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La industria de los
edulcorantes*
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El sabor dulce es, sin lugar a dudas, el mas atractivo de
los sabores para el hombre. Probablemente haya sido en
el pasado un indicativo para la seleccién de alimentos
seguros. Hoy, los edulcorantes constituyen un impor-
tante sector de la industria alimentaria, en el que se han
efectuado numerosos desarrollos tecnolégicos (princi-
palmente de naturaleza biol6gica) que lo han revolucio-
nado, tanto por sus implicaciones econémicas, como por
las que tienen sobre diversos aspectos de la salud.
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(1). Sacarosa, disacdrido de la glucosa y la fructosa, nada menos
que la famosa aziicar de mesa.

El primer impacto lo sufri6 el edulcorante por na-
turaleza: la sacarosa (I). Obtenida tradicionalmente de
la cafia de azicar o de la remolacha, la sacarosa empezé
a ser desplazada en los paises del primer mundo por los
Jjarabes fructosados 1, obtenidos porla hidrélisis enzima-

* El autor y el Director de la revista agradecen la asesorfa que les
brindé el profesor José Manuel Méndez Stivalet, en cuanto a la
nomenclatura de algunos compuestos orginicos. El mismo profesor
recomienda como lectura adicional el articulo “Edulcorantes no nu-
tritivos” de Deanna Marcano, Revista de la Sociedad Venezolana de
Quimica, 12 [4], 7-12 (1989).

** Centro de Investigacién en Ingenieria Genética y Biotecnologfa,
UNAM.
(1) 55% fructosa, 41% glucosa.
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(II}. La enzima glucosaisomerasa permite obtener fructosa a partir
de glucosa, para elaborar jarabes fructosados.

tica del almidén de maiz y su isomerizacién, tamblen
enzimatica, que transforma glucosa en fructosa an?.

En los Estados Unidos, para citar tan solo un ejemplo,
los refrescos emplean jarabes fructosados como edulco-
rantes. Mas del 35% del mercado de los edulcorantes
caléricos lo cubren estos edulcorantes liquidos. Los ja-
rabes con alto contenido de maltosa (III), obtenidos
igualmente por via enzimitica a partir de almidén,
ganan paulatinamente el terreno a la sacarosa —sobre
todo en el Oriente, donde este azicar es altamente
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AII). Maltosa, un disacdrido homogéneo
(una molécula de diglucosa).

(2) Las condiciones de equilibrio de esta reaccién impiden conversio-
nes mayores que 50%.
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apreciado por su bajo poder edulcorante y suavidad de
sabor—. En la elaboracién de estos jarabes se ha intro-
ducido una enzima “desramificadora” del almidén, co-
nocida como pululanasa.

Otro desarrollo de gran impacto se dio en el sector
de los edulcorantes “no caléricos”, generalmente sinte-
tizados por via quimica, los que se dispuntan un jugoso
mercado de cerca de mil millones de délares. La sacari-
na (IV), Gnico edulcorante sintético con més de un siglo
en el mercado, ha sido poco a poco desplazada por otro
de naturaleza proteica: el aspartamo (V), o canderel,
que es unas 200 veces més dulce que la sacarosa. Este
dipéptido desarrollado por Searle y aprobado en 1981
por la Food and Drug Administration estadounidense
(FDA), ha hecho stbita la necesidad de acostumbrarnos
a pensar también en proteinas, y no tan solo en azica-
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(IV). Sacarina.

res, cuando de edulcorantes se trate. En efecto, la com-
pania Pfizer cuenta ya con otro dipéptido (alanina y
aspdrtico), conocido como alitamo y en etapa de pruebas
por la FDA. La aprobacién del aspartamo por esta
altima se dio después de cientos de estudios en que
qued6 demostrada su inocuidad. Algunos articulos (co-
mo uno recientemente aparecido en la revista del Insti-
tuto Tecnolégico de Massachusetts, titulado “El precio
del dulzor”), aseguran que el aspartamo causa diversos
trastornos como consecuencia del exceso de fenilalani-
na en la sangre. Se trata de la eterna disputa entre la
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(V). Aspartamo, un dipéptido de fenilalanina (metilada) y
dcido aspdrtico.

relacion dosis-toxicidad, que puede interpretarse nega-
tivamente como “poco veneno no mata” o positivamen-
te como “todo en exceso es malo”. Las cantidades de
acido glutamico que consumimos con los alimentos in-
dustrializados no ocasionan problemas téxicos y, para
citar un ¢jemplo mas claro, las dosis a las que se encon-
tré que la sacarina ocasionaba tumores en la vejiga de
ratas equivalen, en humanos, a consumir 750 latas de
refresco diarias idurante toda la vida!

Por otro lado, Unilever, gran transnacional agroin-
dustrial, caracteriz6 y logré expresar posteriormente en
genes de levadura, una proteina unas 2000 veces mas
dulce que la sacarosa: la taumatina. Se trata de una
proteina de 201 aminodcidos, extraida originalmente de
una fruta exética africana (Thaumatococcus danielli),
pero que hoy puede producirse por fermentacién, gra-
cias a las herramientas de la ingenieria genética3. En
Inglaterra, Tate & Lile y Johnson & Johnson, comer-
cializan un derivado de la sacarosa obtenido por un
proceso quimico biolégico: la sucralosa (VI). En este
caso se transfiere la fructosa de la sacarosa a la galac-
tosa, mediante una enzima, la fructosiltransferasa. Se
aprovecha posteriormente el hecho comprobado de que
la sustitucién selectiva de grupos hidroxilo por cloros,
da lugar a productos cientos de veces mas dulces que la
sacarosa. También Bayer, Miles y Mitsui Sugar, tienen
su edulcorante: la palatinosa (isomaltulosa), obtenida
via la enzima isomaltulosa-sintasa (en realidad muta-
sa), que actia sobre la sacarosa. Es un azlicar menos
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(VI) La sucralosa es, en realidad,
4,1,6"-tricloro-4,1’,6 -trideoxi-galactosacarosa?.

dulce que la sacarosa, pero con una serie de propiedades
fisicoquimicas que la hacen atractiva (no cariogénica,
resistente a la hidrélisis, de lenta absorcién en la sangre,
ideal para alimentos de humedad intermedia, y otras
maés).

Del lado quimico, los desarrollos también son nu-
merosos: los investigadores de la industria CocaCola

(3) La miraculina es otra proteina dulce, extraida de la fruta “mila-
gro” (Synsepalum dulcificum) del oeste africano, la que dio origen a
la compaiifa Miralin, misma que quebré ante la negativa de la FDA
de aprobarla como aditivo.

(4) En el sector de los amino4cidos, también los sustitutos clorados
del triptofano han resultado hasta mil 300 veces mas dulces que la
sacarosa, como el 6-metil 6-cloro triptofano.
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(VII) a. Andlogo del aspartamo.

(VIII). Acesulfamo K. Se trata de la sal de potasio del
2,2-dibxido-6-metil-1,2,3-oxatiazina-4(H)-ona.
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(X). Ciclamato de sodio.
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(VII) b. Bornilalanina.
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(IX). Los dextro y levo aziicares son isémeros Spticos. Los carbonos
marcados con asterisco son 6pticamente activos.
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(XIII). Estevibsido.

148

EDUCACION QUIMICA 1 {3]



han sintetizado anélogos del aspartamo (VIIa) con mu-

cho mayor poder edulcorante. La idea consiste en rem-

plazar el anillo aromatico de la fenilalanina con una

unidad biciclica (por ejemplo bornil (VIIb) o 7,7-dime-

til-norbornil alanina).

Existen productos nuevos como el acesulfamo K
(VIII), aprobado a Hoechst por la FDA en julio de 1988,
con el nombre comercial de Sunette. Estos edulcorantes
se suman a los ya tradicionales polialcoholes, obtenidos
mediante hidrogenacién de azdcar (xilitol, sorbitol, ma-
nitol, maltitol, y otros.). De estos dltimos, el xilitol y el
sorbitol son los mas importantes por su aplicacién en la
alimentacién de pacientes diabéticos.

La lista es larga atn:

— muchas de las sustancias que la constituyen estdn
en espera de desarrollos tecnolégicos que las hagan
competitivas con los edulcorantes actuales. Tal es
el caso, por ejemplo, de los L-azticares (IX);

— otras han sido desechadas por sus riesgos téxicos,
como la dulcina (p-etoxifenilurea) o los ciclamatos
(X)5 —estos tltimos en reconsideracién actualmen-
te por la FDA, a solicitud de Laboratorios Abbott,
después de su prohibicién desde 1969;

— otro nimero considerable de edulcorantes se carac-
teriza por tener aplicaciones puntuales y una limi-
tada produccién, que no representan un volumen
importante en la industria: la filodulcine (XI), la
glicirrizina (XII), el esteviésido (XIII), la arabino-
galactinas, los jarabes de suero de leche (XIV), la
perillartina7' el Lo Han Kuo, las dehidrochalconas
(XV), los neoazzicaress, alos que sigue una multitud
mas;

— ¥y, para concluir, citemos el caso de la hernandulci-
na (XVI), terpenoide aislado de la planta Lippia
dulcis, unas 1000 veces mas dulce que la sacarosa

y descubierta por investigadores de la Universidad

de Illinois. El caso de este edulcorante es otro de
tantos en los que la literatura botdnica mexicana
precortesiana da origen a un “redescubrimiento” de
cardcter mas cientifico. Casualmente, uno de sus
descubridores, el doctor César Compadre, hizo su
maestria en la Facultad de Quimica dela UNAM y
se convirti6, por ahora, en uno mas de esos “cere-
bros fugados” de los que su repatriacién hace tanta
falta, para el avance de la docencia y la investiga-
cién mexicanas. )]

(8) Derivados del 4cido ciclohexilsulfAmico.

(6) Arabinogalactano, polisacarido ramificado de arabinosa (una
pentosa) y galactosa.

(7) Edulcorante extraido en China, de una fruta con el mismo nombre,
y cuya estructura parece ser la de un triterpenoide glucosilado, con
5 o 6 unidades de glucosa.

(8) Oligosacaridos con mas de 50% de fructosa.
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(XIV). A partir de una lactosa como ésta (disacdrido de galactosa y
8lucosa), con la accién enzimdtica de la f-galactosa, se obtiene s6lo
galactosa, componenete de los jarabes de suero de leche (fructosa,
glucosa y galactosa).
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(XV). Estructura general de una dehidrochalcona.
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(XVI). Hernandulcina.
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