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INTRODUCCION

El aumento del consumo de productos elaborados con azucar es uno de los
cambios alimenticios mas importantes en la poblacion mundial desde el

comienzo de la era industrial.

Es importante sefialar que la ingesta de azucares simples, ha ido
incrementandose en los ultimos afios debido, a la proliferacion en el mercado
de alimentos dulces; dando como resultado problemas de interés mundial
que ponen en riesgo nuestra salud, tanto bucal como fisica, teniendo en
mayor indice: la caries dental, seguido por la diabetes, obesidad y

actualmente se ha relacionado con el déficit de atencion.

Lo anterior se relaciona con el consumo de sacarosa; por lo que se
han desarrollado suplementos de azucar que contengan el mismo dulzor
pero con un aporte calorico minimo o casi nulo; para no incrementar los
factores que conlleven a estas enfermedades, originando asi sustitutos de

azUlcar o edulcorantes.

Cabe mencionar que no todos los edulcorantes reunen las
caracteristicas necesarias que beneficien los padecimientos antes
mencionados; asi por esa razébn los azucares que si poseen estas
cualidades son llamados azucares inteligentes, debido a sus propiedades y

usos.



Entre los sustitutos de azucar se encuentran el xilitol, la estevia,
isomaltulosa y palatinosa, que ademas de tener un origen natural dan un
dulzor similar a la sacarosa, no producen caries dental y proveen una
reserva de energia de larga duracion evitando un disparo en el nivel

insulinico y glucémico.

Existe una gran variedad de edulcorantes que se derivan de diferentes
compuestos, los cuales pueden ocasionan cierta intolerancia aunque sean
benéficos para la salud; por tal motivo es importante contar con otras
opciones que nos brinden los mismos beneficios pero sin alterar nuestro
organismo, por lo que las preparaciones con azucar se han convertido en un

alimento cotidiano.



1. ANTECEDENTES

El contenido total de carbohidratos en la dieta varia de pais en pais, la mayor
parte de los alimentos con carbohidratos son administrados por productos del
almidon de plantas; la sacarosa (azucar de cafia) tiene un consumo mayor
en paises mas industrializados en comparacion con otros paises en los que

la ingestién de carbohidratos es mas baja. *

Toda la sustancia quimica capaz de proporcionar sabor dulce al
alimento que la contiene recibe el nombre de edulcorante o sustituto de

azlcar. 2

Los edulcorantes naturales pertenecen a la clase general de
sustancias llamadas hidratos de carbono (carbohidratos), porque estan
compuestos unicamente de carbono, hidrogeno y oxigeno y que incluyen
tanto los azucares como sus derivados. De los azucares existentes en la
naturaleza (azucar de cafia o remolacha), tienen importancia la glucosa,
azucar invertido, la maltosa, la lactosa y la fructosa. Con fines dietéticos o
para elaborar determinados preparados industriales, se emplean ademas,
otros azucares o polioles, por ejemplo: sorbitol, xilitol, manitol, maltulosa,

isomaltulosa, maltilol, isomaltitol, lactulosa y lactitol.’

! williams R.A.D. Bioguimica dental bésica y aplicada. 2% .ed. México DF: Editorial EI Manual
moderno, 1990. Pp 304.

? Astiasaran 1, Martinez J.A. Alimentos composicién y propiedades. Madrid Espafia: Editorial Mc
Graw Hill Interamericana, 2000.Pp 213.

% |d Pag 214.




Los azuUcares representan la forma mas comun y conocida de los
edulcorantes, los cuales se encuentran en frutas, vegetales, miel y leche.
Son también unidades que estan constituidas por carbohidratos mas
complejos (polisacaridos): almidon, celulosa, pectina, glucégeno. Todos los
carbohidratos se deben desdoblar hasta convertirse en azucares simples
(monosacéridos), para poder ser asimilados, siendo la fructosa y glucosa los

mMAas comunes.

La glucosa o dextrosa es la principal forma en la que otros azlcares
son transformados en el cuerpo, por lo que es la principal azicar encontrada
en sangre, siendo esta inductora de los altos niveles insulinicos
contribuyendo a los desordenes relativos a la edad, atribuyendo

enfermedades como obesidad, hipertension, diabetes tipo Il y cancer.

Los dulcificantes proporcionan una sensacion agradable y pueden ser
agrupados en “nutritivos” y no nutritivos”, es decir, con o sin energia. Los
dulcificantes nutritivos (sucrosa, fructosa, etc.) estan generalmente
reconocidos como seguros por la FDA ( Food and Drug Administration) ,
estos dulcificantes se emplean en al elaboracién de bebidas, alimentos y
medicinas, ofreciendo a los consumidores una gama de opciones en
sustitutos de azucar. Todo esto se debe a la evidencia existente de
problemas como aumento en obesidad, hiperlipidemia, diabetes y caries

dental.*

* American Dietetic Association Reports. Position of the American Dietetic Association: Use of
Nutritive and Nonnutritive Sweetener..J Am Diet Assoc. 2004; 104: 255-275.




Los Glucidos estan constituidos por C, H, y O su nombre deriva de la
palabra "glucosa" que proviene del vocablo griego glykys que significa dulce,
aungue solamente lo son algunos monosacaridos y disacaridos. Su férmula
general suele ser (CH,0), , donde oxigeno e hidrégeno se encuentran en la
misma proporcion que en el agua, de ahi su nombre clasico de hidratos de

carbono

Cuando tomamos cualquier alimento rico en glucidos, los niveles de
glucosa en sangre se incrementan progresivamente. Estos aspectos se
valoran a través del indice glucémico de un alimento, dicho indice es la
relacion entre el area de la curva de la absorcion de la ingesta de 50 gr. de
glucosa pura a lo largo del tiempo, con la obtenida al ingerir la misma

cantidad de ese alimento.

El indice glucémico se determina en laboratorios bajo condiciones
controladas. El proceso consiste en tomar muestras de sangre a una persona
a la que se le ha hecho consumir soluciones de glucosa y alimentos, a pesar
de ser bastante complicado de determinar, su interpretacién es muy sencilla:
los indices elevados implican una rapida absorcién, mientras que los indices
bajos indican una absorcion pausada. Este indice es de gran importancia
para los diabéticos, ya que deben evitar las subidas rapidas de glucosa en

sangre.®

Ml do glucosa Bn sangre

> ADA Reports Art. Cit. Pag. 255



Al aumentar rdpidamente el nivel de glucosa en sangre se segrega
insulina en grandes cantidades, pero como las células no pueden quemar
adecuadamente toda la glucosa, el metabolismo de las grasas se activa y
comienza a transformarla en grasas, estas grasas se almacenan en las
células del tejido adiposo. Nuestro cédigo genético estd programado de esta
manera para permitirnos sobrevivir mejor a los periodos de escasez de

alimentos.

En una sociedad como la nuestra, en la que nunca llega el periodo de
hambruna posterior a comer, todas las reservas grasas se quedan sin utilizar
y nos volvemos obesos. Posteriormente, toda esa insulina que hemos
segregado consigue que el azucar abandone la corriente sanguinea y, dos o
tres horas después, el azucar en sangre cae por debajo de lo normal y
pasamos a un estado de hipoglucemia. Cuando esto sucede, el
funcionamiento de nuestro cuerpo y el de nuestra cabeza no esta a la par, y

sentimos la necesidad de consumir mas alimento.

Si volvemos a comer mas carbohidratos, para calmar la sensacion de
hambre ocasionada por la rapida bajada de la glucosa, volvemos a segregar
otra gran dosis de insulina, y asi entramos en un circulo vicioso que se

repetird una y otra vez en pocas horas. °

® Ib pag 256



El valor nutricional del azlUcar se refiere en cuanto al aporte de
energia. El grado de refinado para la elaboracion del azucar es tan elevado
gue solo contiene sacarosa y ningun otro nutriente, por este hecho, podemos
afirmar que solo aporta energia y que son “calorias vacias”. Esto debe
tenerse en cuenta al elaborar una dieta, ya que si abunda este alimento,
podemos aportar un elevado contenido en calorias (energia), con los riesgos
de aparicion de sobrepeso y obesidad, aportando por el contrario cantidades
insuficientes, muy por debajo de las recomendadas, que otros nutrientes
esenciales (minerales y vitaminas), lo que da lugar a una dieta

desequilibrada desde el punto de vista nutricional.

Es importante sefialar que el consumo de azlcares simples en general ha
ido incrementandose en los ultimos afos debido no al consumo de azucar
empleado como edulcorante, si no por la proliferacién en el mercado de

alimentos elaborados que tienen en su composicion un porcentaje mayor o

menor de azulcares. Asi tenemos todas las llamadas golosinas.’

7 Astiasaréan |, Martinez J.A pag 216



2. EDULCORANTES: UNA ALTERNATIVA AL CONSUMO DE
AZUCAR.

Los recién nacidos y lactantes muestran una respuesta refleja innata al sabor
dulce. A través de una serie de estudios, se ha llegado a la conclusion de
gue existen multiples receptores para el sabor dulce y que estos receptores
son proteinas, dado a que la respuesta neural a los estimulos dulces puede
suprimirse por la accién de enzimas proteoliticas. Las sensaciones al sabor
dulce estarian mediadas no solo por diversos tipos de receptores sino
también por otros mecanismos de transduccién que son distintos segun las
especies. El transporte Na+, el transporte K+ y la produccién de cAMP estan

implicados en este mecanismo de accion.?

Una caracteristica que distingue a los dulcificantes es la disposicion
de energia, clasificAndolos en edulcorantes nutritivos o cal6ricos y

edulcorantes no nutritivos o acaléricos.

Su uso es evaluado por la Food and Drug Administration (FDA),
durante la revision del potencial dulcificante como aditivos alimenticios la

FDA hace estas preguntas basicas:®

a) ¢0rigen?
b) ¢ Caracteristicas?

C) ¢Como se obtienen?

®Ballabriga A, Carrascosa. Nutricion e la infancia y adolescencia. Madrid Espafia: Editorial Ergon,
1998. Pp 300-309.Cép. 11.
® ADA Reports Op.cit. pag 256.




Las moléculas dotadas de poder edulcorante son muy numerosas. La

clasificacion que se utiliza habitualmente es:

> Edulcorantes naturales

-Monosacaridos: glucosa, fructosa, galactosa.

-Disacaridos: sacarosa, lactosa, maltosa.

> Edulcorantes nutritivos

-Productos que provienen del almidon: glucosa, jarabe de glucosa,
isoglucosa.

-Productos que vienen de la sacarosa: azucar invertido.

-Azucares alcoholes o polioles: sorbitol, manitol, xilitol, isumalto, maltilol,
lactitol, jarabe de glucosa hidrogenado.

-Neoazucares: fructo-oligosacaridos.

» Edulcorantes intensos

-Edulcorantes quimicos (edulcorantes de sintesis o edulcorantes artificiales):
aspartame,acesulfamo, sacarina, ciclamato, alitamo, dulcina.
-Edulcorantes intensos de origen vegetal: taumantina, estevidosido, monelina,

dihidrocalcona, glicirrrizina.™®

10 Astiasaran 1, Martinez J.A. Op cit. 214



2.1 Poder edulcorante

Todos los azlcares, asi como los azucares alcoholes correspondientes,
poseen la caracteristica de tener un sabor dulce, pero su poder edulcorante
es diferente en cada caso.

El sabor dulce constituye la respuesta a un estimulo de las papilas
gustativas, es un fendbmeno subjetivo, sensitivo, que esta influido por factores
fisioldgicos, psicologicos y ambientales. La intensidad del dulzor de los
azucares puede variar debido a causas, como la temperatura, el pH la

concentracion, el medio y la presencia de otros compuestos.

Este sabor dulce proporcionado por una sustancia se evalla sobre

una base ponderal, tomando como referencia la respuesta a la sacarosa.™

2.2 Edulcorantes caldricos o nutritivos

Pueden ser naturales u obtenidos industrialmente a partir de hidratos de
carbono béasicos. Son extractos vegetales modificados quimicamente para
que aparezca el poder edulcorante, tienen un valor de energia que iguala 4
kcal/g; algunos no se absorben ni metabolizan en su totalidad aportando asi
menos calorias al organismo sin embargo, dichas calorias pueden ser mejor
absorbidas cuando se combinan en pequefias cantidades con otros

nutrientes.? 13

1 pag 216
12 Ballabriga A, Carrascosa Op cit pag 302
3 ADA Reports. Op cit, 259-262

10



2.1.1 Carbohidratos

Glucosa: la podemos encontrar en frutas, hortalizas, miel de abeja. Es un
monosacarido que se obtienen a partir de la hidrdlisis del almidén. Es muy
dulce (poder edulcorante mayor a la sacarosa), higroscopica, no se cristaliza,

tiene una dulzura del 0.74 y es menos cariogénica que la sacarosa.

Fructosa: es un monosacérido (hexosa tipo cetosa) que se encuentra
de modo natural en las frutas y es uno de los componentes principales del
jarabe de maiz, se deriva en el organismo tras la hidrolisis de la sucrosa; En
forma cristalina es muy dulce altamente higroscopica, baja en calorias y 30%
menos cariogénica que la sacarosa, se descompone a altas temperaturas y
tiene un dulzor del 1.7. Se utiliza como edulcorante sucedaneo para
diabéticos, en la actualidad las bebidas dietéticas se endulzan casi por

completo con esta dltima en lugar de la sacarosa.** **

Sacarosa (sucrosa): es el aziacar mas importante desde el punto de
vista econOmico, se encuentra extraordinariamente difundida en la
naturaleza, sobre todo en las plantas verdes, hojas y tallos (cafia de azucar
12-26%, maiz dulce 12-17%, mijo dulce 7-15%, jugo de palma 3-6%); en
frutos y semillas (frutos de drupa, delcena, nisperos, naranja, calabaza,
algarroba, pifia, coco, castafias) y en raices y rizomas (boniato 2-3%,
cacahuate 4-12%, cebolla 10-11%, remolacha azucarera y similares 3-20%).
Destaca de los demas edulcorantes por su agradable sabor dulce. Se trata
de un disacarido compuesto por una molécula de glucosa y otra de fructosa,

con una union glucosidica, es soluble en agua y forma de cristales blancos,

!4 Ballabriga A, Carrascosa Op cit pag 302
1d pag 215

11



tiene un poder edulcorante alto, proporciona energia, es higroscopicamente

baja, inhibe el crecimiento bacteriano y de mohos.*® *’

Azucar invertido: la encontramos de forma natural en miel de abeja y
jugos de fruta con ph acido. Tiene un poder edulcorante mayor a la sacarosa,
su grado de dulzura del 1.1-1.2, facil producciéon, no se cristaliza y es
higroscopico. Quimicamente es una mezcla de 50% de glucosa y 50% de
fructosa al hidrolizarse la sacarosa.

Lactosa: es el principal azucar de la leche de los mamiferos, siendo el
componente principal de la leche materna. Estda compuesta por una
molécula de D-galactosa y una molécula de D-glucosa y maltosa, su valor

edulcorante es de 0.4-0.5. Bajo poder edulcorante y poco soluble.

Fructo-oligosacaridos: son obtenidos a partir de la sucrosa o de la
inulina por procesos enzimaticos, aunque también pueden hallarse de forma
natural en algunos vegetales como trigo, cebollas, esparragos y en la batata.
Su poder edulcorante es de un 0.3 respecto a la sucrosa. En conjunto, estos
azucares no digestibles o poco digestibles en el intestino, cuando llegan al
colon son fermentados por la microflora con reduccion de su capacidad
energética, no contribuyen al aumento de glucemia ni modifican la respuesta

insulinica.®

16 Ib
7 Wwilliams Op cit, 306
'8 Ballabriga A, Carrascosa Op cit pag 304

12



2.1.2 Azucares polihidricos

Estan presentes en frutas y vegetales, pueden ser producidos
industrialmente por hidrogenacién catalitica a alta temperatura. La
hidrogenacion de los azucares reduce su biodisponibilidad en el tracto
intestinal y los transforma en azucares parcialmente indigeribles. De acuerdo

a su estructura quimica se pueden dividir en:

a) Alcoholes procedentes de monosacaridos: sorbitol, xilitol, manitol y
eritritol.

b) Procedentes de disacaridos como: maltilol, lactitol e isomaltol.

c) Jarabes de glucosa hidrogenados.

d) Fructo oligosacaridos.

Todos estos polioles se incluyen dentro de los llamados azlcares
indigeribles, su poder edulcorante es inferior al de la sucrosa, siendo el xilitol
el de mayor poder y el lactitol el de menor poder edulcorante. Los mas

solubles en agua son el sorbitol y el xilitol.*

Sorbitol: Se encuentra en algunas bebidas fermentadas (sidra) y
frutos como las cerezas, manzanas Yy peras. Industrialmente puede
obtenerse por la hidrogenacion de la glucosa derivada del almidén o a partir
de la via de la sucrosa; Quimicamente es un polyol de 6 carbonos
(monosacérido) su poder edulcorante es de 0.5, no es fermentable por
levaduras, resistente al ataque bacteriano, insoluble en agua y solventes
organicos, proporciona una pequefa caida en el ph de la placa dental, por lo

tanto no la metaboliza y es de bajo poder edulcorante.

91 pag 303

13



Xilitol: esta presente en algas, frambuesas, champifiones y se puede
obtener por hidrogenacién de la xilosa, que a su vez, se produce
industrialmente a partir del orujo del maiz o por hidrdlisis de los xilanos del
abedul. Es un polyol C5H1005S, poder edulcorante se asemeja al de la
sucrosa, tiene una densidad caldérica de 3kcal/g. No se metaboliza por
bacterias de la placa, causando caida detectable del ph, es muy estable

incluso se le atribuyen propiedades anticariogénicas.

Manitol: es un isémero del sorbitol y esta presente en algas, olivas,
higos y en mana del fresno en flor. Industrialmente se produce por la
hidrogenacion de la fructosa y también por hidrogenacion de la manosa.
Suministra 2 kca/g.

Eritritol: es producido por la fermentacibn de la glucosa por
levaduras, rapidamente absorbido por el intestino delgado y hasta un 80%

excretado en la orina.

Maltilol: es obtenido por la hidrogenacion de la maltosa, a su vez

producida por la hidrélisis del almidén por la p-amilasa.?

20 |d pag 304.

14



2.1.3 Edulcorantes a partir de la sacarosa

Lactitol: Se obtienen por la hidrogenacién catalitica de la lactosa. El lactitol
no se absorbe por el intestino y llega intacto al colon.

Isomaltulosa: Disacarido 6-0-a-D-sorbitol y 1-0-a-D-glucopiranosil-D-
manitol dihidratado, se obtiene por la hidrogenacion de la palatinosa y se
encuentra en la miel de abeja, remolacha y cafia de azlcar. Tiene 1/3 del
poder edulcorante de la sacarosa, lenta liberacion de glucosa, valor

energeético de 2 Kcal/g, no cariogénico y es fermentable por bifidobacterias.

Palatinosa: origen mismo que la isomaltulosa, Disacarido 6-0-a-D-
glucopiranosil-D-fructofuranosa C12H22-O11 x H2O. Tiene una lenta
liberacion de carbohidratos por lo que su indice glucemico e insulinico son
bajos, no hay fermentacién en el intestino grueso, valor energético de 4

Kcal/g, no es cariogénica.

2.2 Edulcorantes no nutritivos o acaloéricos.

Son sustancias naturales o sintéticas que tienen un poder edulcorante
superior a la sacarosa o azucar comun. No presenta problemas de salud ya
qgue ha sufrido controles sanitarios muy estrictos para su uso. Tienen un bajo

nimero de calorias del 2%.%!

Los edulcorantes sintéticos son considerados como no nutritivos y son
capaces de producir acidos a través de la via glucolitica y, por tanto,

incapaces de producir caries.

2! Ballabriga A, Carrascosa Op cit pag 304

15



Actualmente se han impuesto regulaciones para su aprobacion,
encontrdndose solo 5 dulcificantes no caléricos aprobados por la FDA:
acesulfame-K, aspartame, neotame, sacarina y sucralose. Los dulcificantes
mencionados anteriormente aumentan el sabor dulce de alimentos, bebidas,

promoviendo una dieta Healthfulness.??

Estos azucares no son nutritivos por que no ofrecen energia o es muy
reducida, actian como reductores del peso corporal y se consumen en

pequefias cantidades puesto que endulza con muy poca cantidad.

Sacarina: fue sintetizada en el siglo pasado, tiene un poder
edulcorante de 300 veces mas que la sucrosa, tiene un sabor metélico, se le
atribuyé una cierta capacidad potencial carcinogenética que condicion6 a
diversos estudios encontrando que la sacarina &acida no tiene efectos
carcinogenéticos sobre las ratas, y que la sacarina célcica aumenta la

respuesta proliferativa a los tejidos.?®

Aspartame: es el metiléster de dos amino&cidos: el acido L-aspértico
y la L-fenilalanina, tiene el mismo poder edulcorante que la sucrosa.
Proporciona 4 kcal/g, es totalmente seguro y su consumo suele ser de 2 a 3

mg/kg/dia. Su nombre comercial es:Nutrasweet, Equal, Sugar Twin .

Acesulfame K: es una sal de potasio de la 6 metil-3,4-dihidro-1,2,3
oxitiacin-4-1,2-dioxido, fue obtenida en 1967. No proporciona calorias, es
mas dulce que la sucrosa, no cariogénico, no produce ninguna respuesta

glicémica,su nombre comercial es: Sunett, Sweet & Safe, Sweet One.

22 ADA Reports. Op. Cit. Pag 255
2 Ballabriga A, Carrascosa. Op. Cit. Pp 303
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Sucralosa: es un derivado de la sucrosa en la que tres grupos
hidroxilos han sido sustituidos por tres grupos clorados. Es soluble en agua y
su poder edulcorante es 600 veces mayor que la sucrosa, persistente
durante mayor tiempo, es estable dentro de un amplio rango de pH, no

cariogénico, sin respuesta glicémica, su nombre comercial es Splenda.

Esteviosido: es un compuesto natural de la planta (hombre cientifico)
Estevia Rebudiana arbusto originario de Paraguay que contiene
carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales, posee una actividad
antibiética, antihipertensiva, antihiperglucémica, antioxidante, no cariogénico
siendo asi un edulcorante no toxico. Quimicamente es un glucésido

diterpeno cristalino y dulce.** %

% |b pag 305
5 ADA Reports. Op. Cit. Pag 256
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3. CARIES DENTAL Y EDULCORANTES

La caries dental es una afeccion cronica etiolégica multifactorial que
comprende la susceptibilidad del diente y la presencia de la placa dental.
Esta accion es causada por acidos organicos que son producidos por los
microorganismos de la placa, mientras fermentan los hidratos de carbono

derivados de la dieta. %°

Cuando tomamos azucar, rapidamente se difunde entre la placa y
entonces es fermentado. Esta glucdlisis conduce a un descenso del pH de la
placa dental hasta un limite que disuelve la hidroxiapatita del esmalte, lo que
supone una fuente de glucosa para la sintesis del S. Mutans del dextrano

insoluble que constituye la placa dental.?’

Todos los mono y disacaridos de la dieta son altamente acidogénicos
y si se consumen frecuentemente son cariogénicos. En la producciéon de la
caries influye también la composicion y la capacidad buffer de la saliva, asi
como el flujo de la misma, el empleo o no del fluor, técnicas preventivas y

morfologia del propio diente.

Un diente colonizado necesita azticares como fuente de energia para
su actividad celular y la utilizacion de los azucares esta regulada por enzimas
especificas. Los azUcares son transportados hasta las células por dos
medios de transporte, pasivo o activo. Una precondicién para la formacién de
enzimas inducibles es el crecimiento bacteriano en presencia de un azucar

particular.

% |b pag 268
“’Ballabriga A, Carrascosa. Op. Cit. Pp 305
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Los edulcorantes no nutritivos no son metabolizados por la microflora
oral y no actian como acidogenos en la placa, comprobandose con

mediciones del pH.

4. CONDUCTA

A pesar de la gran publicidad que se ha dado a los efectos de la sacarosa en
su comportamiento, como el de generar hiperactividad en niflos y conductas
sociales en las instituciones penitenciarias, los datos cientificos con los que
se cuenta por el momento no avalan tales afirmaciones. Los azucares
pueden, no obstante, afectar a la actividad cerebral, y se ha demostrado que
liberan opiaceos enddgenos o de produccion encefélica. El efecto de estas
sustancias es similar al de la morfina, especialmente en el hecho de que
reducen el malestar fisico y mental, a su vez, esos efectos del azucar
desaparecen al administrar un farmaco antagonista de los opiaceos. Ello
significaria que el azucar podria reducir el malestar y ayudar a combatir el

abatimiento.?®

28 b
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5. OBESIDAD

El control de la obesidad durante la infancia es importante, pensando que el
70% de los nifios obesos serdn obesos en la edad adulta. EI consumo
abusivo de alimentos con gran contenido en azlcares refinados y el alto
consumo de bebidas refrescantes con edulcorantes nutritivos incorporados
facilita la obesidad, aunque las calorias aportadas por los hidratos de
carbono son catabolizadas mas rapidamente que las facilitadas por las

grasas, dado que estas ultimas tienen una gran tendencia a ser depositadas.

No obstante, el bajo consumo de alimentos grasos con el empleo de
edulcorantes no nutritivos motiva que esta dilucion de la densidad cal6rica de
los alimentos induce al consumo de un mayor aporte de energia, siendo mas
importante mejorar la conducta de los habitos alimentarios del nifio que

administrar sustitutos.

La manipulacidon del aporte calérico puede conducir a una respuesta
compensatoria aguda durante la disponibilidad de alimentos. Por otra parte
los edulcorantes no nutritivos tienen un papel muy limitado en la alimentacion
de la infancia. Estos edulcorantes no aumentan el apetito pero pueden

inducir el aumento de la ingesta total de alimentos y con ello el peso.?*

29 Ballabriga A, Carrascosa. Op. Cit. Pp 306 en 140.
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6. DIABETES MELLITUS

La diabetes insulinodependiente se caracteriza por un completo fracaso de
las células B del pancreas para la produccion de insulina enddgena, que
debe ser proporcionada a ese organismo para que pueda sobrevivir, pues en
caso contrario no se metaboliza la glucosa, lo que da paso a una
cetoacidosis. Suele se mas comun la diabetes que no depende de la insulina,
diabetes estrechamente asociada con la obesidad, y cuyo principal
tratamiento es dietético.

La persona obesa debe reducir su peso para restaurar su sensibilidad
a la insulina y , por consiguiente, debe evitar el consumo de todos aquellos
alimentos que proporcionen un suministro rapido de la glucosa al flujo
sanguineo. Actualmente se cree que el azUcar no es la causa de esa
diabetes, pero si que puede contribuir a la obesidad que la acompafa.
Asimismo, el control de la glucemia por parte de la persona diabética reduce

el riesgo de posibles complicaciones de la enfermedad.

Hasta la década de los afios 70, era habitual limitar la ingestién de
hidratos de carbono y eliminar de la dieta el aztcar con la conviccién de que
eso reducia al minimo el riesgo de la hiperglucemia. Pero los resultados
obtenidos en estas medidas terapéuticas han sido verdaderamente malos,
con el inconveniente adicional de que exigen un mayor aporte de grasa en la
dieta para alcanzar el nivel energético adecuado. Sin embargo, los supuestos
efectos nocivos de estos niveles dietéticos de grasa sobre el desarrollo de
enfermedades cardiovasculares hicieron que se tuvieran que considerar

medidas dietéticas.
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Actualmente se admite que en el tratamiento de la diabetes
insulinodependiente no es conveniente una restriccion indiscriminada de los

carbohidratos en la dieta.

Como la glucosa, la sacarosa y algunos almidones son rapidamente
absorbidos, si pueden dar lugar a cambios en la concentracion de glucosa en
sangre y, por tanto, alterar el control metabdlico que suele llevar un diabético.
Por el contrario, la fructosa, el sorbitol y el xilitol de la dieta apenas
repercuten sobre el nivel plasmatico de la glucosa, puesto que se absorben
con mas lentitud. Por consiguiente, éstos seran los edulcorantes mas
adecuados para los diabéticos, no obstante, en el caso de la fructosa, hay
que tener encuenta su gran poder energético, que no la hace aconsejable

cuando la diabetes se acomparfa de obesidad.

El sorbitol tampoco presenta muchas ventajas frente a la fructosa, por
que , al ser mucho menos dulce, se necesita mas cantidad en la dieta y de
este modo se incrementa su poder caldrico. Ultimamente, se considera mas
recomendable para la dieta de los diabéticos el uso de polisacaridos como

fuente de hidratos de carbono.*

%0 Astiasaran I, Martinez J.A. Op cit. 221
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7. AZUCARES INTELIGENTES

Los efectos de los edulcorantes nutritivos y no nutritivos han sido una
preocupacion entre profesionales de la salud por varias razones; la seguridad
de los edulcorantes para el uso en nifios, mujeres embarazadas, cuando la
meta de la dieta se basa en la salud maternal y fetal, en diabetes desde los
afios 60, la hiperactividad en nifios en los afios 90 y la etiologia de la
obesidad en el 2000. *

Existen razones médicas y nutricionales que han llevado a
desaconsejar el uso de la sacarosa, pero, a pesar de estas posibles
desventajas, no se ha conseguido ningun otro tipo de edulcorante que,
ademas de aportar el sabor dulce, sea capaz de sustituir a la sacarosa en
sus numerosas funciones bromatoldgicas, relacionadas con fenbmenos de
cristalizacion, solubilidad, viscosidad, presién osmdtica, actividad de agua,
fermentaciones y conservacion.

Se han propuesto diversos azucares y azUcares alcoholes como
sustitutos de la sacarosa: glucosa, fructosa, sorbitol y xilitol son los méas
destacados, aunque también cabe citar algunos polialcoholes de
oligosacaridos, tales como lactitol (galactosa y sorbitol), el maltitol (glucosa y
sorbirol) y el palatinitol (glucosa, sorbitol y manitol). La L-xilosa, pentosa que
se encuentra en pequefias cantidades en los alimentos de consumo humano,
al ser un azucar no fermentable podria ser un buen sustituto no cariogénico
de la sacarosa. Sin embargo, se ha sefialado que la ingestién en ciertos
niveles puede suponer un riesgo de padecer cataratas. Por esta razén
cuando se usa el xilitol, es importante tener en la garantia que su obtenciéon a
partir de la xilosa la hidrogenacién ha sido muy completa, para que no

queden impurezas del monosacarido.*

31 ADA Reports. Op cit, pag 266
%2 Astiasaran |1, Martinez J.A. Op cit. 216-217
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7.1 Estevia

Estevia (Estevia Rebaudiana Bertoni)

Es un endulzante natural no calorico, obtenido a partir de una planta
originaria de la flora sudamericana que se da espontaneamente en el habitat
semiarido de las laderas montafiosas de Paraguay y en zonas adyacentes de

Brasil, es 300 veces mas dulces que la sucrosa.*

Se ha usado desde la antigiedad en los tiempos pre-colombinos,
como endulzante, por la tribu de indios Guaranis; la llamaban “kaa-heé”, lo
gue en esa lengua significa “ hierba-dulce”. Sin embargo, no fue si no hasta
1887 que el cientifico americano Anthony Bertoni la descubri6. El cultivo
puede realizarse en la mayoria de los suelos de los paises calidos o
templados, cultivandose asi en paises como: Brasil, China, Japén, Corea,
Tailandia, Taiwan, Israel, etc; en estos paises se utiliza como edulcorante en

todo tipo de alimentos y bebidas incluida la popular coca-cola.

¥ Jan M.C.Geuns.Molecules of Interest Stevioside.Phytochemistry sciencie direct 2003 june;64:913-
921.
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La concentracion de esteviosidos y rebaudiésidos en la hoja seca es
de 6% a 10%, habiéndose registrado ocasionalmente valores extremos de
14%.

Los cuatro glucosidos principales del esteviol son: esteviosido,
rebaudiésido A, rebaudidsido C, y dulcésido A. Eticos, que son responsables
del gusto dulce tipico, siendo los del tipo A los mas abundantes. Varios
estudios toxicoldgicos fueron realizados para verificar efectos mutagénicos y
genotdxicos, dando como resultado que los extractos de la estevia eran

carentes de estos efectos por lo que se le considera segura para su uso.>*

Diversos analisis de laboratorio han demostrado que la estevia es

extraordinariamente rica en: hierro, manganeso y cobalto. *°

No contiene cafeina.
Peso molecular = 804
Formula: C 38 H 60 O 18

Los cristales en estado de pureza funden a 238° C. Se mantiene su
sabor estable a altas y bajas temperaturas, no fermenta, es soluble en agua,

alcohol etilico y metilico.

Informe Nutricional
Calorias: 0

Grasas saturadas: O
Azucares: 0

Colesterol: 0

% Gardana C,Simonetti P, Canzi E, Zanchi R,Pietta P.Metabolism of Stevioside and Rebaudioside A
from Stevia rebaudiana Extracts by Human Microflora. J. Agric.Food Chem. 2003; 51:6618-6622.

% http://www.nutropolis.com.mx

25



En los EU, la FDA (Food and Drug Administration), aprobé en
septiembre de 1995, a la estevia, aumentando su renombre fuera de este
pais después de haberse probado como un edulcorante natural seguro por la
ausencia de toxicidad y en la mayor parte del mundo se le considera apta

para el consumo humano.* 3’

Proceso de obtencién

La produccion del esteviosido implica la extraccion del agua, seguido por
procesos de la clarificacion y cristalizacién. La mayoria de los procesos
comerciales consisten en la extraccion de agua, decoloracion, y la
purificacion usando las resinas de intercambio iénico, con técnicas

electroliticas, o precipitacion de agentes.

La licuefaccion es el primer paso en la produccion de glucosa, en este
proceso una solucién de alta concentracion de almidén es calentada para
gelatinizarlo. Actualmente se ocupan alfa amilasas termo resistentes que
actian a temperaturas de 90 y 95°C producidas por el bacillus lincheniformis,

que permite efectuar la gelatinizacién y licuefaccion simultdneamente.

La hidrdlisis se lleva acabo hasta alcanzar un ED de 10, (ED: para la
caracterizacion de hidrdlisis del almidén se emplea un parametro que define
el grado de hidrdlisis denominado equivalente dextrosa) suficiente para evitar

el fendbmeno de retrogradacion del almidon.

% Gardana Op. cit pag 6618-6622.h
37 http:// www.alimentacion-sana. Stevia.com.mx.
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Los procesos enzimaticos para la produccion de glucosa requieren de
una segunda etapa después de la licuefaccion del almidon. Esta etapa se
efectlla con una enzima conocida como aminoglucosidasa o glucoamilasa,
de origen microbiano, que tiene la caracteristica de ser exoamilasa que libera
glucosa fundamentalmente de enlaces alfa 1-4 y alfa 1-6 aunque a una

velocidad inferior, lo que permite hidrolizar las alfa dextrinas.

El hidrolizado del almidén con alfa amilasa es ajustado a ph de 4.5,
después de haber desactivado la primera enzima, la reaccion se efectia a
60° C de esta forma es posible alcanzar entre 92 y 96 % de glucosa.

Al término de la hidrdlisis y una vez desactivada la enzima, el jarabe es

purificado mediante filtracion.®

La intensidad del dulzor de soluciones acuosas del esteviosido puro
depende de la concentracion, su precio varia segun el grado de pureza, los
precios recientes para 90% del dulcificante puro esta cotizado en $90 y $130
por kilogramo o entre $45 y $60 por kilogramo dependiendo del lugar de

produccién. *

% http:// www.alimentacion-sana. Stevia.com.mx.
¥ Lyn O Brien Nabors y Robert C. Gelardi. Alternative Sweeteners. 2a. Ed. Editorial Dekker, 1986.

Pp300

27



Secado de hojas

Ca CO3 ,
l <«——— Agua
Extracto
20 hr a temperatura
Residuos
Agua — l Extracto
Lavado <+— Amberlite
IR-120 (H)
l Filtrar
Extraer y comprimir l

en 3 tiempos
Pasar por toda la columna
(Amberlite&Duolite)

'

Eluate
ConcentrZCién 450 C-50° C

Disolver en metanol a 50° C por 24 hr

'

Filtrar los cristales de estevia

'

Lavar y reextraer

Diagrama de la extraccion de estevia. Lyn O Brien Nabors y Robert C. Gelardi. Alternative

Sweeteners. 2a. Ed. Editorial Dekker, 1986. Pp 298
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En Paraguay y Brasil, la estevia esta disponible para la preparacion
de té y cerveza, en Japon se utiliza comunmente como medio terapéutico,
mezclado con otros dulcificantes, nutritivos y no nutritivos, se utiliza
conjuntamente con la fructosa en bebidas suaves para la reduccion de
calorias (hasta en un 50%). También la encontramos en chicles sin azlcar
conjuntamente con los polioles (sorbitol, mannitol, xylitol) y en chicles del

azucar como un reforzador del sabor y dulcificante.

La estevia se mezcla a menudo con la glycirrina. Esta mezcla es
sinérgica combinandose con aspartame, clamato, y acesulfame-K, pero no
sacarina, mejorando el perfil de gusto de ambos dulcificantes.  La funcién
del esteviosido en productos con cloruro de sodio (por ejemplo, salsa de

soya) es modificar el sabor y suprimir el gusto acre de estos productos.

Para valorar su estabilidad se mantuvo a la estevia en soluciones de
100°C por 1 hora sin mostrar ninguna pérdida significativa, demostrando que
el esteviosido es altamente estable en soluciones acidas y en presencia de
sal. Por ejemplo, una solucion acida lactica que contenia el esteviosido (0.1)
almacenada en 30°C por 5 horas no exhibié ninguna pérdida perceptible de
dulzor o de descomposicion, en cloruro de sodio al 18%, después de 5 horas
en 80°C se recupero el 98% del esteviosido; demostrando asi que la estevia

no es fermentable por lo tanto no es cariogénica. *°

“0'Lyn O Brien Op cit pag 302
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La Estevia posee un gran numero de propiedades:

> Planta antiacida,

Y

Bactericida

» actividad antibiética para bacterias E.Coli, Stafilococos
Aureus, Candida Albicans,

» Antidiabética (no afecta los niveles de azlcar sanguineo)
por sus propiedades hipoglucémicas,

» Mejora la tolerancia a la glucosa,

A\

Hipotensor,

A\

Mejora el metabolismo (ayuda a disminuir la ingesta de
calorias, reduce antojos y la necesidad de comer),
Vasodilatador,

Diurético,

Cardiotonico (regula la presién y los latidos del corazon),
Contrarresta la fatiga,

Facilita la digestion y las funciones gastrointestinales,
Regula la glucosa en sangre,

Nutre al higado, el pancreas y el bazo,

Es totalmente acaldrico, O calorias,

Retarda la adherencia de la placa dental,

Ayuda a la desintoxicacion de tabaco y alcohol,

Mejora la resistencia a gripes y resfriados,

YV V.V V V V V V V V V VY

Ayuda a los problemas de la piel (acné, seborrea, dermatitis

y exema).**

* http:// www. alimentacion sana.com.mx
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Para perder peso es aconsejable tomar 10 a 15 gotas 20 minutos
antes de las comidas para reducir la ansiedad de hambre.
Para retardar la aparicion de placa se le afiaden gotas a la pasta de dientes o
en colutorios. Se aplica como mascarilla facial, produciendo estiramiento y

suavidad a la piel.

Se puede encontrar en varias formas: como un liquido denso de color
oscuro, que es el resultado de hervir las hojas en agua, de esta forma se
potencializan los sabores de los alimentos a los que se le afade.

Otro tipo de liquido es el obtenido a través del macerado de las hojas en
agua destilada o una mezcla de licor alcohdlico y agua. En hojas: se usa

como té ( en bolsitas) o se mezclan con otras hierbas como endulzantes.*

Eduleornnte maturnl
distdtice

7.2 Xilitol

42 b
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Se encuentra naturalmente en la madera dura de los arboles de abedul,
levaduras, hongos, liquenes, en algunas frutas y verdura. Asimismo se forma
en el cuerpo humano como un intermedio normal en el metabolismo de la

glucosa en cantidades que varian desde los 5 a los 15 g diarios. *3

Clasificado como alcohol polyol o de azucar (los polyol poseen grupos
grupos funcionales de oxhidrilo), es un pentanol de 5 carbonos provenientes

de la xilosa (xil en griego significa madera).

Administrado por via oral se metaboliza en el ciclo pentosa-fosfato
formandose agua y anhidrido carbonico. Es independiente de la
insulina, posee una baja absorcidn, debido a esta caracteristica no se

acumula y no alcanza altos valores de concentracion en la sangre.

Fue descubierto en 1891 por el quimico German Emil Fisher, en
1891*, la federacion de las sociedades americanas para la biologia
experimental (FASEB) divulgo que el uso del xilitol es seguro para los seres
humanos y aceptable como aditivo alimenticio aprobado en los alimentos

para las aplicaciones dietéticas especiales.*

3 Touster in H.L.Shiple, K.W.McNutt (eds) Sugar in Nutrition, Academic press, New York 1974, pp.
229-23.

* Lyn O Brien Op cit pag 185

45 Makinen KK.Biochemical principles of the use of xylitol in medicine and nutrion whit special
consideration of dental aspect.Birkhauser Verlag, Basel, 1978.pp 170.
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Xilitol reduce la susceptibilidad a la caries inhibiendo en

crecimiento del S. Mutans.

Mivel dé Strep, mutans na placa CFU x 10

TE-I'I']FII:'.IE::IEE] 0 1 2
Frgura (1) Red. Mikinen ar al [1585)

Fig. http://www. valda.com
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Forma: Solido cristalino, se presenta en cristales ortorémbicos (93-
95°C) o en una forma metaestable como cristales monoclinicos (aprox.
61°C).

Formula; C5H1205

li e N -E

o d —ﬂ-—ﬂl-l
HID —§ —

E-E —ti ™ o 2

QH

| H H:- (W alternate version

Peso Molecular: 152,1

Caracteristicas y usos

El xilitol es una sustancia cristalina inodora, blanca. Es tan dulce
como la sucrosa y tiene el mismo contenido calérico de 4 kcal/lg. Es
altamente soluble en agua y no experimenta reacciones con aminoacidos.
Una caracteristica organolipéctida interesante de este dulcificante es su
capacidad de dar una sensacion fresca, agradable cuando en forma sdlida o

cristalina, debido a su alto calor (positivo) endotérmico de la solucién.

*¢ Lyn O Brien Op cit pag 186-190
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Actualmente, el xilitol se utiliza como un dulcificante principalmente en
la confiteria no cariogénica (chicle, caramelos, chocolates, gomas), y con
menos frecuencia en el alimento dietético (alimenticios para diabéticos), y en

preparaciones farmacéuticas ( tabletas, enjuagues para la garganta).

Todos los polyoles, incluyendo el xilitol, se absorben lentamente de la
zona digestiva por lo tanto, después de la ingestién de cantidades grandes
de estos compuestos, son fermentados parcialmente o totalmente por la

melena intestinal.

Se han presentado evidencias considerables de que el xilitol no es
fermentado por la mayoria de los microorganismos orales y que la exposicion

de la placa dental al xilitol no da lugar a una reduccién del pH dela placa.*’

Diversos estudios han investigado la adicion del xilitol a diversos tipos
de alimento demostrando que el magnesio del xilitol afecta al S. Mutans
reduciendo la caries dental; se debe tomar encuenta que el xilitol es el Gnico
alcohol de aztcar que tiene el mismo dulzor que la sucrosa * , por lo que se
facilita su uso en productos como la leche. Su uso en gomas de mascar
sugiere que las altas cantidades de xilitol en chicles puedan tener un efecto
beneficioso corto y limitado en el pH de la placa interdental en consumidores

habituales con pH elevado después de masticar.*

*" |b pag190-194

*8 Jorge L Castillo, Peter Milgrom, Susana E Codwell, Ramén Castillo y Rocio Lazo. Children’s
acceptance of milk with xilitol or sorbitol for dental caries . Bio Med Central Oral Health.2005 july
5;6:1472-6831.

* pernilla Lif Holgerson, Christina Stecksén- Blicks. Iger Sjostrom y Svante Twetman. Effect of
xilitol-containing chewing gums on interdental plague-pH in habitual consumers.Acta Odontoldgica
Scandinava,2005;63:233-238.
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Aunque el xilitol tiene propiedades anticariogénicas, en estudios
realizados en comparacién con el fluoruro; no se encontré ninguna eficacia
en la remineralizacion dental con su uso, incluso ni adicionandolo al fluoruro
por lo que seria una de sus desventajas unida con su alta ingesta

produciendo diarreas.*
Proceso de obtencion

Estos polisacaridos formados por unidades de pentosas
(monosacéridos con 5 atomos de carbono) muchas veces estan asociados
con la lignina y la celulosa. El contenido de pentosanos de los productos

indicados puede variar del 15-25% en base seca.

Por hidrdlisis acida, en condiciones moderadas, se obtienen dichas
pentosas siendo en nuestro caso de interés la D-xilosa. Dicha pentosa
segun la materia prima empleada la acompafian otras pentosas (arabinosa y

ribosa).

El acido a emplear puede ser el acido sulftrico, pudiendo utilizarse
asimismo otros, incluso acidos débiles. Se mezcla la materia prima molida
(pentosanos: marlo de maiz o bagaso) con la solucion acida. Se calienta a

temperatura de ebullicion (aprox 100°C).

Una vez efectuada la hidrdlisis el licor obtenido contiene la D-xilosa, la
cual debera ser sometida a la hidrogenacion para llegar al xilitol.
Previamente es necesario separarla del material sélido y proceder a la
neutralizacion. Una vez neutralizado el hidrolizado se concentra vy

desmineraliza.

%0 Faculty of Dentistry of Piracicaba Brasil. Effect of Xylitol: sorbitol on fluoruride enamel
demineralization reduction in situ. 2005Dicember.
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La D-xilosa presente en la solucion puede estar acomparfiada por otras
pentosas (arabinosa, ribosa), las que es necesario eliminar. Esta separacién
se efectla por cromatografia, para ello se trata la solucion pasandola a
través de una columna, posteriormente la solucion se decolora mediante el
pasaje a través de una columna con un conteniendo de carbon activo, luego

de lo cual la D-xilosa en solucion se hidrogena.

Esta etapa se efectia en un reactor (idoneo para trabajar a presion
aprox. 30 bar g) con vigorosa agitacién, en presencia de un catalizador
metalico (Ni-Raney u otros catalizadores metdlicos: por ejemplo paladio o

rutenio) e hidrégeno.

Concluida la hidrogenacion la solucion se filtra para recuperar el
catalizador, el que sera reutilizado en la hidrogenacion sucesiva. En el caso
que se emplee Ni como catalizador durante la hidrogenacion la solucién
adquiere color, siendo necesario tratarla con una resina de intercambio

iGnico (resina catidnica) para despojarla del Ni.

La solucién que contiene xilitol se concentra, se cristaliza, se separa,
se seca y se envasa en bolsas o en recipientes idoneos para su

almacenamiento y transporte. °*

> www.zoetecnocampo.com/Documentos/biodie_lar/xilitol.
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www.zoetecnocampo.com/Documentos/biodie_lar/xilitol.
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Propiedades:

Y VYV

YV V. V V V

Resistente a la fermentacion por parte de la mayoria de los
microorganismos bucales.

No es productor de acidos.

Ejerce efectos especificos como los de interferir el
metabolismo bacteriano reduciendo el potencial acidogénico
e influenciar  favorablemente los  procesos de
desmineralizacion y remineralizacion dental.

Las propiedades anticariogénicas del xilitol han encontrado
una aplicacion profilactica. Las madres que consumen
habitualmente xilitol, por ejemplo gomas de mascar, reducen
por largo tiempo el nivel de Streptococcus mutans en saliva,
y como consecuencia de ello disminuye la transmision de
estos gérmenes a sus hijos durante el periodo “ventana de
infectividad”.

Mejora la salud periodontal, actia sobre H.piloros.

Reduce las infecciones nasales y orofaringeas.

Ayuda a mantener la densidad del hueso, previene
osteoporosis.

Inhibe la placa.

Aumenta la produccion de saliva.

Inhibe las levaduras en especial la Candida Albicans.
Aumenta la absorcion de vitamina B y del calcio.

Libera lentamente la energia calérica.”® >3

%2 Francia C, Lissera R, Batellio L.Efecto de polialcoholes sobre la formacién de pelicula adquirida y
de placa bacteriana bajo condiciones in situ. Med Oral ,Vol VI, Aabril-junio 2004, No2, pp 47-53.

53 Batellino L, Lissera RG, Yankilevich ERLM, Francia CM, Efecto del xilitol sobre la formacién de
pelicula aduirida bajo condiciones in vitro. Med Oral, Vol V, enero-marzo 2003, No 1, Pag. 13-21.
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Usos
El xilitol se usa como edulcorante, principalmente:

- En productos que no producen caries, preparaciones para la higiene

oral : pastas dentales y topicos, reemplazando al sorbitol.

- En alimentos dietéticos y productos para diabéticos: gomas de
mascar, chocolates, caramelos, jaleas, dulces, mermeladas, bebidas,

helados.

Fig http://www.nbnmx.com
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- En preparaciones farmacéuticas: pastillas, tabletas, jarabes y en

soluciones para uso parenteral.

Debido a su baja higroscopicidad y buena compresibilidad asi como al
bajo punto de fusidén es muy util en la preparacion de alimentos y productos

farmacéuticos.

Para la alimentacion parenteral es una fuente alternativa a la dextrosa por el
hecho que el xilitol no es insulino - dependiente. Ofrece ademas la ventaja

gue, por esterilizacién con calor, las soluciones no se coloran .

Ir
St

Fig http://www.nbnmx.com
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7.3 Isomaltulosa

Es un dulcificante a granel sin azucar elaborado a partir de azucar de
la remolacha. Fué descubierta en los afios 60, es blanca, cristalina e inodora.
Quimicamente es un alcohol proveniente de un disacéarido, por lo tanto es un

poliol.

Nombre genérico: isomalt.
Formula: 6-0-a-D-glucopiranosil-D-sorbitol y 1-0-a-D-glucopiranosil-D-

manitol dehidratado.

Se ha utilizado en los Estados Unidos por varios afios en productos
tales como caramelos duros y suaves, chicles, chocolates, alimentos
horneados, suplementos alimenticios, gotas para de la tos y enjuagues para
la garganta. Ha estado disponible en Europa, sin embargo, desde los afos
80 se utiliza actualmente una amplia variedad de productos en mas de 70

paises por todo el mundo.

La isomaltulosa ofrece ventajas que satisfacen formas de vida que
cambian las pautas contemporaneas para las dietas sanas. Agranda las
opciones del alimento para el niumero creciente de la gente que quisiera un

valor calérico bajo. **

> http://www.palatinit.com/en/Food_Ingredients/ISOMALT/Manufacture
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Es util para la gente que esté intentando reducir su producto total de
energia mientras que todavia pudiendo gozar de sus postres preferidos, del
caramelo, y de otros alimentos azucarados de vez en cuando como parte de
comidas o de bocados. Al consumir 1g de isomaltulosa se consumen como

maximo 2 kcal.>®

Es un ingrediente nuevo que puede llegar a reducir la respuesta
glicémica e insulinémica. Est4 presente en pequefas cantidades en miel y
jugo de cafa. Es el primer ingrediente que libera lentamente azucar para dar
glucosa y fructosa, como lo hace la sucrosa, pero con una baja respuesta de
insulina en sangre, no causa caries y se tolera bien en el tracto

gastrointestinal.

Proceso de obtencién
El proceso consta de dos etapas:

12 etapa: una enzima cambia el acoplamiento entre la glucosa y la

fructosa en sucrosa.

22 etapa: En el segundo paso, dos hidrogenos se agregan a un
oxigeno en la porcion de la fructosa del disacarido. Aproximadamente la
mitad de la porcion de la fructosa del disacérido original se convierte al
manitol y sobre la mitad de la porcion de la fructosa del disacarido original se
convierte al sorbitol. Por lo tanto, la isomaltulosa contiene dos diversos

alcoholes del disacarido: gluco-gluco-mannitol y gluco-gluco-sorbitol.>®

> http://www.caloriecontrol.org/isomalt.html
56
Ib
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Re-estructuracion

)

Extraccion Enzimatica

Azucar de la remolacha
Azucar Isomaltulosa

Ademas de las caracteristicas que resultan de volumen y textura
pueden ser calentados sin perder su dulzor, por lo tanto, se utiliza
predominante en los productos que se hierven, se cuecen al horno o se

sujetan a temperaturas mas altas.

La isomaltulosa no absorbe el agua, por lo que los productos hechos
con ella tienden a no ser pegajosos y suelen tener una vida Gtil mas larga.
Realza el sabor de los alimentos, se disuelve mas lentamente en la boca de
modo que los caramelos elaborados con la isomaltulosa tienen un gusto

duradero més largo.

La energia de la dulcificacion de la Isomaltulosa depende de su
concentracion, temperatura y de la forma del producto en el cual se utiliza.
Cuando esta utilizado solamente, contribuye el 45% a el 65% del dulzor que

resultaria de la misma cantidad de sucrosa.®’ °8

57
Ib
% Ing Sanchez Edilberto. Tendencias Nutricionales (isomaltulosa y palatinosa). Octubre 2005.
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Propiedades

» No cariogénico.
Hidrdlisis lenta en intestino delgado.
Respuesta glucémica lenta.

Fermentacion en el intestino grueso.

YV V VYV V

Répida absorcion.

La Isomaltulosa se utiliza a menudo conjuntamente con los
dulcificantes intensos, enmascarando el regusto amargo de algunos

dulcificantes intensos.
Metabolismo

La Isomaltulosa, como todos los poliols, es un carbohidrato digestible bajo
que se digiere parcialmente en los intestinos. En la parte méas inferior de la
zona intestinal, la porcion no-absorbida es metabolizada por las bacterias

colonicas.

Sus caracteristicas fisioldgicas son un resultado de este proceso: la
Isomaltulosa no promueve la formacion de caries dental, produce una
respuesta glicémica baja, actia como fibra dietética en el intestino y tiene

solamente la mitad del valor cal6rico de la sucrosa.
Ventajas

Bajo Valor Cal6rico: contiene un valor de energia de solamente 2 calorias
por gramo, debido al hecho de que las enzimas intestinales no pueden
hidrolizar facilmente su enlace mas estable del disacarido, por lo tanto, se

absorbe menos en intestino delgado y en la sangre lentamente.*®

59 b
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Salud intestinal: el producto diario de la isomaltulosa es de 30g
aumentando bacterias benéficas en el intestino grueso, las bifidobacterias,
demostraron un efecto prebiodtico de la isomaltulosa. La caracteristica water-
binding de la isomaltulosa puede influenciar en la estructura del contenido del
intestino, haciéndola mas suave. Si la consistencia de las heces es
demasiado suave, puede ser regulada reduciendo el producto y dando un
plazo de un cierto tiempo para la adaptacion. Como fibras dietéticas, la
isomaltulosa es analizado por las bacterias del intestino a los acidos grasos
de cadena corta y a los gases que tienen la ventaja de disminuir acidez en el

intestino.

Menos riesgos de caries dental: esto se debe a que las bacterias
orales no pueden convertirla facilmente en el decaimiento que causan los
acidos. Por lo tanto, las condiciones acidas que conducen a la
desmineralizacion del diente no se convierten después de consumir
isomaltulosa, como ocurren después de comer el azlcar y otros
carbohidratos fermentables. Ademas, no se puede convertir por las bacterias

orales en poliglucanos, la sustancia de la cual se sintetiza la placa dental.

La Isomaltulosa puede ayudar a reparar lesiones dentales tempranas
de caries. Su gusto dulce estimula la produccion de la saliva, asi la reduccién
de acidez y los aumentos de niveles del calcio en el diente emergen. Estos
cambios facilitan la remineralizacién de las areas dafiadas previamente por
condiciones é&cidas en la boca debido a la consumicion fermentable del

carbohidrato.®®

60 b

46



Respuesta baja de la insulina: debido al metabolismo, ya descrito,
la isomaltulosa tiene poca influencia en la respuesta de la glucosa o la
insulina en sangre; segun lo demostrado en un numero de estudios, es una
herramienta til dentro de la dieta total, que puede contribuir a proporcionar
productos glicémicos bajos a los consumidores interesados en esta subsidio
por enfermedad. Se ha demostrado que una dieta glicémica baja puede

ayudar a la prevencién de la obesidad, de la diabetes y de las enfermedades

cardiovasculares.

Step 1: Enzymatic Rearrangement

Sucrose Isomaltulose*
(04-B5) (04-6)
OH OH
HO e HO X
HO \ y HO
oH |/\ "\ _oH OH |
0 Y o i ¥ 7

Step 2: Catalytic Hydrogenation

ISOMALT
Isomaltulose* o
" o *2H,0
HO g £
OH v
HO g D HO oH @D
' H OH A OH
HO oH(D) ! s |
OH A AT — OH OH 1,1 GPM-dihydrate
(8] : L OH
HO : I
HO OH (OH)
OH OH
D B
*|somaltulose = palatinose® OH OH  1,6-GPS

Palatinit

www.palatinit.com
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7.4 PALATINOSA

Es un disacarido extremadamente estable con respecto a la hidrolisis

enzimatica, no puede ser fermentado por un gran nimero de levaduras y

microorganismos. Se encuentra en la cafia de azlcar y miel, tiene una

liberacion lenta por lo que su indice glicémico e insulinico son bajos, no

promueve la formacion de caries.

Nombre genérico: Isomaltulosa

Estructura: 6-0-a-D-glucopiranosil-D-fructofuranosa.
Formula molecular: C12 H22011 x H20.

Valor energético: 4 kcal.

Produccién: se produce en dos pasos:

1. La transglucosidacion enziméatica de la glucopiranosa y

fructofuranosa en un disacarido reductor (isomaltulosa) derivado de un

disacarido no reductor como la sucrosa. La sustancia se obtiene en forma

cristalina.®*

1. La hidrogenacion de la isomaltulosa en una solucidn neutral acuosa

(pH 6-8) con hidrogeno de Niguel Raney como catalizador
produciendo una mezcla equimolecular de a-D- glucopiranosil- 1,6-
sorbitol (GPS) y a-D- glucopiranosil-1,1-manitol (GPM). En sistemas
acuosos, GPS forma cristales anhidréticos, y el GPM tiene dos
moléculas de cristalizacién de agua. Como resultado se obtiene que la
palatinosa contiene aproximadamente 5% de agua cuando la mezcla

se mantiene a una temperatura de 150°C por 30 min.®?

S Lyn O Brien Op cit. Pp 218-222.

62 b
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Caracteristicas fisicas y quimicas de la Palatinosa

La Palatinosa es una mezcla de dos stereoisomeros, a-D-glucopiranosyl-1,6-
sorbitol (GPS) y a-D-glucopyranosyl-1-2mannitol (GPM). Estos componentes
estan en forma cristalina. El producto como tal es homogenizado
higroscopicamente; por lo tanto, puede ser transportado y almacenado sin
ninguna precaucion especial.

Su rango de fusion es de 145-150°C en un contenido de agua del 4%,
obteniendo un liquido de baja viscosidad que se puede solidificar en masa de
rapida frescura. Esta se puede obtener facilmente de la tierra
transformandose en granulos de 100um; esta caracteristica es importante
para la fabricaciébn de chocolates y chicles. La palatinosa finamente molida
se puede secar facilmente para las aplicaciones inmediatas y se puede

moldear en tabletas.

Se sabe que el requerimiento de la energia para hidrolizar un
disacarido puede ser por hidrdlisis de acido o por via enzimatica, al igual
que es directamente proporcional a la energia del enlace ligada a los
disacaridos. La energia requerida se obtiene por sus grupos glucosidicos
del oxidrilo, como en la sucrosa, que estd muy baja comparada a la

isomaltulosa y palatinosa.

La caracteristica basica de la palatinosa es el indice bajo de la
hendidura de su enlace del disacarido en la comparacion a otros
carbohidratos solubles en agua debido a su pH. Por otro lado, la zona
digestiva humana tiene que convertir a los sacaridos en monosacaridos
antes de que puedan ser absorbidos por el intestino delgado y ser

metabolizados posteriormente. 3

% |b pag 224-239

49



Las bacterias de la cavidad oral son metabolizadas por los
carbohidratos produciendo acidos. En gran namero de experimentos, se
demuestra que con respecto a la sucrosa, la palatinosa tiene las siguientes

caracteristicas después de la ingestién oral:

» Bajo poder cariogénico ya que la palatinosa no es hidrolizada
por las bacterias de la boca por lo tanto no es cariogénica.

» Ningun cambio significativo en los niveles de la glucosa y de la
insulina ya que al digerirse se absorbe lentamente por lo tanto
no ocasiona un incremento en los niveles de glucosa e insulina
en la sangre.

» Bajo valor calorico prevee reserva de energia de larga duracion
insulinicamente baja.

» Ayuda a extender la sensacion de saciedad.

» Tiene una buena tolerancia gastrointestinal ya que como no es

un polyol no se fermenta.®*

Las conclusiones de estos estudios son que la palatinosa no es un
substrato para la formacion de la placa al lado de los microorganismos en la
boca, la formacion acida es minima previniendo la caida del pH, y no tiene

influencia en la microflora oral.

Los resultados de estudios anteriores de personas sanas y pacientes
diabéticos dieron como conclusibn que en su ingestion se producen

cambios significantes de la glucosa e insulina del suero.

% Ing Sanchez Edilberto. Tendencias Nutricionales (isomaltulosa y palatinosa). Octubre 2005.
% Lyn O Brien Op cit 239
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INDICE GLICEMICO
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Respuesta de la glucosa en la sangre a la Palatinosa en adultos sanos. Las curvas se

generaron de diferentes estudios en palatinosa y en glucosa contra sacarosa. Las curvas
representan la respuesta a 50 g de carbohidratos orales en solucion.

INDICE INSULINICO

Respuesta de la insulina en la sangre a la Palatinosa en adultos sanos. Las curvas se
generaron de diferentes estudios en palatinosa y en glucosa contra sacarosa. Las curvas
representan la respuesta a 50 g de carbohidratos orales en solucién.®®
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Las calorias aportadas por la palatinosa son absorbidas muy
lentamente en el cuerpo. El indice lento de su union da lugar a una
absorcion parcial solamente de sus metabolitos: glucosa, manitol, y sorbitol
en el intestino delgado. La parte restante se transporta al intestino grueso y
el subsecuente es degradado a C114, CO2. H2, y el resto de los acidos

grasos son utilizados por la flora bacteriana como alimentos.

La tolerancia relativa de la palatinosa y de otros polioles depende de
la forma en que producto se ingiere el producto. La zona intestinal es menos
sensible al sdlido de los alimentos que a los sistemas liquidos del mismo
respecto a las pruebas en animales donde pueden adaptarse
perceptiblemente mas rapidamente a las altas dosis de palatinosa que a las
altas dosis de algunos otros polioles. Una de las razones de esto es el peso
molecular alto y la presion osmoética mas baja del disacarido contra los
monosacaridos.

La ingestion cronica de altas dosis de palatinosa no causa diarrea
creciente, flatulencia, o disturbios metabdlicos, también es tolerada por seres
humanos en dosis comparables de otros alcoholes de azucar (polioles) ya

conocidos.

Toxicidad: La Palatinosa esta en la etapa final de un paquete
convencional de pruebas embriotéxicas de laboratorio. En la mayoria de los
paises europeos, los pedidos del permiso para el uso de palatinosa como un
ingrediente del alimento o aditivo alimenticio se han archivado. En 1982, en
Gran Bretafa, fue propuesta a los ministros responsables como el aditivo
alimenticio para la aprobacion inmediata de su comercializacion. Mientras
gue en otros paises, las aprobaciones de la comercializacion esperan
cuando se acaba el programa de la toxicidad.®’

%7 |b pag 241-243
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7.5 FRUCTO OLIGOSACARIDOS

Nuestro aparato digestivo esta colonizado desde el nacimiento por una
compleja y diversa coleccion de microorganismos. Estos, constituyen la flora
microbiana y tienen una gran influencia en muchas caracteristicas

bioquimicas, fisiolégicas e inmunolégicas de nuestro organismo.®®

Entre los componentes beneficiosos mas destacados de la microflora
se encuentran las bacterias lacticas (lactobacilos y bifidobacterias). Estas,
estimulan el sistema inmunoldgico o de defensas de nuestro cuerpo con lo
cual mejora la proteccién frente a las infecciones, lo que contribuye a
mantener o prolongar la salud. De igual modo, estos microorganismos
pueden participar en la destruccion de compuestos téxicos y en la

eliminacion de sustancias potencialmente cancerigenas.®®

Recientemente ha aparecido el término "probiético" que se designa
como la molécula o ingrediente alimenticio no digerible, fermentable, que
tiene la propiedad potencial de mejorar la salud al promover el crecimiento
selectivo de bacterias intestinales beneficiosas (bifidobacterias o
lactobacilos). En esta categoria se encuentran los fructo-oligosacéridos
(FOS), que son oligosacéaridos naturales (fibra soluble) que contienen
fructosa y se encuentran en variedad de plantas y frutos como el puerro, la
cebolla, la achicoria (raiz), el esparrago, el ajo, la alcachofa, el tomate, la

alfalfa, el platano, etc.

% Molis C, Flourie B, Ouarne F, et al. Digestion, excretion, and energy value of fructooligosaccharides
ér; healthy humans. Am J Clin Nutr 1996;64:324-8.
Ib
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Los oligosacéridos, son moléculas que pueden afadirse a un alimento
0 bien producirse in situ, como los oligosacaridos producidos por algunas
bacterias durante la fermentacion lactica. No son digeribles por las enzimas
intestinales presentes en la superficie luminal del intestino delgado, por lo
gue alcanzan intactas el colon que es el tracto final del intestino que contiene

bacterias. "°

Los productos con FOS derivados de la raiz de achicoria contienen
cantidades importantes de inulina, una fibra ampliamente distribuida en las
frutas, verduras y otros vegetales, clasificada como un componente de los
alimentos (no como aditivo) y considerada segura para su consumo. De
hecho, la inulina forma parte importante de la dieta diaria de la mayor parte
de la poblacién mundial. Los FOS también se pueden sintetizar con ayuda de
enzimas del hongo Apergillus niger, que actian sobre la sacarosa.). Los
FOS, y la inulina estdn disponibles como suplementos nutricionales en

capsulas, comprimidos y en forma de polvo.

70 b
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Los FOS, pese a que se encuentran en variedad de vegetales, estan
en pequefia cantidad, por lo que la ingesta diaria estimada a partir de
alimentos es muy baja (800 mg / dia aproximadamente). Por ello, y
considerando que son unos componentes saludables, se ha recomendado
aumentar su consumo, y una de las formas de conseguirlo es introducirlos en
los alimentos como ingredientes afiadidos. De hecho, ya se utilizan como

tales en bebidas, productos lacteos, reposteria, alimentos infantiles, etc.”*

Propiedades

La posibilidad de que mediante algin componente de la dieta se pueda
modificar la microflora intestinal ha fijado la atencién en los ultimos afios de
tecnologos, industriales, cientificos y consumidores, porque de este efecto

derivan acciones fisiolégicas de importante repercusion en salud.

Los efectos saludables atribuidos a los fructo-oligosacaridos son
consecuencia directa de la propia fermentacion colénica. Asi mismo,
incrementado el consumo de FOS podemos modular la composicion de la
microflora en el colon, estimulando el crecimiento de la flora intestinal

benéfica especialmente bifido bacteria.

71 Ib
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Por lo tanto, algunos de los efectos indirectos del consumo de FOS

sobre la salud son:

Mejoran la microflora intestinal de diferentes maneras:

» Son sustrato de eleccion para las Bifidobacterias.

» Con la fermentacion, se producen &cidos grasos de cadena
corta, disminuye el pH o grado de acidez del medio y se reduce
la proliferacion de bacterias patdégenas (E. Coli, Shigella,
Salmonellas...).

» Como hay menos microorganismos patégenos, hay menor
produccioén de sustancias toxicas.

» Regulan el transito intestinal. Se pueden utilizar tanto para

tratar la diarrea como para el estrefiimiento.’?

Ejercen un efecto protector en la evolucion de las neoplasias
colonicas. Este efecto, puede ser consecuencia de la conjuncion de varios
mecanismos. El medio acido inhibe la actividad de enzimas implicados en el
metabolismo y eliminacion de acidos biliares y grasos, por lo que se genera
menor cantidad de acidos biliares secundarios y metabolitos de estos, que
son considerados como agentes promotores del crecimiento de células

tumorales y potencian el buen funcionamiento del sistema inmunolégico.

72 Ib
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Usos

Los fabricantes de los distintos tipos de FOS (de cadena corta o de
cadena larga; inulina de hongos o de endivias) suelen insistir en los
beneficios de sus FOS en comparacién con los demas tipos. Existen pocos
estudios publicados disponibles que respalden estas afirmaciones.

Hay algunos informes en la literatura médica de una mayor incidencia de

gases intestinales cuando se usan FOS de cadena corta.

Dosis

Se calcula que los estadounidenses consumen, en promedio, unos
800 a 1,000 mg de oligosacéridos al dia.
Para favorecer el desarrollo de una flora bacteriana sana, generalmente se
recomienda tomar 2,000 a 3,000 mg al dia de suplementos FOS o inulina con

las comidas.

En los estudios sobre diabetes y niveles elevados de lipidos en sangre

(colesterol y triglicéridos), se usaron cantidades de entre 8 y 20 gramos al

dia. 3
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CONCLUSIONES

Los azucares inteligentes brindan grandes beneficios a nuestro organismo,

ya que actian de manera natural sin afectar a nuestra salud.

Uno de los beneficios de estos azlUcares de gran interés para
nosotros, es su capacidad de no ser fermentados por las bacterias dentro de

la cavidad bucal.

Cuantas veces en nuestra consulta nos encontramos con pacientes
gue nos preguntan qué pasta o0 enjuague bucal les recomendamos, 0 qué
tipo de dieta deben de seguir sin que cause un gran dafio a sus dientes, o
simplemente los pacientes con problemas de salud como los diabéticos,
nifios con problemas de conducta , obesidad etc..; que nos preguntan como
pueden prevenir las caries, simplemente la mayoria recomendamos los
productos comerciales o sélo indicamos técnica de cepillado y una dieta libre
de carbohidratos.

Gracias a estos azuUcares naturales, tenemos otra opcidon para
disminuir la incidencia de caries e incluso prevenir su futura aparicion,
especialmente enfocandonos en el area de odontopediatria se sabe que es
muy dificil que un nifio deje de comer alimentos azucarados; por que no
mejor recomendar los chicles con xilitol o golosinas elaboradas con
isomaltulosa o palatinosa dando una opcién a los pacientes intolerantes a la
fructosa o a los polioles donde al ser fermentados en el intestino causan
diarreas. Algunos marcas comerciales que contienen estos azlcares son

Nestlé, Hershey, Cadbury Adams por mencionar algunas.
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Aunque existe gran controversia por sus efectos carcindgenos,
particularmente en los afios 80, cuando muchos dulcificantes estaban
introduciéndose en el mercado se realizaron varias pruebas por la FDA para
Su uso con seguridad, los resultados encontrados se dieron en azlcares
artificiales como la sacarina donde en un experimento con ratas se encontro
qgue inducia al cancer de vejiga ; pero esto se debid a que la cantidad que se
recomendaba para el consumo humano era demasiado para el animal

produciéndose ese dafio. "

Por tal motivo se recomienda no exceder en el consumo de productos
dietéticos ya que podemos tener un riesgo relativo a desarrollar esta
enfermedad, asi mismo, los azlUcares de origen natural, al no estar

elaborados quimicamente son los mas seguros para el consumo humano.

" Weihrauch M.R. Diehl. Y. V. Artificial Sweeteners do they bear a carcinogenic risk? Departament
of Internal Medicine of the Universiti of Cologne, Germany Received 12 june 2003; accepted junuary
2004. Annals of Oncology 15: 1460-1465, 2004.
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