 30 gramos o mas
de sorbitol. deberan especificar el contenido en gramos del mismo por 100 g del
producto v ademas la leyenda: "CONTIENE SORBITOL: EL ABUSO DE ESTE
EDULCORANTE PUEDE CAUSAR EFECTOS LANANTES™.™
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4.6 Caramelo macizo “libre de azucar™,

Por muchos anos ¢l Sorbitol ha sido ¢l iinico aleohol polihidrico utilizado en la
produccion de confiteria “libre en azucar™, v apesar de que acrualimente existen otras
materias primnas para ¢ste proposito, ¢l sorbutol es entre estas. la materia pruna mas

utilizada, pues dentro de fus polialcoholes ¢l sorbitol es ¢l que ¢s mas lentamente

absorbido en el intestuno, teniendo ademas an lunte de tolerancia a la laxitud mavor

Sin embargo el uso unicamente de sorbitol en los productos de contitena causa

un gran numero de problemas tecnologicos como:

carosa ¢ jarabe de glucosa.

« Diferencias en viscosidad. comparadas con la mezcla
e Alta higroscopicidad det sorbitol.

e Recristalizacion a altos contenidos de solidos.

Debido a las desventajas que trae consigo la utilizacion de sorbitol. es
necesario utilizar aditivos alimentarios auxtliares que permitan obtener las texturas

requerida segun el producto de conftiteria del que se trate.}

Para conseguir 1a textura deseada en el producto se utilizo un hidrocoloide.
cuyas propiedades espesantes avudarian a obtener una mavor viscosidad en el
caramelo y por lo tanto una textura simlar a la del caramelo macizo radicional. El
hidrocoloide seleccionado fue la goma aribiga. la cual es un heteropolisacarido muy
ramiticado formado por una cadena principal de unidades de (3-galactopiranosas a la
cual se te unen residuos de L-ramnopiranosas. de L-arabimoturanosas v de acido
glucuronico: su peso molecular vana entre 250 000 v un millon. vy en su estado

natural es una molécula compacta.’ Se selecciono esta goma por su aita solubilidad



en agua (hasta 50%%), yva que en el caramelo existe muy poca agua v por la baja

viscosidad que esta goma desarrol

Existe informacion acerca de un proceso para la elaboracion de caramielo
macizo utilizando alcoholes polihidricos. en donde se reporta que para producirio se
cocinan soluciones del polialcohol hasta obtener contenidos de humedad muy bajos
(1 - 2 %) seguidas de entnmamiento, moldeado v empacado. L termperatura a la cual
se cocina el caramelo vana entre fos 155 - 170 7C dependiendo del polialcohol del
que se trate. Ademas s¢ reportd gque se necesitan severas condiciones de vacio cuando
se utilizan estas sustancias solas v opor uluimo debe tenerse en mente gue la
solubilidad de  estos alcoholes influencia  fuerntemente  la cristalizacion vy el

engranamiento.”’}

No existe evidencia de que los polialcoholes se necesiten en cantidades mucho
mayvores por su menor dulzor con respecto a la sacarosa. Su poder edulcorante es
usualmente menor que el de Ia sacarosa pero generalmente no cs existe la necesidad
de agregar algun edulcorante de intensidad como el aspaname o la sacarina. para

igualar el dulzor. =~
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S. Metodologia.

.1 Materia prima.

A continuaciéon se presenta una tabla con las diferentes materias primas
utilizadas en la elaboracion del caramelo macizo v su procedencia. asi como la

funcion que desempenan en la elaboracion de los caramelos:

Materia Prima Funcion Procedencia
Sorbitol en polvo® Eduicorante de relleno Comexport S. A de C. V.
Goma arabiga Hidrocoloide Quimica Barsa
Acido citrico Acidutante Baker
Sabor tiquido Sabonzante Firmemch
Color (Rojo 40) Coloranic Mane México
Aspartame Edulcorante Drogueria Cosmopolita
Dioxido de silicio Antihumectante Comexpont S A . de C. V.

* Ver Anexo para especificaciones.

5.2 Proceso de elaboracion del carameio macizo.

Para la elaboracion del caramelo macizo se sigumdé un proceso basado en la
elaboracion a nivel laboratorio del caramelo tradicional a base de glucosa y sacarosa
v en el proceso reportado en la literatura de elaboracion de caramelos macizos a base

de sorbitol.’” A continuacion se presenta el diagrama de tlujo del método seguido:
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Cocinar cf sorbitol — Enfriar hasta ~>| Adicionar colorl — | Adicionar
en polvo hasta 120 °C g. arabiga

190 - 200 °C a p. atm.

Moldear ~I -~ [ Mezclar I -— Agregar “-—
sabor

Fig. 6 Proceso de elaboracion del caramelo macizo para regimenes especiales.

5.3 Diseiio experimental,

Para lograr el diseno de la formulacion del caranielo propuesto en este
proyecto se trabajo en cuatro blogues de experimentacion que a continuacion se
presentan:

1. Determinacion del porcentaje de Goma Arabiga a utilizar en el
caramelo.

2. Determinacion del porcentaje de Aspartame a utilizar en el
caramelo.

3. Determinacion de las doésis de sabor, acido ¥y color en el caramelo.

4. Evitar la hidratacion del caramelo.
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5.3.1 Determinacion del porcentaje de Goma Arabiga a utilizar en el caramelo.

El sorbitol tiene propiedades plastificantes, sin embargo este no genera una
textura adecuada para el caramelo macizo si se utiliza de manera aislada y es por esto
que es necesario emplear un aditivo como la goma arabiga que sirva como
texturizante. A continuacion se presenta el disefo experimental seguido para
determinar el °% idoneo de este hidrocoloide en ¢l producto:

|% Goma__ | 0 1005 {01 _ Ju15 1025 105 110 {15 ]
[Muestra | A& I'B T ¢ Tp TTE | F 1 6 _1Twd 1

Estas pruebas se realizaron unicamente para observar la textura que se
generaba en el caramelo al adicionar Ia goma al sorbitol. por lo tanto unicamente se

elaboraron caramelos muestra a base de sorbitol y goma arabiga.

Se prepararon diferentes soluciones de goma con el proposito de incorporar
perfectamente la goma al sorbitol, pues se habia observado anteriormente que al
agregar la goma en polvo #sto provocaba graves problemas de mezclado y de
incorporacion. aun cuando esta se mezclaba inicialinente con otros ingredientes en
polvo.

5.3.2 Determinacion del porcentaje de Aspartame a utilizar en el caramelo.
Apesar de que no existe evidencia de que los polialcoholes se necesiten en
cantidades mucho mayores por su menor dulzor con respecto a la sacarosa o que

exista la necesidad de agregar algun edulcorante de intensidad como el aspartame o la

sacarina. para igualar el dulzor, se decidio probar diferentes concentraciones de
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aspartame, adicionindolo en polvo, para buscar igualar el dulzor de el caramelo

propucsto en este provecto v los caramelos tradicionales. A continuacion se presenta

el diseno experimental seguido para determinar el "4 idoneo de Aspartame en el

producto:

r",’. Aspartame {0

fO1 1012 |0
| Muestra T 1 {J 'K {

1.

ts
<
ts
th
=]
A
i)

5.3.3 Determinacion de las dosis de sabor. acido v color en ¢l caramelo.

Para determinar las dosis de sabor. acido v color a uulizar en el caramelo se

partio de Ia formulacion porcentual tipica del caramelo tradicionat, =

Sabor: Las dosis a utilizar del saborizante dependen de la concentracion de este,
Para ¢l sabor

pero suelen usarse en concentraciones que varan de 0.00 - 0.2 25

empleado se probaron las siguientes concentraciones:

“% Saborizante
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.075
0.100




e Acido: Por la naturaleza del sabor se utilizo acido citrico y para determinar la

concentracion idonea en el caramelo se probaron las siguientes concentraciones

tomando como base la recomendada en la formulacion

mencionada anterionnente.

"% Acidulante

0.50
0.75
0.90
1.00

tipica porcentual

El dcido citrico se incorporo a la mezcla en polvo procurando integrarlo muy

bien para evitar que no se distribuvera unitormemente.

e Color: Se utilizo colorante rojo 40, procurando dar al caramelio un tono rosa claro.

por lo tanto se utilizaron concentraciones muy  bajas de
una solucion 1:20 del colorante c¢on agua v se

concentraciones para dar ¢l tono deseado:

probaron

e Colorante

0.00023
0.00030
0.00100
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5.3.4 Evitar la hidratacion del caramelo.

Una vez que se obtuvo la tormulacion deseada en el caramelo, se observo que
los caranmielos se hidrataban, afectando esto a su forma y apariencia. Por lo tanto se
busco experimentar con diferentes concentraciones de un antihumectante (Dioxido de

Silicio). Esta sustancia se agrego en polvo directamente a la mezcela.

“e_Antihumectante
0050
0.075
0.100
0200

5.4 Evaluacion Sensorial.

Una vez gue se diseno la formutacion del Caramelo Macizo para Regimenes
Especiales se evaluo el producto con consumidores v para este fin se realizaron dos

pruebas sensoriales del tipo afectivo.

5.4.1 Prueba protomonadica

El objetivo de esta prueba fue comparar el caramelo macizo para regimenes

especiales contra un carameio macizo tradicional con iguales caracteristicas de sabor

y color.

i
!
i
]
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La prueba protomonddica es una técnica cuantitativa de investigacion de
mercados en donde es posible evaluar dos productos. combinando una prueba
monaddica con una de comparacion pareada. Gracias a esta prueba es posible conocer
el porcentaje de aceptacion total vy, algunas caracteristicas de fos atributos a evaluar
en ¢l producto. Por lo tanto se obtiene intormacion tanto de acepracion como de

preferencia.*?

Fue posible comparar ¢l producto obtenido con orro de sabor, color v
porcentaje de acido sumilares pero elaborado a base de sacarosa v zlucosa (Ver anexo
para elaboracion del caramelo macizo tradictonal), con ¢l objeto de detenmminar si se
habia obtenido un caramelo con caracternisticas simulares al tradicional pero con la
ventaja de ser apto para diabeticos, menos cartogenico v bajo en calornas. (Ver Anexo

para cuestionario utilizado en la prueba sensorial).

5.4.2 Prueba de aceptacion

El objetivo de esta prnueba fue localizar el nivel de agrado o desagrado que
provocaba el caramelo propuesto y uno con iguales caracteristicas pero de tipo

comercial.

La prueba de aceptacion (“Prueba Hedonica™) localiza el nivel de agrado o
desagrado que provoca una muestra especifica en ¢l consumidor. Esta prueba se
realiza con jueces - consumidores y es posible presentar una o mas muestras. Se
utiliza una escala no estructurada o estructurada. en este caso se utilizo una escala

estructurada de nueve puntos. **
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Se probaron dos nuestras: el caramelo obtenido en este proyecto y uno de tipo
comercial marca “sorbee’”. Las caracteristicas en cuanto a sabor y color eran

diferentes, pero la formulacion de ambos caramelos es similar. (Ver anexo para

cuestionario.)

5.5 Determinacion de humedad.

Por las caracteristicas del producto {a determinacion de humedad del caramelo
se realizo apartir de un método de destilacion v este meétodo fue el de arrasire con

Tolueno*. A continuacion se describe 1a técnica seguida:

1. Pesar suficiente muestra ¥ colocarla en un matraz de destilacion de 250 ml.

2. Cubrir con aproximadamente 75 ml de tolueno. Tapar ¢! matraz con un receptor
Bidwell-Sterling conectado a un condensador en posicion de reflujo.

3. Destilar y medir la cantidad de agua destilada.

4. Calculos: ¢i» Humedad = (g agua g muestra) x 100

La determinacion de humedad se realizé a varias muestras por duplicado para
poder observar el incremento de esta conforme aumentaba la vida de anaquel del

producto y a un producto comercial. con ¢l fin de tener un punto de comparacion. Las

muestras son las siguientes:

Caramelo comercial “sorbee™

Caramelo para regimenes especiales. (1 dia de elaborado. empacado)
Caramelio para regimenes especiales, (17 dias de elaborado. empacado)
Caramelo para regimenes cspeciales. (17 dias de elaborado. no emmpacado)
Caramelo para regimenes especiales. (30 dias de elaborado, empacado)



6. Resultados
6.1 Determinacion del 2% de Goma Arabiga a utilizar en el caramelo.

Se observo que no era posible eliminar la goma arabiga de la formulacion pues
de hacerlo. ¢l caramelo dificilmente endurecia y tenia una textura chiclosa. Hubo que
hacer soluciones de goma arabiga para lograr una buena incorporacion de esta ¢n el
producto, pues si se agregaba en polvo, se formaban grumos v provocaba que el
caramelo no tuviera una apariencia del todo cristalina. De modo que al adicionarla en
forma de solucion. ¢l caramelo presenta una apariencia cristalina. similar a Ia del

caramelo tradicional.

En general todas las concentraciones empleadas de Goma Arabiga, desde 0.05
hasta 1.5 26 generaban una texrura de caramelo macizo. pero contorme aumentaba la
concentracion de este hidrocoloide el producto tendia a oscurecerse ligeramente (esta

tonalidad fdcilmente se tapaba con ¢l colorante) y tardaba un poco mas para

endurecer.

Por lo tanto por costos y debido a que con todas las concentraciones de goma

arabiga se lograba una buena textura se eligio ¢l Ya de 0.05.

6.2 Determinacion del %% de Aspartame a utilizar en el caramelo.
Se evaluaron diferentes porcentajes de aspartame vy en todos los casos se

observo que el dulzor obtenido era muy alto. inclusive a concentraciones muy bajas

de este edulcorante y. el sorbitol por si solo generaba un dulzor adecuado. Por lo



1anto se decidio eliminarlo de la formulacion, lo cual contribuiria notablemente a
disminuir el costo del producto.
6.3 Determinacion de las dosis de sabor, dcido y color en el caramelo.

Por la naturaleza det sabor empleado ¥ el perfil que se busco darle a este

caramelo. se eligieron las siguientes dosis de sabor, dcido y color:

Aditivo 5
Sabor 0.03
Acido citrico) 0.9195
Color 0.0005

Es impornante hacer notar que dependiendo del sabor utilizado seran las désis

empleadas de sabor y acido, ademas también del tipo de acidulante.

6.4 Evitar 1a hidratacion del caramelo.

A manera que se iba aumentando la concentracion del antihumectante
empleado se conseguia disminuir de manera poco significativa la hidratacion del
caramelo. por lo que incluirlo en la formulacion no daba buenos resultados. Ademas
el uso de este aditivo es limitado y unicamente a muy altas concentraciones evitaba la

hidratacion.

Se buscaron otras opciones para evitar la hidratacion del caramelo como

meterlo en Ia estufa a una temperatura de 30 °C pero tampoco se consiguieron buenos
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resultados. Por ultimo al moldear los caramelos se puso una capa de sorbitol o de

dioxido de silicio ¢n la parte que quedaba fuera del molde y que estaba expuesta al

medio ambiente. Con esto se evito la hidratacion del caramelo mientras se enfriaba y

secaba. La capa de sorbitol dio mejores resultados que la capa de Dioxido de Silicio.

6.5 Evaluacion Sensorial.

6.5.1 Prueba protomonadica.

Se realizaron 70 pruebas con consumidores, en donde se aleatorizo el orden de

presentacion de las muestras y los resuitados fueron los siguientes:

Muestra Apariencia i Sabor i Textura | Preferencia
G GD D 1 G 1GD I D |G _(GD | D !
465 Caramelo para 59 5 6 |52 ‘ 3 , [ ‘m i 1 i 8 50
femm. experigies. i {
823 Caramclo 53 6 9 ‘Sh { 7 ‘ 7 ‘—89 l 3 ilﬂ 20
tradicional

G= Gusta GD= Ni gusta. ni disgusta D= Disgusta

Para tener una comparacion entre los resultados de ambas muestras, se les

asignaron valores numericos a las calificaciones (Gusta = 3. Ni gusta, ni disgusta = 2,

Disgusta = 1) y se obtuvieron los promedios para cada atributo, los resultados

obtenidos fueron los siguientes:

Muestra Apariencia | Sabor Textura | Preferencia
465 2.75 [ 2353 2.75 T 30(71%a)
823 2.63 | 270 2.4 | 20 (29%%)
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Fig. 7 Resultados gratficos: Prueba Protomonadica

Resultados (Preterencia): Prueba protomonadica

. N Resultados graticos: Prueba Protomonadica.

El valor de Ji-cuadrada para esta prueba de preterencia fue de: 12.014 v los
valores de tablas para x° dos colas. para grados de libertad (g.1.) = | v probabilidades
del éxito en un ensayo unico de 0.05 (595, 0.01 (1%5) v 0.001 (0.1%+) son las

siguientes:

[__Estadistico L S 1Y% 0.1 ]
[ Do~ cola~: 7 381 1 med T 1083}




6.5.2 Prueba de aceptacion.

Se realizaron 100 pruebas con consumidores en donde se aleatorizo
presentacion de las muestras. Como se menciono anterionnente se

hedonica de 9 puntos ¥ los resultados fucron los siguientes:

Muestra Catificacion i Correspondencia Preferencia
promedio : e la escala
72 Caranmelo para o i Me pusta 3N
regimenes espectales. ! ligeramente
263 Caramcto 7 | Me gusta 62
comercial "Sorbee™ ! moderadamente

572 Caramelo para regimenes especiales Calificaciones

Calificackon

No. Jusces i

Fig. 9 Resultados grificos: Prueba de acepracion.

n

utilizo una escala



263 Caramelo comercial “sorbee" Callficaciones

Calificacion

Fig. 10. Resultados graficos: Prucba de aceptacion.

Escala hedénica,

]

Me gusta extremadamente.

Me gusta mucho.

8 o

Me gusta moderadamente.

2}

Me gusta ligeramente.

(%)

Ni me gusta, ni me disgusta.
Me disgusta ligeramente.

Me disgusta moderadamente.

8 6 @

Me disgusta mucho.

DMe disgusta extrremadamente.




i Resultados (Preterencia): Prueba da aceptacion

-

Fig. 11 Resultados graticos: Prucha de aceptacion

El wvalor de Ji-cuadrada para esta prucba de preferencia tue de: 529 v los
valores de tablas para x° dos colas. para grados de libertad (g.1.) = 1 v probabilidades
del éxito en un ensavo unico de 0.05  (3"%5), 0.01 (1%0) ¥ 0.001 (0.1%5) son las

siguientes:

h

[ Estadistico ]
| Dos colas: <° ]

A | 1% o |
R4 | 663 1 1083 |

s bt
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6.6 Determinacion de humedad.

La dererminacion se realizo por duplicado y los resultados obtenidos fueron

los siguientes:

Muestra “% Humedad
la. det. 2a. det. ] Promedio
Caramielo (1 diay 1.4039 1.30981 1.30
Caramelo (17 dias) 1.8290 1.7925 .81
Caramelo 1 7dias, no empacado) 23641 2.4823 231
Caramelo (30 dias) 1.9167 1.8734 1.89
Caramelo vomercial (“sorbee™ 26522 24397 2.54

Incremento de la humedad atraves del tlempo

25 { T * 17T ! H
: I ; i i
2 : ; i i :

H v . :
! ; - : ;
- T | !
L IRE R —— - :
: |
E ! i
I :
! ! :
os : : :
! | |
o i : ! i :
o s 10 15 20 2s 30

Dias

Fig. 12 Ganancia de humedad atraveés del tiempo en ¢l caramelo macizo para regimenes

especiales.

74



7. Analisis de resultados.

Para el desarrollo de la formulacion del caramelo propuesto en este trabajo se
siguieron bloques de experimentacion comoe se menciono anteriormente, con los
cuales fue posible determinar las cantidades idoneas de los diferentes aditivos
empleados. Aqut es imporntante mencionar que uno de los criterios nnportantes para
determinar estos porcentajes tue el costo de la materia prima vy ¢s por esto gue se
seleccionaron aquellos que ademas de contribuir a la mejora de la formulacion.

también entraban dentro de un rango razonable de precio.

En primer lugar se observo que era imprescindible el uso de un hidrocoloide
para conseguir la textura requerida, pues una solucion concentrada de sorbitol
presenta una marcada diferenca en viscosidad. comparada con a mezcla sacarosa -
jarabe de glucosa. Por lo tanto se selecciono la goma arabiga que permitiera
modificar la viscosidad por ser una de las gque presenta mayores Ventajas en
confiteria. v ademas por que se habia encontrado en la literarura reportes de su

utilizacion en productos de este tipo.

Se probaron diferentes concentraciones de  goma y se observo que con todas
se lograban buenos resultados. pues el caramelo endurecia adecuadamente. Si se
eliminaba este hidrocoloide de la rormulacion ef producto permanecia chicloso por
mucho tiempo v por lo tanto nunca se conseguia la textura upica de un caramelo
macizo. Finalmente se eligio ¢l menor porcentaje por ser el que contribuia de menor
manera al incremento del costo de tabricacion de este caramelo v generaba una buena

textura en el producto.
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La idea de utilizar un edulcorante de intensidad en el caramelo con el fin de
igualar el dulzor del sorbitol al de 1a sacarosa se descarto. pues después de probarse
diferentes concentraciones de aspartame se llego a la conclusion de que se
incrementaria en gran medida el costo. ademas de que ¢l dulzor del sorbitol en el
caramelo resultaba adecuado ¥ ademas muy pareaido al del caramelo tradicional,
aunque este ultimo tiene un dulzor teorico mayor, pero cabe hacer notar que para
elaborar £l caramielo tradicional se utihiza sacarosa vy zglucosa, en donde ta glucosa
tiene un dulzor menor al de la sacarosa (0.7) v esto obviamente contribuve a
disminuir en cierto modo el dulzor 1inal del producto, pues ambas materias primas

{sacarosa v glucosa) contribuyen en este.

En las pruebas -sensoriales posteriores fue muy  interesante  analizar los

resultados, pues en Mmuy pocos casos se detecto que el dulzor del caramelo hecho a

base de sorbitol era menor ¥y en otros casos hubo jueces gue al contrario de

encontrarlo menor, les parecia un caramelo mas dulce que aquei elaborado a base de

sacarosa y glucosa.

Las cantidades elegidas de sabor. color y acido se presentaron en el capitulo de
resultados y ¢stas se seleccionaron en base a los porcentajes comunmente cmpleados
en la industria de la confiteria y a la naruraleza del sabor utilizado. Es importante
recalcar que dependiendo del pertil que se desee dar al producto seran las cantidades
utilizadas. En este caso se utilizo un sabor de una rrura tropical ¥ es por ¢so que se
utilizaron esos porcentajes. pero este producto esta pensado para utilizarse con

diferentes sabores v colores a fin de atraer la atencion del consumidor.

Una de las partes imas complicadas del desarrollo de la formulacion fue evitar
la hidratacion del producto. pues como se sabe. el sorbitol es una sustancia altamente

higroscdpica y tiende a tomar humedad del ambiente. ademas de que este desarrolio



se llevo a cabo en un peridodo del ano ¢n donde la humedad rejativa del ambiente es

alta y por tanto es mas ficil que el caramelo se hidrate,

A nivel industrial este tipo de producto se elabora bajo condiciones de vacio. a
fin de evitar que el sorbitol se hidrate, pero en este proyecto el caramelo se elaboro
bajo condiciones ambientales a nivel laboratorio, v esto trajo consigo  varios
problemas. Como se menciono en ¢} capitulo de resultados se trabajo con diferentes
concentraciones de un antthumectante, pero no se consiguicron buenos resultados y
esto os porgue la sustancia empleada (dioxido de silicio) se ocupa mas que para ser
parte de la formulacion. como antiapelmazante o antiaglomerante en alimentos en
polivo.

El problema de hidratacion se daba durante el enfriado v el endurecimiento del
producto una vez que se encontraba ¢n ¢l molde, pues una vez que el caramelo estaba
duro y se encuentra tuera det molde.  1a hidratacion se daba solo en la pante
superticial provocando la tormacion de una capa blanguizea pero sin modificar su
forma.En cambio mienmras ¢l caramelo sigue caliente empieza 2 ganar humedad
rapidamente v experimenta una deformacion en aguellas partes gque se encuentran
fuera del molde. Esto se debe a un proceso sumlar al que sigue ¢l caramelo
tradicional v gue e¢s conocide como Tengranado”. en donde el producto
humedad del ambiente

Tana

Or tener muoy poca dgua en su interior va que al ser cocinado

p
a altas temperaturas. prerde agua, llegando a humedades muy bajas de 1 - 2 9%

consiguiendose asi obtener la concentracion de solidos deseada.

Finalmente se consiguid evitar la hidratacion del caramielo poniendo una capa
de sorbitol en polvo en la parte del caramelo que por las caracteristicas del moide

quedaba expuesta a el medio ambiente. Esta capa aislo el caramelo v evito que ganara
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humedad, sirviendo como proteccion, ademds de que sensorialmente no resulta

desagradable.

La textura conseguida finalmente resultd muy parecida a la de un caramelo

normal, es decir, se consiguio un caramelo de apariencia cristalina vy quebradizo.

La parte tinal del proyecto tue conocer la opinion de los consumidores con
respecro al producto obtenido v por lo tanto se realizaron dos diterentes evaluaciones
sensoriales. Ambas prucbas se realizaron con personas que no padecian ninguna
enfermedad. ¢s decir. ningan sujeto era diabético v ademas se mencionaba solo hasta
el final de la prueba que el caramelo que habian degustado era un caramelo especial,
esto con el fin de que no se influenciaran en su decision. tanto positiva. como

negativamente.

La primera de ellas. la prueba protomonadica permitio comparar el caramelo
obtenido contra uno de iguales caracteristicas pero claborado con los ingredientes
wradicionales (sacarosa y glucosa). Se obtuvieron muy buenos resultados, en cuanto a
que los consumidores calificaron ambos caramelos de manera muy similar ¥ con esto
se cumplio uno de los objetivos de este proyecto que era obtener un caramelo macizo
para regimenes especiales (apto para diabeticos. menos cariogenico v bajo en

calorias) simitar a un caramelo tradicional.

En la fig. 7 se observa que en cuanto a apariencia y texwmra el caramelo
propuesto supera al caramelo tradicional, y solamente en sabor es en donde no es asi,
hay que mencionar que como se ha recalcado en varias ocasiones el sabor de la
sacarosa es lo que la ha hecho tan populares en toda la industria confitera y através de

muchos anos a los productos cuya materia prima es este azucar v resulta de manera
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dificil poder igualar este sabor intrinseco del azicar. Pero apesar de esto, el valor

obtenido es bastante aceptable y demuestra que resulto agradable para et consumidor.

En cuanto a la preferencia. se puede observar en la fig. 8 que hubo una gran
aceptacion del producto en cuestion v gracias a la estadistica o5 posible determinar
que la preferencia del caramelo hecho a base de sorbrtol sobre aquel elaborado a base
de sacarosa ¥ glucosa es altamente significativa,

En la segunda parte de la evaluacion sensorial se utihryo una prueba de
aceptacion para conocer el nivel de agrado o desagrado que provocaba este producto
en los consumidores. comparando con un caramelo de iguales caracteristicas pero de
tipo comercial. Aqui ¢s imporante mencionar gque los caramelos eran de diferente
esta marca

sabor v color. pues no era posible conseauir ¢l mismo sabor que emplea

cormercial.

aticas podemos observar que apesar de que la mayorna de la

Gracias a las g

sorbee’”, ambos caramelos se calificaron de manera

gente prefirio el caramelo marca
muy similar. habiendo una diferencia de solo un punto en Ia escala hedonica para la
calificacion promedio de ambos productos. Por lo tanto la calidad del caramelo
propuesto es buena v puede ser comparable con la de un caramelo comercial. donde
este tiltimo riene ademas la ventaja de ser producido a nivel industrial vy bajo

condiciones controladas.

La marcada preferencia sobre el caramelo comercial se debio principalmente
(asi lo indican los cuestionarios de la prueba sensorial) @ una mayor aceptacion del
sabor que presentaba este caramelo. pues se traraba de un sabor mas comun (fresa)

que el que se utilizo en el otro caramelo (maracuya).

ESTA TESIS M3 DBEBE
7o SALIRR BE LA BIBLISTECA



El valor de Ji-cuadrada en este caso nos indica que la preferencia de “Sorbee™
s

sobre ¢l caramelo propuesto es signiticativa para una probabilidad del 524, por lo
tanto no es posible determinar que uno ¢s Mmejor que el otro.

Por ualtimo era muy importante determinar fa humedad del producto tinal
atraveés del tiempo para observar como se comportaba el caramelo durante su vida de
anaquel. Los resuitados fueron positivos pues Ias humedades encontradas en general
son bajas. ademas de que comparadas con la humedad determunada en el caramelo

comiercial son mucho menores.

Las determinaciones de humedad se realizaron al 1, 17 v 30 dias de elaborado
¢l caramelo y se observa un incremento muy pequeno en esta. La vida de anaquel de
este 1ipo de productos por las caracteristicas higroscopicas del sorbitol es de 4 - 6
meses pues con el tiempo el dulce empieza a adquirir un color blanquecino en su
superficie. pero una vez que el caramelo es introducide a ia boca adquiere
nuevamente un aspecto cristatino. La utilizacion de un buen empaque es importante
para tratar de disminuir hasta donde sea posible estos problemas. por ejemplo un

empaque de celofan v bolsa de plastico ayvuda a mantener el caramelo aislado de la
humedad del medio ambiente.

Se realizo ademas la determinacion de 1a humedad de una muestra con 17 dias
de haberse elaborado pero que no esiuvo empacada con celofan y bolsa de hule y es
posible observar que presenta una humedad mucho mayor que ta muestra de iguales

caracteristicas pero que se protegio de la humedad del ambiente.

En la fig. 12 se observa el incremento de humedad arraveés del tiempo ¥ es
posible determinar que el incremento de esta no es radical. lo cual permite que el

producto conserve sus caracteristicas sensoriales por un tiempo.




El caramelo obtenido presenta entonces caracteristicas sensoriales agradables,
ademas de que puede competir sensorialmente con aquellos caramelos de iguales
caracteristicas que se encuentran en el mercado. En cuanto a la humedad final del
producto es aceptable, pues cae en los rangos de humedad gque presentan los

caramelos macizos en general ¥ se espera que tenga una vida de anaquel alta.
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8. Aspectos mercadologicos.

En este punto, consideraremos el analisis de 1a competencia, el sector al que va

dirigido el producto v, los costos de fabricacion del mismo.

8.1 Segmentacion.

Este producto va dirigido a un mercado pequeno. es decir, a personas de clase
media-alta y alta que padecen diabetes v a aquellas personas sanas de nivel social
similar pero que esten concientes de la importancia de sustituir la sacarosa por otros
edulcorantes alternativos que provoquen un menor dano a la salud. El hecho de que
este producto tenga un mercado restringido se debe a que  por sus caracteristicas
resulta un producio de costo clevado, comparado con las golosinas v las botanas
comunes, ¥y entonces se espera gque vava dirigido a consumidores que paguen por el
beneficio - satistaccion que reciban de este. es decir, que paguen la tecnologia que
involucra la realizacion de este caramelo.

Este producto satistace una necesidad especitica que es la de las personas con
diabetes melilitus. pues estos individuos por determinadas razones no pueden
satisfacer de la manera usual sus necesidades nutricionales v deben necesariamente
comprar este tipo de productos si lo que desean es consumur caramelos ¥, como se
menciono al inicio de este trabajo una gran pte. de ia poblacion mexicana (8 - 10 %)

padece este trastormo metabadlico.

Ademas si analizamos el entorno actual podemos observar que este favorece

el consumo de estos productos pues actualmente existe la tendencia a tomar



consciencia acerca de la nutricion, y las implicaciones de esta en la salud ¥ es por

esto que dia a dia aumeanta !'a demanda de productos bajos en azicares. bajos en

colesterol. bajos en sodio, ete.

Por lo tanto este producto va dirigido principaliuente a personas con diabetes,

sin dejar de considerar que pucde ser consumido por individuos sanos preocupados

por su salud.

8.2 Analisis de 1a competenciz

Existen en el mercado algunos productos de

cste tipo ¥ a continuacion se

presenta una tabla con algunos de estos, indicando su precio. gramaje. ingredientes

principales v 1a tienda en donde se encontraron:

Mareca i Ingrediente principal | Gramaje Precio Tlenda
| ! [ S
Sweet °N Low i fsomalt i 7R 13,00 falacio de Hicrro
Feather weight i __Almidon hidrolizado | 13 2850 Palacio de Hierro
Sathers 1 _Almidon hidrolizado b 113 L] Palacio de Hicrta
Golighuy I__aAlmidon hidrolizado 1 113 1700 |__Palacio de Hierto
Estee t _Almidon hidrolizado ! i3 L i__Palacio de Hiemo
Squarc shooter I __Almidon hidrolizado ! 170 19.w0 i GNC.
Sorbee | Sorbitol i 267 1110 ] GNC
Splum ! Sorbitol T 0 13 00 : Sanbormn’s
*Sweet Line i Sorbitol H 1Y) N ! Nutrisa
People drops j Malutol i N 17.00 : Liverpool

Como se puede observar existe un gran numero de caramelos libres de azucar

que por tanto pueden ser aptos para diabeéticos v en algunos casos tambien ser menos
cariogenicos v bajos en calorias. entre estos predominan las tormulaciones hechas a

base de almidones hidrolizados ¥ sorbitol. Pero hay dos cosas muy importantes que
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recalcar, primero que solo aquella marca con asterisco e¢s nacional, todos los demas
productos son de impornacion v, por otro lado que estos productos tunicamente
pueden ser adquiridos en tiendas deparamientales o en centros comerciales, lo cual

obviamente eleva considerablemente su precto.

Se realizo una evaluacion del producro nacional +v se observo que su calidad no
es muy buena ademas de que sus caracteristicas sensoriales no son muy agradables.

por lo que dificilmente competina con los productos de importacion.

Fue muy importante conocer los productos del mercado para poder tener una
idea de los precios v 1as principales tiendas en donde se distribuven estos v es posible
de

concluir que una buena estrategia de mercadotecnia  sernia atacar  tienda
autoservicio, asi como algunas orras de menor tamano para la disttibucion v venta del

producto. pues en estas no se comercializan este tipo de productos.

8.3 Analisis de costos.

Para conocer ¢l costo tinal de!l producto se hicieron varias suposiciones a fin
de obtener un estimado lo mas real posible ¥ se considero como mercado principal a

las personas con diabetes melilitus, Tos resultados fueron los siguientes:

1. Si inicialmente se buscara producir ¥y distribuir a nivel Distrito Federal,
considerariamos que  existen 20 millones  de  habitantes. de  los cuales
aproximadamente del 8 - 10°, son diabéticos. Considerando unicamente el 8%%

tenemos un total aproximado de 1.6 millones de diabeticos en el D.F.



2. Considerando que actualmente en la distribucion econdmica de la poblacion,
aproximadamente el 15% corresponde a clase media-alta v clase alta. mercado al que
va dirigido. suponemos que de los 1.6 millones de diabdéticos en el D.F., el 1594

corresponde a personas diabeticas. Esto nos da un total de 240,000 individuos.

3. Suponiendo que este producto podria impactar a un 374 det mercado. tendriamos

que existiran 7.200 consumidores potenciales. En este punto se consideraria que
cada individuo podria adquirir una bolsa (S0g) de producto cada 2 meses. Por lo tanto
seria necesario producir 180 kg de producto por mies. (3600 bolsas con 30y de

producto)

4. Una vez obtenida la produccion necesaria al mes, ¢s posible detemminar el costo de

1a mareria prima para la produccion mensual, tomando en cuenta la formulacion det

producto:
Materia prima Precio por kg Precio produccion mes
Sorbitol 2.604dH 178 2 ke = 163 32 di
Goma arabiyga 4.504dl 0.09 kg = 0403 du
Sabonzante 10.00d1 0051 ke = DIEEEET
Colorante 21.004d1 0.0009 kg = 0.01%9 dll
Acidulante 2.00 41 .63 k2 = 331 dil

Total: 467.59  dlls

Considerando el tipo de cambio de $7.50 pesos por dotlar. tendriamos que el

s
costo mensual de la materia prima seria de S 3506.95 pesos.
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5. Costo final del producto:

- Materiales

$3506.95
- Mano de obra directa $6000.00
- Empaque $ 900.00
- Costos indirectos $1500.00

Towal: S11906.9534 ° 3600 bolsas al mes = 53.307 preciounit.

El producto podria venderse a las tiendas en $5.00 pesos, con lo cual se
obtendria una ganancia de $6,000.00 al mes. Cinco pesos seria el precio al que se
venderia en las tiendas v es importante considerar que en general las tiendas tienen
una ganancia del 406 en los productos que comercializan. por 1o que este precio
aumentaria en un 0% v el precio final

del producto seria de 37.00 pesos
aproximadamente.

Este precio cae dentro de los precios de la competenciae incluso esta

ligeramente por debajo. 10 cual es una ventaja sobre 1os productos de importacion.

Dentro de los costos se le dio un gran peso a el material de empaque vy esto se
debio a que. para poder competir con los productos de importacion es importante
tener una muy buena presentacion que llame la atencion del consumidor.
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9. Conclusiones.

e El producto obrtenido es un caramelo macizo, de apariencia cristalina con

caracteristicas sensoriales similares a un caramelo macizo tradicional.
e Utilizando sorbitol como materia prima, es posible obtener un caramelo para
regimenes especiales. es decir, apto para diabéticos. menos cariogenico v bajo en

calorias.

e La formulacion final obtenida para el producto es la siguiente:

- Sorbitol 999,

- Goma arabiga 0.057%

-~ Acidulante 0.9195"%
- Saborizante 0.039%

- Colorante 0.0005%%

e Es posible elaborar un caramelo a base de sorbitol bajo condiciones ambientales a

nivel laboratorio. haciendo uso de un agente espesante: goma arabiga.

e El producto obtenido en ¢ste proyecto ¢s factible economicamente y podria

Hevarse a cabo.
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11. Anexo.

11.1 Especificaciones del sorbitol en polvo.

Sorbitol en polvo ULS P,

Descripcion Polvo cnistalino, sin olor, de color blanco v
sabor dulce.

Cenizas sulfaradas Menos de 0.1 %%
Arsenico Menos de 1.0 ppm
Temperatura de fusion 96 “C

Sorbitol 98.5 %

Acidez (mL. NaOH 0.01 N/1g) Menos de 0.2 ml
Niquel Menos de 1.0 ppm
Rotacion optica + 4.5

Tiwlo de periodato 99.8 "a




11.2 Proceso de claboracion del caramelo macizo tradicional,

El caramelo tradicional claborado para poder realizar la prucbha protomonidica. sc

tealizé en base a la siguiente formulacion:

Ingrediente Ve
Sacarosa 34.05
Glucosa 36.00
Agua Q.00
Acido citrico 0.9195
Sabornzante 0.03
Colorante 0.000s

Como es posible notar. las cantidades del acidulante, del saborizante v del colorante
son las mismas que en el caranwelo propucesto en este proyvecto, con et fin de que esto se
mantenga constante ¥ permita una verdadera comparacion entre los dos cammelos. El
proceso de claboracion para este caramelo ¥ que a continuacion s¢ ¢squematiza difiere

principalmente en las tempoeraturas de coccion utilizadas,

Cocinar la glugosa. — Entriar hasta | —» — Adicionar

120 € auidulante

SACATONS Y agud L
130135 C ap.ann,

- Agregar

Toidear -—

Scrdo Crico

Enfriar v desmotdear

Fig. 4 Proceso de elaboracion del caramelo macizo para regimenes especiales.




11.3 Prueba protomonaiadica. (Cucstionario)

Nombre

Edad

Porfavor obscrve v prucbe la muestra 823
a continuacion, cruzando 1a opeion que le parezeca

- Apariencia de la muestra GUSTA
- Sabor de 1a muestra GUSTA
- Textura de {a muestra GUSTA

Fecha

v calitique las caracteristicas que se sefalan

mejor.

NIME GUSTA
NI ME DISGUSTA

NO GUSTA

NIUME GUSTA
NI ME DISGUSTA

NO GUSTA

NIMEG A
NI ME DISGUSTA

NO GUSTA

Enjuague su boca con agua y porfavor observe v prucbe la muestra 465 v califique las
caracteristicas que s¢ sedalan a continuacion, cruzando Ia opcion que le parezea mejor.

- Apariencia de la muestra GUSTA
- Sabor de la muestra GUSTA
- Textura de la mucestra GUSTA

NI ME GUSTA
NI ME DISGUSTA

NO GUSTA

NI ME GUSTA
NI ME DISGUSTA

NO GUSTA

NI ME GUSTA
NI ME DISGUSTA

NO GUSTA

A continuacion seiale la muestra que le parezca de mavor agrado de los dos

caramelos que probo anteriormente.
B23

Comenrtarios:

165

e

gracias
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11.4 Prueba de aceptacion, (Cuestionario)

Nombre: Edad: Fecha:

INSTRUCCIONES: Pruebe la muestra 263 ¢ indique su nivel de agrado, de acuerdo con la
escala hedonica presentada en fa parte inferior del cuestionario.

Nivel de agrado:

Enjuaguc su boca con agua y prucbe la muestra 572 indicando su
nivel de agrado. de acucrdo con la escala hedonica presentada en la parte infenor del
cuestionario.

Nivel de agrado:

A continuacion sciaic con una
de mayor agrado de los dos caramelos que probo anteriormente.

> 1a muestra que le parczca

263 572

Si tienc algun comcentario. portavor escribalo al reverso del
cuestionario. ;;Muchas Gracias!!

Escala hedonica,

2 Me gusta extremadamente.

B Me gusta mucho.

2Me gusta moderadamente.

B Me gusta ligeramente.

‘©£Ni me gusta. ni me disgusta,
DM e disgusta Higeramente.
DMe disgusta moderadamente.
@Me disgusta mucho.

DMue disgusta exrremadamente.

us



	Portada
	Temario
	1. Introducción
	2. Justificación
	3. Objetivos
	4. Generalidades
	5. Metodología
	6. Resultados
	7. Análisis de Resultados
	8. Aspectos Mercadológicos
	9. Conclusiones
	10. Bibliografia
	11. Anexo



