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l. Introducción ... 

Los azúcarc!>. y los edulcorantes h:in jugado desde siempre un rol muy 

imponantc en la nutricion humana. l listorican1cntc la ~acarosa ha -;1do una fuente de 

c!Oergia de bajo costo para l:1 hun1an1d~1d. pero en la~ últin1as dcc::H.las. esta sustancia 

h:t sid1..l su.1cta a µrandcs ..:ontro\. crs1a-. snhrc :-.u rnl nutn..:1011.:il en la:-. c::unb1antcs 

necesidades dictctii.::l.S dr.: l::i:-. pohi.\!.:n)fh:!"> 11uhhtn.1li.1.11..ias. 

'.\trn . .:hn :-.e ha c->tud1.1Jo :· Jehat1dn ~ohrc la 1ntluc:1..:i.:i de C"'tc 31'.1.h.:ar en 

problemas l.k s:.i\ud ¡;n11h1 ..:.1r11.:s <lcnta! \1hc:-.1dad. d1ahc.:1c.... h1pc..•rtcns1011. 

lúpogluccmi.1 :-. . cnfcrmcd~11..k!-> del ..:nra.tntl. l-::-,h1 ha 10._·rc111cnt."1i.lo el numero de 

pcrson.:J.s cons..:1cntT:-; de la ne1.:1..~:-.11..bd de :-.uh!">t1tu1:-- c:-.t..: a.?u..:ar de n1anc:-3 altt!rn:itt\.a. 

~tisfai.:1c:ndo :1:-.1 :-.u nt..•i.:e ... uJaJ de CtH1Su111ir ::dukl1rant:.."'> ..;1n :..·! r11.:..,gn dc ..:nntraer 

al::-'1..in prohh.."1113. l.~:.." -.;1lu<l. l .. b ..::1..,nst:..:ut:nc1a' l.k ti._1do t:~to han pro·.cx:;ido una 

c~pansinn ..:n \.1 dctn.1nd;i <lt: lo.:, rrodu1..·:p-... h~l)l""I'> n l1hri:~ Je ;in1c.1r. 

En c:stt: .;.cnttdo y ~.-n ntrns 1na:i h:in -.ur~11..h1 !n-. l.k11n111u1J.dn..:;. ·\.l1111t:ntn~ para 

Regim~ncs Ejpcciak:-:.. l.kstmados .1 un ¡;ntpn ,,_k pl.·r..:.1..111~1-. quL' por ... kti:rnun:ida~ 

razont:s no put:dcn satisfaci.::- dc 111ancra u"'u:il :-.tis nt:..:t:sidadc::. nutnc1on~dt:~. 

As1 la Orf!:J.tliJ:i...::1011 di.!' las ~3CÍ1.."ll1t.:~ l.'1111..ia'> par.:i la .·\. lin11..·nt.:i.cton y la 

Agricultura (F.\.()) y la Ur¡;.m1.1.a..;1011 '\lundial Jc la Salud f0:'\.1Sl ..... ·n:arnn c1 ConütC 

de Sutncion y .·\.limcnt1..h par.J. Rt..'g11nc..·nes I::~r..:i.:1alc:s. cl ..:ual los ,.h:finc l..'.on10 

··aquellos preparados t:spc..•c1aln1t:ntc para saust:ici.:r ias nt:cl.!'su..iadcs p;in1..::ul:.ircs de 

alin1c:ntacion dctC"rnlinadas por ..::ondic1oncs t"is1c~1s o f1s1ológ1cas panil..'.ularcs Y-'º 

enfc:nnl!d:iJes o transromo..; cspcc1fi¡,;os que se; pr~sc:nran cnn10 tal'". 



Para la industria d~ la contitcna. en donde la s;1carosa. por .;;us propit!dad~s 

funcional~s y su ~ahor es el ingrediente principal. 1..ªxistc ai;tualmentc la c.h:manda <le 

productos par:i rcµuncncs 1..•spci.::1alc:s. 

En l."\ ;:'1:1.'>adn ''-' han hcd1n un gran nu111t:rn JI." !lltento'> para :"otht11u1r a e~tc 

azúcar traJ1.;:on:il f'Hlr cc.luk·nrant1..•.., nutnl1\C.'S y no nutnl1\tl"> :-: crear rr11ducto-> .. bajos 

o libres lk a.?.t1Lar·· L(1~ t1c">ar.-.1lhh c_•n 1..•">ta ran1a dc la i.::nntiff...•na .;Pn1cnzarnn en 

Europa a pnni.::1p1n~ de lo.., .111\''.'> ~u.·:: .-\t:tua!m1..•111c '>L' han Lfc,:irrolbdn un;i ->cric Je 

aditivos alill1C:1t<Jí10:-0 p.lí~l !a 1...'0lllit1..·na lihrc dt.• .i?llCar. p1..'fllllt1Cl1lÍP .l~I C'pandcr CS!C 

n1crca<ln. Ex::-.tc cntntl!..:1..•:-. cl r.:to 1...li.: fnnnular proJui.:tp.., \1hr1..•:-. di.." .1zui.:.:ir con 

~aractcnst1i.::as ..... ·onnmc:-. a 1'..h prndt11.::ro~ i.k contiti..'.'na rrad1i.::1011ak ... qut: pcnn1t.:ln un 

alto crcc11111r.::Ho e.ir.: la 1nJu,-,tna .._·onlitt:ra. 
1 

-.1 

El car~unclo qur.: '>r..'.' prnpL1111..• en l."'>!c f"rl''.'-C 1.:!l1 t..'"> un prndu...::to hc.;ho 

brisícan1t:ntc- a hase- de snrh1tnl :- ~n1na ar:1h1!..!a s1..·nsonal1111.:n;c .;;11111L1r a un (",Jr3111ek1 

duro tradicional. pt!ro i.:on 1...l \.r..'.'llt.:'..l_¡:i. dr.: sr.:r para rcg1111cnes .._· ... pr.:1...·1alc">: .1pro p.u.:i 

diabCticos. baJo en .:alon:::is y 1ne11P5 .;.:inogr.:mco. 

La sust1tuc1on di..'.' sai..:;:iro-...1 :-- ~h;cl1sa l.'.'n el ...::ara1nclo nn 1.·s una t.J.rca 't:ni.::illa 

pues c::stos c::dukorantcs 1mpanr.:n ademas del du!.l'or. .;ucrpo :. v1s(.'.os1daU qu~ 

dificiln1t:ntc llegan a ser igualados por nrros eduh:orantt.'.'~ altcrnatn o.;;. r..'.'S por eso que 

es necesario utlizar otros adit1\·os alimentic1os que- pc:rn11tan lograr Ja textura 

n:querida. 

------·-~·---·--·--------~ ·-~- .. ··~- - --------



2. Justificación. 

Advc:n:ir al consumidor que minirnizc su consun10 de sacarosa abstcniCndosc 

dc: botanas y golosinas cnrrc: co111al<is. 110 suele SL."r ert:ct1" o pues t:I homhrc nace con 

.!l deseo L.h.· con~u1nir prrn..!u1..·ros Lhil1..·1..·s. Cllfltrano a lo qui: se ,-~~e. esto es un n:acc1ón 

innara qu1..· rnucstran rnlh .. ·ho~ :.i111n1..iics y no ->c ~1Jqt1!crr .. • por el apn:n<l1L:JJC o por (!! 

condicionan11t"nto. Es p~1r co11Sc.:1..·l1cth.:1a 111uy difi1.:1I rt.-'"'ht1rsc.: al 1111pulso de: co111c-r 

dulces y t:s t"l 1..·011 ... wnidor 1.¡uicn dch1..• rc"'l'hl."r los t.."011ri1.:tt1s entre: pnHCJt.."r ...,u salud o 

e'Tatili..:ar su dcst."o l.h.· dul.1l1r. 

La d1spo111bilidad de matcna., pr1111as par.:1 producir ..:onfitcna ··baJa en 

:izlh:ares .. ha n .. ·sudtl1 c-1 Jtl1..•ma. pcnn1tit."ndolc .:il 1..·011;;;un11dnr satisfacer sus deseos 

hcdón1i.:os sin sa...:nri...:ar ~11 -..1luJ. 

El reto dt..• !a mdustna de: L1 ...:onfitcna ha sido desarrollar y vender productos 

hechos a base de c:dulcorantc~ altc:nuti\·os que sati:;fagan las mc..·ras de retener hasta 

donde sea pos1hle las dc:scahles propiedades de: la :-:.acan ... 1..;:3 : dirnmar o 111i11in1izar las 

preocupacionc:s del ...:onsum1dor.: 

Este trabajo plantea el dt!sarrollo de una fon11u!a...:1on de: ...:ar:in1elo macizo para 

regin1enes cspec1aks . ...:uyo ingrediente: principal cs c:l .;.orhitol. Esta .... ustanci:i ha sido 

decla.rada con10 GRAS por la .. Food and Drug: .·\dm1ni:-;tr:H1011 .. de los Estados Lnidos 

de ;-..;'oneamérica y por lo tanto es pcn111t1da c:n al1111c:ntos. 1 Tan1ba.·n es autorizado 

por Ja Secretaria de Salud i:n nuestro pa1s el uso del sorbtt.._,¡ en alin1c:ntos. 

La rcalizaciun de un cara1nclu con estas caractcnst1ca:. (apto para JiJbcttcos. 

con poca cariogcnic1dad y ba_10 en ca lonas l si:nsoriahnenrc si1niI.::ir a un ..;.::iran1do 

duro ... tradicionar·. st: justifica principaln1c:ruc porque '"ª dirigido a un increado de 



personas di:iht:ticas. las cuales desde un punto de vio;ra psícológico sufren un.íl 

fn1srración al no poder ingL·rir cieno gn1po de ali111cntos. como t!'S el caso de aquellos 

que contienen i:lcvados clmtcnidos Lh: azúcan:s. 

Es i111pnrtante rL·c~1kar que t.."11 lllll."Stro pa1s la diahctcs l.ºS una de las prmdpalcs 

causas <lc r11nrhd1daL1 y llll'nalafod y ~1dcrna-;. 4uc c11 la Encuesta ~acional uc 

Enfrrn1cd;u.Jc . .;; Crnnu:as rcalt?ada pur la Sci..·rL·tari.i de Salud cn J'}l>:; '>C scf'l:Jla que Ja 

prevah:nc1a en 11u..11v1dt1P.., 1n.:iyorc ... de .:o a1)n...; a estc r>adei..·111111..•ruo e-,, del (~.7",,. Dc 

estos d;ttos <.;l.' ptlclh.• Cllllclu1r que c.;;ta enfcnnedad atal.·¡¡ .1 una .:.!ran partt.." de l.:i 

poblac1011 111c.\.?C~111.:i y ... ptl' ;1dc1na-> 111uchos 111dn iduo ... que L1 padect:n <>on Jln l"lll.'-... 

La 111agn1tud lk L"Stc prohk·n1a hJcc rc ... ..iltar la impnnan\.'.1.1 qul' t1e1w la 

atención n1c<lica Je: <...':-.tn-> pacit.'IHt."-> :--· J.1 ~r11porr311c1a de: la :1p!11..:ac1n11 di.' !;i It."1 . ."I1t)log1a 

<le alin1t!nto-;, 1.'ll r:I desarrollo dr: ;i111nc.::Hc1-> c:nri.1cados. .t ..:uhnr !1t.'Cl."'>1t .. falk·s t.0 Spt:i.:1tii.:;1.;. 

de estos 1ndiv1Juns.·· Se..• cspt:r;1 ohtcnc:r pPr lo tanto. un productll quc pLit:da -.1.'r 

consu1n1do por J1aht:tH.:os y qt1t: ."it:.'.l h1r:n .11..·er1ado por c:-.tlh. 

<_1tro 111ot1vo qt11: hact: 111dt:~<...·ahlc L'i ...:01httfno J.i.: :1;.--ui.:~1!" i...·s. -..u .dto poder 

cariogcnu.:o. \luchns c..•-.;:pL"nn1t:nhh en :1nin1alcs .. in \. itro .. y lllllh pl11..·<1-. t:stuJio:-. c:n 

seres hurn.::inos han <lt.•1110 ... trado que: e:! .;;.orhHl,¡ L'S 1nucho 1neno:-. ....:=iriog~n11..:l1 que !~1 

sacarosa. en hase: a l.':-.to i:src: pnldu....:to rL.·su!t:1 il.'ner u11;1 111<...'Ih1 r !11tlui:111..·1a en d 

desarrollo de I~ carit:s dental y ser un producto mas atractn n ..;l1hre todo en t:! caso de 

Jos níi'lns. 

Aden1as. c:s in1pnnantc recalcar. que a pesar de 4uc alguril's autorl.'s ~1gucn 

considt!rando 4uc Jos alcoholes poliht<lricos tit:nen un valor calon¡,;n s11nilar al dt: los 

azúcares tradicionales. i:x1stcn algunos csau..Jios que d~rnucstran qui.' al no ser 

absorbidos con1plet.3.n1cnti: en el 111tt."itlno, generan 111c11os calona-::; y pnr t.:1nto los 



productos hechos 3 b3se de estas sustancias pueden ser considerados ubajos en 

calorías··. 7 
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3. Objetivos 

Objctjvo Gt:ncr:il· 

• Desarrollar una fornu:":ición de caramelo nlacizo para regírncncs especiales 

sensoriallncntt!' si111ilar a un caranH!lo 111.acizo. ••tradicional'·. 

Objetivos espcciticns: 

• Obtener un producto con buena accpración entre los consumidores. 

• Analizar la factibilidad del producto. 

s 



4. Generalidades 

4' .. J Di.aberes mellitus 

4.1.1 Insulina 

El pancrc:as t.•s una glandula larµa que se cnCLH.mtra imnt.•diatamcnlC' por dehajo del 

estomago. Est .. 1 ~nmpucsto por dos tipos dit'Cn:ntt!'S <.k ft.•Jidos. Cno esta constituido 

por los acinos que :-.c..:n:t:in JU!:!º" digc:-11,·o.,. h.:icra d llltt."'itmo. El orrn ri:_1ido esta 

constituido por ll"'S i:-.Jorcs dc Lan!;crh.:in ..... que st.·i.:rctan IH)nnonas dirccr;uncmc hacia 

la S.:lll!:-'TC: esta sccn~ca_H1 hac1~1 la -;angrc L'" un.:i funcinn c111.Jncnn.1 l .. .!t .. •l "'l;111cr:..•as. c:n 

tan ro que la sc..:-rc:dL>n dc Jllgt.l~ di;;csri ... o-; es una fun.::1nn C'\.ncnna. 

El p~lncrc~1:-. ru:nc.• \:J.íllh n11k·s dc :'.'>lt.'Tl:s Je: 1 an,;;t.•rhan~. c;.u.b uno Uc lo'.'.> cua:cs 

mide 1ncnos Jc 1111111. Ll)s 1slor1.•.;; cst:1:1 i..:ompuc:..tn" pnr \ 3r;os tip1J~ di: ct'.'Julas. las 

n1as import~1ntes snn J;is ~ilfa y la~ hL"t~L L.Js ...:e!tli~1-> heta .... t!'cret.:in Ja honlllln.J insulina. 

y las cclul;is .1lfa .... ccn:tan !3 !1on11una g/111.:a:,!on. ~ 

La insulina es un pol1pcp11dn ...:nn..;;tiru1do por dn:-. ...:aclcnas c .. h.• .J.l11111oacidos 

enlazadas por pucnrc:s disulfttnl. · .·\pe:-..:ir de que t:I eri:.:to 111.JS 1n1porunre di: Ja 

insulina c:s dismirn11r h.ls ni\ t:!t:., <.k glt1<.:n~a :-.angu111ca. t:~ta tamh1cn 1nrlu:- e en c:I 

n1erabolisn10 de grasa::, y protc:n.ls. 1
'i Sin insulina. el ~n1nwl o t:I "L."r hurnanc• no 

podrfan crecer. en pane porque no podnan utiliz:Jr rnas que un pt:qucf10 pnr.:t!'nr.:i_1t: de

los carhohidraros que ingit:rt..!'tl ¡~.:ro tamhien pnrqut: SUS CL.•!uJas 110 ?ndnan :'.l11tct1zar 

proteínas. Adernas. en .1L1scncia í .. h: insulina !as ¡,:elulas utilizan ...:amH..faJc..·s exrrem:.is de 

,bYTasa. lo que da por rcsulta<lL' ;:iltL.•rac1onl.."s dehilit;:intes como pcrdu.fa Je peso. 

acidósis e: incluso coma. 



El efecto n1:is irnportantt! de la insulina es fonu:mar el tran!. 1Jortc de glucosa 

hacia casi todas las células del cuerpo. c-n especial las ntuscularcs. las adiposas y !ns 

hepáticas. 

La g1ucL1sa se cornbtn:i con una sustanda transportadora en la mcnthrana 

celular. difundiéndose hacia d mtenor de la 1ncnthrana . .->uio t:n el que se lihcra h~1cia 

el inteoruJr de b cc.:lu1a. La '.'>Usta111.:1a tr:insportadora -;i: i:n1plca una y otra vc-z para 

tranportar cantidades ad11.:wn.d1.•.., di: .:;ltu:n:-.~i. Estl! prncc::-.o Lk tr:insponr.: r.:s cl de 

difus1on facilitada. L .1 m:-.ulina .1umenta el nun1cTo <lr.: tran:-.pnn.~H1on::-. de ;;!t11..:o ... a en 

las 1ncn1br3nas cclulan.·s. facd¡tanJo d pr<.Kl.'-;o di: Ji1l1s1Lltl fac1ht~1Ja. 

El transporte Ji.: ~lw.:n:-.a hacia el 111ti.:nnr di.' las cclulas hi:paticas di:pi:ndi: dt: 

un 1nccanismo difcrl.'ntc. La 1ncn1bran::i Je la celula hc-pat1ca r.:s tan pt:n11i:3hlc 4th: Ja 

glucosa puede difundir~t: faciln1entc a través di: la n11srna mclusn en auscnda de 

transporte facilitado. Sin cn1har,!!-L). puede: h:icr.:rlo en anllxls J.irecc10ni:s. tanto hacia t:I 

interior co1no hacia el cxti:rior de la ...:dula. En prcsr.:nc1a l.k insulma -..e- act1 ... an \.arias 

cnzirnas de- las cc-lulas h1."pat11.:as. que ··:1trapan .. l•1 g.lucns;1 dt:ntrn de l~lS ct!lulas. Estas 

cnzin1as son la g.lucnc1nas:i. qut: ha...:i: que l:i glucosa ~e •• :n111h11w 1..~011 i:I iun fl1-.fatLl. y 

la sintetasa de gluco~eno. qUt: .1 ...:011t111ua~1on h:u.:r.: 1..jl11.~ sc cm11h1nc11 nu111erosas 

n1oléculas dt! glucosa entrc :->1 rara fnnnar ~lucngeno. pl1l111u:ro 1..h: :;h1i.:n->a Je gran 

peso 111olccular. 

En presencia de grandes cantidades de 1nsulin:.i. d tr::inspnrtc r::lp1do J.c glucoga 

hacia las cClulas de todo el cuc-rpo disn1111uyc la con...:entrac1011 sa11gu1nca de Ja 

n1isma. A la inversa. la falta de 111sulina hace que la glu...:osa se acun1uh: c-n la sangre 

en vez de entrar en ln.s célubs. La falta cotnph:ta de: insulina sul.!k un producir 

incrcn1cnto en la concentración sang.t11nea di.: glucosa. desde un valor nom1al de 90 

n1g por 100 1111. hasta llc-g:ir a ::.::o n1g por 100 1111. Por otra panc. t.!1 gran t!xceso de 
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insulina pu\!dt! disnlinuir la glucosa sanguínea hasta :5 nlg por 100 ml. o 

aproxin1a<lan1t:mc la cuarta parte de la conccntracwn nonnal." 

4.1.~ Diabetes mt:llitus 

L~1 di:Jher1:~ t11t.."liitu~ t:s un desorJen metabólico i.::rón11.:o resultado de una 

hipo~ccreciOn n una h1pna1..·tiv1dad Je !~1 lfl'>lliina. Aunque nn 'ic L.:nnoccn las causas 

b:isicas de cstns cfri.:tos se L.:rcc: que: es un;t dc~ener;1L.:1u11 n 111;u.:t1vac1un de las cclulas 

beta de los t:-.lotc.:-s c.h.• L.mgcrilans qut.• ~t: de'>arroll.1 pt)r hen:nc1a de un p;idrc fo algún 

ancestro) <le ce lulas he-ta muy propcn:-..h a L!cgc1H.·r.1r. En otras personas St.~ dc..,arrollan 

anticuerpos i.::ontra la'> ...:e\ula"> her a que las dt:stn1~ t."11. In qllt: t:s un t:ic111plo di: pro..: eso 

patologico auto1111nt1111tann. Fn lHrth n1as .;e de-.arroll.111 .1 -. ccc<., ant1cucrpn<; i.::ontra la 

propia insulin;_i. qut.• la c..kstruyt.."ll anrcs di: que: pueda a...:tuar en utrn-. Sltlll'i dt:! 1..'tll:rpn_ 

Cuando J3 J.Ct1Yidad de 1:.i lll'>lllina :-.e c111.:ut:ntra au~entc 1) es dcficic:ntc. Jos 

niveles de glucos;:i sangmcns ~e rn.'.l!Hicncn n1uy alto~ dehuJo a la 1111pu..;1bil1dad de la 

glucosa para entrar c:n la~ cclul:is. St: pu:n.h:n ~rant..fcs can11dadt:s dt: µlucu:-..J pur l:J. 

orina porquc lo:-> túhulos n:nalt:s nn pueden rcahsorhcr toda la que: ks llcga en el 

filtrado glm11t:rular cada rnmuto. fa.;ilirandn un .;011vc111c:nt1..~ 1..-nsayn diagno~t1i.:o para 

la cnfrnncdad. El cxi.:i:so de glu.;o~:.i tuhular t:unh1cn -.:rt::.l un:.i presión osmotica 

cnorn1c en los tubulo~. il> que d1:-.1111uyc la rcah:-.nr.:1011 út.: a;;ua. Cl.)tno rc:sultaJo. la 

persona diabctii.::a picrdc g.r::i111..ks cantida1..ks de a~ua In 1111~111ll '--}lit: de: glucosa Pl.'r lo. 

orino.. 

No obstante. a pesar de: estos nivt!les dcvados dc glucos;:i. lo.s ct!lulas 

.. ayun;:in··. ya que se n:ducc la c:ntrada de glucosa a csws. Por tanto. hay un exceso de 

glucosa cxtracclular y una detic1cncia intracelular de ella~ situación que ha sido 
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calificada de .. han1bn1na en rncdio de la abundancia'·. La hidrólisis de triacilg:licerol. 

la oxidación de 3cidos grasos. la gluconeogC:nesis y la fonnación de cuerpos 

cerónicos se aceleran y. en una condición conndda i.:on10 cctosis. el n1ct.::ibolisn10 

exrremadan1entc rtipido de las grasas incn:mcnta a veces la cantidad de cctoat..'.i<los en 

los liquidas cxtracdula.rcs hasta incluso 10 rnilicqlllvalcntcs por litro. lo que es 10 

veces lo nonnal. En ocasiones basta con esto para que el pH de los liquidas 

corporaks caiga desde su valnr nom1al de 7..1 hasta 7.0. y en casos raros hasta 6.9. 

Este grado de ai.:1dos1s es 1m:o1npat1hk• i.:on la vu.ia durante n1as de unas cuantas 

horas. La persona respirJ. i.:011 r=ip1<lcL c.xtrc:na y gran profurn..t1dad para expulsar todo 

el dióxido de carbono. lo 4ue Ji: ayuda .:i superar la ;1cidosis 1nctabolica. pero a pesar 

de este rnecan1s1no J;i .:icidos1s se vuelve a menudo de gravedad suficiente para que la 

victiln..:i caiga en co111a. " ..,¡ 
10

· 
1 1. i:: 

Los tres sib.<t'"tlOS cardinales de la diabetes tnellitus son poliuria. polidipsia y 

polifagia. El exceso de glucosa tubular previene- substancialn1cnte la reabsorción de 

agua por los túbulos renales. resultando en poliuria. un aun1t!nto en el volú111en de 

orina. que ocasiona un decrernenro en el volúrnt:n sangum~o y dcshidratacion. La. 

deshidrat.:ición estinulia los centros hipotála1nos de la sed. i.:ausando polidipsia. o sed 

excesiva. El ültin10 signo cardinal, la polifagia. se refiere a una han1bre excesiva y un 

alto consun10 de ali1nentos. ya que a pcsar de que en 1.:i sangre la glucosa se 

encuentra en altas conci:nrraciont!s no esta disponible y d l-'lrgan1s1no con1icnza a 

utilizar sus reservas de ~~asa y proteína para su n1ctabolis1no cncrgct1i.:o. 111 

La diabetes prolongada sut!le dar por resultado desarrollo tempr.:ino de 

aterosclerosis. que subsecuc:ntemente es causa de c3rdiopati3~ lesiones cerebrales u 

otros trastornos circulatorios. El motivo del dc:sarrollo de aterosclerosis consiste en 

que. incluso con el n1ejor trata1niento posible de la diabetes. nunca se puede 

conservar el metabolisn10 de la glucosa en un ni"cl suficienten1ente elevado para 
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prevenir el rnetab0Jisn10 excesi\.o de las !,.'Tasas y. el depósito de colesrt=rol en las 

paredes de los vasos sanguineos siernpre es un acompa1'lanle del rnetabolisrno r:ipido 

de las grasas." Esta ah:roesclerosis acelerada conduce a una insuficiencia circulatoria 

de las piernas. con ulceración cronica y gangrena, y un aun1t:nto de la frecuencia de 

apoplejia e infarto al n1iocardio. 

Aparecen otras con1plicacioncs ligadas a hipcrgluccn1ia prolongada que 

incluyen cicatrización proliferar1va de Ja retina ( rerfnopariu diabética). enfennedad 

renal (nefropatíu diabética) y. perdida de Ja función nerviosa. c::n panicular en el 

sisterna nervioso autónomo ( ncuropatia diabéricu ) ... 

4.1.3 Tipos de diabetes mellitus 

Los factores hereditarios juegan un impon.ante rol en la 111ayo·ria de los casos 

de diabetes n1ellitus. La desrruccion de los islotes por int"c:ccioncs "irales esta tambii!n 

imptic.ada en algunas fonnas y. otros casos se deben a una respuesta amoin1nunt:. Se 

han distinguido dos formas mayoritarias de diabetes rncI11rus: Tir>o I y ripo II. 

Tipo l. Jiaht!tt.'.\. mellit11.\· Jept!ndietlft! Je insulina o _111\'l'tli/.quc 1nuy 

frecuentemente aparece de manera súbita antes de Jos 15 :11'\os de ,·ida. Este tipo de 

diabf!tes envuelve la destruccion de las celulas bc::ta de los islotes de L.angcrhans. que 

sintetizan y secretan insulina. debido a una respuesta aurom111une causada por una 

droga o un virus que !::is destn1ye selectivan1enre. Los individuos con diabetes 

dependiente de insulina. requieren inyecciones diarias de insulina para sobrevivir y 

deben seguir regimenes de dic:tas y ejc::rcicios cuidadosarnc:nte equilibrados. Sin 

embargo. fácilmente pueden llegar a tener complicaciones degenerativas. tales con10 

disfunción renal. deterioro nervioso y enfc::nnedad cardio"ascular. asi con10 ceguera. 



que aparentemente rcsult:i del in1prt:ciso conrrol nlctai'xllico proporcionado por las 

inyecciones periódicas de insulina. Este tipo de <liahcrcs c:s 111cnns co111lm \.-;uc c:I tipo 

11 de diabetes y en nuestro pa1s i.:onstiruyc alrededor del I ";,de todos los casos. tJ 

Tipo 11. diaflt.•tes 111t.•llit11s 110 dt.•p1..•11chc:11rc dt-• 1ns11/i11a o '/lit.' aparece en la 

n1ad11re=.usualn1c:nh: se desarrolla <lc:pue-s de lo~ 40 a1)os de vida. Este tipo de 

diabetes es rcponsahlc de 1nas <le! 90" .. di.: lo.., 1.:asos di¡1g:nost1c.::idos y nnrn1altncntc se 

presenta en individuos obc:sns ~on un.'.1 prcd1spo-.ii.:1on genética a esta condición. Estos 

individuos tu:nc:n ni'.ch:s dt: 111sul1I1a non11alcs o incluso rnuy amncntados. Sus 

slntomas se originan por Ja c:sc.:J.se1.: de recc:pt1.)res de insulina en las cclulas que 

nom1aln1cntc responden a la 1nsul1I1a. En la rn::iyoria de los caso<> la dicta y el 

ejercicio por s1 solos son a n1enudo ~utictcntcs para i.:ontrol:ir esh.: tipo de d1aht!tcs. El 

conrrol de peso es nn1y irnportante pues ta obesidad por s1 sola c.:iu.->:i que los 

receptores de 1nsul111a se vuch an n1e111.)S scns1t1vos a la 111sulina. : 

La diahc!rcs tipo 11 o diabetes rnc:l litus no insulinodcpcnd1ente es el tipo rnas 

común. En :'\<ft!xico la prC"valcnci<J en adultos Je toJas las edades es dL· 8 - 1 Oº<•. pero 

uno de cada cuatro individuos mayores de 50 a11os 13 tienen con cicn:i prt:-don1mancia 

del sexo fen1cnino. Preocupa tarnhu:n Ja c:lt:vada prcvalcm.:i.:J. dc d1a~tcs t :: 0 
.. ) t:n 

individuos relativarncme jovenes ( .:;s - 45 al)os). Esta~ cifra~ son aún n1ayorcs en Ja 

población 111exicana ~uc cmt,b..'TO a Estados Cnidos. donde l.i prevalencia de: diabetes 

pr.:actican1ente se ha duplicado. lo cual quiza se rcbci\.Hla con los can1bios de habitas 

de vida~ en panicular los alin1cntarios y de t!jercicio. que favorecen un incrt:n1cnto en 

la n13sa corpora I. 1 
J 
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4.1.-i Diagnósis y tr:11a111icnto 

Apcsar de que c.•n la diabetes se pn:sentan altos nivele-; de glucosa en J.:i orina. 

un exá1nen de t.lrina por s1 solo 110 puc:de contirn1ar qui! la cnfenncdad esta presente. 

La diabc-tcs lJ la tendencia di~1b¿tii.:a se r.ktcn11inan rncdiaJHl!' ta pn1ch:i de tolerancia a 

la glucosa. Se a<lnlini!'>tra al rac1entc: una <los1s nraJ <le pn1c.•h:i. de ¡ .f) g por kg de peso 

corporal. y !-.t." .J11 .. 1!i .. •J ~u 111\t:I de glu..:nsa sangutnc..•a durantl" un~1~ po;:as horas 

SiguicrltCS (3 ':l";..'L"S Ja d~hlS de rnlc.."!"'~l "iC aJ1111111:>tf,I pclr \ l:t llHf.1\t:IHhJ). J.O'i 

individuos nonnalt..•s l".xpennic.•ntan un rnt'<-h:r.:1l..hl 1111.;n:n1L•11to de 111\cl de .1Lut.:ar 

sangtneo .. ·.:;ta dc,·a..:1011 Je Ja glt1t. .. :osa ..... u1gt11nca \ ~1 ->C!!lllda dt.• un rap1Jo dc..;;..:t..·nso 

hacia cl nivd nonnal. dcnrrn de un pc..•nodo t.h: Jo.., .1 !rt:~ lulr:t!-1. 1:1 r;ipu.!o Jc..,L'.enso de 

glucosa c~pcnn11..·ntadl> por los inJi\ 1duos nonnalc:.; s(..· d1..•hc: .1 un :iu111c..·nro t.h:I nt1110 

dt: SU lltlli7;1Cl0Il por Jos tejido~. lllt.ÍUC!dO rnr una :->CL'ié'CIOfl 1IlCft."11lt."Jlt~ll..f:l Je 111.-..uJina. 

Por otra partt.-. los J1ah1..•t11.:n.-.. 1n11cstran un 111i.:n::11cntll 11111..:-hn 111~1:- or th.- l.::i 

concentración dt! glui:osa cn sangn: .... ¡u1..· ya 11111.:1almcntL- ..... ..., .... upcnor al nonn3l.. 

Tambien n1ucstran un pcno<lo mas prnlong:ido de h1r<:rglucenna y un dc,cen:-.o n1.;is 

lento. D<:::>puCs Je 13 pn1cba Je a<ln11ru"-tr:iciún de una t.Íl\'il" de glucosa pueden 

tan1biCn mamfcstar glucosun:i (aun1cn1.::idaJ_ '--' 

Por la natur:ilc:za 1rrt:,·crs1blt! lk sus causas la t..iiahctc:'.i rncllitus es una 

cnfcrn1cdad que: hasta la t~ch.::i. no es curable. Sm c:n1harg.o es prei.:1so :'t:1'labr que se 

trata de: un tr:iston10 qut: puede controlarse. sicmprt: y cuando se ponga cn práctica 

una serie de rnedidas. Aunque é'I grado de: control 1.1uc se pui..-dc logr3r cs \·ari3blt!. en 

Ja n1ayorla de los casos es suficicnte para pcnnitir una vida rclat1vamcntt: nom1al. u 
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Uno dc los principah.~' nhjeti\ o~ t..•n cl n1:J.11cjo de la diahetcs es n1antcncr de 

fom1a nonnal t."l 111ctaholis1no de la g.lu..:o"a y adcrnas prevenir las con1plicacioncs 

macro- y n1i~rn' :isculares cn lo" pacientes. Lo~ pnnc1pios del manejo de .:sta 

enfcm1cd:u.t rn:scntan trr..•s modalid;ufc"i.: 

• lntr..•n c.."1K1nn 1:1n11:~..:oln~1..:.t con un agente nral h1poglii.:érnico 

o ..:Pn 1n~ullna. 

Una diet;s ..:orrc1.:ta e~ cs1.."nc1al para tod;J.~ las personas con diahctcs y en 

n1uchos pacicntl.."s i:nn d1ahctc"i. dt:l t1pn 11. la cnt\:nncda<l puede '>er controlada solo 

con l;i dicta. El prnpPs1to m.is 1mpnrt~1nt1..· di: b l.hi:t;i. cs n1;..i11tcncr los nn eks de 

glucosa t..•n s;1ngrt..• r..·n r;i.11!!º" nnrn1ak<; y pn:,en1r episodio..; de hiper c h1po~l11.:etn1a 

que pueden 1.."011tnhu1r a .:ompli1.7a~1ones cro111ca~ t:n la cnfcrn1clLld. 

En cl 111~u1c1n de la d1abc~cs. -.c l,h..,r..·n a un L"fl-'ctn 11u11cd1ato cn 1L1" lll't.'lcs de 

glucosa cn sang_ri.." i..::uandn L"I 1nd1'.1dtHl i..::lH1ll1..0 n.1:1 .:nn n:ducir :>u 1-·1..'thu1110 Lit.: 1.:alnnas. 

Esto cnntirn1a 13 1n1pon;:inc1a lh.' apl1..:~1r una du:tJ c..•n dnndi.: -;e l.."~tahh::rcan los 

consun1os optlllllh de cncrg1a par;? c..•! i11d1'- idun. En el 50- -q .. " de ll1s ..:asns i.."stc 

control envuel\c una rcstni.:i..:::nn en el cpn-;u1;~l' de ~;iJnnas cnn el fin dt." que- d 

paciente p1cnb pi:~o. 1 
< Fl total dc..• 1.1~ .:.dl1n.1~ l' ..:am1lL1d dr..· i..::t,1111da .... e cakula en 

fon11a individual. ""1c tal 111~111cra qut: ...:uhra los r1..-..¡u1..·n1111cntu:-. .:alllrH .. ·os :e.cgun cda""1. 

sexo. peso h.ie-al y ai..::t1'\idad fis1ca yuc c\ sujl.."tn lk~.irrnlk. 

En la ult1111a lk1.:ada. las grandes orµarn?ai.:1ones nac1ona\cs e inten1acionalcs 

dt: salud coinctdcn en Jisen.ar y ;;ivatar 1n1cvPs linc;:in11cntos en 13. dil.."ta aplii..::abks a Ja 

población en general. tncluycndo a los diahcrn.;os. En rc-.urncn se rc..•.;ornicnda 
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consunlir mas carhohidr~llos. de prcfon:tH.:ia cornplcJOS. i:~cluycndo aquellos 

rapida111entc absorhihlc-s tales corno D-gh11.:o'>a. <l.ll11.:ar 1n,cnidt' y In~ <.ll">acando.;;. Se 

sugiere adc111as el consu1110 de J!i1111..·ntos cnn alto co11te111do cn tihra. r.:on n1enn<> 

proteína. 111cnos g.rasa:-. .... aturada" de origen ;u1in1.1I. tllt:l\n'> cole-.tcrol y menos ~al. con 

el oh_1t:to dc n.·duc1r el ric:-.~n de h1pcrtcnsinn ancnal. atcrn-;dcrch1'>, cardiopatias. 

hipcrglu~c1111~ y t.•strc:1i11nu:ntn. r' 

L.:-i d1t:ta di.'! d1ahct11:0 :1po 11 es cn pnnL"1p10 una dicta fllirtnal. igual ::i la del 

indi..-1duo :.ano . ...¡uc por .. up111..•..,1u dcbt: .. cr co1nplct~l. '>lliica:-ntc: ~ c1..¡uilibrada. 1 

Es 1.:onvc-n1entt'.' mantt'.'nL'r un pc'>o 1dc-al. di.'.' tnndo ~lle ~¡ la persona necesita 

perder pc~o dchc st'.'gt11r una dic:ta h1poc:ilonca y en casos de dc.:snutri\,;'ÍÜn una 

hipcrc:iloni:a. 

La pt!-rdid~1 de" pc-:.o. grac1:::is a la rcstnccton del ..:onsrnnn d1:::ir10 de cncrg1a. 

juega un papel n1uy 1111pon.Jntc t'.'n C"I tr:Ho.11n1cnto de la d1ahC"tc-;_ La perdida de" pt."So 

corpor:::il pul'.'Jc aun1cnt:ir l~l ...,cn .... 1hdab.J dt.·I cu1..·rvn a la 111'it1lina '.'-. por tantn d1s11111n11r 

los nivele'> de g.lw.:o .... a plasrn.u1c.:l despue!-,. del Lllll~lllllP de al11ncnto::-.. L.-i p1...·rdida dc 

peso en los diabct11.:o.;; put'.'dc :u..!t'.'111a-. mcre111cmar el 11u111ero dL' \ns rcccptnrC"S de 

insulina c:n las lllt'.'111branas Je l:b ..:C'lul.1s n;.u~..::ulare:-. .. .: 

En hase .1 tod~is c~:n-.. t:i.i..:torc-s. ex1~tt'.' !;1 nc:ces1<lad de d1:-.t:1'!.ar ;:ih111t:nt1.'\S 1,,.llh." 

in1itcn los producto~ populares ..:n tcrmmos de sabor y tcxtur:i. peoro Y.Ut: nfrczcan 

sign1fic3ntcs ahorros t'.'t1 el cnnsun10 de ca lonas. 1 ~ 

El ejercicio t'.'S otro i:lc1ncnto has1co cn c:l rratan11c-mo de la dtabett:s ya que 

cstan an1plian1c1ut: cnn1probadns sus cfcctos sobre funt.:"1011 i.::ird1ovascular. tt:nsion 

arterial. conccntrac1ún de ltp1dos y i..!I.! 111ayor '>cns:icion de h1c11t:star t:n .J.qucllas 
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personas que lo desarrollan de fonna rcgul;1r. u Au111cntar la actividad t1s1ca con 

prOb'Tamas de: ejercicio. puede tan1biCn sc:r de gran utilidad p.:ira reducir pc:so pero es 

necesario que sean hajo supcn:1sion n1cdica para prevenir ..:onsc..:ucncias advt.•rsas. l.:? 

Los individuos con d1ahc:tc:s dc:pcndicmc dc insulma rc:quicrcn 111ycccioncs 

diarias de insulina par:i -;ohrc" 1\ 1r. adcn1as de seguir rcg1111c11cs de dictas y C"Jcrc1c1oc; 

cuidadosan1cntc: c4ud1br.ith1s. La tk1~is dt.• Hl'>Ulina rc-qw.:ra . .b r=ira t.:Unlrolar la 

diabetes \"aria th.• un pa .. :1cntt!' a otro y l."n t.•! n11'>t1lll p:ll.:1t.·nri.: en <.J1:~re11te~ T:t.'rnpo:-. .. , 

En o...:as1ones -.,t: dc..·sarrolla h1pcn1bulin1'in10 a i.:ausa de -.,nhrctr:.itan11c111u de la 

persona diahct1ca con 1r.sul1na. l' de: sccrc:i.:1011 c:x..:esn.a de: la 1n1.:.n1a ror un tmnnr de 

los islotes pancrcat1...:os. En ...:u;.il4u1er ..:asn St)hrt:\·1c11c: una ..:on...:c:ntra...:1on ..;J.ngu1nea 

baja dt!' glucosa .. ·\ su vc.:7. csra produ...:c h1pen.'"'-..:Ítahllidatl dc:I ..:c..·n:hrn al rrin..:1p10. y 

a cont1nuac1on ..:orna. Las ncuronas rc:qu1cri.:11 ..:ontar co1i-:.tanrr.:nlt .. "lllt: t.:lJll glucosa 

porque no pucdc:n urlliLar ..:.::intaj.J.dc:s nnponantc:s dc grasas y protcmas para obtener 

encrg1a. Por r.:::into. la c.:::iptacinn Je ::?hH.:o-.,a por Lls 11cliron~1s. :a diferencia de lo que 

ocurre con otras cclulas. dcpc:ndc sohrc to(.hl de la c...·on..:cmrac1011 sangumca de 

glucosa n1ti.s que de la ..:.:imidad de..~ insulina dtsporubk. 

¡g 



.4.2 Caries. 

La caries dental figura t:ntre las 1nás significativas de las cnforn1cdadcs 

hun1anas. debido si111plcmcntc. a la frccucncii:1 dc su ;1pariciün. La carics dental 

(caric:s- del latin. dcgradai.:1011 l significa ~cndl1an1cnh.: la dcgradaciOn o ruptura de los 

dientes. 1- Aunqut.." su ~ravL"<lad. por Jo que ~c rctil"rc a 1~1 arncna;ra p1.Jtcm.:ial para IJ 

vida. sea linlitada. excepto en raros casos. cs pn.·c1~0 cnns1dcrar c11..·na ... ¡,;onse1..·uenc1as 

in1ponantes. 

La canes dental es co~tosa. t.~I tratamiento por su propia na.turalt.:za dcrnan<la 

elcv::idos n1vcks de potencial humalll'I. consun1e t1cn1po y es c.xigcntc. En rcsu1ncn. la 

caries dental es g:r~nof>.'.l en ticn1po y dinero. L~1 carir..:s dcnt=il y su~ sccudas suelen 

ocasionar dolor. el cual vana desde ia ~t.·nsac1011 aguda ..;cnt1<.b :il co111er duki:s ha'.'>ta 

el dolor pulsantc asociado con !a h1pcrsens1htlidad tennn.:a y la 111rlJrnac10n l.k l¡1 

pulpa dentaria. Otr:i ..::.iractenst1ca nut:ihle de.: la cnti:nnc:dad c~ su t."fci.:tn en la 

c:stética. La canes dc:nt:il es Jt:stigurantc. At.kmas. t11.;11e 11nplu.::.ic11...H1t.•s rc:!~tl1\.::\S a la 

salud t."11 gcnc:ral. La dcnt:ldura no ~olo es del todo c~cn..:1.1! para una buena 

masticación de: los alm1c:ntos. Je la que den,_ 3 13 Llt:g.lucinn corrc:ct:.i y digestion de: los 

misrno. s1110 qut! cien.as c:nti:rmcd.adc~ de: !ns dic:ntL·~ pllL"dt.·n prndw..:lf i:ft.."ctos 

sisten1icos. 

Dicha caries es fun<lar11cntaln1cntc una c..:nfcnnt:dad n1krob1ana que: afecta a los 

tejidos calcificados de: los dientes. c1npc..:z.ando pri111cro con una disolu¡..;ión localiz::ida 

de: las estn1cturas inorg:ankas c:n una dctcm1inad:l supcrticic dc:nt3l por n1cdio de 

olcidos de origen bactc:nano. hasta llegar tinalmcntc. a la desintegración de la n1atriz 

orgánica. 



Es una enfem1ed.ld normaln1enre pro~oresiva y. si no se trata.. la lesión aumenta. 

de tama1io. hacia la puJpa dentaria. dando por resultado un creciente ~rrado de dolor y 

Ja intla.mación de t:sa pulpa. En últirno Jugar se produce necrosis de esta ültin1a y 

pérdida de la \'italidad del diente. 1
H 

La prevalencia de l:t caries ha <htnle?HJdo de n1.'.lncra consranre ~on el avance 

de Ja civilizacion: por ejernplo. los esrudios de Jos craneos de Jos antiguos griegos 

muestran que aproxi1nadamente por el r1en1po de nacimiento de Jesu~nsto. 1oc?1. de 

esa población estaba afectada. Para el aiio J 000, dcsput!s de Cristo, esrn proporción 

se elevó a ~Oºú y en Ja actualidad en Ja mayona de las IJarnadas civdizaciones 

occide-nrales avanzadas. la cifra se aproxima a J oo~-;.. 

En todas las principales naciones indusrrializ.:idas Ja extensión de Ja 

enfenneWd crece con Ja edad. con n1as rapidez en Ja niriez y Ja adolescencia. pero 

todlvi.J. en forma constante durante la edad adulta. Aparte de la edad y el .:ivance de l.:i 

civilización. n1uchos otros factores influyen en Ja incidencia y pre\':::ilencia de la 

caries dental en las poblaciones. Entre estos factores se incluyen Jos hábitos 

dietCtícos. raz.:J.. ubic.Jción georgrátic.:i. sexo. antecedentes farniliares y tr:uamiento 

recibido. 1 ~ 

4.2.1 C.:i.usas. 

La caries dental es una enfermedad polifactori.:i.I. :"umerosos autores han 

reconocido y descrito el proceso de la caries como dependiente de las relaciones 

mutuas de tres grupos in1portrunes de factores microbianos. del substrato y propios 

del sujeto afectado. 



Fig. 1 Princip.ilcs factores implicado~ l!n d proceso de 14 caries dental. 

,¡\,f/croflora. 

En la boca. Ja presencia de Ja plac:i bacteriana (masa bacteriana adherente que 

se desarroJla con preferencia 1!11 Ja superticie dental) es esencial para la producción 

del rumo. ya que el metabolisn10 bacteriano es el que prodw..:e el jcido apartir de Jos 

alimentos y Ja consistc:ncia de est3 pla..::¡1 es Ja que ayuda a detener el a~1do en 

contacto con el diente. protegiendo el efecto diluyente y an1ortiguador de Ja saJn;'!. 

Estos microorgan1srnos principall11entc: los csrreptococcos del tipc· -. inda.ns. en 

panicular la especie conocida como Srreprococ:cus m11r,111s y algun.is cepas de 

lactobacilos y de actinon1icetos son cariogenicos en .:inimah!s y en el ho111bre. La 

cariogenicidad esencial de estos microorb7flnisn1os recae en sus propiedades 

acidógenas. es decir. su habilidad para. producir ::icido con rapidez apartir de 

carbohidratos. tan1bién c:n que c!Stas bacreri:is son acidliricas. por que Ja n1ayoria 

pueden crecer y multiplicarse mejor en un ambiente ácido y. c:n su protección a 

adherirse y proliferar sobre las superficies dentales. 



Lo. n1ayor parte: <le: los 111icroorga111s1nos cario~énicus tienen tamhién la 

habilida.d. através <le la posc:siún de los ~1stcmas cn.1.1111atil.:os necesarios. de sintetizar 

grandes cantidades dt! polisacariJos t!-.¡,tracclulares apartir tk lo.-. a7úcarcs dietéticos. 

Estos polisai:andt>'>, c:n su mayllíta pol1111cro~ di.: Ja ¡;lui:osa (t:s Lkcir. glucanos de 

con1ph:_iidad van3bll.'.' 1. constituyc:n 1:1 partc: pr111c1pal di: la 1natn.1. 111C1.:rb:\1.:tcnana dc la 

placa dcntal. Los polisacandos de la pla1.:~1 ..,on ~ub~ta111.:1as adhcrcntc..;. gt.:latino..:¡3.s 

que pucdc:n :iyudar .1 l.h hactc:n.i-> a adhc:nrst: .ti d11.'.'tllt: ;..-· a atlhcnrsc: unas con otras. 

afectando la pc:rn1t:.1.l"iilitlad caractcn~tu.::1 de !J fllaL"a, 1ntluyc11t!D a~t c:n la vcloi..:idad 

en IJ cual la s<lit"a 11c:utrail.1:a l) dilu:-.c el .11..·1<ln fl)rtnado c..•n la~ r>rnfu11d1d:idc:s de la 

placa y :t.dcrnas. h.1,.;1..•11 111as kma la d1fus1on dc..:~dc c:I d1cme. de..· Jo..; prodw • .:tos de 

disolucion dt:I nunc:r:il. 

La pla..:3 ~cnc:ra 1nctabnlito~ hactc:nano..; 4ue. asocw.dos a cii .. •nos n1atcriales 

t.:Xógcnos. se ..:onct:ntran t."11 t.:lla. E:-.tc c:cosistc1na hacten~u10 es Jo quc pcrnutc que tas 

int1uencias destntt.:"toras dt: las h=ictcrias cariugcrncas se concentren sobre zonas 

especificas en la supcrf1t.:"ic dc:l d1c1ue. 

Diso/11ci1}11 úcida. 

Esta pcrfcct:imcmc cstahkcido t:l hecho de qut! los dientes se descalcifican en 

presencia de aca.los. Cic:no nutncro dc expenn1entos in ''1tru han demosrrado qu~ el 

esmalte dental sc dc:smineraliza cuando sc suspende en un tubo de pn1cha que 

contiene acido reducido hasta un pH 4 - 5.5. El c:ilcio y d fosfato procedentes del 

diente disuelto se!' put!'dcn recuperar de Ja solución acida. 



Existen estudios sobre las propiedades acidógenas Cproductnras de 3cidos} de 

cierto nün1ero de ha.:terias orales. Tah:s hacterias crean d n1cncionado .1n1hicnte 

ácido al convertir lo'> carbohidrato~ cri prodt11.:tos tin;:ilc~ organi\.:os, ..:orno Jos. ;ii.:idos 

13.ctico. pinivi..:o. aL"étí¡;o, hut1ni..·o y prop1ón1L·o. Los .1f.:"1do-. organ11.:l1"> ¡irodt1¡;1do ... por 

las bacterias de la placa '.:>011 ..:apaccs de d1.,r111nuir el pl 1 t!f1 la -.upcrticic cntn.: la placa 

y cl es111~1lte .1 utHh ni,.c..•k:-. ..:n y_ue pucd.1 r..:ncr lu;.!ar \,l Jcsn11ncr~1l1.l'acion. 

disoh·icndo los ..:r;st:ilc-. JL'" .1patt!.l -..\l!L' ..:nn.:.tiruyL"n .1prox1nl.1d.:i111cntc cl l)5" ., c..k· la 

cornposii.:1011 dcl cs111;dtc..•. Estt1:-. llt\.1:ks ha1os del pi 1 pc..·r~t ... tt.'11 durantt.• algun 11e111po. 

La prcscn~i:t di..• b pl:ii;a dt.0 1ltL)h,1ctcn.:ina ran1h1én 11np1de. en la ... upcrfii..:1c Je! d1ent~. 

la ai.:cion de l~n:.H.!o :. la .1c1.:1c..lt1 arnonz~u.ldnra de: la ... a1i .... a. 

Dc~pui:s de la mg:e~tlL'll 1..k 1...·:1rhnh1drat1..1s f;lcii1nentt..• fcnncn1ahks. en 

particular altudlos dc: h:l_lO pc~o !lh.'lkt.:u!ar ..:u111n lP-.. .l.l'.l1<.:.1ri:o;, ~1111.:oo;.,i y s~1c:uosa. el 

pH en la pbca bacter:~1na cae .1 ...l.5 o::- en 1 - :; rn11u1tth: toma :o - :.o 111111utos para 

rehrrcsar a la neutralldad .. -\.dn11111stra1...·1011c-; suh.-.i:cuc:n:cs de: carhoh1dratn:-. pu~dc!n 

dcprilnir 3.Ull 111~,s cl pl l. 

Cuando -.e clit11111a .,1-.tt.•111auc~1111cnti: Ja plac~1 di: la supcrtic1c dc:i diente. 

111c:diantc tecn1cas de h1g1cne l1r3l c:strccha1111:nrc: controladas y una protilax1s 

profesional. se consigue que la 1nc1dcn..:1a de la cancs se rcdu;:ca cons1derahkmcntc a 

un nivel proxuno a cero. 

CarhohidratrJ.'>. 

Los carbohidratos dc la J.limcntación son d sustrato para la producción de 

3.cido y para la s1ntesis de polisacaridos cxtracclularcs t:n la placa. La cariog.enicidad 

relativa de los ditl.!rentcs carbohidr::itos depende de la frecuencia de su ingestión. de 



su fon11a flsica (las substancias adherentes. rr.!tcntivas. con10 los chíclosos son 

peores) y de su compns1cion LtUtrnu.:a. 

Carbohidrato~ cnn1plc:.1os comn el alma.ion 110 ~nn Jigcndo'i a un gr::ido 

significativo L"n la hoca. Las suh~ran.:1as l.iL• haJo peso 111nlt:cular, cspcciahnt.•ntt..• los 

azúcares ~t•n 111as pclign'~º" Jd"'1d¡, :1 quL" pul."tfcn d1furn.J1rst..• fa..:1lrncntc en la placa y 

ser n1ctah('lilz:idt'I:-. .:on 1n.:.is rap1tft.0
/ por !a~ b:u:lt.'n.1-". 

L;J s;h.:aro<:-.a qu1..• C"> iL."I .1/ut.:~1r qui: ma<:-. "!.'.' .:nn~Ulllt.'.' en \a ali111cnt~h.:1011 flll'l<_k:rna. 

pcnnitc a los fllH . .:íLlnrganhnlllS .:artO,!.!Cl11t.:lh s11ltct1L;.ir pnl1sacando..¡, extracclularcs 

con rnayor rap1t. .. h:....- qt11..· con .:ualqu1t..·r P(fo ~1?.ucar. rnas apn'.'-a 11H.:lu:-.n l.jllL' 1.:011 1nl."Lclas 

cqu1\ alc:ntc"> lh: :-.lb co11st1ru~ cntt.":-. :·n1crth.1 :- µlui.:0:-..1. Esto pndna deberse a que la 

energ1a liberada Ji: la niptur:1 tkl t.•nb..:e Jisai.:.1ru.h) °"t.' utdi....-a t..:011 a~ t1da dt: las 

glw.:o:-.1ltran~ft.•ra:-.as h.11..:ten.111;1:-.. par:i ... irHe11zar hh ..:0111pk_¡n:-. glu.::111os .:1panir de Ja 

glucosa. La fructosa e:-. 111corpor:u.L.i L'll !tlS fructanns Jci ttrH' le" ano. Jo-. t.:u;:tles no son 

den1asiado t:stabks en :-.u ~·stn1ct11ra .. 1t1111111..·a y pueJen ..,t..·r 111i:!ahnL;:adns a acafos con 

bastamc rap1dt:z. 

L:i placa hai.:h:rJ:J.11.:J. t:unh1en sintt."tiz;:i :-- .1ltnacena pnllsa..:andns intraL1..~Jubrcs 

Je! tipo t.h:I gluc0gt:nn apanir de !ns azucares de Ja al1111cntai..:1on. An1bos 

polisacari<los ultra y ext:-acclul::ircs. pueden ~cr uuli.rados como ~ubstr.:.ito':i para la 

produccson de ac1do t:n lns pi:r:rn.hb en qut: no hay alimento~ t:n la btJca. Por tanto. es 

tan itnportantt: t:limmar J;1s b:ictt:nas Im1p1ant.!o los dit:ntcs. t..:mno rcstnngir la 

ingestión de carbohidratos.' 1" 



4..3 Cont1reria. 

El desarrollo de: Ja contitcria en el nnmdu '>C ha dadci de fonna par::ilcla al 

desarrollo del .1Ll11..:ar. En d s1µlo XX. ClHl i:I aun1t..•11to dc.·l ni'\ el dc 'aia .•. :nm1nün el 

augc <lt! t!Sta ran1a th: la Jn<lustn.1 .-\limcntaria. hasta llegar a nuestro" d1as cn que se 

ha alC3fl?3dO llll ,tito gr:tdo Út:' rcrfL"CCHifl c.•n !a cl3hnraL'IPl1 c.h: rrridtiCTih 1llllY 

'\'ariadc.lS. de :lit.3 1.:al1dat!. atr:11..::l\a .1pani:11..:1~1 y "'ah1ir ;1~r;1J.1hk•. 

La conritt..·n.1 i..icscrihc t1idn un c.•-.pcctrP de prndu..:tl,.., dukc~ :--· !0111a d1fL"rcntes 

significados t:'n ha'.'>c.· .11 pab 1..•11 cl 1.jllC' :-.c.J us¡1do L"'>tc..• rcr111111ti. D1..·1nrn t_fr los productos 

de confitcn::i se puc.•c.kn cons1t.krar :iqllt.:lln:-. quC' -.on c.·l:thoradns L"tHl ar:c.::ir corno 

ill!,.'íCdicntc principal ti t)tros a.;:ucarc~ co1nest1hlL"s t:dc.·'.'> ... .-nrno glucosa. fn11..·ttha. cte .. 

junto ;i una :-.ene 1. .. h: pn1Jucto:-. .1l1111c..•nt1..:iu:-. qur.:" mclu:--c.·11 h~1n11as. hue't.' . ...:hocolate. 

grasas. accitcs. Lt1111os Je fnna~. c.'t...:. Esto"i prndu ... ·tth :-.e c.-lahoran ,:.!encr:iln1cntC" en 

instaJaCÍOlleS Illodc..•rnas ..:011 equtp\1S de rrot.illC1,;'lt11l. 

Los et1ukor;inres son c.·! ...:ornponc..•nte mas 1111pt1n.:i111c Je lo~ produi.:ros de 

confitena. pues contnhuyen en gr;:in parte i:n c.·I dulzor. textura. c.-stabilidad 

111icrobiana. sahor. 1.'.0lor y apanc."11..:1a gcncra! dL" cstn~. 

Acruahncnrc <lcnrro de la mdustr:a ..Il1111entr3n.1. la ..:onritcna ..:on:'tituyc un 

seg:rncnto de gran vcr~atil1d::id o;."ll ..:uanto a ..:oncr.:"ptos. ft.lrt11ul:.l..:1t.n1es. prescnt~K1oncs. 

colores. sabores ). . rcxtur::is. Los avances tc-cnolog1cos sc han cxpandido i..:rc:indo una 

gran variedad de 111grcdientcs di~pon1blt:s que pcnnitcn n1ejorar las caractc:nsticas de 

estos productos y hacer uso de la creatividad. innovando en cu::into a tcxn1r:is. tOm1as 

y sabores. 1
Q 



4.3.1 Clasificacion de los productos de cnntitena 

Los productos e.Je la industria confitera se clasifican con base en un gran 

nUmero de criterios. 111clusivc estas clas1ticac1011c:<; "arian de un pais a otro. 

En base a l]UC la ... nnlilc:na consiste en productos caracterizados por su 

contenido de a.l'u~ar. a i.:ont1nu.:11..:1on se prcscnta una e lasa ticac1on basada en la 

proporcion qw: existe di: s~11.:aro:-.a g;lllco:-.a. edulcorantes cor11unn1c1He e111plt:ados en 

esta industria. dentro de lns produi;tos. 

Tipo de (Jroducto Sacaro~a I 11 umcdad final 
Glucosa ("/a) 

C~ll!'t:l 50 50 ::o 
C'aran1clo duro "º JO 2 
Car:unclo 'uª" e "º 40 X 

Chiclo..;o de leche 50 50 X 

C!1ocolouc 85 15 1 
Con~J'Jnn1ido ... 95 

Crcn1as 70 JO 14 
Fondant so ::o 1 12 
Fudcc 70 ~o 

Gom..l de n1a:-.car 1'<15 15 4 
Gon1ita.., l1C at.!ar 50 50 :::4 

Gom1ta ... de t.:!rcnctina 50 50 'º 
Gom1t=i.-. de rici:nna 1 50 50 1 --

Hcl.:idn ... 1 SS 1::: 1 70 
Jarabe-;. 1 so ::o 3: 

'-lalvavl..,co 1 40 hO lh 

\.tazanan 1 90 10 J 
~Oll'.!3l 1 55 45 X 

Palanuui.:ta 1 70 30 ~ 
:!U 

Ton1nndo con10 base las industrias productoras de confites en ~ft!xico. 

poden1os tent:r la siguil!nte clasific::ición: 



Tino de industria 
Jndustria del dulce 

Indu!'ltna d-.:1 d11t.:lc 

lndustna Jd chocolate 

Producrn.¡ 
1. C.;Jrnmclo rnaci4"o f con o -.in leche J 
-· Cararnclo ..,uavc (con P -.in leche) 
3. Caramelo rcl lt:no 11.:on o -.in leche t 
-l. :'\.lalva ... ¡..co-.; 
.5. Gon1a!'I 
6. Semilla confitada 

C.u:.unclo ... ua-. e confi1ado 
:..: Dulce du .. ·tct1co 

j 1. (jon1a de ma .... 1.:ai· cnnti1ada 
-· Gorna de n1a .... i::ir "''" conri1;1r 
_,_ Cioma de ?11.hCJr con relleno 
4 Gorna de: rna ... car d1cti!1n.:a 
1. Cho1.:ol.itt: gc.1hl..,ina· n1Jci4"0 y relleno 
..., c·hocotuc de: n1c-.a 
..... Chocob!L" ..:n rtll\ ll 
4 ChoL'olarc diett.:r1co 

_:¡ 

4.3 . .:! Ingredientes y 3diti\ns cn1plcados en la cbhnr.1c1u11 de.: prcldlh.:to~ de 1.:onfircria. 

Existe una gr.3n variedad dc proc.lw.:tns de conrircna y corno ~e pudo obsc~var 

an[eriorn1cntc, las das1ricai.:1011c.:s c.h:pcndcn princ1pal:nc:ntc dL• !n.;;; ingrt:dii.:ntcs 

utiliz:sdos en :rn t:laborac1ón. Ln'i 1ngrcdicnrc.:s t:scnc1alt:s incJuyc:n .1zúcar. jar::J.bc dc 

n1aiz. azúcar mvcrt1do. sahnriz;:intt:s. ;u .. ·1dulantc..~s y colorantes. pen"l cx1~tL'n adcrnas un 

sinnúmero de adit1\ o~ qui: pcrtn111:n crc:ar producto:-; i.:lHl nuL'" a~ ;,;ar=ii.:tcnstu..::as y 

quc resultan m.3s arr:::ii.:ti\ ns para c.."! i.:on'>unlidor. 

Todos los mg:n:dientcs y adit1..,,os cmplc;:ic..los en confitcri;:i cun1plcn con un;:i 

función especifica Lknrro <le la fnrn1ulac1on. r\ conrmuacion se presc-rua la lista de 

algunos aditivos alin1c:nwrios ~uc pueden ser usados cn la industria contitC'ra: 



Aditivos empicado" en la el:aboraciún de 
prodUCtO"i d~ Connteria. 

Acidulan te:-. 
Acrean les 
Antimicrohiano-. 
Antioxidante-. 
Aglutinante:-. 
.-'\nttaglorncrante'> 
/\gente~ de batido 
Agente.,; 
hun1ccta.n te' 
Agente'> 
cumpactantc ... 
Culo,.intc' 
Edulcnnntc-. 

..i..3.3 Caran1clo macizo 

Emub1ficamc ... 
Enzirna~ 
E..,pc..,antc~ 

Fl.i-.torncn" 
Gel i licantc..,, 
Luhnc.inte' 
'.\.1atcnal de carµa 
Pla ... 11ficantc-. 
Po1cnc1;id0rc, d..: ... ahur 
R..:guladnr.: ... de pi 1 
S.Jhnnzant..: ... 
St:1:w: ... tr.;:in1c.., 

T écnicamentc c!Stc.: caramdt) es un;.i. rnczcla de sacaros:i y jar:ibe de glucosa 

cocinada a altas tctnperaturas hasta lograr una masa con las siguientes caractcnsticas: 

1. Estn1ctura no-cristalina. .~\.I i;ontr:irio de lo quc pudicse pcnsarse no posct: una 

estntctura solida cnstalina sinü quc se trata de: un:i solución de t:!'atructura an1orfa. 

pero apariencia crist:ilina b,.'íacias a sus propicdadcs tis1cas y lilllnlicas. En t!'scncia 

este car::unelo prcsc1ua una falta de organiLa.1..:ion en ::;us i.:-nst.:ilcs dt.•b1da ::i la alta 

concentración de azúc::ir. 

2. Con un contenido cxtreinada111cmc bajo de hun1cdad residual l 1 - 3 º;il y un 

equihbrio relativo de hun1edad t El IR) por abajo dd 30°; •. que pucdc n .. ·sultar cn unn 

marcada tendencia a absorber hun1cdad de ta atn1ósfi.:ra. 



3. Desput!s del cocinado. los dos in~'Tcdientes rna~ orirarins, sacarosa y jarabe de 

glucosa. SI! acon1pal\an por una cantidad variable de aLucar invcnido. el resultado de 

la inversión parcial de la sacarosa 4uc toma Jugar dur.::intc t.•! prol'.c~u de i.:uccion. 

Ademas de la sai.=arosa y c-1 jar.::iht: deo gluco'i~J que pn1h.:1palineruc ~eoncran la 

tipica textura del cararnclo mai.:tLl), se ncupan otras 111at1..·nas pnm.is. 111cncionadas 

antcnonncnte. que son usad.:is para s~H1sfact:r Jos gu:-.to~ de In!'> co11surn1dorcs y 

agregarle valor al producto tcrn1111ado . .:::: .: 1 A i.:ontmu~h.:1011 se 111uc!'>tra Ja tOnnulación 

porcentual tlpica de un caramclll duro o maci.?o: 

! In rcdientc.,. 
Sacaro..;.a 

1 Jara.be de gluco ... a f~.:? D.E. 1 
j .-\c1dul.llHC' 1 opc1on.il) 

¡~~~~~;;~~~te 

oll.;::5 
:q t~x 
º·"º 0.13 
0.0-1 

lt>lltlll 

El car:undo duro o r11ai.:1zo puede :-.cr cnk-'"T::mado fopacoJ o no engranado {dt! 

apariencia cristalina>. La tOmutlación. las ternpcraruras de coccion y el contenido 

final de hurnedad son factores Jc:rermsnantcs en el tipo dc car::unclo elaborado. :.a 

En algunos productos del tipo no cn~>r:inado es indcsc:iblc el cngran:1111iento 

del caramdo. Los siguientes factores provocan una dt!scstahil1z=icion de la l.!Stn1cn1ra 

amorta de un c.::iramdo duro. rcndiéndo este a t!ngranarse y .1 perder ::.u apariencia 

cristalin.::i: 



- Balance incorrecto de sacarosa jarahc..· de glucosa. 

- Un nial control de la rnatcna pruna. 

- Hurnedad clcvac..fa dd cararnt:lo. 

- Prcst:ncia dt: sc..·rniJl.1 de.: Cíl!'.T.:lli.~ac1tlf1 L"n Jo.-,. l.."OL."cdorcs. 

-Aln1accnar111cn10 inadcL."u.uJo rclc:\·:it.fa humedad Y'º elevada 

'" ternpcr:.lUJr:.l ). · 

4.3.4. Proceso de cL.1horación de caraml."lo rn~ci7o. 

A continuación se presenta el diagrarna dL" flUJO de un proceso de elaboración 

de caran1elo duro conumn1entl! utilizado en la 1ndusrria de la confitcna: 

.\.lczclado de ing:ri:dicnrc~ 
a ros - 1 1 se 

Troquelado 

Enfriamiento 
hasta 30 e 

En\·oltun1 

Gluco~a 

-i::?OE 

Estirado 
3 - 4 rnin. 

Fig. 2 Proceso de elaboración del car.imclo macizo u-adicional. 
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En la industria de la contitcria se utilizan adern;ls '" . .:1 proceso antt:rionncnte 

esquernatizado • algunos otros en los que se hace uso de diferentes equipos. entre 

estos algunos ofrecc:n n1ayorcs ventajas que otros corno se rnuestra a conrinuac1ón: 

Diferentes procesos de cocción para la elaboración de caran1elo duro 
con dift.~rerucs equipos. 

~li?todo de cocciún ¡ Ternpcratura ¡ Tiem~~ de A.zUcar 1 Temperatura 
( C) COCCIOU invertido a la 

' hnin) 1·~~) salida ("e-\ 

Fuego directo a 
1 

150 - 155 30 - 35 4-S 
1 

150 - 155 
nrcsión .'.lUllo.,.tCnca 
Fuego directo 

1 
135 - 140 .::o - .::s 2 - 3 105 - 110 

con V.'.lcio 
Coccion con ...-~ctu 

1 
l~O - 145 1 ~ - 15 1 - (> 110 - 115 

v .'.li.?itación 
Cocedor con 

1 
l~O - 145 1 - ~ 0.5 - :?.5 115 - 120 

SCrTM ... nti n de cobre 
Cocedor de c.'.lpa 

1 
148 - 152 o.os - 0.13 <a O.J 130-135 

dclc.ada o fina HTST 
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4A Edulcorantl.~ .. 

Un;1 VC'lltaj;1 de In s~1carosa y otros L·dulcoranres rra<licionall."s es su babiJidad 

para provcl."r di." una rapida fut..•ntc de t..•ncrg1a. dando al org:.tnisr110 un gran nUrncro de 

calorfas. Dc:saf()nunadaml."ntt..•. c...·sta \·cntaja 'iC ha convcrta.Jo t:n dc .... \c...•nraja de..·!idt: que 

nuestra :i.0~1cd~1d se ha vuc..."lto rnas '\eUt:ntan.1 y un t:-Xct:so c:n el ct>n.-..umn Je c:ilor1as 

se consiJera por lo n1t:11º"· parc1ahne1Ht.." rc ... ru11J.'\abk dt: oht..·..,11..btl y utrn'> prnblcrna~ 

de saluU.. Otra dt:S\ enta1a de C'itllS t..•duknr:uHe'i rr:id1~1on;dt..•:-. e:'lo que iJrnrnue\ en 

carit:s. ::~ 

Desde los aflos 5o·s ... e h:1n estudiado los c:fl.'.'cto" de b d1l."ta l."n la ~alud. 

obscn:andose que un :tltn ..:n11sw110 de: carhnh1draro.;;. l."'>pt...•c1.1ln1t..•111c a?.11c~1n:~. 

pro\·oca un gran numero di." t:nti.:rmt...•dadl."!'>. El rol Jt: la sacanh.1 c:n la m~1dcn..:1a dt." 

caries dc:ntal ha sido t.:imhi1:11 un 1c-ma que- ha dc:!>pi:naJo 111qu1t...•tu<..L .·\i.:tualnH:nte se 

rccorniendan cit:no..; car11hios c:n Ja die-ta. Hh.:!uyc-ndo rt..•Jui.:i.:il1nc:~ ... 1g111ti1.:arHt..."~ en l..'! 

consun10 de a¿ucarc:s. 

Todo esto ha traído con10 consc:cuenc1a el <lt:s:irrollo i.:on11.:rc13J dt: un:i gr:in 

variedad de !>Ubstitutos de s3caros3 o t:dukor~uues alrc:n1at1vos -.:un10 comunnu:ntc se 

les conoce.:,., El nurncro <le lns .Jifcrcntc:s edulcnr:mt~s que se usan en Jos alin1entos y 

las bebidas en '.\.kxico se ha incn:n1entado dra111atica111ente t:n Jl.)s ultirnos i.:1n.:o ar"Jos. 

cubriendo la necesidad de gcnt:rar al1111t:ntos con un rt:"duc1do conrc:n1do de c1H::rgia y 

que no produzcan caries. 
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..iA.l Definición y cl.istticación. 

Los cduh.:nran11..•s son a4ucllas sustancias capaces de generar un sabor dulce. 

Para qm:! un cdulcoranrc ~<.·a aceptado para d uso comercial. debe de curnplir con Jos 

siguientes rc:quisltlh: 

Dchc ser ~1..·gtir(l y .1prnh~1dn rara :-.u uso por la Sccrcrana Jc Saluhridad .. t'.\:o 

dc:bc ser ~1krgt..•na .. ·o. mut.lgt.•nico. can.:1no~cnu:o ll tener 3J~l111 otro cr~cro 

ro.xico para cl nr!-!an1:-.n10. l 

La scnsac-1011 li<.- dul.l'lira :_.. t:l pcrtil de ..;ahor dche scr ;1ccptahk y aprnp1;.ido 

para );1 aplica~.:inn. 

Dchc St.'r qu1n11c~1 ~ tcrrnr..:~uncmi.: c-,1.1h\c . ..;oron~1ndo .1->1 Lh •. :011d1i.:-1nnc:s de 

pro\.:"eso. al111~lt..:t.•nan11cnto y distrihth::un. 

Dehc ~cr inetaho!i?;idn 11orn1almcntc o t.'"XcrcLJ.do '>111 1..·~1n1h10 alguno. 

Debe ser i.:-n111pe1 ttn o 1..·n '>ll 1..·01Hnh1Ji. ... ·1on dt..• .:o .. Ill c:n la .:iplic~.11..:1011 .. 

Los siguientes requisitos dc:hcn ser tamb1t:n i.:•.1rnplidos para .:ilgun::is 

aplicaciones r.=n donde ast lo r1..·qu1cr:i: 

Debe contnhuir -,1~n1IiL·ari\a1nc1Hc ... .-1..)11 tncno"' c:ilonas al pn,dui.:-ru que el 

azticar. (En producto:> ha¡os n c:n ..:a lonas o reducidos en ..:a lonas.) 

El edulcorante no debe promo\c:r cJnes dc:nral. <p~ira aplii.:-ai.:-ioncs donde c-sto 

sc.:i in1ponanrc.) =-- =-

Los cdulcor.:intes se pueden dividir en dos categorías: edulcor:lntes de relleno~ 

Jos cuaJC!S gcncraln1entc dan calorias y cdulcorantcs intcnsos no calóricos (aqui es 

in1ponanrc inencionar quc algunos cdulcor:mrcs de intensidad corno por cjc:rnplo el 
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aspanarne!'. tlcnc:n un valor calorico pc.."ro es tan pcqucrio que rcsulra despreciable.) A 

continuación se prcsc:ntan ejcrnplos de ~stos ~dulcoranrcs: 

Frul..:'tn .. :.i 
Xditt'I 
s,nbirol 
\.tannitol 
\.l.ilri10J 
L.J.ct1tol 
Pl1l1dC'\'.trl''·1 

fnh .. ·n~idatl 
i S.u:.1nna --

1' Cidam~uo 
'..\~panarnc 

! .-\1.·c .. ulf.unc-K 
; Sucra/o,;1 
· ·\litarnc 
'J>.tc'>. io,ido 

Los c:dulcor:irltl.'S de 11111.•nsu.fac.J flll 1.·ontnhuyen c:n el ..:ucrpo, viscosidad o 

textura de alin1c:nto~ y hc:h1da~. y lit.·hf..'n ~cr 1neL1.:l.1Jos 1.·nn cduknranrcs nutnti\.os o 

al!--'lin otro agente de relleno qul" gt"ncn.: J.1s prnp1cd:iJes fl"l}ll1.":-1das. Adl"tn.:is. e.'(isrcn 

n1uch:is posihilic.J~u.fcs tk cornh1nar Jos o mas c..•<l1J!cnr:111tt.!'s en un producto. : .. 

Dur:imc l.:i fl1n11ulac1on Je un.l gran v.:ined.:id de..· productos. l."l ')llllf'JiC 

reen1plazo de: la ~acarosa con algun edukorame .Jlren1;,itno C'> madecuado. En 

confitena. por c1emplo. la sacarosa y orn's cliulcorante:-. rrad1c1on:ilc:s tienen .:uJenws 

de prop1c:dades endu!Z::J.l1t<.:S. prnp1c:d~:u.fcs funcionales s1n11brc:.:. ;,i las de: la saL·::J.rosa. 

Los cdulcorantc:s Je rcllenn son eiltl)ll..:cs su.:.tanc1as 4uc: pen11ircn l/l."nar el espacio 

que ocupaba el azlK.:ir y algunos .-:H .. km~1s conrnhuycn '-.'.Ofl otras prop1L-c..ladcs 

funcionales ... \ t:stc grupo 1.·01110 se 111ostrn c..•n t:l cuadro :intl..'nor pen1.•nece11 la 

celulosa. polidc..xrrosa. las r11alcode:\.trinas y los pn/1akohoit.."~ l> alcoholes polii11dricos 

{sorbitol. rnannttol. :xylirol. ere.)=~ 

Los edulcorantes de relleno prO'\·ccn Je cuerpo y texrura en Jlirncntos cn 

donde se ha susritu1do la sac::iros:i. El agente de relleno ideal seria aqud que no fuera 

ni digerible. ni .Jbsorb1hlc en su paso por el inrt.!'stino y por lo tanto no generara 

calorüJs. un rnodclo que ai:rualn1ent~ nu t.•xistt..•.=<.J 
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Los edulcorantes de intensid~d tienen dulzores altisimos con respecto al de la 

sacarosa. a continua..:ión se presenta una lista t..lc los principales edulcorantes y sus 

dulzores relativos: 

Poder edulcoran h.• cornparari"·o de :ilJ!uno'i cnrnpuc-.root 

Lacto'ª 1 0.4 
Dulcitol 

1 

0.4 
'="coazucar os 
Sorbuol 0.5 
'.\talto-.a 

1 

0.5 
Galacto .. a O.t1 
0-gluco-.:l 0.7 
:\lanitol 0.7 
Glicina 

1 

0.7 
Azucar 10\. cnido O.X 
Glicerol 0.:-0: 
Sacaro.,.a 1 l.ú 
Xilitol 

1 

LO 
D-fructo"-a 1.1 
Ciclan1ato 30 - xo 
Glicirricina 50 - 100 
Dulcina 

1 

70 - J50 
A~panimc 100 - :oo 
Clorosacarina 100. 350 
Accsulfarnc K JJo-:oo 
5-~lctils.acanna 100 
Sacarina sodica :oo - 700 
Estcviosido 300 
Dehidrochalcona 350 
Filodulcina 400 
Gluco.,,1do' Fruta Lo-Han 400 
1-Bromo-5-~i croani lina 700 
Hcmanduk'in 1000 
:r-.;cohcspcridina :ooo 
:\fonclina ~~50 
Taumatina :;;oo 
5-~itro-Pn.moxilanilina 4000 

JS 



Podernos rambiCn clasificar a los cdu!coramcs en base: a su 111erabolisn10 en 

aquellos que son una fuente de encrg:ta (edulcorantes nutririvos> y aqw:llos que no lo 

son (edulcorantes no nutririvos). considerando ra111b1Cn en csra división aquellos cuyo 

n1etabolismo es independiente de insulina y aquellos en los que- ~u 111craholisn10 no lo 

cs. corno t.!S el caso de la sacaros .. i. 

Cla"'ificacirin metabólica de lo.¡. edulcoranh.-<li. 

Dep. Insulina ~o llep. Jn-.uJina 
Sacaro'ia Fructo"i.a 
Gluco'a Sorbitol 
Lactu!'>J. ~lanitol 

4.4 . .:? Edulcorantes y diabctc:-s. 

Xyhtol 
'1altitol 

="o nutrirh. º" 
r\.!'.pJrta.n1c 
Sacarina 
Cicfamato 
Accsulfa.mc K 
Tauinatlna 

La glucosa. sacarosa y algunos almidones que: son rapidarncntc absorb1bh:s. 

causan r;ipidos carnbios 1!11 la conct:ntración de la glucosa sangu1nca y eso pnn:oca 

ron1pin1icntos en i.:I control mctab0lico dt!I diabcttco. Por lo tanto d consurno de estas 

sustancias se encuentra rcstnng:ido i:n la dicta di: un pacicrHc diahct1co. ·; 1 

Los lincan1icntos dietCricos para pacientes con diabetes 1ncllitus gcnt:rahne!'nte 

recon1iendan la ingt:stión dt: alimentos con un alto contenido en carbohidraros 

complejos (polisai:ó'.indos) y lin1itan el <:onsumo de carhohidratos sunplcs (mono- y 

disacaridos) para mejorar d control <..h! la glucosa pl;1sn1atica. Est.:is rccon1cndac1oncs 

se basan en la crct:ncia de que los azúcares s11npks se digieren mucho n1d.s rapido que 



los azúcares con1plejos y por tanto provocan un incren1ento c:n los niveles de glucosa 

sanguinea. 

La dulzura es una propiedad de nu1chos .:ilin1cntos y. c:xistc ev1denci.::i dc que sí 

el consumo de!' sacarosa se restringe con10 parte del rrataniicnto al diabctico. Ja 

n1ayor,J de Jos pac1crucs sienten l:t ncccsit.bd de consumir edufcora1~.cs altcn1ativos. 

Por lo tanto parece: apropiado usar cdulcorantt:s no-gluccrnicos ü 11H1y poco 

glucCmicos para prep.:irar productos especiales para diahctH.:O'i. Trad1ciorw.ln1cnre se 

considcrn el uso de los cduk:nr:-111rcs dc mtcnsidad conw la sacarm;1. i.:1clan1ato, o 

aspanarnc para este propos1to. Estos compuestos no ricncn ntngun cfC"cto dcrc1orativo 

en cl control diabctico. 

lndudablc.:1111.:ntc csws C"duk·L)rantcs son n1uy utili;:~uJns c-n el cndulzan11ento de 

bebidas (ca ti:. tC. refrescos J. Sin C"mbargo la 1ncorpor.::icion de C"ste tipo dc 

edulcorantes en alimentos solidos provoca una gran cantidad de probh:n1as rccnicos. 

En productos nonnales. la sacarosa representa una considerable pon.:ión del cuerpo 

del alin1cnto y su rc111plazo por edulcorantes no-nutritivos en ciertos productos 

cspecialcs para <liabC:ricos rcqu1C"rc la adic1on de agemcs de rclleno . ..:01110 por 

ejernplo grasa y o ah111doncs. 

Los pac1cntcs diabet1cos tienen una pred1spos1c1ó11 a cn1Cn11cdadcs 

nrncrovascularcs y tienen msrn1cciones de re:.tnng.ir su co11!-.Ull10 dC' grasa. por lo tanto 

los productos con clt!vados contenidos de e""rasa no son recomendados. La adición de 

almidón. por otro lado. incrctncnt.::i la respuesta gluct!n1ica del alin1cnto y c.!lilnina las 

ventajas gluct!tnicas y calóricas yue se espera obtener al urdizar un edulcorante de 

intensidad. Como lllCJOr .::iltcrn.::iuva en la preparación de alirncntos de estc estilo. 

deben utilizarse t!dulcoranres de relleno. que sean pcrnlitidos para los díabdicos.3= 
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Corno SI! n1cncionó existen edulcorantes de relleno t..:orno ~a fn1ctosa. el 

sorbitol y el xylitol cuyo n1ctabolisn10 es independit:ntc de insulina y .:u..1cnrns se 

absorben de rnam:ra n1as lenta que la glucosa, causando entonces can1h1o"i nu1y 

pequcf"los r.:n la ..:onccntr:ición de Ja glucosa sangumca. Estos cdukorantcs son 

permitidos par=i d1ahcw.:os. A .;ll!Hinuac1on "e prcs('nt:.i una t:ihb ... :nn .. 1Jg.unos 

edulcorantes de rclleno ~ :.u n:la..:ion 1..·on algunas cnfcnncd:Hh:s cn111unc ... : 

u~o de fructo'ia. sorhitol y \.)"lilol 1..•n als.:,una'i cnft.orrnedade'i 

Enft."nnedad 1 Sacaro.;a f Fruc-to ... a 1 Snrhitol :\:' litol 
Diabetes 1 1 1 
Hioc....-rlinidcmi:.l 1 1 

Hinouliccn1ia Olhtnr.:mdi:.11 1 1 1 1 
Intolerancia :l la fructo..,:.l 1 1 

lnto~icaciun .ilcoholica 

So existe nmgun:.i ra;:on p~ua restringir c.:I usn de lo-; cdukoranres J!tcn1auvos 

en Ja dicta diabética. y esto pcnnitc crear una gr::m ..:am1dad deo al11ncntn".'o y hcbidas 

apros para diabctacos . ..:011 lo ..:u:.il ..:uhnr la ncccs1dad deo esto" ind1vil.Iuo!:>. Esto es 

panicuJanneme util para ayudar a lo!:> ni1'\os J1abet1cos que se sienten ~o..:1aln1cntc 

discrirninados. pues tienen que ..:••itar las botanas dukcs cmrc ..:omaJas. '') 

Varios estudios han dcnw1:-.trado que un alto porcentaje de 111div1duos que 

p;idecen diabetes desean alirncntos dulces en su dit!ta y p~>r lo lanto utilizan los 

edulcorantes altcmat1vos. Pt:ro es imponanrc to1nar l.!'n cuenta quc las pt:rsonas con 

diabetes ingieren n1ayorcs cantidades de cdulcoranrcs sustitutos que d rc.:-sto de Ja 

población y t.!ntonces cs muy 11nportante ton1ar t:n cuenta el resultado dt: c.!f1..·cros 

colaterales. el riesgo y la seguridad al ingerir estas sustancias son rnuy 1111p0n::intes. 
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Ninguno <le los l.!'dulcor.::mtcs disponibles es ""ideal'" en d sentido de que todos 

estan asociados con alguna desventaja. Por ejcrnplo el aspanamc qut! no deja un 

resabio an1argo, con10 la sacarina. no puede ser calentado sin que pit!rda dulzor, 

.:tdcn1.3s ni d .:tspanamc. 111 la ~acarina provl!cn del cuerpo nl!ccsario en algunos 

productos para obtener la textura apropiada. La rrui.:tosa por L!'Jen1plo. provee de 

cuerpo pero genera calon=is. Afortunadamente. los consumidores pueden elegir entre 

todas las opciones. con el fin de ohtcner aquel cdulcorantc 4uc satisfaga mejor sus 

necesidades."' 

~.·k3 Edulcorantes y canes 

Una de las principales enfcm1cdadcs dentales que afectan al hon1bre es la 

caries dental. Y existe bTíall evidencia de que los azúcares son los principales 

causanles de este problcn1a. :;: 

Uno de los estudios para reducir la caries dental ha su..fo reducir la frecuencia 

de contacto de la sacarosa con l::i placa dental. substituyendo la sacarosa por algún 

edulcorante no 111ctabolizable. Estos cdulcor.antes no deben ser dispon1blcs con10 

substr=ito para la sinh:s1s de la pla~a dental por los nlicroorg::in1s1nos. 

~un1crosos estudios han dcn1ostrado convincentcrnente que una substitución 

parcial de la sacarosa por algún edulcorante altcn1attvo no cariog:t!nico ha traido 

consecuencias benéficas en la salud dental. ~inguno de los alcoholes polih1drü:os. 

ampliamente usados con10 substitutos de azúcares h=i 111ostrado ser n1ctabolizado 

significativan1cntc por la microflora de la.placa dental. ni producir can1bios en el pH 

de la placa dental ya sea in \'itro o in vi\'o.=!I 



Sin ernbargo es poco probable: que un alin1ento quc contcn!!:i un substituto de 

sacarosa gane aceptación si su sabor y su rc."<.tura son peores JI c-quivaJcntc de 

sacarosa o si c:s ma.s costoso. Sun1crosas pc-rsonas no cstan dispuc:!-.tas a can1hiar sus 

htlbitos dic:rCuco5 par:i cvitar una canes dcnt;ll que pueda pn.·scntar"ic: l."11 lo!-. 111cscs o 

en ai\os n:nidt:ros. 1 
-

Edulcorun11..• 

Sacaro.;a ' 
Sorbitol 
Xvlitol 
Uctitol 
~lahitol 

Almidón modific::ido 
Jar;:ibc alt;i frucro .. a 
lsomalrulo'ia 
Asoartamc 
Sacarina 

.·\<1ipec10 dt."Ot!ll <fo alguno.,; edukoranh.~'"i 

DulLor 
rl"I ~ 'iacaro.,;a 

o" 
1 

0.3 
o.:--; 

o.3 - o . ..i 
º·') 
0-l 

ISO 
350 

: Forn1aciún de 
¡ acido huctcrial 

Ranida 
Lenta 

:"in •una 
Lenta 
Lent::i 
lenr:t 

Rarnda 
Lenta 

'-inc:un::i 
:"inl..!un::i 

.... 

1 
Forrnución de 

t•lucan in.,;oluhl1..• 

1 ,,) 
'n 
'.'.o 
:-..:o 
So 

'.',:o 

ForrnaciiJn de 
curies 

AbundJntc 

l E:-.ca:-...a. 'º'º o.!n ti .. uras 
'.'int!una 

! E ... ca.-.a . .,;olo en t1 .. ur .. i... 
1 :--..:o ha-.. dato'" 

1 .·"\.bunJ . .mtc 

'-tn!..!una 

_;:! 



.i.s Sorbirol 

-'.S. I Polialcoholes. 

Los polialcoholes son derivados de carbohídratos cuyos únicos grupos 

funcionales son los gn1pos hidróxilos. por lo que son h1drosolublcs e higroscópicos y 

presentan viscosic.bdcs n1odcradas cuando se disuelven t..~n agua a elevadas 

concentraciones .. -\unquc C"(.istcn nun1crosos polialcoholt!s. sedo unos pocos son 

hnponantcs en los alirncntos . ..:l)JllO t:I propilcnglicol tCH:::OH-CHOH-CHlJ. glicerol 

(CH,OH-CHOH- Cll:OHI. sorhttol y mannol <Cll:OH-1Cl!Ol11,- Cf!,Olll. Con 

algunas excepciones. corno ocurre con c:I propilcnglicol. la rnayona de los 

polialcoholcs se cncucntran en la natur:.ilcza. 

IH;;-01-" 
HCOH 

HOLH 
JOH 
HhOH 

LzOH 
Sorbttol 

Fig. 3 Estructura quimica del sorbitol. 

A las estructuras polihidroxilo de estos con1pucstos se deben sus propiedades 

lig:anres de agua cuando st: adicionan a los alilnencos. Las funciones específic;is de los 

polialcoholes son: control de la viscosidad y la textura. uso como sustancias de 

relleno~ retención de hun1edad. reducción di! la actividad del agua. control de la 

cristalización. 1nejora o retención de la pastosidad. mejora de las propiedades de 
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rchic.-atación de los alirncntos deshidratados y uso corno disolventes de con1puestos 

aromáticos. 

Los azucares y los polialcoholcs son compuestos s1nlilan:s. salvo que los 

azUcarcs contienen e,.-rupos ale.Jo o ccto t hbrcs o co1nbinados) que afectan 

negativan1cntc a su cstahilid~id 4uirnica ..,obre..ª todo a elevadas tcrnricratur:is. ~luchas 

de las aplic.ac1oncs l.k los pnl1alcnholcs en los ~:dilncntos se dchcn a la concurrencia 

sirnult3nca de propiedades funcionaks de aJ:úcarcs. prote1nas, aln1idones y gornas. 

Los polialcoholcs son de s3hor dulce pero 1ncnnr 4ue el dc la sacarosa. 1111cnrras que 

los de cadena cona son lig.cr:uncntc atnargo-; a i.:-onccntracioncs dc,·ada.-,..' 
1 

La rnanufactura de contitcria ··ba.1a o 11hn: de azúcan:s"" ha -.ido pns1hlt: debido 

al desarrollo de nuevas n1atcnas prunas. cn1no es el caso de los aknholes 

polihidricos. Estos polialcoholcs son produi.:idos 1ndu~tnaln1cntc por h1drog:cnación 

de su correspondiente azúcar reductor. Estt: pro¡,;cso abre la cstn1ctura c1clica del 

azúcar. dándoh: a estas sustancias propiedades únicas.' 

4.5.:! Propiedad.es dt:I sorbitol. 

Los polialcoholcs en general ttcncn un calor cndotCnn1co dt: solución 

considerablt:1nentc alto. con1parado con los azúcares. y por lo tanto producen un 

efecto refrescante en la boca al ser consunüdos. 

El sorbitoL asi con10 otros pollalcoholcs. debido a la ausencia de ~.-rupos 

carbonilos libres. no va v1a las reai.:cioncs de ~ta1llard. pues no reacciona con los 

anünoácidos y es n1as estable tt!nnicatnente que sus correspondientes n1ono y 



disacárídos. soponando ten1peratura_ de n1as de 100 "C durante su cocinado y por lo 

tanto no presentan reaccionc-s de oscurecirniento. 

Los polialcoholcs son tarnh1cn mas rcs1stcmcs a la dc~'Tadaciún 1nicrobiana que 

los azúcares. siendo rncnos canogcniL::os. Las v1a~ mctabolicas de Ja m:iyorla de los 

polialcoholcs son relati\.an1cnrc independientes <.k insulina. pudiendo ser usado'i en 

contitcna para diaheui,;os. 

Presentan adcrnas una ~lita tcndcni,;1a a hurncctarsc y es por esto que son 

considerados buenos hun1t:ctantcs. Son tnt:nos dukcs (JUC azucares 

correspondicntcs y tienen puntos de cbullic1ón mas altos 4uc la rnczcla sacarosa 

jarabe de glucosa. por tanto ncccsttan ser llevados a tcrnpcraturas de cot.:cion nlucho 

mris altas para obtener Jos contenidos de solidos deseados. 1 
_q 

.-\ .. conunuac1on se presenta una tabla i,;on algunas propiedades de la sacaros;) y 

los polialcoholcs: 

Prouiedad 1 Sncaro,..a Sorhitol i '.'lannitol 1 x"·litol 1 Lactitol 1 
Poder edulcorante 1 1 o" 0.h 1 1 1 0.35 1 
Calor de ... otub. tcal ~ ) 1 - ..; __ ; - ~X - :!9 1 - _;ti 5 
Enernia ( kcal g ' ) 1 .. .. <-1 <-1 2 
Potencial ca.riot!cmco Alto 8310 Ba10 ~o 1 'º Anto nara diabCuco'i 'Sll Si S1 St S1 

l....a....""Cantt: a e t.! dia ' 1 50 - 15 20 50 - -o ' -o - so 1 
Peso n1olccular -12 ¡;-;.: IX:! 152 1 ,3..!-l 

Hic:ro~onicida.d .·\lt.1. Alta Ba·a Alta 1 Baia 
Reacción de ~taillard 1 Si 'º 'º 'º 1 'º Estabilidad. 1 a nH - " : nu1mtcm1 llUlmJC:J. llUirn1c.J. 1 nH - _;_ - ! 
Punto de fusion l)tJ - q¡ 165 - lllX 1 93 - ~4 ~ 11 s - :;; 1 
Solubilidad en agua Aha thh) 

1 
Alta c75l Baja e IS> 

1 

Alta 107-1 Alta 
1 l>?llOOrnll 'lT.;.imh ( J-l'Jl 

.. ..::f) 

l!iom.alt 
o...is 

'º Si 
20 - -'º 

368 
Baia 
':'o 

llU1m1..:a 
1-l.5 - 50 

BaJa 
':5) 



De todos Jos polialcoholcs. d sorhitol es un co1ni.,ucsto con1crcial con rnayores 

posibili<ladC'S de uso por sus c . ..;;traordmarias caractcnsticas. pues toni;1 y acrcccnta las 

vent:ijas de: los pro<lth.:tos a los que fi'i1ca 1) qui1nu.:;unentc se p:in:cc: de un 

111onosacarido, su sahor duki..· rcfrc~cantc, de un poliakohol dt: h:Jjo peso 111olt:cular. 

su hig:roscnpicidad. de 1111 d1sacando. su ha_1a o nula tox1c1dad. i..•tc. rc1m1é-ndosc 

ventajosa1nc1H1..• en un ~nltl COlllflllcsrn 11IL11..·has prop11..•dadcs Lft:~1..·ahks .• adci..:ua<la'i 3. 

las 111;1s d1\. crsa!'> 1ndu!'>tnas. '' 

El s0rh1tol. .uJc111as de -.cr c<luh.:t)r~uue. t11..·nc :1<lc111as prop1c.!dades 

plastiti\.:amcs. Su prLlp1cd:1d tlc retener humedad !'>Jn. e para mantL"ner lus productos de 

conrircna por pt.·riodos laq.!os de ticnipl) . .:..i 

El sorbuol cs 1crr11ne~t.1hle Pl'r arnha de JP-. ~50 ··c. Por ln tanto nillb"l.in efecto 

<le oscun:cirnicntu '' tic!'>t:ompn->i...:ion pucdt:n ocurrir durarHt: su cocinado en la 

produce ion de: conf1ti:na ··na.1.1 1.•n a.1:uco.rt:!'>··_' 

El sorbitol se c:nt.:uL"ntr:.i di-:.pon1hle coino una. solucion al 70 1~-n y como polvo 

cristalino. El sorbitnl ...:nstalino t!'S polirnnrtil:'o con al n1c:nos tres formas: alpha 

(amorfo), bc.!ta (1ncstahlt:) y garn.:i (c:srahlcJ. La fornta ini:srahlt!' es mucho 111.:is 

hihl'"f"oscópica qut!' las orr;is dos ti.xrnas.-= 

-l.5.3 Produccion co1ncrcial Je sorb1toL 

EJ sorbitol. aislado por printL•ra '\"CZ en 1872 por Jose-ph Boussing;:iult. un 

químico francCs. se encuentra c:xrensan1cnrc distribuido en la naturalcza. Se 

encuentra prescntc en una bl'"f"an cantidad de frutas y c:n la '\ eg:ctación rnarina En el 



s;stema n1an1ífcro. este con1pucsto se encuentra prescnrt!' l·n s.:ingrc ponal. en 

vesículas sc111inah:s y en c!l plasma. dom.le es indudahlcrncntc un 111ctaholito 11orn1al. 

Apcs.:ir de que el sorhitol Sl• t:m.:ucntra cn c.:int1dadc~ "1g:1111icat1vas en fnitas. 

no es co111crc1<1hncntc cconun11i.:o l":\.tracrlo dt: estas fut:ntc.:'>. Pnr In ranto se produce 

primarian1cntt: a¡.Jnir de la h1drogcnac1on de g.lucnsa ~1 120 - lhtJ ··e a tina pres ._)n de 

70 - 140 aun en prt:scrh:1a dc..· r11qucl. ¡;01110 c~italizador. u 

HL
1

~ 
01-·.lH 

HhCH 
Je~ 
t.;:QH 

Do..,._ Hldr"OgM"IO Sot"Dltol 

Fig. 4 Producción comercial de St.'rbitol por hidrogenación. 

4.S.4 Absorción y n1ctabolisn10 

El sorbitol ha venido s1t:ndo usado con10 agente t:dulcorantc para diabeticos 

desde que se reponó .'.l fines de lo. d~cada de 19:!0 que al consurnir cantidades 

moderadas de C'Stc. causaba únicamentC' un pcquei'\o c insignificante aun1ento en las 

concentraciones de azúcar en la san!:.'it!. ·'-' 



En Jos últin1os a11os. se han re;1lizado exct!lcntcs in-..cstigacioncs del 

n1etabolis1no del sorbitol que permitieron (ktcnninar que la ahsorciOn del sorbitol 

ocurre de rnanera 1nuy lenta por dtfu!->1011 pasiva y debido a cst:t JentnuU gra1iJcs dósis 

de este con1pw.:sto 110 son .:0111plL"ta111l.."ntc ¡1h<>nrh1da~. prnvcu.:ando diarrea nsnhHica 

cuando !'>C ingieren !.!le\ adas i..;c1111.:1..•ntr:lc1oncs .. h: 1..•sta ~u~t.1.t11..:1a. Dehido a ~u lc-nto. 

absorcion. las t.:on...:entr;u:mn~s di: ..¡orh1tol en 'iang.r1: una 'e7 qui..· se cnn<;un1c 

or:tln1cntc son nn1y pcquefta::,. 

Las en.l'i111:is necesarias para el 1nctaholt"1no Ji..·! sorh1tol -;e encuentran i:n 

cantidades .:ons1dcr:ihics un1i.:.u11cnrc en el h1gado. Por In t;into otros tcjidt.1S pueden 

uuliz~r cl sorbitol par~ prot..iu.:cwn de- cnc-rg1::i solamt:ntc depuL"s dc quc l:'S convenido 

en glucosa. J 
1 

En los marn1feros. el sorhunl se oxida ;J frw.:tnsa pnr la en.111113 sorbitol 

dcshidrogcnasa. q_u•: c:s cntoni.:cs 111L"t.Jbl.Jlizada por Ja v1.:i fn1i.:1nsa- \ -fusfato. La 

pnn1er::i rcai.:c1Un <lc c~ta \ 1a C.:11'\Uclvc l::i ..:on\ c:-sinn de fn1..:tosa en fn1cros.1- I-fosfa10 

por la frtll.:toquinasa. En ..:ontr:istc ~nn la ..:orrc:spondicnrc: enzima dc..•l l11L'tat'tol1s1110 di.: 

ta glucosa. la glw.:oquma~a. 1.:1 al..'.tl\ 1daJ dc b t"n1i.:toqn111:i.sa nn c~ t!t:p1.-•ndic:ntc o no 

es regulada por la insulma. PLlSkrwnncntc la fn1c1n~a-l-fnsf;_no es d1\"Jdida por b 

aldolas.:i B dL'l h1µJ.dn c:n f1..)Sf~Ho <.khHJrnxi~H:cton:::i y ,:?lict."ral<.!c.."!11dn. La fosfato 

dehidroxiacctona se n1ctahol1za c:n p1n1vato o en glucosa y g:h1coi;c1ll). dependiendo 

del estado 111ctahollco del organismo. 
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Figura 5. Diagrama csquclTL'.ltico del mctaboli,mu hcpatic1.."" del :-.orbitol. ,., 

El sorbirol se absorbe d~ niancra mucho 1nas It:nta en el intestino que! Ja 

sacn.rosa o Ja glucosa por la falta de un transpone activo. Por Jo tanto la absorción 

ocurre exclusi"\ an1etue por difusión pasiva. ~rrac1as a un b-rr:idicnte! de concentración. 



La porción ahsorbibic.: de sorbitol. que representa aproxinladan1ente del 40 - 60 '?-~ • .Je 

la dósis ingerida. se 111ctaholiza cficicnterncnte en el hígado hasta llegar con10 se 

observa en d C"s4uerna antC"nor ha:-.t;1 glucogcno, glucn'ia. :.icido Jac.:tico. ~icidos brrasos 

y triglicC"ridos o, C'S cornpleta1ncntc o:x1Uada a CO; y l l:C> en el ciclo de los ac1dos 

tricarboxilico~. 

La porcion no-ahsorhihk del sorhitlll .'.C fcnncnta por la. llora uuesllnal 

pnnc1pahncrHc C'll Jos ac1dos grasos: acetato. prop1011ato y hutirato. Estos productos 

finales de ta t1.-rn1cntac.:1un se ahsorhcn i:as1 compktan1cmc y son 111ctaholtz;u.Jos por 

el organis1no por Ja ... v1:is n1etaholic.:as nonnalt:~. Con la e:xccpcion de la uttl1Lac1011 de 

glucogcno y glucosa que se fonnan apanir del sorh1tol en pc4L1t:i'\as cantidades. todas 

las v1as n1crabolic;i~ que sigue i:I sorbitnl son msulina-c.kpcndic1ues. 

4..-l.5 Efectos del sorb1tol. 

Efectos g::istrointcstinalcs colaterales corno tlatulcnóa y di<!rrca ocurren 

gencrallnentc al consun1ir dosis excesivas de carbohidratos de lenta absorción. con10 

la lactosa. y de poliah.:oholcs, La gravedad de cstos sintornas dependen del individuo. 

de: b dósis consum1da. dt:I 1nodo dc mgc!.tión y. la C'X.1stc11cia del algún periódo 

anterior de adaptación. y aun no cs claro s1 cst;-i adnpt;ic10n es causada por un 

incren1ento en la absorcion de la absorcuJn del pol1akohnl o por una ad;ipt:lcion de 

las bacterias del colon a t"cm1entarlo. ~ :<11 

Los hnlites de tolerancia va.nao considcrablt!'1ncntc con cada individuo. debido 

parcialmente a las diferencias c.:n la capacidad de absorción. St: hnn c:ncontrado 

malabsorcioncs de 7 ·~;. y 30 °~ . ..:on 10 g de sorbitol ingerido en hwnanos. Y se ha 

observado que 5o1llton1as indeseables apnrcccn apartir de 40 g.'dia di.! sorhuol.;!-



Debido a esto. algunJS organizac1011es consideran que la aceptación de: Jos 

polialcoholes con10 cdukorantes. no debe ser const<lcradól ..:rnno tma aceptación dt: 

uso illnlitado en todos los ;ili1ncntos y sugieren t1uc se irn.::luya en aquellos productos 

que contengan estas sus.tancias: notas tales con10: ··cJ L"l>nsur111> de rnas de :!O 

g1pcrson:t/d1a de polialchoh:s puede tener un t!l'ccto la'\.ante ... 

En relación a qut! el sorb1tnl -;e aplica en prndt11,;:tl)s aluncnttL"1os para 

diabéticos. i:x1ste preo...::upac1on pues numerosos cstudws han Lh:n1ostrado que c:I 

desarrollo dc cataratas en los l>JOS de ratas d1ahcticas. t:s el resultado de una 

acmnulación dc sorb1tol en los cristalinos. Cl>ns1dcra11do dichas ohservac1ones. se 

sospecha que la ingestion de sorb1tol puede ayudar a que 'ie produzcan lentopatias: 

sin embargo esta acunttalac1ón Lh: sorbitol se debe princ1paln1cnti: al aunH.~nto en la 

concentrac1ón de: glucosa sangumca t:n el hurnano. tJ en animales. Aparentcrnentc. la 

glucosa cntr.J en las cclulas del cnst:i.lino. Jondc dcht: '\t:r cnnvcn11Ja cn ~nrh1tol por la 

acción de la cnzin1a aldosa rl!ductasa. Debido a que las celulas del cristalino son 

prácticarncnte in1pen11c:.iblcs 3\ sorh1tol. hay una ~H:umulac1on de e:-.te pollalcohol y se 

cree que esto sea la causa pnnc1pal en t:I desarrollo de i.:atarata:>. 

En base a est.J in1pcrn1cah1lidad y :i qut: en san~'TC pcnfé'nca los nn.clc:s de 

sorbitol son n1uy pcqucf\os (aún dcspucs de ingenr Jos1s r11as1vas J. no es de c:sperarsc 

que el sorbitol cx.ógcno contnhuy:i en este problema. En efecto. cxpt:nmt!ntos con 

ratas diabeticas han dcn1osrrado que cl sorb1tol que provicne de la dicta no tiene 

ningtin efecto sobre los niveles de ::>orbttol que se encncntran en los cnst.ilinos. Por lo 

tanto no existen indicaciones de que el sorb1tol ingerido de 111ancra oral contrlbuya en 

la ocurrencia de estas lcntopatias diabc11cas. 

Et sorbitol tan1biCn pul!de provocar cambios en el n1etabolisn10 hepatico 

intcm1ediario despuc!s de su ad1111n1str.::icion parentcral. La polioldcshidrogcnasa. que 



c::t.t:1liza la conversión de sorf-=tol en fructosa. utiliza NAO con10 coenzirna. Durante 

la oxidación de sorbitol. el ~AD se reduce a :--.=ADH y el esta.do rcdnx di: las cé1u1~ls 

hep:itic:J.s ca.111hia a un estado n:duc1do. Esto se refleja cn las conccntrac1oncs de 

algunos rnc:rn.holitos que son con\.crtidos entrL• t:lll)S por dcsh1drogcnasa"' utilizando 

~AD como cm:nz1n1as. Por c-.1e1nplo la prnptu·c1l)l1 de- lactato p1n1\.atn ~c 1ncn:mcnta 

asi como la proporcion de fl-h1<lrn,1but1r.:ito l•.-..abtn. L~l ~11..in11111~tracinn pan:ntcral de 

cantidades ek\.ada'.'> de sorh1t1.)l pueden pro\.P ... :ar. ~1~1 co1no 13 fn1..:tn..,a . ..:a111h1os en 

adenin-nucleóttdos ht:"paticns y ntro-; 111t:tabn\Jto:-.. DL·spucoc; de una torna oral. la 

absorción de sorhitol c-s tan lenta. y su ..:0111:t.·111r:1..:1011 en -;an1.?.ri.: portal tan pt:quct)a 

que resulta alt3111cnti: m1prohablc que c:-.ta fHtt.•da caLJ:-.ar :1\guna altcr:idón 

significativa en el n1ctaholis1110 hepat1Cl) imcnnt!'di~1no. Por !n t.:J.11to dcsdc un punto 

de vista n1etabólico. el consu1nn ~)ral de sorbitol c-s seguro. 11 

Dc:spuc-s r..k una adn1mistracio11 parcntt.·ral de..· cantid.:tdc~ elevadas de tn1ctosa. 

sorbitol y :"'lylitol. se han rcpnnadn que hay un i111.:rcnH.:nto t!n tas concentr:icioncs 

plasmaticas de lact.J.to. A esto si: le atribuye accli.:rar la glucolisis al 111en0s <lcspucs de 

la adn1inistración de ti"uctosa. Dcspucs de la adn1inlstración de sorbitol n :"'lilitol los 

cambios en el cstado rcdox ht:patico tO.vorL•ct:n la ..:onvi.:rs1011 de.: p1ruvato en lactato. 

que: tambit:n 1ncrc-ntcnta la produccion de lal:tato t."n c.:l tluJo s:mgutnco .. ·\.. pesar de los 

considerables can1b1os que se encuentran dt."sput!'s de un.J adn11n1stracion p:J.rt:ntcr31. 

no se ha cncomr=ido qth! la mg:cstión oral de th1ctos~. :-.nrh.itol y :xylltol tenga .:ilgún 

efecto en los nivt:les de lactato pl~11nat1co.;;. 

En animales expcrinit:males. ta infusión dt.: fructosa. sorb1tol y xylitol se h:i 

t!nconrrado que incrementa las concentraciones plasn1;iticas de acido úrico. Esto 

podrla deberse parcialniente a la dcgrad.:ición d«i! adenin-nuclt:otidos hepáticos. pero 

la inhibicion de excrecion dt: aci<lo únco por ~I la~tato puede.! t:i111hit:n contribuir a 

este efecto. Incluso. en hun1anos. st! ha ~ncontrado qut!' la intusion de fn1ctosa 



incre1nenta los niveles plasn1áticos C ~ úcido úrico y la excreción de este aci<lo. La 

adnlinistr.ición oral de estos cdukorantC"s no tiene ningun cfocto cn los 111\ eles 

plas111dticos de c:1 ¡1c1do úrico. 

lncrcn1cntos en b.s concentraciones plasn1<iticas dC' hilirn1hma :w transa1ninasas 

se han rcponado despucs de la 1nfus1on de cantidadc~ devadas de fnu.:tosa. sorbitol o 

xylitol. Estos ca111h1os indican alg.un tipo dc da1'h.., en el h1gad1.). pero dc:bcn ser 

parciahncntc debidas a la infusmn de solucrnnes h1pcnon1cas y no espcc1ticarnente 

arribuidas a los aLúcarc<> o a los poli;;ikohole~. So obstante ww larga 1ngcst1on oral de 

estos cornpucstos no ha causado 11111gun dal''l.o en h1gado_ 11 

..J.5.6 Valor calori..:o del o;orbitol. 

Los poliakoholt!s tienen aprox11nadan1cnte el misn10 calor de combustion o el 

misn10 contenido de cncrg1a que los azúc~ircs connmcs pcro estos no se digieren. 

absorben o mctabolizan dc la misn1a fon11a, y por cons1gu1cnle pron.~cn Lit: n1cnos 

energ:ia al consuniuior. 

En la practii.:3. la energía que: provcc un ;:ihn1entn (cncrg1a n1ctaholizab1c. E:'\-1) 

se estin1a por la dctt:nnmac1nn de sus protcmas. llpidos. carhohidratos y su contenido 

de t:tanol. donde los fai:torcs apropiados sc asignan 3. cada uno dt: ~stos nutr1t .. ·ntes (....+. 

9. 4 y 7 kc:il1g respcctiva111c-ntc). L:i sun1a de los valores indi' idualcs de los cu3.tro 

macronutrientcs da un aproxin1ado de la cnerg1a nictabolíza.blc de:! ali1ncmo. 

El valor encrg.ctico de los alcoholi!s poliludricos o de cualquier carbohidrato 

en la dieta depende de: 
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• La cantidad del carhnh1drato que se absorbe. dc-~pués de la hidrólisis, s1 este no es 

un n1onosncarido. 

• El bTTado al cual el cuerpo 111ctaholi7a el carbohidrato absorh11..10. 

• La cantid¡i<l no ahsorh1da del carhoh1drato que llega al 111tc~t11Hl laq;:n y es 

subsecucntcn1cn1c fcnncma<l.:::i por las hai.:tcrias. t-?Cncrando 1nctabollto.:; ~uc pueden 

ser absorbido~. 

La fc-n11c-ntac1on. que- :-.e ilcva a cahn cn cl llltC'.'>tino gnu:sll. del alm1cnto que 

escapa a la digcstion y ab:-.nrc1nn en el intestino dclµ.~n.iP. t:s un prrn..:c:-.n cnnnm en 

ani1nales y hmnanns. t_¡1s hai..:tcn:.h del i.:01011 u11h¿an c:-.1c- ~1l11ncnto CllllHl un 'iUbstrato 

para su crccm111..~nto y 1nan1cn1tn1e:nto. Adctnas de produi..:1r 111¡1~ t..:dular. c--,tas 

bacterias prndui.:cn ai.:1dus k-rrasos di! cadena corta. nc:J.s1n11~1h11c-ntt: .u:1dn lactico, 

dióxido di! carhLinn I! hu.irngcnn. algunas" ccl!s 1netano y c:.illlr. E~tati\cccr !:l. ..:::inttdad 

de cncrg1a perdida por Ja-; ha..:tcnas en cstt: proceso t:s muy 1mportan1c- para t..~t ..:aso de 

los polialcoholc~. pues \~1 cnc:rg1a c:n fonna de 111c:1ahol1tos pucc.it! -;er ahsorh1da por el 

epitelio del colon y ser utiltJ"ada por el hu!!speJ. Sm r.:mbarg:o. la ..:u:int1ticac10n de 

!!Sta ganancia de enc:rg.1a parad huc-spcd cs muy d1fii..:tl Je- i.:'>t1111ar. ''• 

Rccicnten1c111e se le han dadn -..alorcs calortt..:os a Jos f)ol1~1knho\cs dt: -l- kcal!g. 

Sin en1barg.o. un crci..:1cnte 11ú1ncro dc.: estudios en antrnalc:-. y ln1111anos han 

dcn1ostrado que cst::ls ..:;ust::ln...:1~1"5 .... on ahsorhidas y n1ctat'iolizadas de n1ancra 

incompleta y con10 resulto.Jo. ha "t.!n1do sii.:ndn ma=- y rnas a..:eptado que los 

polialcoholcs tienen un valor .:alorico 111cnor 1.FlC por CJt:inplo la sac;irosa o \a 

glucosa. 

Las autoridades c-n mat~na allmcntana h3n tonrndo nota del valor ..:alórico 

reducido de los polialcoholes y ~ntonces. no sera sorprcndcntc que l!n un futuro un 
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valor calórico de 2A kcal/g sea dctcnni .• adu para estas sustancias. En Suiza. se 

pennite la aplicación de un valor i.:alórico de~ kca~ g para algunos polialcoholcs." 

.i . .5.7 Prevención de canes dental por d ... orhitol. 

Los prerrcqu1s1tos para t:l desarrollo de la canc~ dental 111cluycn una c;:uda del 

pH a 1nenos J.c- 5.5. un carhnhidrato fcnncnt;ihh: y la fun11at.:1011 <le la p\;H..:a. El 

sorbitol, manitul y otros poliak:oholcs se aceptan cninn que "ºº n1cnos t.:anogcnicos 

que la sac;irosa. :\lgunus estudios han lktnnstrado que los azucare'> y los 

polialcohoks se cn1nportan di1t.:rcmc en rclai.:ll)n :1 ~us prndti..;tos dc dcg.r;idac1on. su 

int1uencia en las propu:dadcs físic.3.S. la cor11pos1c1on qu11n1ca Je la plat.:a y 13 saliva. y 

su i.;ondicion para el mctaboli:.1no 1nh.:roh1ano: por ln tanto en -.u dispnn1b1lid:id con10 

sustrato por h1 1n1crol1ora oral. 

Se ha estudiado la producc1on de ac1dos dcspucs de la ingestión dt..~ sa\,;"arosa. 

sorbitol. n1anitol y '(yhtol, cncontrandosc que la inge~tion de ~acaro-;a resulta en tina 

inn1cdiata produccion de ac1do y una cau.i~l del pi-1, t.!O can1btt' el sorbitol. 111.::initol y 

xylitol produce una 1nucho rnt:nor ca1da del pi L que a<len1as '>e 1nantienc pl)r arriba 

del valor cnt1co de 5.5. Esto continna el que estas 'ittstancias sean eons1dcrad.::is 

menos c.::inogenicas 

La n1:i.yona de los 1111croorganisn1os uraks carecen de la posibilid.::id 

c!llzimatica de utilizar el sorbitol. L'na excepción in1ponantc es el Stn:prococ..:cu.-. 

m11tans. La n1ayona de las cepas canogcnicas de este tn1croorganislno pueden st:r 

distinguidas de los otros estreptococos orales hon1ola..:tico~. pnr su capacid:id para 

utilizar el sorbitol. Sin t:n1bargo. la fcrn1entac1ón del sorbitol. aún por el S. m111ans es 
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lenta y por eso se re!-,.:..itra una pequc:1).a caída en el pH de la placa. luego de la 

ingestión del sorbitol. en comparación con la r:ipida caida cuando se usa sacarosa. 

Dcspuc!s de un:i incubación prolongada (21 hr.1 de la placa con sorhitol. se han 

registrado valores de pH 3.9 - 5.5 ( ~:fakmen y Vin:inc:n. 1978). La lt:nta velocidad de: 

ferrncntación del sorbitol. pt'.'nn1re que el acidn se difunda de Ja placa a un::i velocidad 

casi igual a la de fom1ac1ón. De todas rnanc:ras. !;;1 utd1.rac1nn de:! -:>orb1col por los 

microorgan1sn1os les pro .. ce: un sustr.:ito que puede..· contnhu1r J su 5upcr. ivenc1a, pero 

no din:ctan1cntc a su carioge111c1dad. 

Los cxperin1entos de Con11ck y Bowen ( 1 CJ72) en rnonos. alilncntados con una 

dieta conteniendo 30 g de sorh11ol por d1a. mdicaron que c~ta sustancia no era 

carcinogena. cuando se daba en lugar de: sacaros.1. Los resultados dcspucs de dos 

anos. indicaron que el sorbitol no ayudo a la implantación o continuidad del S. 

muran.\· en la plac::i. La producc1on acida de: la placa pc:nnanc:ció a baJO ni,·el. 

indicando una no adaptacion d.c la tlora al sorbitol. .·\.! final de 3 ;i1)os. solouncntc un 

animal tuvo canes. con solo dos Ic~ioncs pcquel'l.as. Los nionos alimentados con 

sacarosa desarrollaron múltiples lesiones c:xtensas durante este pcriódo. 

So hay estudios clinico~ a largo plazo en sc:rt.•s hun1:1nos evaluando el sorbitol 

como preventivo de ta caries. Las pocas pn1ebas ~11111cas de productos l.:'on sorbitol. 

indicaron una rnodesta reduce ion de caries pnr gon1a de n1:i.scar ( Poulsc:n 1973) y por 

el uso de las tabletas n1.asticahles contc:nicndo sorbit0l.-~-

S4 



4.5.8 Otras aplicaciones del sorbitol. 

El sorbitol es pcm1itido para ser usado con10 agenre antiapeln1azantc. agente 

de secado. e1nulsificantc. edulcorante para diabéticos. agente de tirrncza, saborizante. 

humectante, lubricante. edulcorante nutritivo. sccues1rante para algunos metales 

mult1valcntcs. estabiliLantc. espesante y textunzantc. 1 

Existe gran \."4..•rsat11id::d cn el empleo de este poliah...·ohnL Las prmcipales 

industrias que Jo cmplc:an son la lndu:-.tn:i Fann:1i:cutica (corno C"dulcor:inte de jarabes 

y tabletas. con10 vch1culo y corno cxc1p1cmc>. Industria Cosmct1ca. Industria Textil. 

Papelera. Tabacalera. Fotog:rafi..:a. Tipngratica y la Petrolera entre otras. u. J~ 

4.5.9 LcgislaciOn del sorbitol. 

El sorbitol ha sido confinnado como aditivo GRA.S (Gcncrally Rccognized as 

Safe) y debe ser usado en los alirncntos a niveles que no excedan las Buenas 

Pr:icticas de :\.-1.Jnufactura (BP~1). Las BP~t pcm11tcn el usn de t:stc polialcohol en los 

siguientes niveles rn:ixirnos: 

Caratnclo duro y pastillas para Ja tos 

Goma de mascar 

Caramelo suave 

\.tenncladas y jaleas 

Postres lactcos congelados 

Otros alin1t:ntos 

SS 

30'!{. 

17~{, 



La protección para el consurnidor en cuanto a que esta sust~ncia es laxante es 

dada por la FDA. Y de acuc:rdo a sus lincarnicnros. los productos alin1enticios en 

donde d sorbitol sea uno de los principales ingredientes, deben declarar que un 

consumo exccs1\·o de:! producto (n1as de: 20g1di~) puede tener un cft:cto laxante. J.t 
3" 

Con respcctv a la kgislac1on mexicana. en los Lineamientos del Rcglan1c.1co 

de la Ley General de S;ilud en t11atcna de Control S;initano de Act1v1dadcs. 

Establecin1icntos. Productos y Sen h.:w-;. expe<lido por la Suhsccretana de Regulación 

y Fo1ncnto Sanitario de la Sccrt.•t.:ina de Salud. ~e cstahkc-c que aquellos productos 

quc se preswna razonablcrncntc que alcanLan un c-onsurno diario dc 50 g:ran1os o n1::is 

de sorbitol. dchcran cspec1ticar cl contenido en gr;unos del n11srno por l 00 g: del 

producto y ademas la leyenda: ··co:-;TJE:-;E SORBITOL: EL ABUSO DE ESTE 

EDCLCORA.STE PLEDE CALSAR EFECTOS L\XASTES ... '" 
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4.6 C:iran1e~o macizo -Uhre de azúcar'". 

Por n1uchos a11os el Sorhitol ha sido el único alcohol pnlih1<lrico utiliz.:i<lo en la 

producción dc contitt:na '"libre C'll azucar··. y apC"sar de que acrualmC"nte existen otras 

111aterias prunas para este propos1to, t!I sorb1tnl C!'. C"ntrc C"st::is. la materia pruna n1as 

utilizada. pues <lcntro de lu~ polialcohnks el sorh1tol cs. t..•l que es tll~h lentamente 

absorbido en t!I intestino. teniendo adenias ltll li1111tc dc: tnkrancia a J;..1 iaxnud rnayor.= 

Sin etnhaq!n C"I uso unu.:a1nc:ntc de "nrhitol C"n lth prnduLro.., de confircna c;:iusa 

un b-"1:111 nütnero de prohlC"n1as tccnolng.i...:ns con10: 

• Diferencias en visco<;1dad. compar~1das con la mcn:l.:J s~ic:lro~a 'Jarabe de glucosa. 

• Alta higrns.cop11.:1tbd d~I sorhttnl. 

• Recristalización a altos contc.:naios de solidos. 

Debido a la!> (.k:-.vc1ttaJaS que trae." consigo la uttiiz:lc1011 de sorhitol. es 

necesario utiliz;ir adit1nls alitncnt:J.rios 3uxd1arcs quc pcnntt:ln obtener las 1cxn1ras 

requerida segun el producto dt: ...:nrüitcn3 del Lllle st: tr::ltC". 1 

Para cnnscgu1r la tc:\.tura descae.fa en el produi.:to se utilizo un hidro..:oloidc. 

cuyas propiedades cspcsantC"s. .:iyudanan a obtener una 111ayor "isco-;1d::id en cl 

caran1elo y por lo tanto una textura similar a Ja dt:I caran1clo 111::idLo rr::idicional. El 

hidro~oloidc sclecc1onado fue la gorna aráhiJ.!a. la cu:J.1 es un hC"tcropolisa..:ando 1nuy 

ran1iticado fom1ado por una c;idcna principal de unidades dt: P-galactopir.:inosas .J. la 

cual se le unen residuos dt.!' L-ran1nopiranosas. de L-arab1nofur::inosas y de: :icido 

glucurónico: su pcso 1nolccular vana entre 250 000 y un 111illón. y en su c::stado 

natur:il es una n1olt:cula co1npacta . .. w Se sl.!leccionO esta gon1a por su alta solubihdad 
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en .igua (hasta 50 1~~,). ya que en el cara111clo existe n1uy poca agu::i. y por la baja 

viscosida.d que esta gon1a <.ks::i.rrolla. 

Existe: infonn¡lCton acerca <le un proceso para la c:Llbora1.:ion <le caran1clo 

n1acizo uttliLando akohoh.·s polih1dncos. en donde o;c reporta qut: para produc1r1o se 

cocin::ln ~olw.;ioncs del poliakohol hasta ohtcncr contcniJos de hu1nc:dad rnuy htijos 

( 1 - 2 °;,) scguid3s de c:nfr1am1i:nto. rnoldcado y cn1pacado. l.a rennpcratur;1 a la LUal 

se cocina el Lar~unc:lo -. ana c:ntrc: lllS 155 - 1 70 "C Licpcndu:n<lo del poi 1akohol Licl 

que st..• trate .. ·\dc:n1as -.e reporta 4uc: ~c: nC"ccs1ta11 ~c:vcras LOilllicu.lnc:s de vadu cuando 

se utilizan cst3s sustan..:1;is ~ol:J.~ y por últ11110 dchc- tt .. -nt:r">e cn 1ncntc: que la 

solubilidad de estos alcllholc~ 1ntlucnc1a fucncrncntc la cn..,tallz.::icton y c:I 

cng:r.:i.n.:unicntn. J 
1 

~o cx1stt: evidc:nc1a de qw: los poliakoholc.:s se 11i:ccsitcn i:n c.:i.ntid..a.des rnucho 

rnayorcs por su 1nc:nor dulzor 1..'0n rcspc:cto a la sacarosa. Su poder edulcorante t!S 

usualmente 1nenor '-lue C"I di: la ~acaro~a pero gt:neral111i:ntc no i:s existe 13 ncccs1da.d 

de agregar alk-'lln edulcorante de intensidad como t!l aspana1nc o la sacarina. para 

igualar t!l dulzor .. :. -

SS 



5. Metodología. 

5 .. 1 :'\fnterin prima. 

A continuación se prcst:nta una tabla con las diferentes rnarcrias prin1as 

utilizadas en la clabora~10n del caratnclo 111acizo y su procedencia. :isi con10 la 

función que dcsc:111pd\an i:n la clahoración de los ¡;ar.undos: 

:\lateria rrirna Función Procedencia 
Sorbitol en nolvo• Edulcoranti: de rclli:no ! Comcxnon S.A de C.V. 
Goma arabi!.!a f-lidrocolouk ! Quumca Rar"a 
Acido cítrico .·\.cidulantc 1 Ba.kcr 
Sabor 1 íouido Sabunz.:mtc 1 Finncmch 

Color.:rntc 1 ~lanc ~léxico 
A:-.nartan1i.: Edulcorante i Drol.!ucria c.._>' .. monolita 
Dioxido de ... 1liC10 I Antihum1..~tantc i Comc'l(.nnn S.A. de C-.V 

* VC"r Anexo para cspcc1ficac1onc..,;. 

5.2 Proceso de elaboración del caran1clo rnacizo. 

Para la elaboración del c.'.lramelo nrncizo st: si!_..'1.HÓ un proceso basado en la 

c:laboración a nivel laboratorio del c:iratnelo tr:idicional a base de glucos:i y s:ic:irosa 

y en el proceso reportado en la literan1ra de elaboradón de caramelos rn:icizos a base 

de sorbitoL3
"' A continu:ición se presenta el diagran1a de tlujo del n1t!todo seguido: 
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Cocinar el 'iOrbitol 
en polvo hasta 
190 - 200 "Ca p. atm. 

~loldcar 

Enfnar y 
dcsmoldcar 

-l_E_n_m_· ª_r_h_"'_._'ª~l -1 _ 1~0 ºC . 

\i1czclat" 

Adicionar color! 

A gregal" 
sabor 

Adicionar 
g. ar:ibi~a 

Agregar 
ac cítrico 

Fig. 6 Proceso de claboracion del caramelo maci.r.o para n:gírncnc'> c..,pccialc!\. 

5.3 Diseño experimental. 

Para lo~-rar el disei'\o de la fom1ulación del caran1clo propuesto en este 

proyecto se trabajo en cuatro bloques de experimentación que a continuación se 

presentan: 

l. Detem1inación del porcentaje de Goma Arabiga a utiliz;u en el 

caran1elo. 

:!. Detcrnünación del porcentaje de Aspanan1c a utilizar en el 

caran1elo. 

3. Deternünación de las dósis de sabot". ac1do y color en el caranit!lo. 

~- Evitar la hidratación del caramelo. 
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S.3.1 Determinación del porcentaje de Goma Ar:ibiga a utilizar en el caratnelo. 

El sorbitol tiene propiedades plastificantes. sin c111bargo este no genera una 

textura adecuada para el car::unclo n1acizo si se utiliza de n1anera aislada y es por esto 

que es necesario e1np1car un aditivo con10 la gorna ar:ih1ga que sirva como 

texturizante. A continuacion se presenta el diseflo cxpcrirnental seguido para 

dctcm1inar el 0 ~. idonco de cstc hidrocoloidc en el producto: 

o O.OS 0.1 0.15 0.25 0.5 1.0 1.5 
~lue.._tra A B e D E F G H 

Estas pntc:bas se realizaron ünican1cntc para observar la textura que se 

generaba en el caran1eto al adicionar la gon1a al sorbitoL por lo tanto únicamente se 

elaboraron cararnclos n1uc:stra a hase de sorbitol y gon1a arábiga. 

Se prepararon diferentes soluciones de gon1a con el propósito de incorporar 

perfectamente la goma al sorbitol. pues se habia observado antcriorrnente que al 

agregar la goma en polvo esto provocaba l:,..'T:lves problcrnas de n1czclado y de 

incorporación. aUn cu;indo esta se n1ezclaba iniciahnente con otros int..-rcdic:ntes en 

polvo. 

5.3.2 Determinación del porcc:ntaje de .~spanan1c.: a utilizar en et caramt.:lo. 

Apesar de que no existe evidencia de que los polialcoholes se necesiten en 

cantidades n1ucho mayores por su menor dulzor con respecto a la sacarosa o que 

exista la necesidad de agregar algUn edulcorante de intensidad como el aspaname o la 

sacarina. para igualar el dulzor. se decidió probar diferentes concentraciones de 
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aspartn.me. adicionándoJo en polvo. para buscar igualar c::l dulzor de e!I carame!Jo 

propucsro en csrc proycclo y los cara111clos tradicionales. A conlinuación se presenta 

el discl)o e!Xpcrin1C!ntal St!'guido para dcten11inar el ";, idóneo de Aspartan1c .:n d 

producto: 

'!~ .·\.s arcarne (} 1 () 1 fo 15 o.:. ; o :.s 0.5 
'.'\.luescra 1 1 J ' K L " 

5.3.3 Dcrcm1inación de J3s dósis de s~1hor. ¡icuJn y ..:olor en cl 1..."ar3n1clo. 

Para detc-nninar las dós1s Je sabor. a¡,;ido y ..:olor a llld1zar cn c-1 ...::i.ranH:lo se 

partió de Ja fonnulación porcentual tlpica del car3mt.•lo trad1c1on:il. :o 

• Sabor: Las dósis a uriJizar del sabori7:tntc dcper1<..kn de la ..:onccntración de esre. 

pero suelen usarse en conci:ntr:J.c1oncs que vanan Jt: O.O J - 0.2 °; •. P:ira el sabor 

empleado se probaron las siguientes conccmr3c1oncs: 

'~" .. Saborb:anre 

6~ 

o 010 
o.o:o 
0.030 
0.0-10 
0.050 
0.015 
0.100 



• Acido: Por la naturaleza del sabor se utilizó 3cido cítrico y para detem1inar la 

concentracion idonc:a t!n el caran1clo se proharon las siguientes concentraciones 

ton1ando corno base la recorncndad.::i en la fomullaciún tip1ca porcentual 

n1encionada anterionnentc. 

'!~ .·\.cidul.:intl• 
0.50 
0.75 
0.90 
1.00 

El ricido c1trico se incorporó a la n1czda en polvo procurando inte~rrarlo muy 

bien para evitar que no se distribuyera unifonncmcntc. 

• Color: Se utilizó colorante rojo 40. procurando dar al cara1nelo un tono rosa claro. 

por lo tanto se utilizaron conccntrac1011cs rnuy bajas de este cülorantc. Se preparó 

una solución l ::O del colorante con agua y se probaron las ~11::-.,.t.11enres 

concentrac1011es par.a dar el tono deseado: 
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5.3.4 Evitar la hidratación del caramelo. 

Una vez que se obtuvo la fom1ulación deseada cn el cararnclo. se observó que 

los caran1clos se hidrat3ban. aft .. •ctando esto a su fom1a y apariencia. Por lo tanto se 

busco cxpt~'T1n1cntar con diferentes concentraciones de un ant1hun1cctantc (Dióxido de 

Silicio). Esta sustan~1a ~e agrego en poh. o dircctan1c:ntc .'.l la rnczd.:1. 

5.4 Evaluación Sensorial. 

º·• .\ntihurnect.anrc 
o 050 
0.075 
0.100 
o ::oo 

Una vez que se diser)o la fom1ulación del Cara.n1elo !\.tacizo para Regímenes 

Especiales se evaluó el producto con consun1idores y para este fin se realizaron dos 

pruebas sensoriales del tipo afectivo. 

5A. 1 Prueba protomonadica 

El objetivo de esta prueba fue comparar l!'l caran1c10 n1acizo para regimenes 

especiales contra un caramelo rnacizo tradicional con iguales características de sabor 

y color. 



La pn1cba protomon:idica es una rt!cnica cuantitativa de investigación de 

mercados en donde l!S posible evaluar dos productos. combinando una pnu:ba 

monádica con una de cornparacion pareada. Gracias a csra pnu:ba es posible: conocer 

el porcentaje de accpta1..·1ón total y. algunas car;..H.:tcnstH.:as de los atributos a evaluar 

en t!I producto. Por lo tantl'J ~e: nhric..•nc..• inti.Jrlll.J.CttHl tanto dt: accptacion cnn10 de 

preferencia."'-= 

Fue pos1hlc con1parar d producto ohtenido con orro de sabor. color y 

porcentaje: de acido sunilan.·s pcrn claboralh) a ha'ic: de ~acarosa y glul.'.'osa f Vc:r anc:o<.o 

para claboracion dc..·I c:..iran1clo 1nac1zo tradicional J. con cl oh_1cto lÍl." dcrc:n111nar si se 

habia obtenido un caran1clo l.:L'n caractcnsticas ~irndares al tradicional pero con la 

ventaja de ser apto para diahct1cn'i. n1cnos canogcn1cn y hajn c:n calonas. (Ver Anexo 

para cucstiLHlario utilizado c:n la pn1cba sensonal ). 

SA . .1 Prueba de aceptacion 

El obJeti...-o de esta pn1l.!ba fue localizar el nivd de a~~do o dc:sagrado que 

provocaba et car;:in1clo propuesto y uno cun iguah!'s caractcnsticas pero de tipo 

comercial. 

La pn1eba de aceptacion < .. Prueba Hedonica .. J localiza el nivt!'l de abYT:ldo o 

desagrado que provoca una muestra especifica en c!l consumidor. Esra prueba se 

realiza con jueces - consumidores y es posible presentar una o rnjs muestras. Se 

uciJiza una escala no escructurada o cstn1cturada. en este caso se utilizó una escala 

estructurada de nueve punros. "' 3 
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Se proba.ron dos n1uesrr:is: el caran1clo obrcnido en este proyecto y uno de tjpo 

comercial marca ··sorbce... Las c:iracreristicas en cuamo a sabor y color eran 

diferentes. pero la fonnulación de an1bos car:in1elos es sinülar. (Ver anexo para 

cuestionario.) 

S.S Dererminución de humedad. 

Por las caractcristicas del producto la detcmlinación de hun1cdad del caramelo 

se realizó apartir dc un n1Ctodo de <lestilacion y este mctodo fue: c:I de arrastre con 

Tolucno .. 4 • A continuación se des en he la tccnica seguida: 

1. Pesar suficiente nHJc:stra y colocarla en un matraz <le destilación <le ~50 mi. 

:?. Cubrir con aproxirnadamcnte 75 mi de tolucno. Tapar d rnatraz con un receptor 

Bid\veJI-Stcrling conectado a un condensador en posicion de reflujo. 

3. Destilar y medir Ja cantidad <le agua destilada. 

4. C:ilculos: (~;.Humedad= (g agua g n1ucstra) x 100 

La determinación de hun1cdad se rea t izó a varias rnucstras por duplicado para 

podc:r observar el incrcrnc:nro de c:sra confom1c aun1cntaba la vida de anaquel del 

producto y a un producto cornc:rcial. con el fin de tener un punto de comparación. Las 

muestras son las siguientes: 

• Caramelo cornerci.íl.J .. sorbee .. 
• Carantelo para regímenes cspc:ciales. ( 1 dia de t!'faborado. empacado) 
• Caramelo para regimenes espccialt!'s. ( 17 di as de elaborado, en1pacado) 
• Caramelo para regín1enes cspt!'cialcs. ( J 7 dias de elaborado. no en1pacado) 
• Caramelo para regjn1cnes t!'Spt!'cialcs. (30 dias de c:Jaborado. en1pacado> 



6. Resultados 

6.1 Determinación del ª/o de Gomu Arábi,::a a urilizar en el caramelo. 

Se observó que no era posible dinlinar Ja gorna ar:ibiga de la forn1ulación pues 

de hacerlo. el caramelo dificil.I11entc c:ndurccia y tenia una textura chidosa. Hubo que 

hacer soluciones dc gon1a ar::ibiga para logrJr una ht1L·11a 1ncorporac1ón dc: esta en t.:I 

producto. pues si SI! agregaba en pol\'o. se fOm1ahan gnnnos y provocaba que e:l 

car.:unclo no tuv1c:ra una apanencia dt:l todo cristalina. De rnodo qut." al adicionarla en 

forma de solucion. el cararnclo prest!'nta una apariencia cristalina. suntlar a Ja dc:I 

car:unclo tradicional. 

En general todas las concentraciones cn1plcadas de Gon1a Arabiga. desde 0.05 

hasta 1.5 1~;, gcnerab.:m un:l texrura de caramelo tnacizo. pero confonne aurnentaba la 

concentración de este hidrocoloidc el producto tendia a oscurecerse ligeramente (esta 

tonalidad f.:iciln1entc se tapaba con cJ colorante!') y tardaba un poco 111.:is para 

endurecer. 

Por Jo tanto por costos y debido a que con todas las conct!ntraciones de goma 

arábiga se lograba una buena textura se digto el ºn de O.OS. 

6.2 Determinación del '!/o de Aspaname a utilizar en el caramelo. 

Se evaluaron diferentes porcentajes de aspanan1e y en todos los casos se 

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

de este edulcorante y. el sorbitol por si solo generaba un dulzor adecuado. Por lo 
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tanto se decidió e1in1inarlo de la fonnulación. lo cual contribuiría notablemente a 

disminuir el costo del producto. 

6..3 Determinación de las dósis de sabor, ácido y color en el caramelo. 

Por la naturaleza del sabor en1plcado y el perfil que se buscó darle a este 

caramelo. se eligieron las siguientes dósis de sabor. ácido y color: 

A.Jiril·o n,. 

Sabor 0.03 

Ac1do citrico 0.9195 

Color 0.0005 

Es impon.ante hacer notar que dependiendo del sabor utilizado serán las dósis 

empleadas de sabor y ácido. aden1:is t:unbién del tipo de acidulante. 

6.4 Evitar la hidratación del caramelo. 

A manera que se iba au1nentando Ja concentración del antihumectante 

empleado se conseguia disminuir de manera poco significativa la hidratación del 

caramelo. por lo que incluirlo en la formulación no daba buenos resultados. Además 

et uso de este aditivo es limitado y ünicamentc a n1uy altas concentraciones evitaba la 

hidratación. 

Se buscaron otras opciones para evitar la hidratación del caramelo corno 

meterlo en la estufa a una temperatura de 30 ºC pero tampoco se consiguieron buenos 



resultados. Por Ulti1no al moldear tos caramelos se puso una capn de sorbitol o de 

dióxido de silicio en la pnrte que quednba fuera del molde y que estaba expuesta al 

medio ambiente. Con esto se evito la hidratación del caran1elo mientras se enfriaba y 

sec:iba. La capa de sorbitol dió n1ejores resultados que la capa de Dióxido de Silicio. 

6.S E"·atuación Sensorial. 

6.5. l Prueba proto111onadica. 

Se realizaron 70 pruebas con consumidores. en donde se aleatorizó el orden de 

presentación de tas muestras y los resultados fueron los siguientes: 

~IUC'.'itra j Anariencia 1 Sabor 1 Textura 1 Preferencia 
IG iGD D 1 G lGD 1 D IG iGD 1 D ! 

46S c.uamdu f'Mra 159 
1 

5 " 1 51 
1 

.i 
1 

1-i 1 hl 1 
t 

1 
s 

1 
50 

r-.. m. L..,. ....... ,ale-o. 
823 C.irarm:lo ¡ ss 

1 
6 9 

1 
5h 

1 
7 

1 
7 1 .i9 1 

3 
1 

IX 
1 

10 
rrad1cion.il. 

G= Gust.:i GD== ="i g.usta. ni disgust;i O= Disgusta 

Para tener una comparacion entre los resultados de an1bas muc:stras. se les 

asignaron valores nun1encos a las calificaciones lGusta == 3. 'Si gusta. ni disgusta= 2. 

Disgusta = 1) y se obtuvieron los pron1edios para cada atributo. los resultados 

obtenidos fueron los siguientes: 

1\IUHtra A ariencia Sabor Textura Preferencia 
.&6S :?.75 :?.75 50 t7\"· .. ) 
823 ~.ó:5 :!.70 
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-----------··· ---- ---· 

Resultados (atributos): Prueba protomonadlca 

F1g. 1 Rc ... ult;.iJo ... b!r:.lticlv-. Prui:ha Pn}1011HH1.id1t.:a 

Resultados (Preferencia): Prueba protornonadica 

El valor de Ji-cuadrada par::i esta prUt:b;i de pn:fcrcnc1a fue de: 1 :..o t ..i. y los 

valores de tablas para x= dos colas. par::i grados de libertad (g.L) = 1 y probabilidades 

del éxito en un ensayo único de 0.05 (.5º;...L 0.01 (l'~<J) y 0.001 (Ü.lºol son las 

siguientes: 

E-.1;itlistico 1% i O.l"''n 
h h4 10.:-13 
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6.5.Z Pn..aeba de aceptación. 

Se realizaron 100 pn1ebas con consun1i<lores en donde se a1catorizó 1a 

prescntacion de las 1nuestras. Con10 se 1ncnc1onó anterinnncntc se utilizo una escala 

hedonica de Q puntos y 11.)S ri:sultado~ fueron los s1guicntcs: 

57~ Caran1clo r..ir:.>. 
rcgimcnc" c ....... cc1alc..., 
.:?63 Car.:a.mcilJ 
cmncrcial ··sorhcc .. 

Calilicaciún Cnrrt.·~pondcncia 1 Prt.'ft:n.•nc:ia 
nro1111.•diu : en la t.•,cal.a 

" \.te gu...,ta 
l1ucran1ente 

\.te gu-.ta 
1nodc1·:idamcntc 

572 caramelo para regimones especiales. Calificaciones 

!'«> . .Jueces 

Fig. q Rc ..... ultado" gratico.-.: Prueba de aceptación. 
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263 Caramelo comercial ""sorbee" C311tlcaclones 

No . .JU•C•S 

Fig. 10. Resultado ... g:r;:ificos· Pn.11.:ba de accptacion. 

E~cala hct.lónica. 

~~h: gu!'.ta cxtrcmaúa1ncntc. 

31'.\tc gusta mucho 

':::J~tc gu~ta mo<lcradamcntc. 

ID~tc gusta ligcr.imcntc. 

:V Si me gu!'.ta. ni me di:-.gusta. 

·~'.\te di~gu:-.ta li;;cr:uncntc. 

\'.ll!\.lc disgusta moderadamente. 

2l!\1c disgusta mucho. 

J)~tc disgu~ta cxrrcmad.::imcntc. 



Res.1ltados (Preferencia): Prueba de aceptaclon 

Fig.. 11 Rc-..ult::u.10-.. grafü;o': Prucha de a~cptación 

El valor de Ji-cuadrada par:i esta prueba de prcfcrcm,;ia fue de: 5.29 y los 

valores de t::t.blas p:ira x= dos colas. para grados de libertad (g.1. > ;:;: 1 y probabilidades 

del éxito en un ensayo único de 0.05 c5j~'o). 0.01 ( l"n) y 0.001 (0. Iº;>) son las 

siguientes: 

Estadístico 1% 0.1 ·~-
Do~ cola-;.: "'.: 10.X3 
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6.6 Dererminución de humcdnd. 

La dctcn11inacion se realizó por duplicado y los resultados obtenidos fueron 

los siguientes: 

'.\luc"itra % llunu .... dad 
L1. dct. :!a. dct. Promedio 

Caramelo f 1 dial 14(!:'9 l.3QSI l . ...tO 
Car.unl!lo 1 1 7 dióls l l.Sc90 1.7925 l.Xl 
Car.J.mch.l 1 l 7dja,. no cniri;icadnl :: }h..tl 2.4~-:'.~3 ::.-'t 
Caramelo f 30 dia') t .t>lh7 l .X73..l l .S'J 
Caramelo i:omcrc1al 1 ··,orhcc .. 1 .:.65:: .2..lJl)7 .:.s..i 

Incremento de la humedad atravesdel tiempo 

25 
' . ,.,.. : 1 ' ' 

; 
1 

1 
i 

' ' 1 

' 1 ! ' 1 i ! i 1 1 --- 1 
1 ! i 

1 i ! 

! 1 
1 1 1 ' 

30 

""'• 
Fig. 1 ~ Ganancia de hwncdad através del tiempo en el caramelo macizo para rcgimcnes 

~pccialcs. 
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7. Análisis de resultados. 

Para el desarrollo de Ja ri.)nnu).'.lciOn del caran1clo propuesto cn este trabajo se 

siguieron bloques de experimentación con10 se 1ncnciono anteriormente. con los 

cuaks fue posible detcnninar las cantidades idóneas de los diferentes aditivos 

en1plcados . .-\4111 es i111pnnantc rncm..:1onar que uno de los cntc:nos unponantes para 

detr.!m1inar estos porccnta¡cs fue el costo de la n1Jtcna pruna y cs por esto que se 

seleccionaron aquellos que adc111as de i.:ontrihuir a la lllCJora de la fom1ubción. 

tan1bién t!'tllraban dc-ntro de un rango r.:izonahlc de pn:cin. 

En primer lugar se observo que t:ra in1prcscindihk t:I uso de un hidrocoloidc 

para conseguir la tc:-<tura requerida. puc~ una solt11..:ión conccntrada de sorbitol 

presenta una marcada diferencia en viscosidad. i.:0111parada ~on la tnczcla sacarosa 

jarabe de glucosa. Por lo t:into se selecciono la gorna arab1ga que pt:n11iticra 

modificar la viscosidad por ~cr una de las que presenta 111ayorcs \·cntaJaS en 

confitcria. y adt!más por que sc habta i:ncontrado en la literatura reportes de su 

utilizacion en productos dt! este tipo. 

Se probaron di fcrcntc-s concc1urac1oncs de go1na y se ob~cn o quc con todas 

se lograban but!nos resultados. pues el cara1nclo cndurc:c1a ac..kcuadan1entc. Si se 

eliminaba este hidrocoluidc dt: la fom1ulacion t!I producto pen11anecia d1icloso por 

mucho tiempo y por lo tanto nunca se consc1:,."Uia la textura upica de un caramelo 

macizo. Finahnente se eligió c!l n1enor porcentaje por ser el que contribu1a de 1nenor 

manera al incremento del costo de fabricación de este caran1clo y 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 la sacaro!-.a s.c descartó. pues dcspuCs de probarse 

diferentes concentraciones de aspana1nc se llc:gó a la condus1on de que se 

incrementaría en gran 111cdida el costo. aden1as de que el dulzor del sorbitol en el 

cara1nclo resultaba adecuado y adctnas 1nuy parcc11..ln al del car:::unclo tradicional. 

aunque este ultirno tn!'ne un dulzor teoru.:o 111;.i~ nr. pi..·ro cabe hacer notar que para 

elaborar ~l caramelo trad1c1011al se ut1J1.l'a "Jc;1rn-.a y g.lucosa. en donde la glucosa 

tiene un dulzor 111enor al de la ~~11..::aro:-.a (O. 7) y c:~to ohvtatncntc contribuye a 

disn1inuir en cieno 1nodo el Jul.t:or tin;il dc-1 prndlh:to. pues a111has rnatcnas pn1nas 

{sacarosa y glucosa) comnbuycn c:n t:stt:. 

En tas pruc:bas . .;,c:nsnnalcs P'htcriorcs fut: rnuy intl!'rc:sante analizar los 

resultados. put:s cn rnuy pocos 1..·aso" se: Jett:ctll que d dttlLor del caran1clo hecho a 

base de.!' sorbitol era 111enor y en otrns casos hubo jueces que al contrario de 

encontrarlo mt:nor. les parcc1a un cararnclo rnas dulce que aquel elaborado a base de 

sacarosa y glucosa. 

Las cantidades elt!gil.fas de sabor. color y actdo se prt!sentaron en el cap1nllo de 

resultados y cstas se sekcc1onaron en base a los porcc:ntajcs con1unnu:ntc cn1plcados 

en la indusrria dc la confitcna y a la naturaleza del sabor utilizado. Es 1mponantc 

recalcar que dcpt!ndiendo del perfil que se desee dar al producto scran las cantidades 

utilizadas. En este caso se utilizó un sabor de una ti-uta tropical y cs por eso que se 

utilizaron esos porct.!ntajcs. pero t:stc producto c:sta pensado para utilizarse con 

diferentes sabores y colores a fin de atraer la atcncinn dd consu1nidor. 

Una de las partes 1n:is cornplicadas del desarrollo de la fom1ulación fue evitar 

la hidratación del producto. pues co1110 se sabe. d sorb1tol cs una sustancia altamente 

higroscópica y tiende a tomar hun1cdad del an1bicntl!. aden1as de quc cstc desarrollo 



se llevó a cabo en un pcrió<lo dc1 a1'0 en donde la hmncda<l relativa dd an1biente es 

alta y por ta.nto es 1nas facil que el caramelo se hidrate. 

/\. nivel industrial cste tipo di: producto se elabora bajo condiciones de vació. a 

fin de evitar que el sorb1tol se hidrate. pero en t:stc proyecto d caramelo se elaboró 

bajo condic1ones an1b1c-ntales a nivc-1 laborntono. y esto tra_jo consigo \·anos 

problc111as. Con10 se mcndono en el capttuln de rcsult;idos se trahaJú con diferentes 

conccntrac1ont.."'-' de un ;int1hu1ncctantc, pero no se consiguieron hucnns resultado~ y 

esto 1.!'S porque la sustancia cmplc~\da (din'.\.1<.10 dc ~1lic1n) se ocupa 1nas que para ser 

parte de la fonnulacion. como antw.pcln1aJ:~u1tc o ant1ag.lomerantc en aluncntos en 

polvo. 

El problcn1a de h1<lr:u:ic1on se: dah.J dur:intc el enfriado y el cndun:cinlicmo del 

producto una vc:i.: que se: cncomrah.J en c:I tnolde. puc:s una vcL. que: el c.Jr:1111do c:staba 

duro y se encut:ntr=i tuera del n1oldt:. la h1dr:itacion se: dah=i solo en la panc 

superficial provocand1.) la tixn1acion de una capa blanqu1¿1,,.·a pt:rn .-.m 1noditicar su 

fornia.En ca1nb10 111icnrras el cara111t..•lo s1i:.."1.1e caliente: emp1c/.a a ganar hun1cdad 

rápidan1t:ntc y c:xpcnrnenta una dc:fon11.:-u.:1on en aquellas panc:s que se encuc:ntr:in 

tüera del 111oldc:. Estn se debe a un proceso s1m1lar al que :-.1gue el cararnc:lo 

tradicional y que: t:s conocid1...' comn ""cngrJ.nado ... c:n donde el producto gana 

hun1edad dt:l a1nbientc: pnr tener nu1y poca agua c:n su 1ntenor ya que al ser .:ocinado 

a :iltas te111pc:raturas. pierde 3gU~l. llegando a lum1ei.bdcs 1nuy ba.Fl5 dc: 1 - ~ u,..., 

consiguiéndose as1 obtener la concemrac1on de solidus dc:si:ada. 

Finalmente se consiguió evitar la hidratación del caran1elo poniendo una capa 

de sorbitol en polvo en la parte del caramelo que por las caractensticas dc!l molde 

quedaba expuesta a el n1edio an1biente. Esta capa aislo el caramelo y evito que ganara 
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humedad. sirviendo con10 protección. ade1n:.is de que scnsorialmcnte no resulta 

desagra~blc. 

La h!xtura conseguida finalmente resultó nn1y parecida a la de un caran1clo 

normal. es decir. sc consiguió un caran1elo de aparicnc1a cristalina y quchradizo. 

La panc final del proyecto fue conocer la opm1ón dc los con~u111idores con 

respecto al producto obtcmdo y por lo tanto se realizaron dos diferentes l!valuaciunes 

sensoriales. A1nhas pn1c:bas se rc:.iliLaron con pcrsonas que no padcc1an ninguna 

cnfen11cdad. es dccir. ningún SUJcto cra diab~trco y adL.·rnas ~e 111cncion;iba solo hasta 

el final de la pn1i:ha que el cararni:lo que hahtan dcgustado era un caran1clo especial. 

esto con el fin di: que no se 111tlueni;1aran i::n su dcc1sion. tanto positiva. como 

ncgativan1cn1c. 

La primc:r::i de l!llas. la prueba protor11011adica pcn11it1l1 comparar i:I caran1clo 

obtenido comra uno de iguales caractensticas pc:ro clahorado cor.. los ingredientes 

tradicionales (sacarosa y glucosa). Se obtuvieron n1uy buenos resultados. en cuanto a 

que los consun1idorcs calificaron :smbos caran1clos de manera muy similar y con esto 

se cumplió uno de los objetivos de t!Stc proyecto que:: era ohtcncr un caramelo macizo 

para regímenes cspecialt:s (apto para diabcticos. rncnos cariogcnico y bajo t!tl 

calorías) similar a un c::iran1elo tradicional. 

En la tig. 7 se observa que en cuanto a apariencia y textura el caramelo 

propuesto supera al cara1nclo tradicionaJ. y solarncntc en s::ibor es en dondc no es ::isi. 

hay que mencionar que corno se ha recalcado en varias ocasiones el sabor de la 

sacarosa es lo que la ha hecho tan populares en toda la industri::i confitera y atraves de 

muchos anos a los productos cuya tnatcria prin1a es cste azúcar y resulta de manera 
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dificil poder igualnr este sabor intrínseco del azúcar. Pero apco:;ar de i:sto, el vnlor 

obtenido es bastante aceptable y dcn1ues1ra que resulto agradable para el consurnidor. 

En cuanto a la pn:rl:rcm.:1a. se puede oh~cr..:ar en la fig. S que huhn una trran 

act!pt:ición del productl1 en cuest1u11 y gracias a la esrad1st1L·:1 t.•'i pns1hle dercn11inar 

que la prefcrc:nc1a dl!I l.'.:tra111elo hccho ;1 hasc de :)Orhttul sohrc a411cl t!lahnr:ido :t hase 

de! sac.:irosa y glth:usa L·s altan1cnce -.1gn11ictt1'\.a. 

En la SC!,!Unda panc di.· la C\.:tluac1on \Cnsonal 'iC utdl/o un=i pn1cha de 

aceptación p:ir3 conoccr el tll \. cl i.ic a!!r:i<lo o dcsagr:::ido quc provoca ha cstc producto 

en los consurnidon:s. con1parandn cnn 1111 ctr.:.in1clo (.h: iguales Guactcnst1c::is pcrn de 

tipo con1crcial. .-\qui cs 1mpnn=rntc n1cnc1n11ar que los c::ir::inic:lns cran de diferente 

sabor y color. pues no cra pn~1hl~ consi.•guir d 1111snHl .-:.ahorque emplea r.:st3. rn:irca 

con11crcia.I. 

Gracias a las gr:Jticas pndcrno..:; ohsr.:r.. :ir ._:¡L1c .Jpcsar de qui: la nlayon.:i di: la 

gente pretirió el cararnclo marca .. sorbcc:··. Jmbo.;; i;:::ir.:in1clos se calificaron de: manera 

n1uy sinlilar. habiendo una difcri:nc1a Je: solo un punto i:n 13 c~cala hcdonu:.:i para la 

calificación pro1nr.:dio de arnbo-; prodl!l:cos. Por lo t::into L1 cal1d.Jd Jcl ..:aran1clo 

propuesto es buena y puc:dr.: ser ..:c1rnp.::irohlt: i.:-on la Jt: un c::ir:unclo cn111cn;1al. donde 

esre últin10 ricne ademas la \cntaJa de ser producido a n1"·e1 111Ju.strial y bajo 

condiciones controladas. 

La marcada prcfrn:nc1a :)obre el cara111clo corncrcial sc dcbio principalmente 

(asi Jo indican los cuestionarios de la prncba sensorial l :.i una mayor aceptacion dcl 

sabor que presenta ha t:stc caramc:lo. pues sc trataba de un sabor mas co111un ( fres:i) 

que el que se utilizó en d otro cararnclo (maracuya). 
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El valor de Ji-cuadrada t.";1 cstc caso nos indica que la preferencia de ··sorbee .. 

sobre el caran1t!'lo propuesto es sig:niticat1\.a para una prohabilid.,J di!\ 5'~'i., por lo 

tanto no es posible detcnninar que uno es tncjor que el otro. 

Por últiino era 1nuy 1n1portante dctcnnmar la hun1cdad del producto linal 

atravCs del tien1po para observar i.:01110 se \.:on1ponaha el carainclo durante su vid.a de 

anaquel. Los rcsu:tados fueron pos1t1vo" pues J3:-. hun1edades encontradas en g:cnt!ral 

son bajas. adcn1as de que con1par.:uJa-. i.:nn b lHtlllL"llad dctt:n11111~1da en d cararnclo 

con~i:n:ial son n1uchn rnt:non:s. 

Las dctennin:lcioncs de hun1edad se n:~l11zaron al l. 17 y :;odias de elaborado 

el caran1elo y se observa un incrcn1cnto rnuy pcqucf'lo en esta. La vida. de anaquel de 

este tipo de productos por las caro.i.:tt."risti-.:as higro~copicas dt!l sorhttol es de ..l - 6 

meses pues con t!l ticn1po d duke cn1picza a adquirir un color hlanquecino en su 

superficie. pero una vcz 4,UC el 1.:"ara1nclo es 111troduódo a 13 bo..:::i adqu1cre 

nuevan1entc un aspecto cristalino. La utthzac1on de un buc:n c:n1paquc es i1nportantc 

para tratar de disnlinuir hasta donde sea posible C:!'>tos problc:n1as. por ejt:n1plo un 

en1paquc de cclofan y bolsa de plast1co ayuda a mantcncr c:l caran1do aislado dc la 

humedad del tnc:dio a111h1cnh!. 

Se realizó adc1nas la dctcn11mac1on de la hutncdad de una muestra con 17 dias 

de haberse elaborado pt:ro que no csmvo empacada ~on ccll'lfan y bolsa de hule y es 

posible observar que presenta una lu11nedad nn1cho n1ayor qut: la nu1cstra de iguales 

caractertsticas pero que se protegio dc la hu1ncdad Jel a1nbientc. 

En la fig. 1.:! se observa el incren1cnto de hun1edo.d arravés del tiempo y es 

posible detcrn1inar que el incren1ento de esta no es radica l. lo cual pem1itc que el 

producto conserve sus caracreristicas sensoriales por un ticn1po. 



El caramelo obtenido presenta entonces caracteristicas sensoriales agradables. 

aden1ás de que puede i.:on1petir scnsoria1mc:nte con aquellos caran1clos de iguales 

caractcristicas qut: se cncut:ntran en el n1crcado. En cuanto a la hun1cdad final del 

producto es aceptable:. pues Cae.! en los rangos de humedad que presentan los 

caramelos n1acizos en general y se espera que tenga una vida de anaqut:I alta. 
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8. Aspectos mercadológicos. 

En este punto. consideraremos c1 analisis de la con1petcncia. l!l sector al que va 

dirigido el producto y. los costos de fabncacíon del 111isn10. 

8.I Se-i!mcntaciún. 

Este producto va dirigido a un increado pequc1"10. es decir. a personas de clase 

media-alta y alta que padecen diabetes y a aquellas personas sanas de nivel social 

sinlilar pero qut! i:stcn concu:ntes de la unponarn.:ia lk sustituir la s::icarosa por otros 

edulcorantes altcn1ativos qui: pnn. lx1ucn un 1ncnor d.:u"to a la salud. El hecho de que 

este producto tenga un n1crcado rt:stringido sc debe a que por sus car::ictcristicas 

resulta un producto de costo elevado. cornparado con bs golosinas y las botanas 

comunes. y entonces st: espera que vaya dirigido a consun11dort:s que: paguen por el 

beneficio , s;itisfacc1on que reciban Je c:ste. es Jcc1r. que paguen la tecnolog1a que 

involucra la rt:alizac1on de: este caramdo. 

Este producto satisface una nccC"sidad cspec1tica que es la de las personas con 

diabetes n1elllitus. pues estos nuiividuos por Jctcrnlinadas razones no pueden 

satisfacer de la n1anera usual sus necesidades nutrú:ionales y deben nc:ccsariamente 

comprar este tipo de productos si lo que desean es ..:onsun11r caran1clos y. con10 se 

mencionó al inicio de este trabajo una gran pte. de la población mt:xicana (8 - 10 '?{,) 

padece este trastorno n1t:tabólico. 

Además si analizamos el entorno actual podernos observar qui! este favorece 

el consumo de C!'Stos productos pues actualn1cnte existe la tendencia a ton1ar 
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consciencia acerca de la nutrición. y las in1p1icacioncs de t:sta en la salud y es por 

esto que día a día aunlt::Ha la dcn1anda de productos baJOS en azucares. ba_1os en 

colesterol. b~\jos en sodio. c:tc. 

Por lo tanto t!Stt: produi.:to va c.Jing1do pnncipahnc:ntc a personas con diabetes, 

sin dejar de l:onsiderar 4uc put:-dt:- ser consrnnido por mdividuos o.;,anns preocupados 

por su salud. 

8.2 Análisis de l:.1 cornpl!tcnci:a. 

Existen en el 111ercado alg.unos productos de este tipo y a continuación se 

presenta una tabla con algunos de estos. indicando su precio. t-...-ran1aje. in~"l"edicntcs 

principales y la tienda en donde se encontraron; 

:\lar"ª i ln¡:n.•ttit.•nh..· principal j Grarnaje Precio i Tienda 
1 I! s 

Swect ·"S Lo'" bom;J.lt ";'X 1 1~ l'll 1 P:::il:::ical t.ic Hierro 
Fcather wc1cht Al1n1don h1dnlli::::ido 11' 1 ~5.~n P:::ilac10 de Hierro 

Sathcr-; Aln11dón hidrol1z;ido 113 1 .:-1•l1) P:::il:ic10 de H11.:rro 
Golic.htlv Alm1don h1dn1liI.:id,1 113 1 )'":' .• 111 Pa.l.1cio de Hierro 

E'tcc .-'\lm1don hidroli7:ido 11' 1 :s.~n P.:il;icio de H11:rro 
S'"1uarc ... hootcr 1 Alm1don h1drol!z:::ido l~O \ 1J.•10 G'C 

Sorhcc Sorb1tn\ 5h.-::' 1 l.; 11 li'.'.C 
S!'11um sl~rbitol 50 i 1> •111 Sanhom ' •s, ... ·cct Ltni: Sorb1tol 5u 1 S.011 'utn .... ;i 

Pco!'11c J.ro{'l-. \.\;ilt1h'l :-0.:.t ! 17 1)41 L1\CfTIC>Ol 

Co1no se puede observar existe un gr:in nmncro de car:J.n1clos lihrcs de azúcar 

que por tanto pueden ser aptos para diabcticos y en algunos c:J.sos ta1nbicn :;cr n1enos 

cariog.enicos y bajos en calonas. entre estos prcdo111inan las tOrnudaciones hechas a 

base de aln1idoncs hidrolizados y sorbitol. Pero hay dos cosas 111uy i111portantcs que 



recalcar. prin1cro que ~olo aquella r11arca con asterisco es nacional. todos los dcn1ris 

productos son de irnponac1ó11 y. por otro lado que estos productos ún1can1cntc 

pueden ser adquiridos en ticnd;1s dcpanan1C'ntaks o en ct:ntros t.:nrnt:rcialcs. lo cual 

obvian1cntc t:lcva consil.krahkmcntc su prc-c10_ 

Se realizo una e'\aluaóon J.c:I producto nacional'.· se: ohscrvo 4uc su 1.:alidad no 

es muy buena adc:1nas de que ~us caractt:nstu.::as "'cnsonalcs no "º11 n1uy agra<l.."lhlcs. 

por Jo que dificiln1cntc ~Lllllpcrtria ~on lo<t producto...; de ilnponac1011_ 

Fue rnuy in1portantc corwcer !ns productos del 111crc:ldo para poder tener una 

idea de Jos precio--; y las principales tu:ndas en donde ~e distnhuyc:n estos y cs posible 

concluir que una hucn;1 estrategia de 111crcadotccn1a sena atacar tiendas de 

autoservicio. así corno algunas <.Hras de: n1c:ru'r tarn:u)o para la distnhuc1on y vcnta del 

producto. pues en estas no St!' comcrc1alizan <:stc tipo de producto~. 

8.3 .Análisis de costo~. 

Para conoccr t!l costo tina) del producto se hicieron vanas suposiciones a fin 

de obtener un estilnado lo n1as real pos1hh: y se considero como rncrcado pnncipal a 

las personas i.:on diabetes n1clllitus. Tos resultados fueron los siguic:ntcs: 

J. Si inicialn1cntc se buscara prodth;ir y distribuir a ni\·cl Distrito Federal. 

considcrarí.amos que ~xistcn 20 n1illoncs de habitantcs. de los cuales 

aproximadamente del 8 - l Oº~. son diabt!l1cos. Considerando unican1ente el s~~-o 

tenemos un total aproxin1ado de 1.6 nlilloncs de diabcticos en el D.F. 



2. Considerando que actualmente en la di•arihución cconórnica de la poblnción. 

nproxin1adnn1cme el l 5"'o corresponde a da~c mcdia·alta y clase alta. n1ercado al que 

va dirigido. supont!rnos que de los 1.6 rnilloncs de <.hahéticos en t!I D.F .. el 15 1!~. 

corresponde ;i personas diahcticas. r:sto nos da un total de 240.000 1ndividuos. 

3. Suponiendo que este prodw.:tn podna irnpal:tar a un 3" ;, del rnc:n.:adn. tendnamos 

que exist1nan 7.200 con~umidorcs potem.:i~tlcs. En este punto se ¡;ons1dcrana que 

cada individuo ptJdn;i adquirir una hl.1lsa e ~Og) de prodw . .:to 1-:"ada 2 rncses. Por lo tanto 

sena nci.::esano producir 1 SO kg de produ~to por 011..·s. ( >flOO bolsas i.:nn SOg: de 

producto) 

4. Una vez obtenida la produi.:..:wn 111..·i.:csana al mcs. es posible detenninar el costo de 

la n1ateria prirna para Ja produc¡;1on 1111.:nsual. tornando en ~ucnta la forr11ulación del 

producto: 

'.'\laceria arirna Precio DOr kl! Precio aroducción nu.""i 
Sorbitol 1 :!.hO dll 1 17S :_ kt! - -itiJ >: dll 
Goma ar.ib1ua 1 -1 ~()di! 1 0.09 k!.! - o -l0.5 dll 
Sabonzantc 1 10 ººdi! 1 o 05-l k\..! - o 5...i dll 
Colorante 1 21.00 dll 1 oººº'' kl..!::,;: O.OJSQ dll 
Ai:idulantc 1 :.oo dll 1 1.fl.5 kl.! = ; ·' 1 dll 

Total: -lb7.59 dlls 

Considerando d tipo de cambio de 57.50 pesos por dollar. tcndnamos que el 

costo n1ensual de la matcria prin1a sena dc S 3506.95 pesos. 
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5. Costo final del producto: 

- ~1.aterialcs 

- ~1\ano de obra directa 

- En1paquc 

- Costos indin:ctos 

Total: 

$3506.95 

$6000.00 

S QOlJ.00 

S\500.00 

S \ \ 906.954 ?ihOO bolsas al mes= S3.307 prcciounit. 

El producto poJ.na venderse a bs tiendas en $5.00 pesos, con lo cual se 

obtendria una ganancia de $6,000.00 al 1ncs. Cinco pesos sena el precio al que se 

vendena en las ttcndas y es unportantc considerar ll_UC en general \as tiendas tienen 

una ganancia del -U)"., en los productos que co1ncrcia\izan. por lo que: este precio 

aun1entaria c:n un 40" ,, y d precio final dd producto sc:na de S7 .00 pesos 

aproxi1nadan1cnte. 

Este: pn:c\() ~al.!' dentro de los prc:cios <le.! la con1petcncia.c incluso esta 

ligeramente!' por debajo. \o cual es una ·ventaja sobn: \os pro<luct()S de in1portación. 

Dentro de los costo:-. se le dio un gran peso a el 1natt:ria\ di! empaque y esto se 

debio a que. para poder competir con los productos de iinportación es importante 

tener una muy buena presentación qut! \1an1c la atención del consutnidor. 
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9. Conclusiones. 

• E1 producto obrcnido es un caran1do rnacizo. de apariencia crisr3Jina con 

características sensoriales sin1llares a un car~1111clo rnacizo tradicional. 

• Utilizando sorbitol como matcn3 pruna. es posible obrcncr un caramelo para 

reg1n1cncs cspt.•ci;ilcs. cs decir. apto para diabc!ticos. rnenos cariog:cnico y bajo en 

calorías. 

• La fom1ulación final l)btcnida para t:I producto es la siguiente: 

- Sorbitol 

- Goma arabiga 

- Acidulantc 

- Saborizanh.~ 

- Colorantc 

991~0 

0.05~-;, 

0.9195'~~. 

0.03°' .. 

0.0005% 

• Es posible elaborar un caran1elo a base de sorbitol bajo condiciones an1bienrales a 

nivel laboratorio. haciendo uso de un agt:ntc espesante: goma arabig:::i. 

• El producto obtenido en l!Sh! proyecto cs factible econo111ican1entc y podria 

llevarse a cabo. 
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11. Anexo. 

11.1 Espedficadone~ del sorbitol en polvo. 

SQ~l en polvo U s .. ~ 

Descripcion 

Ccniz;is .. ulfatadas 

Arsénico 

Tcmpcr:uura de fusión 

Sorbitol 

Acldcz (mL ~aOll 0.01 N 1 1g) 

!'iqucl 

Rmacion optica 

Titulo de pcriodato 

Polvo cristalino. -.1n olor. de color blanco y 
sabor dulce. 

:'\.1cnos de 0.1 " .. 

~tcno' de 1 .O ppm 

96 ·e 

98.5 °o 

:\1cno" de O.~ mi 

:\lcno~ de 1.0 ppm 

99./l "n 
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11.2 Proceso de elabor:ación del caramelo nuacizo a:radlcional. 

El caramelo rradicional elaborado para poder realizar la pnJcba protomonádica. se 

realizó en base: a la Mg:uicntc fonnulacion: 

lnc;rcdientc 
Sacarosa 
Gluco"a 
Agua 
.-\ddo citrico 
S.ibonzantc 
Cnlorantc 

54.05 
-~h.00 

"00 
0.9195 
0.03 
o 0005 

Con10 es po'>1blc notar. l.i-. cantidadc-. del .u::idulantL", del -.abunzantc y del color.:inte 

son las mjsmas que en el caratnclo propuc-.to i.:n c~tc proyci..:t1.1. con el tin dc quc c-.ru ~e 

mantenga con~tantc y pcnnita una \. crdadcra cornpar.ic1un entre In-. do-. c:::ir.:J.rnclo..,_ El 

proceso de claborac1on para c..,tc cara1ndo y que a ..:ontinuacion .... e c'qucn1~ui.za difiere 

principalmente en J..i-. tcmr1..·r-atura ... Je co..:1.:1on ut11iLada-. 

Cocinar 1.l !!:lu..:0 ... 1, 

••.• u.:aro ..... 1 y .1~u.1 .1 
1.30 - 135 e .1 jl .. urr.. 

Enfr1.ir h.l-.1.1 
1.:::0 ( 

·\du..:111n.1r ,_..,¡.,d 

Ag:n:~1r 

..abor 

Fig . ..¡ Proceso de clabor.icion del car.uncia macizo pam regimcnb. .:spcciales. 

r\l.!1 .. ·1on.J.r 
.1..:1l..!u!.1n1r: 

A~-rcg::u 

..1'-."1Uur,:lln'-.·O 



11.J Prueba protomon.:i.dicra. (Cuestionario) 

Edad __ _ Fecha----

Pot"favor ob'>crvc y pn1chc la muestra 823 y calitiquc b.!'. caractcri-.ticas que 'e sc"'1lan 
a continuación, cn1zando la opcion que le parezca mejor. 

- Apariencia de l:i muc-..tra GL'STA 

- Sabor de la muc.;;tf":J. GL'STA 

- Textura de la muestra GL'STA 

SI ).!E GCSTA 
SI "E DISCiLST.-\ 

SI ).!E Gl:ST.·\ 
:--.;¡ ~1E OlS<..it"S íA 

SI ).IE GLST.-\ 
SI '-!E DISGL'.STA 

SO GUSTA 

SO GUSTA 

SOGCSTA 

Enjuague .. u b<X"a con agua y porfavor ob-.cn.·i: y rruchc la muc .. tra ..S65 y califique la..'\ 
car.ictcrísticas que -.e .. cnalan a continuadón. cruzando ló.'1 opc1on que le p:J.rczca mejor. 

- Apariencia de la muc•ara GUSTA 

- Sabor de la muestra GCSTA 

- Textura de la muestra GCSTA 

SI ).!E Gt:STA 
NI ~tE DlSGCSTA 

SI ).!E GL"ST.-\ 
SI ).!E DISGL"STA 

SI ).!E GL"STA 
SI '.\.IE DISGL"STA 

SO GUSTA 

SO GUSTA 

SO GUSTA 

A continuación sena.le la mucstr.i que le parczc::i de m:lyor agrado de los dos 
caramelos que probo antctionncntc. 

823 

Comcntario"i: 

gt"a...::ias !!!! 

94 



11.4 l'ruebm de acepcación. (Cuestionario) 

:"Jambre:------------------- Edad: ---- Fecha: __ 

INSTRUCCIONES: Pn.Jcbc la muestra 263 e indique 'i.U nivel de agrado. de acuerdo con la 
escala hedónica presentada en la pane inferior del cuestionario. 

~ ivcl de agrado: 

Enjuague -.u boca con agua y pruebe la mue!<.tra 572 indicando su 
nivel de agrado. de acuerdo con la escaló! hcdúnica prc!'-.cmada en la parte infc.."lior del 
cuestionario. 

Nivel de agrado: 

A continuación .. c~ale con una ··x .. la muestra que le parezca 
de mayor agrado de los dos caramelos que probo anteriom1entc. 

263 572 

Si tiene algun comentario. porfavor C!'.Cnbalo al reverso del 
cuestionario_ ¡¡~lucha~ Gracias!! 

E!'icala hedónic:i. 

:ID \o.te gu!'.ta mucho 

Z':\tc gu.!<>ta moderadamente. 

E~lc gu~ta ligeramente. 

:.SJ~i me gusta. ni me disgust.::i. 

~~le di!'.gU!-.la ligeramente. 

3>~1e disgu~ta moderadamente. 

CZ,~lc disgusta mucho. 

J)~lc disgusta exrrcmadamcntc. 
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