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Resumen

Los edulcorantes naturales constituyen, en la actualidad, una excelente alternativa en la industria alimenticia.
Si bien esta industria emplea desde hace varios afios productos quimicos como el aspartame, acelsufame-K,
sacarina o ciclamato, la inocuidad de estas sustancias ha estado siempre como tema de discusiéon en los
principales foros académicos alimenticios, generando desconcierto entre los consumidores de productos bajos
en calorias, e incluso multiples dudas entre las propias autoridades regulatorias, en especial cuando se habla
del largoplacismo de toma de estas sustancias. En las plantas medicinales se ha investigado en los ultimos
afios alternativas edulcorantes mucho mas seguras, y que a la vez, mantengan el indice de dulzor en niveles
adecuados para el consumo humano. Entre las sustancias mas estudiadas figuran la taumatina, monellina o los
esteviosidos, los cuales ya forman parte de muchos productos alimenticios.

Palabras claves: edulcorantes, aspartame, taumatina, esteviédios, monellina, taumatina, sucralosa, sacarina.

Abstract

Natural sweeteners constitute at present, an excellent alternative for their inclusion in the food industry,
although this industry has used chemical products like aspartame, aclsufame-k, saccharine, or cyclamate, the
harmlessness of these substances has always been in discussion in the main academic food forums, generating
bewilderment among low-calorie consumers, even multiple doubts among the regulatory authorities, especially
when we speak about consuming these substances for long periods of time. Referring to medicinal plants, some
safer sweetener alternatives have been studied in the last years, and at the same time, keep the index of sweet-
ness in suitable levels for the human consumption. Among the most studied we have thaumatin, monellina or
steviosides, which are already part of many food products.
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|. Introduccion

Los edulcorantes no caléricos, en especial los natu-
rales, constituyen hoy una de las dreas mas dinamicas
dentro del campo de los aditivos alimentarios, dada la
gran expansion que ha experimentado en estos ulti-
mos anos el mercado de los alimentos bajos en calo-
rias o para diabéticos.

A pesar de los notables avances respecto al re-
gistro de muchos productos sintéticos que cumplan
estos requisitos, el tema de la seguridad o inocuidad
de los compuestos quimicos responsables, sigue sien-
do materia de controversia. El endulzante mas antiguo
ha sido sin lugar a dudas la sacarosa o azticar comun,
la cual quimicamente esta conformada por un disaca-
rido (alfa-glucosa y beta-fructosa). Se la extrae princi-
palmente de la cafia de azucar, planta cultivada desde
hace mas de 3.000 afios y refinada a partir del siglo
XVI. Se la puede obtener también, pero en menor
medida a partir del procesamiento de la remolacha
azucarera.

Para que un edulcorante natural o artificial sea
utilizable por la industria alimentaria, tiene que cum-
plir con ciertos requisitos que no sélo se refieren a
la inocuidad, entre ellos tenemos: que su sabor dulce
sea percibido inmediatamente; que tenga la capacidad
de degradarse rapidamente; debe ser lo mas pareci-
do posible al aziicar comUn en cuanto al sabor; que
su aporte calérico sea sensiblemente mas bajo al del
azlcar comun. Otra de las caracteristicas importan-
tes es que debe ser lo suficientemente estable para
mantener sus cualidades al ser combinado con otros
alimentos, asi como al ser procesado debe mantener
su termoestabilidad.

La sacarosa es un elemento restringido para los
pacientes diabéticos, por ello la industria farmacéuti-

Figura 1. Sacarina
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ca y alimenticia trabaja permanentemente para lograr
sustituir dicho producto por un edulcorante bajo en
calorias. Sin embargo, el uso de edulcorantes artificia-
les ha sido objeto de multiples polémicas en lo atinen-
te a su seguridad a largo plazo o uso excesivo.

Entre los empleos mas destacados de los edul-
corantes estd el control de pacientes diabéticos, el
manejo de pacientes obesos, como tratamiento para
el sindrome metabdlico, en la prevencién de caries
dentales y también son de utilidad en casos de hi-
perlipemias.

Los estudios referidos a edulcorantes sintéticos y
su supuesta seguridad es alin tema de debate, sin que
hasta el momento se pudieran obtener conclusiones
definitivas hacia uno u otro lado. El primer endulzante
quimico de distribucién masiva en los alimentos ba-
jos en calorias ha sido la ‘sacarina’ (Figura 1), la cual
pudo ser purificada e identificada en 1878 (a partir
del 4cido antranilico), siendo muy popular su uso du-
rante la Primera Guerra Mundial (1914-1918), cuando
la disponibilidad de conseguir azicar por los paises
desarrollados se encontraba complicada.

La sacarina fue cuestionada en 1960, cuando algu-
nas experiencias en ratas sugirieron su potencial car-
cinogenicidad. En 1977, EE.UU. y Canada prohibieron
su consumo, medida que fue levantada 20 afos mas
tarde en razén de “ausencia de evidencias que cues-
tionen su inocuidad” (Bakal, 1987). En el afio 2000 se
elimina la leyenda que anunciaba alglin riesgo de car-
cinogenicidad.

El ‘ciclamato’ (Figura 2) fue el segundo produc-
to en utilizarse, en ocasiones asociado a la sacarina
(para mejorar sus caracteristicas organolépticas). Fue
descubierto por un estudiante de la Universidad de
lllinois en 1937,y recién en 1958 la FDA de Nortea-
mérica la habilita para su consumo como edulcorante.
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Figura 2. Ciclamato
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El problema de esta droga es que si bien sélo el
37% de la misma es absorbida por el intestino, un ter-
cio del 67% restante es metabolizado por nuestra flo-
ra intestinal hacia ciclohexilamida, una sustancia que
evidencié carcinogenicidad en animales. Asimismo, la
ciclohexilamida demostré en humanos efectos aler-
ginizantes, alterar la sintesis de hormonas tiroideas y
dafiar la funcion testicular.

En 1977, se prohibe su consumo en Canadj,
EE.UU. y el Reino Unido; sin embargo otros orga-
nismos de control internacional como el Cédex Ali-
mentarius de la FAO (Food & Agriculture Organiza-
tion), EFSA (The European Food Safety Authority)
y JECFA (Comité mixto FAO/OMS de expertos en
aditivos alimentarios) la autorizan. Evidentemente
los consumidores (en especial los nifios) son los que
requieren urgentes respuestas para definir la inocui-
dad de esta droga.

Los niveles de consumo diario de estos produc-
tos son expresados mediante el valor de IDA (Ingesta
Diaria Admisible) que representa la cantidad de sus-
tancia que puede ser consumida todos los dias du-
rante toda la vida de una persona sin producir dafio a
la salud. La misma se expresa en mg/kg de peso cor-
poral/dia. Esta IDA es estipulada por los organismos
internacionales regulatorios sobre alimentos, estable-
ciendo por ejemplo para la sacarina un IDA de 0-5
mg/kg/dia (Tabla I):

Tabla |. Ingesta diaria admisible (mg/kg/dia)

Edulcorante FAO/OMS EFSA
Acesulfame de K+ 0-15 0-9
Aspartame 0-40 0-40
Ciclamato de Na/Ca 0-11 0-7
Sacarina de Na/Ca 0-5 0-5
Sucralosa 0-15 0-10

Recordemos que la sacarosa no es considerada
un aditivo; para los expertos es un alimento, igual que
la fructosa, la lactosa y la miel. En el caso de la FDA
(Food & Drug Administration) de Norteamérica, di-
cho organismo posee dos formas de registro para
que un aditivo alimentario puede ser considerado
seguro para su uso (ellos emplean el término ‘GRAS’
(Generally Recognized As Safe). El primero de los mé-
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todos califica a las sustancias mediante ensayos in vitro
y en animales de laboratorio que evaltan la seguridad
de su empleo en los alimentos. Otro método para la
aprobacién de un aditivo es el de peticion.

Para ello se requiere una bateria de ensayos (me-
tabolizacién, farmacodinamia, teratogenicidad y muta-
genicidad). Estos ensayos son usados cuando se preci-
sa establecer el valor del IDA. Este nivel de efecto no
observado (NOEL) es luego usado por la FDA para
determinar los niveles de seguridad en alimentos. Ba-
sado en el nivel 1/100 del NOEL en la especie mas
sensible, la FDA establece el IDA.

Otro de los edulcorantes sintéticos mas emplea-
dos en la actualidad es el ‘aspartame’ (Figura 3), des-
cubierto por James Slatter en 1965.

Este producto fue aprobado inicialmente por
la FDA en 1980, con algunas restricciones, las cua-
les fueron anuladas en 1986, quedando el producto,
a partir de entonces, libre de restricciones para su
registro y venta. Como a nivel intestinal se degrada
en varios compuestos, entre ellos fenilalanina, esto
ultimo ha hecho que quede contraindicado para pa-
cientes fenilcetonuricos.

Algunos ensayos de carcinogenicidad en ratas
confirmaron la posibilidad de efectos carcinogénicos
del aspartame en dosis cercanas a las DDR en huma-
nos. Asimismo, el estudio en ratas demostré que la
exposicion prenatal al aspartame aumenta los efectos
carcinogenéticos (Sofritti et al.,2007).Vale la pena se-
falar que dichos estudios insumen periodos de ensa-
yo que muchas veces exceden la vida del animal, es
decir que la manifestacion clinica del cancer que se
observa hoy en una persona responde a una exposi-
cion al toxico que data de 20 a 30 afios.
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Figura 3. aspartame

Otros aspectos discutibles atin en ambitos inter-
nacionales se refieren al hecho de que los estudios
de carcinogenicidad realizados en animales de labora-
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torio no pueden ser extrapolados tan simplemente al
hombre dado que pueden presentar diferentes formas
de absorcién, distribucion y metabolizacién de sustan-
cias quimicas. Otro aspecto en discusion se refiere a la
extrapolacién de las altas dosis en que son realizados
la mayoria de los estudios en animales respecto a las
bajas dosis que el ser humano suele consumir de es-
tos productos. No obstante, el largo periodo de toma
de productos quimicos edulcorantes sigue siendo el
talon de Aquiles de la mayoria de estas sustancias.

Otro de los productos edulcorantes mas comer-
cializados y de mas reciente introduccién es el ‘acesul-
fame de potasio’, el cual fue descubierto por K. Klauss
de Laboratorios Hoesch en 1967 y aprobado por la
FDA en 2001. Se suele asociar con ferulato de sodio
para enmascarar su sabor amargo.

Se lo utiliza en productos de panificacion, dulces,
postres congelados, bebidas, mezclas para preparar
postres y edulcorantes de mesa. En la actualidad, el in-
grediente se usa en mas de 4.000 alimentos y bebidas
en aproximadamente 90 paises de todo el mundo. Se
desconocen problemas de toxicicidad.

Otros edulcorantes sintéticos son la ‘sucralosa’
(se obtiene por clorinacién de la sacarosa), descubier-
to en 1976, aprobado por la FDA en 1988 y por la
Comisién Europea recién en 2002 (Knight, 1994); el
‘neotamo’ (Figura 4) (posee fenilalanina en su estruc-

Tabla 2. indice de dulzor

tura al igual que el aspartame) (Prakash, 2002); y el
‘alitamo’ (por ahora autorizado en Australia y China,
no adn por la Comision Europea ni la FDA).
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Figura 4. Neotamo

El edulcorante ideal debe poseer como caracte-
risticas un alto grado edulcorante, sabor agradable sin
gusto amargo, sin color ni olor, solubilizarse rapida-
mente, ser estable, funcional y econémico, no ser toxi-
co, no provocar caries dentales y ser metabolizado o
excretado normalmente.

Uno de los temas de factibilidad de registro para
los edulcorantes se basa en su dulzor o ‘indice de dul-
zor’, el cual se calcula en relacidn a la sacarosa, de va-
lor I.En tanto el sabor se calcula como sabor residual
(el que deja en la boca) (Tabla 2).

Sustancia Dulzor Sabor Disolucion Termoestabilidad
Sacarina 300 Amargo Rapida Termoestable
Ciclamato 50 Metiélico Rapida Termoestable
Aspartame 180 Sui generis Lenta Termolabil
Acesulfame 200 Muy amargo Rapida Termoestable
Sucralosa 600 Indetectable Lenta Termoestable

El modo de actuar de los edulcorantes se efecttia
en general sobre los receptores presentes en las papi-
las gustativas, las cuales deben traducirle al individuo
el mensaje neurosensorial en un placer especifico. En
realidad la intensidad edulcorante es muy dificil de ser
medida en términos absolutos o fisicos, requiriéndose
para ello el empleo de métodos sensoriales subjetivos,
para lo cual se utilizan paneles de evaluacién.

Como ya se ha dicho que la sacarosa tiene como
valor de referencia |, fue asi que se establecio que el
ciclamato es 50 veces mas dulce que la sacarosa y la
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sacarina 300 veces. Esto uUltimo es porque la sacari-
na deja un resabio dulce que perdura con el tiempo.
No obstante, si se emplea en concentraciones altas
(1:10000 p/v) el dulzor puede convertirse en amargor.

2. Clasificacion de los
edulcorantes naturales

La clasificacion de los edulcorantes puede estar dada
por su aporte calérico o por su origen (quimico o
natural). Entre los que hacen un aporte energético se
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encuentran la sacarosa y la fructosa, en tanto los de
bajas calorias agrupan a la sacarina, aspartame, ace-
sulfame de potasio o el ciclamato. Estos Ultimos se
corresponden también dentro de la clasificacién de
edulcorantes quimicos, en tanto entre los edulcoran-
tes naturales encontraremos a la taumatina, la moneli-
na, la miraculina y el estevidsido, entre otros.

2.1 Taumatina

La taumatina (o taumatinas) representa a un conjunto
de proteinas (polipéptidos) extraidas de la pulpa que
rodea las semillas de una planta originaria de Africa
Occidental (Sierra Leona, Congo, Gabén, Sudan, Zai-
re y Angola), conocida cientificamente con el nombre
de Thaumatococcus daniellii Benth (Figura 5),y popular-
mente con los vocablos ‘katernfe o katemphe’, ‘kete-
nfe’, ‘kekerenfe’ y ‘amwuranasis’. También le denomi-
nan como el “fruto milagroso de Sudan”.

Hasta el momento la taumatina es considerada
la sustancia mas dulce del planeta (1.600 veces mas
que una solucién de sacarosa al 10%), lo que motivo
su inclusion en el libro Guiness de los récords. La sola
masticacién de sus semillas deja un sabor dulce perdu-
rable en la boca. La taumatina tiene un cierto parecido
(en el gusto) al regaliz, y, mezclada con glutamato, pue-
de utilizarse como potenciador del sabor.

Se conocen cinco tipos de taumatinas, y la mezcla
de dos de ellas es conocida con el nombre comercial
de Talin®.

Se utiliza en el Japén desde el afio 1979 (afio del
descubrimiento de las taumatinas).

En el listado de la Unién Europea tiene el codigo

de aditivo E-957 y figura en el listado GRAS de EE.UU.

desde 1984 (principalmente para ser usadas en gomas
de mascar). Las taumatinas son proteinas con un peso

Figura 5. Thaumatococcus daniellii Benth, fuente de la Taumatina.
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molecular alrededor de 22.000, estando conformadas
por 207 aminoacidos (Boy C, 1994).

De su estructura molecular se desprende la au-
sencia del aminodacido histidina y la presencia de una
gran cantidad de puentes disulfuro que la sostienen,
estabilizan y le brindan una gran termoresistencia.
Asimismo, conviene destacar que el mantenimiento
de su estructura tridimensional (ver Figura 6) es fun-
damental para mantener su sabor dulce. Basta la sim-
ple ruptura del puente disulfuro entre las cisteinas
[45 y 158 (particularmente labil), para que el sabor
dulce se pierda.

La obtencioén industrial de taumatina en la actuali-
dad es realizada por programacién genética de micro-
organismos (clonacién sobre Escherichia coli), lo cual
implica un alto costo. Al conocerse la secuencia de
aminodacidos de la proteina y al no haber indicios de
cadenas secundarias de aminoacidos poco comunes,
ni enlaces peptidicos atipicos, se ha establecido a priori
su inocuidad. Se han realizado numerosos estudios de
seguridad en animales de laboratorio especialmente
en los niveles de consumo corriente y han resultado
en todos los casos muy seguras para la salud.

In vitro la taumatina puede degradarse de la mis-
ma manera que la ovoalbiimina. No se detectaron an-
ticuerpos contra la taumatina en ratas ni en el hom-
bre, después de una prolongada administracién bucal
(Higginbothan, 1986). Tampoco resultd ser mutagénica
ni teratogénica. Los ensayos de toxicidad de 90 dias
de duracién en ratas y perros, demostré su inocuidad
en concentraciones altas (30 y 10 gramos por kg de
peso), respectivamente.

Tras |3 semanas de tratamiento en humanos,
no fueron detectados cambios o efectos colaterales
en dosis de 280 mg diarios. La ingesta diaria prevista

Figura 6. Estructura tridimensional de la taumatina
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para la taumatina es de 2 mg/dia (Mandrile E. et al.,
1988). Dado que dicha dosis representa un aporte in-
significante en una dieta proteinica normal, y siendo
considerados estos polipéptidos como “no extrafios”
para el organismo, no ha podido establecerse una IDA
especifica.

1.2 Monelina

Esta proteina se encuentra en la pulpa del fruto de la
especie tropical Dioscoreophyllum cumminsii (ver Figura
7) conocida en el oeste de Africa por los nombres
vernaculos de ‘Ekali-bonte’, ‘kaligbonde’, ‘ito-igbin’,
‘ayun-ita’ y ‘serendipity berries’. Es aproximadamente
1.000 veces mas dulce que el aztcar.

Inicialmente fue considerada como carbohidrato,
pero posteriores elucidaciones estructurales determi-
naron que se trata de una proteina con peso molecu-
lar 10.700 Da (Morris et al., 1973). La monelina estd
formada por dos cadenas polipeptidicas (A y B), una
de 45 aminoacidos y otra de 50. Como sucede con la
taumatina, es necesario que se mantenga la estructura
tridimensional para que exista sabor dulce. No obs-
tante, la monellina no se emplea en bebidas dado que
pierde la capacidad edulcorante con el tiempo.

2.3 Miraculina

La miraculina es una glicoproteina que se encuentra
en la pulpa del fruto rojizo de Synsepalum dulcificum
(Figura 8) conocida popularmente como la ‘fruta mi-
lagrosa’ o por sus nombres vernaculos ‘asaba’, ‘talinié¢’,
‘taaini-tso’, ‘tamaini’, entre otros.

Esta planta pertenece a la familia de las Sapota-
ceas, y es oriunda de Africa Occidental. La miraculina

Figura 7. Dioscoreophyllum cumminsii fuente conocida de la
Monelina
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fue aislada por Inglett en 1965,y en su estructura pre-
senta una sola cadena polipeptidica de 42.000-44.000
Da de peso molecular. No tiene sabor dulce intenso
por si misma, pero modifica profundamente los sa-
bores al entrar en contacto con las papilas gustativas,
transformando el sabor acido en dulce. Este efecto
dura unos 30 minutos. Por el momento, no tiene apli-
caciones industriales.

2.4 Brazzeina

Proteina proveniente de los frutos secos y ahumados
(epicarpio, semilla y pulpa) de Pentadiplandra brazzea-
na (Gabon, Africa). Se caracteriza por ser 1.000 veces
superior en dulzor a la sacarosa, y termoestable. Fue
descubierta en 1994 en los Estados Unidos, pais don-
de se radicé su patentamiento. Junto al acesulfame de
K, prolonga el sabor de éste. Comercialmente se le
conoce con el nombre de Cweet®.

2.5 Neohesperidina dihidrochalcona

La neohesperidina dihidrochalcona se obtiene por
modificaciéon quimica de una sustancia presente en la
naranja amarga (Citrus aurantium). Es entre 250 y 1.800
veces mas dulce que la sacarosa, y tiene un sabor dul-
ce mas persistente, similar al del regaliz. Se degrada en
parte por la accién de la flora intestinal. Tiene asigna-
do el codigo de aditivo E-959 en el listado de la Union
Europea.

2.6 Glicirricina
Obtenida en el afio 1809 del rizoma de la especie
Glycyrrhiza glabra, conocida como regaliz, palo dulce u

orozus. Es originaria del sur de Europa (principalmen-

'.‘

Figura 8. Synsepalum dulcificum fuente de la Miraculina.
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Figura 9. Glycyrrhiza glabra fuente de la Glicirrina, y estructura de la Glicirrina

te Espaia e Italia), norte de Africa y oeste y centro de
Asia. Su poder endulzante es 60 veces mayor que el de
la sacarosa. Se utiliza para edulcorar alimentos y bebi-
das. Se emplea también en tabletas y para aromatizar
el tabaco. Su denominacién cientifica significa Glycys =
dulce y rhyza = raiz, un término acufiado por el propio
Hipocrates (Stormer et al., 1993).

2.7 Esteviosido

La Stevia rebaudiana Bertoni (Figura 6) es una especie
sudamericana oriunda del Paraguay, sur de Brasil y
noreste de Argentina. En las citadas regiones se culti-
va comercialmente, aconteciendo lo mismo en Japén
y China.

Se la conoce mundialmente como yerba dulce o
‘ka-a-he-&” en su denominacién vernacula. El esteviésido
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Figura 10. Estructura del Esteviosido, y Stevia rebaudiana
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fue identificado por los franceses Bridel y Lavieille en
1931; no obstante, las hojas de esta especie contienen
otros principios endulzantes como ser los rebaudésidos
Ay B.El rebaudiésido A es 190 veces mas. El estevidsido
(Figura 6) en forma pura es 300 veces mas dulce que
una solucién al 0,4% de sacarosa. En cuanto a calorias,
10 hojas secas equivalen a | kilocalorfa.

Las hojas contienen aproximadamente un 42% de
constituyentes solubles en agua, de los cuales se ex-
trae el esteviésido en una proporcién que varia entre
2y 22% P/P. En Japén se considera como endulzante
alternativo desde 1984.Tanto el rebaudiésido como el
esteviésido son degradados por la flora intestinal de
las ratas siendo completamente absorbidos.

El estevidsido presenta sabor amargo, dejando un
resabio dulce en altas concentraciones. Los estudios
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de toxicidad tanto en animales como en humanos re-
velan que el producto es muy seguro. Asimismo, los
esteviosidos presentan efecto hipoglucemiante suave
y mejoran la curva de tolerancia a la glucosa en ayunas.

2.8 Jarabe de maiz de alta fructosa

Este jarabe se fabrica mediante la isomerizacién de la
dextrosa en el almidéon de maiz. Ha reemplazado al
azucar en muchos alimentos y bebidas (gaseosas, be-
bidas de fruta, bebidas deportivas, productos hornea-
dos, caramelos, mermeladas, yogures, condimentos,
alimentos enlatados y envasados).

Por su mayor poder edulcorante y solubilidad,
le permite incorporarse facilmente a los productos,
realzindoles el sabor, color y estabilidad. Ademas
sinergiza el poder edulcorante de la sacarosa y de
otros edulcorantes no nutritivos, de ahi que se use
industrialmente. Se ha mencionado que su empleo
puede producir lesiones hepdticas e incrementos del
acido Urico. También aumento del apetito por esti-
mulacién pancredtica.

2.9 Lou Han Guo

Aislado del fruto de la especie china Momordica gros-
venori Swingle. Se lo considera 150 veces mas potente
que la sacarosa. En pacientes diabéticos demostro fa-
vorecer la respuesta a la insulina, a la par que colabora
en el descenso de los niveles de azucar en la sangre.
Ademas, también demostré ser un protector de los
rifones y pancreas, érganos ambos alterados en di-
chos pacientes.

2.10 Osladina

Aislado del rizoma de Polypodium vulgare, es una saponina
esteroidal alin en investigacion.
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Figura 11. Xilitol
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2.11 Yacon

Se emplea de esta especie sudamericana (Smallanthus
sonchifolius) la raiz, la cual es rica en oligofructosa-
nos. El rebausdésido A es 190 veces mas dulce que
la sacarosa. Estas sustancias no son absorbidas en
intestino, y en su paso por alli estimulan a los lacto-
bacilos y bifidobacterias, lo cual genera propiedades
funcioanles especificas. Es muy util para los diabéti-
cos, dado el aporte hidrocarbonado no asimilable y
su bajo valor energético. El sabor es similar al de la
sacarosa. Por su parte, las hojas presentan actividad
hipoglucemiante.

2.12 Xilitol

El xilitol se conoce desde hace mas de 90 afios y ha
sido utilizado durante mucho tiempo como endulzan-
te para diabéticos en diversos paises de Europa y Asia.
Pocas sustancias quimicas han sido investigadas tan
profundamente como ésta en cuanto a la seguridad
para su consumo por el hombre.

Se trata de un alcohol de aziicar que se obtiene
comercialmente a partir de la madera del abedul (Betula
alba). Posee el mismo valor energético que la sacarosa
y por lo tanto no tiene uso sustituyente del aziicar en
obesidad. No es fermentado en acidos por las bacterias
presentes en la boca y por tanto, a diferencia de la sa-
carosa, no es cariogénico. De ahi su extenso empleo en
productos tales como cremas dentales y chicles.

El xilitol (Figura 7) se utiliza también como un
sustituto de la sacarosa en los alimentos para diabé-
ticos debido a que no se requiere de insulina para su
metabolismo. Su consumo en exceso puede generar
efectos laxantes. En los humanos no se conoce toxi-
cidad aln en dosis de 400 g diarios durante largos
periodos de tiempo. En cambio, se han observado
cuadros de hipoglucemia, pérdida de la coordinacion,

Figura 12. Lippia dulcis Trev., fuente de la Hernandulcina
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depresion y colapso, en perros que ingirieron pro-
ductos endulzados con xilitol.

2.13 Hernandulcina

Se trata de un terpeno obtenido de la especie ame-
ricana Lippia dulcis Trev. (perteneciente a la familia de
las Verbenaceas) a partir de investigadores del Colegio
de Farmacia de la Universidad de lllinois (Chicago).
Popularmente se le conoce con los nombres de hier-
ba dulce, corronchocho, orozis cimarrén, etcétera.
Fue descripta por Francisco Hernandez en su obra
Historia Natural de la Nueva Espana (1570-76) donde
describe su empleo como endulzante por los Azte-
cas desde tiempos anteriores a la conquista espafiola.
Gracias a esta descripcién de Hernandez, el compues-
to hallado recibié el nombre de hernandulcina (Figura
[2). Su administracién a ratones no resultd toxica ni
mutagenética (Compadre et al., 1985).

2.14 Otros

Existen varios edulcorantes naturales mas, la mayoria
de larga data de uso. Un edulcorante muy empleado
en la actualidad sigue siendo el ‘sorbitol’ (Figura 9). Se
produce a partir de la glucosa y también se encuentra
en forma natural en ciertas bayas y frutas (Sorbus aucu-
paria, algas rojas, cerezas, manzanas, etcétera).

Se metaboliza lentamente y en el higado puede
trasformarse en glucosa y fructosa. Entre sus efectos
adversos se sefialan cuadros de dolores cdlicos esto-
macales y diarreas. Se lo clasifica como edulcorante
nutritivo porque cada gramo contiene 2,4 calorias,
bastante menos que las 4 de la sacarosa o el almidén.
Es el edulcorante que contienen generalmente los
chicles ‘sin azucar’. El sorbitol se emplea en muchos
productos alimenticios dietéticos.

Otro edulcorante natural es el jarabe de malta de
cebada’, el cual contiene malta de cebada, glucosa, y car-
bohidratos complejos; tiene un 65% de maltosa, un 30%
de carbohidratos complejos, y un 3% de proteinas. Su
color es marrén oscuro, siendo denso y pegajoso. Su
sabor es distintivamente fuerte, como la melaza, y la
mitad de dulce que el azlcar blanca.Asimismo, el ‘jarabe
de arce’ se obtiene de la savia del arbol del arce (Acer
saccharum).Se compone de sacarosa, fructosa y glucosa.
Su color es marrén oscuro,y es rico en potasio y calcio.

Por dltimo unas breves palabras sobre la ‘miel’. Se
trata de un fluido dulce y viscoso producido por las
abejas a partir del néctar de las flores o de secrecio-
nes de partes vivas de plantas. Es rica en fructosa y
glucosa. Su poder endulzante es dos veces mayor que
el azlicar de cafa.
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En cuanto al contenido calérico que aporta, se
asemeja mucho al del azicar. El contenido en agua de
la miel es mayor que en el azlcar refinado y por esta
razon, a igual cantidad, el valor calérico de la miel es
inferior al del aztcar (por 100 gramos de producto, la
miel aporta 300 calorias contra 400 del azicar). Sin
embargo, a igualdad de volumen como la miel pesa
mas que el azlcar, la diferencia calorica es inapreciable.

La miel (al igual que otros endulzantes) puede ser
también extremadamente peligroso para los bebés.
Esto se debe a que al mezclarse con los jugos digesti-
vos no acidos del nifio se crea un ambiente ideal para
el crecimiento de esporas de Clostridium botulinum,
que producen toxinas (botulismo). Las esporas del
botulismo son de las pocas bacterias que sobreviven
en la miel, pero se encuentran también ampliamente
presentes en el medio ambiente.

Aunque dichas esporas son inofensivas para los
adultos, debido a su acidez estomacal, el sistema di-
gestivo de los nifos pequefios no se halla lo suficien-
temente desarrollado para destruirlas, por lo que las
esporas pueden potencialmente causar botulismo
infantil. Por esta razén se aconseja no alimentar con
miel ni ningln otro endulzante a los nifos menores
de 18 meses, o hasta los 3 afios de edad para mayor
seguridad

Conclusiones

El mercado de los edulcorantes naturales se ha cons-
tituido en un polo productivo muy interesante, a par-
tir de las dudas que han generado desde el punto de
vista de la seguridad a largo plazo, los edulcorantes
sintéticos. Sin embargo, esa idea primordial que surge
de la posibilidad de cultivar estas especies, generando
nueva mano de obra y desarrollo regional, se va es-
fumando a partir de la incursién de la biotecnologia,
aplicada en no pocos casos, a la biopirateria.

Algunas de las nuevas materias primas utilizadas
en la fabricacion de edulcorantes transgénicos fueron
inventadas en los laboratorios, pero la mayor parte de
ellas son descubrimientos que fueron obtenidos de la
flora autéctona de paises en vias de desarrollo. Tanto
la taumatina como la brazeina corrieron esa suerte.

Practicamente toda la investigacion esta abocada
a la sintesis industrial de edulcorantes, antes que a su
cultivo en la tierra. Fue Unilever quien primero aislé
y extrajo el cédigo genético de la taumatina y se lo
introdujo a la bacteria E. Coli. Hoy en dia hay tres multi-
nacionales de productos alimenticios, dos empresas de
biotecnologia y tres universidades que han solicitado u
obtenido patentes sobre la taumatina. El saber local que
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llevo a los bioprospectores al conocimiento de la planta
y su procesamiento estd ahora privatizado y consagra-
do en las solicitudes de patente de las empresas.

Con la brazeina ha pasado casi lo mismo.Un equipo
de investigadores de la Universidad de Wisconsin (EE.
UU.), obtuvieron patentes europeas y estadounidenses
sobre esta proteina aislada de la baya de la Pentadiplan-
dra brazzeana, al igual que sobre la secuencia genética
que la contiene y sobre los organismos transgénicos a
los cuales le ha sido introducida la proteina.

La investigacion seguidamente se enfocd hacia la
creacion de organismos transgénicos que produzcan
brazeina en el laboratorio, eliminando asi la necesidad
de cosecharla o plantarla comercialmente en Africa
occidental.

La empresa Néctar Worldwide y la Prodigen
(creacion de la Pioneer Hi-Bred International, la com-
paiia semillera mas grande del mundo) ya crearon un
maiz transgénico que produce grandes cantidades de
brazeina y, segin sus proyecciones, la demanda futura
podra cubrirse con un millén de toneladas de su maiz
transgénico, en lugar de materias primas importadas
del Africa occidental.
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