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Aditivos Edulcorantes

Mdrcio Carocho, Patricia Morales e Isabel C.ER. Ferreira

12.1. Introduccion

El poder edulcorante es una de las propiedades mas conocidas de los azicares.
Se determina en relacion con la sacarosa, el aztlicar de referencia (a una solucién
de 30 g/L a 20°C se le asigna un poder edulcorante igual a 1), y no depende
tnicamente de su concentracién, sino también de la intensidad del sabor dulce.
Se calcula mediante la determinacion del umbral de percepcidn del sabor o por
comparacién con la sustancia de referencia (sacarosa). El umbral de reconoci-
miento de la sensacion dulce es la concentracién minima del azdcar a la cual es
posible percibir el sabor dulce (1-4 mM).

La intensidad del sabor dulce estd condicionada a la solubilidad de la sus-
tancia, de manera que, una vez solubilizada en la saliva, esta entra en contacto
con el receptor. También depende de otros parametros, como son la estructura
del edulcorante, la temperatura, el pH, y de la presencia de otras sustancias que
puedan interferir con los receptores del sabor. Con respecto a la estructura, la
intensidad del sabor dulce suele disminuir a medida que aumenta el nimero
de unidades de monosacaridos que conforme el edulcorante, siendo, por tanto,
mucho menor en el caso de los oligosacaridos.

Si tenemos en cuenta a la sacarosa como sustancia de referencia (con valores
de 1 o de 100, seguin la escala que se aplique), la sacarosa presenta un poder edul-
corante (PE) superior a muchos otros azicares sencillos, di- y oligosacaridos
(Tabla 12.1), como la glucosa (PE = 0,7), galactosa (PE = 0,3) y rafinosa (PE = 0,2),
entre otros. Mientras que la fructosa presenta un PE = 1,7, siendo superior la
percepcion del sabor dulce de la fructosa a temperaturas mas bajas.
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La percepcion del sabor dulce se basa en la teoria del sabor dulce, propuesta
por Shallenberger y Acreen (Figura 12.1a), en la que se postula que la percep-
cién del sabor dulce a través de los receptores de las papilas gustativas de la
lengua, se debe a la existencia de un sistema donador/aceptor de protones, esta-
bleciéndose una estructura de AH/B/X entre el alimento y los receptores de las
papilas gustativas. Donde A y B son dtomos electronegativos (como el oxigeno
o el nitrégeno), H es un atomo de hidrégeno unido por enlace covalente a un
atomo “A” y “X” son grupos hidréfobos que son atraidos por grupos similares en
el receptor gustativo, de modo que la estructura AH/B/X es la estructura tridi-
mensional de las sustancias edulcorantes. Los receptores de las papilas gustati-
vas estan acoplados a proteinas G {T1R2 y T1R3), las cuales forman parte de la
clase C (GPCR) de proteinas, y son estructuralmente parecidos a los receptores
de glutamato metabotrépicos. La unién de las moléculas dulces con estructura
AH/B/X con estos receptores tiene lugar mediante enlaces puentes de hidrége-
no con caracter débilmente hidrofilo o de tipo hidréfobo. Dicha unién modifica
la configuracién del receptor “gusto sensible”, de modo que se modifica la per-
meabilidad de la membrana en el entorno idnico, facilitando la entrada de sodio.

Tabla 12.1. Comparativa del poder edulcorante
de diferentes sustancias “dulces”

Edulcorantes Poder edulcorante
Advantame 37.000
Neotame 13.000
Neohesperidina DC 15.000
Aspartame 200
Sucralosa 100
Sacarina 100
Ciclamato 50
Fructosa 1,7
Miel 1,3
Sacarosa 1
Xilitol 0,95
Eritritol 0,8
Glucosa 0,7
Isomaltosa 0,6
Sorbitol 0,5
Maltosa 0,4
Lactitol 0,4
Galactosa 0,3

Rafinosa 0,2

b |
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Para que un compuesto tenga sabor dulce, la distancia entre A y B debe ser
de, al menos, 0,25 a 0,40 nm. La sensacion de sabor dulce también depende de la
configuracién de la molécula, ya que la sensacién de dulzor se debe a los aziicares
con configuracién dextrégira y no levégira. Por ejemplo, algunos azicares como la
celobiosa son insipidos, mientras que la D-glucosa es dulce pero la L-glucosa tiene
un leve sabor salado. La estructura «glucéfora» tridimensional de 1a unién de la D-
glucosa con el receptor; se caracteriza por el grupo hidroxilo del C4 (funcién AH) y
el oxigeno en el C3 (funcién B) que, junto con el grupo hidroxilo del C6, se unira al
receptor gustativo mediante puentes de hidrégeno (Figura 12.1b).

D-glucosa

b)

Figura 12.1.- Teoria del sabor dulce (hipédtesis de Shallenberger y Acree).

La activacién de estos receptores mediante sustancias edulcorantes libera
ATP que, a su vez, activa las neuronas eferentes responsables de transmitir la
sefial al cerebro. Las preferencias del sabor dulce estan relacionadas con la edad
de los individuos y también estan influenciadas por la genética, raza, etnia, etc.

12.2. Clasificacién, propiedades y papel de los edulcorantes
en la alimentacion

Los edulcorantes (aditivos o no) se pueden clasificar de diversas maneras, aten-
diendo a su valor nutritivo, poder edulcorante o incluso su método de obtencion
y/o procedencia, etc. Actualmente, la tendencia es dividirlos en dos grandes gru-
pos: edulcorantes nutritivos frente a intensivos (Figura 12.2), o bien, edulcoran-
tes naturales frente a sintéticos (Figura 12.3).
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Figura 12.2. Clasificacién de edulcorantes nutritivos e intensivos.

Edulcorantes
intensivos
sintéticos

Aspartamo (E 951)
Acesulfamo K {E 950)
Sacarinas (E 954)
Dulcina

Glicirrizina

Segun la primera clasificacién (Figura 12.2), basada en la capacidad de algu-
nos edulcorantes de aportar valor energético o no (edulcorantes nutritivos fren-
te a intensivos), encontramos edulcorantes nutritivos que pueden ser aditivos o
no. Todos ellos presentan un poder edulcorante similar y se caracterizan por su
aporte caldrico (aprox. 4 Kcal/100 g), a excepci6n de los polioles que tienen un
valor calérico menor (entre 0,3 y 4 Kcal/100 g). En este grupo encontramos los
azlcares simples y otros azicares como el jarabe de maiz de alta fructosa, iso-
maltulosa y trehalosa, que no se considerarian aditivos segiin el Reglamento (CE)
n.2 1333/2008; asimismo, en esta clasificacién también se incluyen los polioles
(aditivos con poder edulcorante) como son el eritritol, isomaltitol, lactilol, malitol,
sorbitol, manitol, xilitol, etc. Por otro lado, el grupo de edulcorantes intensivos (Fi-
gura 12.2) se caracteriza por su bajo aporte calérico y elevado poder edulcorante,
por lo que se suelen emplear en muy bajas concentraciones. En general no son
cariogénicos y no afectan ala respuesta glucémica, por lo que se emplean frecuen-
temente en dietas bajas hipocaldricas, dietas para personas diabéticas, etc.

La otra clasificacion empleada para agrupar a los edulcorantes (aditivos
0 no) atiende a su naturaleza y/o origen (Figura 12.3). En ella encontramos
edulcorantes de origen natural (glucidicos y no glucidicos) y edulcorantes
sintéticos.
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Acesulfamo-K Aspartamo Ciclamatos Sacarinas Sucralosa Neotame
(E 950) (E 951) (E 952) (E 954) (E 955) (E 961)

Figura 12.3. Clasificacion de edulcorantes naturales y sintéticos.

La sacarosa es el disacarido considerado como el edulcorante por excelencia:
empleando en forma de aztcar comiin o aziicar de mesa, esta integrada por glu-
cosa cuyo carbono aldehidico se une al cetonico de la fructosa, estableciendo un
enlace B(1,2) que impide su accién reductora y le confiere una estructura «glu-
coéfora» adecuada para unirse a los receptores de las papilas gustativas, dando
lugar al sabor dulce caracteristico de dicha molécula. Desde el punto de vista de
la salud, desde hace tiempo se ha establecido la relacion directa entre el consu-
mo de este compuesto con un incremento en la prevalencia de la aparicién de
caries dentales. Esta enfermedad es el resultado del crecimiento de bacterias
como Streptococcus mutans'y S. sanguis, que utilizan este disacarido y lo trans-
forman en acido piravico, acético y lactico, agentes que disuelven el esmalte de
los dientes, favoreciendo la colonizacién bacteriana. Por otro lado, la sacarosa
(azticar comun), tras su consumo, se absorbe con gran rapidez incrementando
los valores de glucemia, lo que provoca problemas en el sistema hormonal que
lo regula, en pacientes con diabetes mellitus.

Por todo lo anteriormente mencionado, el papel de los aditivos edulcorantes
en la salud y en la alimentacién ha variado mucho a lo largo de los afios, de-
bido a la necesidad de obtener sustancias dulces diferentes del aziicar, con las
que formular los alimentos de caracteristicas organolépticas similares. El des-
cubrimiento de los aditivos edulcorantes supuso un gran avance en la industria
alimentaria ya que permitia elaborar alimentos dulces sin apenas aporte cal6-
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rico, siendo de vital importancia en alimentos destinados a dietas hipocalédricas
y/o para diabéticos. En este 1ltimo caso, los polioles, al igual que ocurre con
la fructosa, permiten la metabolizacién de la glucosa independientemente de la
insulina ya que, al entrar en las células hepaticas por accién de la fructoquinasa
(enzima insulino independiente), permite la metabolizacién de la D-glucosa. Por
otro lado, muchos de los aditivos edulcorantes anteriormente citados, no son
cariogénicos, de modo que su consumo no favorece la formacion de caries al no
ser metabolizados por las bacterias presentes en la cavidad bucal.

Otros edulcorantes sintéticos ampliamente utilizados a nivel mundial son el
aspartamo (E 951), los ciclamatos (E 952), el acesulfamo-K (E 950), la tagato-
sa (considerado como GRAS; su uso no esta autorizado en la UE), la sucralosa
(E 955) y, mas recientemente, los glucosidos de esteviol (E 960).

12.3. Polioles. Clasificacion, tipos y aplicaciones

Los polioles, o alcoholes polihidricos o polialcoholes, son compuestos que deri-
van de la hidrogenacién de aziicares reductores, siendo caracteristico de estos
compuestos la presencia de un grupo alcohol en el lugar del grupo carbonilo de
las fracciones de aldosa y cetosa de los monosacaridos, disacaridos, oligosacari-
dos y polisacaridos. Estos compuestos son estables al calor, cambios de pH y no
intervienen en las reacciones de Maillard. Se pueden encontrar de forma natural
en muchas frutas y hortalizas, siendo, en parte, responsables del sabor dulce de
los mismos.

A nivel industrial, su produccién comenzé en los afios 20 del siglo xx con vis-
ta a solucionar problemas de salud derivados de un elevado consumo de azticar.
Hoy en dia, los polioles son el grupo de edulcorantes mas consumidos, debido
a que no son cariogénicos, estimulan la salivacién y son aptos para diabéticos
porque no interfieren en el metabolismo de glucosa ni en los niveles de insulina,
tal y como se ha comentado anteriormente. Por ello, son edulcorantes adecua-
dos para productos “light” por su bajo aporte calérico y, ademas, muy usados en
los productos aptos para diabéticos. El uso de los mismos no esta permitido en
alimentos destinados a la poblacién infantil (nifios menores de 1 afio) ya que,
debido a su accién laxante, puede derivar en diarreas severas comprometiendo
su salud. Los polioles también se emplean, por su funcién tecnolégica, como de-
presores de la actividad de agua ya que aumentan la presién osmética. Evitan la
evaporacion del agua, y se usan como humectantes y, ademds, confieren textura,
no intervienen en la reacciéon de Maillard, controlan la cristalizacién de azica-
res, solubilizan saborizantes, etc. Siempre que se empleen con alguna de estas
finalidades, diferentes a la de la edulcoracién, podran adicionarse sin limite de
cantidad maxima (Quantum satis), mientras se sigan unas buenas practicas de
fabricacion.
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Los mas utilizados en alimentacién son los sorbitoles (E 420), manitol (E 421),
isomaltosa (E 953), maltitoles (E 965), lactilol (E 966), xilitol (E 967} y eritritol
(E 968), asi como el arabitol y los hidrolizados de almidén hidrogenados (HSH);
estos ultimos no autorizados en la UE (Tabla 12.2).

Sorbitoles (E 420) y el manitol (E 421)

Los sorbitoles y el manitol, polioles isémeros entre si, se emplean en alimen-
tacién desde los afios 40 del siglo xX, obteniéndose a partir de jarabes de gluco-
sa, azlicares invertidos y otros almidones hidrolizados. Su produccién se basa
en el proceso de hidrogenaci6n catalitica de la glucosa y posterior purificacion.
La separacion de los dos isémeros se realiza por diferencia de solubilidad en
agua, caracterizandose los sorbitoles (E 420) por su gran higroscopicidad,
en contraposicion a la del manitol (E 421). El poder edulcorante del sorbitol es
mayor que el del manitol (50-60% superior). El uso del manitol esta condiciona-
do por presentar una menor solubilidad que otros polioles y se suele usar como
antiaglomerante, es decir, reduce la tendencia de las particulas de los alimentos
a adherirse unas a otras. Las aplicaciones de estos polioles en alimentacién se
dan principalmente en productos horneados, caramelos, gomas de mascar, suri-
mi, salchichas y refrescos.

Isomaltosa, isomaltitol o isomalt (E 953)

La isomaltosa, isomaltitol o isomalt es un poliol autorizado en la Unién Eu-
ropea y en Estados Unidos. Este poliol se obtiene a partir de sacarosa por ac-
cién enzimatica, transformandose a isomaltulosa y posterior hidrogenacién de
la misma. Es estable a altas temperaturas y presenta baja higroscopicidad. Tiene
un poder edulcorante similar a los sorbitoles (E 420) (45-60 % respecto a saca-
rosa} y un valor caldrico de 2 Kcal/g.

Lactitol (E 966)

El lactitol, estructuralmente, es un disacérido obtenido por hidrogenacién
a partir de la lactosa. Fue descubierto en 1920 y su uso estd ampliamente ex-
tendido. Presenta un poder edulcorante limitado, por lo que se suele utilizar
en combinacién con otros edulcorantes intensivos como acesulfamo-K (E 950),
aspartamo (E 951) y sucralosa (E 955). Tras su ingestion, se excreta sin apenas
absorcién (inicamente se absorbe un 2%) ni metabolizacion. Presenta una me-
nor solubilidad que el xilitol (E 967) y los sorbitoles (E 420). Tiene un poder
edulcorante de 30-40% y un valor calérico de 2 Kcal/g. Proporciona sensacion
de frescor. Se utiliza como agente de carga, es decir, se afiade al alimento para
aumentar su volumen sin contribuir significativamente a su valor caldrico. Tam-
bién se emplea por sus propiedades no cariogénicas y como prebidtico. Sus prin-
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cipales aplicaciones se dan en chocolate, productos horneados, goma de mascar,
helados, etc.

Maltitoles (E 965)

Se obtienen del almidén liquido por la hidrdlisis y posterior reduccién e
hidrogenacion. Presenta un poder edulcorante correspondiente al 90% del de
la sacarosa sin sabores residuales, no es cariogénico y es apto para diabéticos.
Presenta una solubilidad e higroscopicidad muy similar a las de la sacarosa, de
manera que es el sustituto elegido para la produccion de chocolate sin azuicar
afiadido. Se digiere muy lentamente, fermentandose en el colon. Ademas de en
chocolate, se emplea en caramelos, productos lacteos, productos horneados, y
goma de mascar.

Xilitol (E 967)

Es un poliol de cinco carbonos obtenido a partir de hidrogenacion de la xilosa.
Fue sintetizado por primera vez en 1891 y presenta un poder edulcorante muy
similar al de la sacarosa (aproximadamente de 95%), siendo el poliol mas dulce
de todos, seguido por los maltitoles (E 965). Su consumo aporta 2,4 Kcal/g. Las
fuentes de obtencién de este compuesto son principalmente la madera de abedul
y otras maderas, cascaras de almendra, mazorcas de maiz, paja y subproductos
derivados de la produccién de papel, y se puede encontrar en muchos frutos y ve-
getales. Parece que aumenta el flujo de saliva, lo que se traduce en una limpieza de
los dientes, reduciendo por tanto el crecimiento bacteriano y la caries. Se emplea
en la elaboracion chicles, refrescos y productos horneados, entre otros.

Eritritol (E 968)

El eritritol, un poliol que se utiliza tanto en Europa como en Estado Unidos, se
encuentra de forma natural en algunas frutas (melén, uvas y peras), hortalizas,
setas, algas y miel, pero su principal via de obtenci6n es industrial, a través de fer-
mentacion de levaduras. Fue descubierto en 1848 y, hoy en dia, se emplea en mul-
titud de productos alimenticios, como en alimentos horneados, revestimientos,
glaseados, leches fermentadas, chocolate y gomas, entre otros. Presenta un poder
edulcorante de 60 a 80% del de la sacarosa y un aporte calérico de 0,3 Kcal/g.

Hay otros polioles que no estan autorizados en la Unién Europea, como es el
caso del arabitol y los hidrolizados de almidén hidrogenado (HSH). Este tltimo
es una mezcla de polioles que pueden llegar a cubrir un 90% del poder edulco-
rante de sacarosa. En Estados Unidos estan considerados como GRAS, pero en
Europa no se permite su utilizaciéon como aditivo alimentario. El arabitol pre-
senta una estructura quimica similar a la del sorbitol (con 6 4tomos de carbono)
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e industrialmente se obtienen por hidrogenacién a partir de hidrolizados de
almidén, que derivan de maltodextrinas, glucosa y maltosa. Ademas de actuar
como edulcorantes, también se emplean por sus propiedades reologicas, mejo-
rando la viscosidad, humedad, cristalizacién y rehidratacion del alimento.

Tabla 12.2. Representacion de los polioles mds utilizados, su estructura y aporte calérico

Nombre Estructura quimica Aporte caldrico
HO
Eritritol

3 Kcal

E 968 0,3 Keal/g
OH
HO,
HO,
OH

Isomaltosa 2 Keal/

E 953 on o 8
o) WO
Ho\\‘“‘c ""”//oH
OH
OH OH
HO\/k/E\/\
- = OH
Lactitol z =

o 0 OH 2 Kcal

E 966 Ho calfe
HO o
OH
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Tabla 12.2. Continuacion

Nombre Estructura quimica Aporte caldrico
Maltitoles
K
E 965 o 2,1 Kcal/g
HO\\\\\\\-
OH
Sorbitoles
E 420 4 Kcal/g
OH OH
Manitol :
E 471 - 1,6 Kcal/g
EH OH
OH
Xilitol
|
E 067 - o 2,4 Kcal/g
OH OH




Aditivos Edulcorantes 301 |

Tabla 12.2. Continuacion

Nombre Estructura quimica Aporte caldrico
. . o] Q
Hldr0|IZ‘ad’05 HO o
de almidon 3 Kcal/g
hidrogenados ud oH  ud OH
oH OH
Arabitol HO \/H/\/ OH 0,2 Kcal/g
OH

12.4. Edulcorantes intensivos. Clasificacion: edulcorantes sintéticos y
edulcorantes de origen vegetal

Los aditivos edulcorantes intensivos son aquellos que presentan un elevado po-
der edulcorante, muy superior al de la sacarosa, siendo necesario adicionarlos
en muy baja concentracién para obtener el dulzor deseado. Presentan un aporte
calérico practicamente insignificante o nulo. Como caracteristicas generales, los
edulcorantes intensivos son aptos para diabéticos, no son cariogénicos y no pre-
sentan ninguna funci6n tecnoldgica que no sea la de edulcorar.

12.4.1. Edulcorantes intensivos sintéticos

De entre todos los edulcorantes intensivos sintéticos autorizados hoy en dia, los
mas importantes y mas comunmente empleados por la industria alimentaria
son el acesulfamo-K (E 950), el aspartamo (E 951), los ciclamatos (E 952), las
sacarinas (E 954), la sucralosa (E 955) y el neotamo (E 961) (Tabla 12.3).

Acesulfamo K (E 950)

El acesulfamo-K corresponde a la sal potasica del acesulfamo. Fue descu-
bierto en 1967 y, estructuralmente, pertenece a la clase de diéxidos dihidro-
oxatiazinonas. Se obtiene quimicamente a partir del acido sulfamico y diceteno,
dando lugar al 4cido acetoacetamido-N-sulfénico, que posteriormente se ciclara
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en presencia de trioxido de azufre. En la actualidad es uno de los edulcorantes
mas empleados a nivel mundial, ya que no deja sabor residual y tiene un poder
edulcorante 200 veces superior al de la sacarosa. Se puede utilizar combinado
con otros edulcorantes intensivos como el aspartamo (E 951), los ciclamatos
(E 952) y la sucralosa (E 955) para mejorar el sabor. Una vez ingerido apenas
sufre metabolizacién, siendo su ingesta diaria admisible (IDA) de 15mg/kg de
peso corporal. Se ha demostrado su inocuidad, a pesar de que los estudios reali-
zados entre 1980 y 2000 indicaban su potencial toxicidad. Se emplea en bebidas,
productos lacteos, productos horneados, cereales, dulces, confituras, mermela-
das, conservas, frutas enlatadas, gomas de mascar y como edulcorante de mesa.

Aspartamo (E 951)

Fue descubierto en 1965, obtenido por combinacion de los aminoacidos L-fe-
nilalanina y el L-acido aspartico por enlace metil éster. Es poco soluble en agua,
inestable pH < 3 y > 6, de manera que no se puede utilizar en bebidas con pH
bajos como los zumos. Es estable a la temperatura de la pasteurizacion a tiem-
pos cortos. Presenta una estabilidad mayor que la de las sacarinas (E 954) y el
acesulfamo-K (E 950). Tiene un sabor agradable sin regusto amargo, y la capa-
cidad para potenciar el efecto de otros edulcorantes. Presenta un poder edulco-
rante de 180 a 200 veces superior a la sacarosa y no tiene sabor metalico o acido
como algunos otros edulcorantes. El aspartamo (E 951) se considera una fuente
de fenilalanina, por lo que estd contraindicado en pacientes con fenilcetonuria,
debido a que, una vez ingerido, se metaboliza a fenilalanina en el tracto digesti-
vo; por otra parte, existen diferentes estudios que hacen referencia a las posibles
alteraciones hepatocelulares del consumo prolongado de este edulcorante. El
Reglamento (CE) n.2 1169/2011 obliga a reflejar en el etiquetado de todo aquel
alimento que incluya este aditivo en su composicién «contiene aspartamo (una
fuente de fenilalanina)». Tiene una IDA de 40 mg/kg de peso corporal. Ademas,
en los alimentos con pH superior a 6 el aspartamo puede transformarse en de-
cetopiperazina (compuesto carcinogénico). Se emplea en bebidas, yogures, be-
bidas lacteas, postres, alimentos horneados y otros.

Ciclamatos (E 952)

Los ciclamatos son uno de los ejemplos de discrepancia legislativa entre
EE. UU. y UE. A pesar de que fue descubierto en 1937 en la Universidad de Iili-
nois, su utilizacién como aditivo alimentario esta prohibida en Estados Unidos
debido a que diferentes estudios pusieron de manifiesto su potencial de toxici-
dad, al metabolizarse en el intestino a ciclohexamina (compuesto potencialmen-
te carcindgeno); estudios posteriores indicaron que dicha metabolizacion solo
tiene lugar en un pequefio porcentaje de la poblacién objeto de estudio. Actual-
mente, el ciclamato sigue prohibido en EE. UU., mientras que esta permitido su
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uso (con limitaciones, IDA de 11 mg/Kg peso corporal) en la UE, tal y como viene
reflejado en el Reglamento (UE) n.2 1129/2011. Este aditivo se obtiene quimica-
mente a nivel industrial a través de la sulfonacién de ciclohexilamina, y desde la
prohibicién de su uso enlos Estados Unidos, los mayores productores son China,
Indonesia, Taiwan y Espafia. El ciclamato presenta un sabor dulce y ligeramente
amargo, con un poder edulcorante de 35 a 50 veces superior a la sacarosa y un
dulzor duradero, pero un regusto final desagradable a concentraciones norma-
les, por lo que se suele combinar con otros edulcorantes intensivos. La combi-
nacién principal tiene lugar con las sacarinas (E 954), obteniéndose un mayor
poder edulcorante y un buen sabor. Los alimentos donde esta permitido su uso
son los productos horneados, postres, alimentos procesados, bebidas, frutas en-
latadas, gelatinas y como edulcorantes de mesa.

Sacarinas (E 954)

Fue el primer edulcorante intensivo sintético descubierto mas potente que la
sacarosa, en al afio 1879. Hoy en dia, se produce a gran escalay de modo industrial
por el proceso de Maumee, en el cual el anhidrido ftalico se transforma a acido
antrantlico, para posteriormente hacerlo reaccionar con acido nitroso, dioxido de
azufre, cloro y amonio. Se emplea su sal sddica porque presenta una mayor solubi-
lidad en agua. Es estable a pH bajo y altas temperaturas, lo que la convierte en un
edulcorante apto en procesos de elaboracién y almacenamiento. Este edulcorante
intensivo presenta un sabor dulce y ligeramente 4cido, con un poder edulcorante
300 veces superior a la sacarosa. Suele combinarse con los ciclamatos (E952)y
el aspartamo (E 951). Presenta una IDA inferior a otros edulcorantes intensivos
(5 mg/Kg peso corporal). En relacién ala seguridad alimentaria de la sacarina, su
utilizacién siempre ha suscitado cierta controversia. En 1977, Canada prohibi6 la
sacarina debido a la investigacién en animales que relacionaba el uso de la saca-
rina con la aparicién de cancer. En el mismo afio en EE. UU,, la FDA considero6 pro-
hibir la sacarina, pero el Congreso intervino y decret6 una moratoria y el reque-
rimiento de colocar una etiqueta de advertencia en aquellos alimentos donde se
adicione sacarina. Ademas, ordend estudios adicionales sobre la seguridad de la
sacarina como edulcorante. De manera que fue descubierto que la sacarina causa
cancer en ratas machos por un mecanismo que no se encuentra en humanos. Las
dosis altas de sacarina hace que se forme un precipitado en la orina de las ratas.
Este precipitado dafia las células que recubren la vejiga (“citotoxicidad urotelial de
la vejiga urinaria”) y se forma un tumor cuando las células se regeneran (“hiper-
plasia generativa”). De acuerdo con la Agencia Internacional de Investigacion en
Cancer (IARC), las sacarinas pasaron del grupo 2B (posible carcinégeno) al grupo
3 (no clasificable como carcinégeno) porque el mecanismo por el que se produce
la evidencia de cincer en animales no es relevante para los humanos debido a
diferencias criticas entre especies. La FDA levant6 la amenaza de una prohibicién
sobre la sacarina en 1991, sin embargo el Congreso de los EE. UU. no revoco el
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requerimiento de advertencia en la etiqueta hasta 2001. En la actualidad se ha
demostrado que su consumo es totalmente seguro, empleandose ampliamente a
nivel mundial. Al igual que el acesulfamo-K (E 950), este edulcorante se elimina
sin apenas metabolizarse. Sin embargo, atraviesa barrera placentaria y se puede
secretar a través de la leche materna, por lo que su consumo esta contraindicado
en mujeres embarazadas y lactantes. Se utiliza sobre todo en bebidas, zumos de
fruta, fruta procesada, gelatinas, mermeladas, coberturas, salsas, postres, gomas
de mascar, asi como edulcorante de mesa, entre otros.

Sucralosa (E 955)

Es uno de los edulcorantes intensivo de reciente descubrimiento (1970), ob-
teniéndose industrialmente mediante la sustitucion de los tres grupos hidroxilo
en la sacarosa. La sucralosa es 750 veces mas potente que la sacarosa y tiene una
IDA igual a lasacarina (5 mg/kg peso corporal). La sucralosa no se metaboliza
tras ser ingerida, pero su consumo en altas concentraciones puede inducir mi-
grafias e promover irritacion intestinal por inhibicién de las bacterias colénicas.
Las principales aplicaciones de este edulcorante en la industria alimentaria se
dan en yogures, helados, frutas enlatadas, caramelos, galletas, bebidas, produc-
tos lacteos, productos horneados, gelatinas, mermeladas y gomas de mascar, en-
tre otros.

Neotamo (E 961)

Es un edulcorante intensivo estructuralmente muy similar al aspartamo (E 951)
(isomero), pero con un poder edulcorante mucho mayor, desde 7000 hasta 13000
veces superior al de la sacarosa. Presenta un sabor limpio, no metalico ni acido
como otros edulcorantes. Como la sucralosa (E 955), el neotamo (E 961) es produc-
to de reciente descubrimiento (afios 80) y se obtiene por sintesis a partir del aspar-
tamo transformandose a 3,3-dimetilbutiraldeido. Como no presenta fenilalanina en
su composicidn, su consumo es seguro para pacientes con fenilcetonuria y también
es apto para diabéticos. Este edulcorante también se suele utilizar en sinergias con
otros, empleandose en bebidas, bebidas lacteas, salsas y goma de mascar.

Advantame (E 969)

El advantame es un edulcorante intensivo de reciente aprobacién (2013), ob-
tenido por sintesis quimica a partir del aspartamo y la isovainillina. A pesar de
que procede del aspartamo, presenta propiedades quimicas muy diferentes a
este, tales como el poder edulcorante (ciento o incluso miles de veces superior
al de la sacarosa), necesitdndose 50 veces menos cantidad de advantame que
de aspartamo para obtener el mismo dulzor en bebidas. En julio de 2013, los
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expertos de la EFSA concluyeron que este edulcorante y sus metabolitos no son
ni genotdxicos ni cancerigenos, y no suponen ningiin problema de seguridad ‘
para los consumidores en los usos y niveles propuestos como edulcorante. Se *'
establecié una IDA de 5 mg/kg de peso corporal.

Tabla 12.3. Edulcorantes intensivos sintéticos, su estructura, IDA y poder edulcorante

IDA Poder

E
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Tabla 12.3. Continuacion
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12.4.2. Edulcorantes intensivos naturales

En los ultimos afios el uso de los edulcorantes naturales intensivos se ha visto in-
crementado notoriamente, en gran medida debido al aumento de la demanda de
los mismos por los consumidores. Actualmente los organismos oficiales no hacen
diferencia entre los edulcorantes sintéticos y naturales, estando también estos tl-
timos regulados en Europa por la normativa del Reglamento (UE) n.2 1129/2011.
Los edulcorantes de origen natural mas importantes son los aditivos glicésidos
de esteviol (E 960), la taumatina (E 957) y la neohesperidina DC (E 959), asi
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como otros edulcorantes no considerados como aditivos en Europa a dia de hoy,
como son la tagatosa y la glicirricina (Tabla 12.4).

Tagatosa

Es una cetohexosa estructuralmente muy similar a la fructosa, con grupo
hidroxilo en C4. Se obtiene a partir de la lactosa por tratamiento enzimatico,
isomerizacion y posterior purificacion. Presenta numerosas ventajas en relacion
a otros edulcorantes naturales y sintéticos, ya que puede considerarse también
como un prebiético con valor calérico muy reducido, intensifica el sabor, tiene
un poder edulcorante similar a la sacarosa (92%) y no es cariogénico. En EE. UU,,
la tagatosa tiene un estatus de sustancia GRAS (Generally Recognized as Safe):
es decir, se la reconoce como un compuesto seguro. En la UE no esta autorizado
su uso como aditivo edulcorante. Sin embargo, si es un ingrediente alimentario
que se utiliza para sustituir el aziicar en alimentos y bebidas al igual que otros
sustitutos del aziicar como los edulcorantes intensos; xilitol (E 967), sorbitoles
(E 420), manitol (E 421), maltitoles (E 965), lactitol (E 966), isomaltosa (E 953),
eritritol (E 968), sucralosa (E 955) y polidextrosa (E 1200); isomaltulosa. El Re-
glamento (CE) n.2 432/2012 recoge las declaraciones que se pueden hacer cuan-
do un producto alimentario lleva alguna de estas sustancias:

1. El consumo de alimentos o bebidas que contengan <nombre del sustituto
del azticar> en lugar de azdcar* provoca un menor aumento de la glucosa
en sangre después de su ingestién en comparacién con los alimentos o
bebidas que llevan azticar.

2. El consumo de alimentos o bebidas que contengan <nombre del sustituto
del azticar> en lugar de azlicar* ayuda a mantener la mineralizacion de los
dientes.

* en el caso de la tagatosa y la isomaltulosa (ninguno de ellos es un aditivo alimen-
tario), léase otros azticares.

Aproximadamente, un quinto de la tagatosa ingerida se excreta directamente
a través de la orina, y el resto es fermentado a nivel intestinal por las bacterias
colénicas. En EE. UU. se emplea en cereales, bebidas, yogures, gomas de mascar,
chocolate, caramelos, dulce de azticar y helados.

Glucdsidos de esteviol (E 960)

En relacién a los glucdsidos de esteviol, estos proceden de la Stevia rebaudia-
na Bertoni, una planta de la familia Asteraceae, nativa de Paraguay y Brasil. Las
hojas de esta planta se pueden emplear directamente como edulcorante alimen-
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tario. Sin embargo, su uso no esta autorizado en la UE y si el de los giucésidos
extraidos de las hojas. Estos compuestos se extraen en agua caliente y posterior-
mente en solucion hidroalcohélica para la recristalizacién de los glucésidos de
esteviol. El uso de este aditivo edulcorante estd aprobado en Europa (Reglamento
(UE} n.2 1131/2011), como ya se ha comentado antes, pero no en EE. UU.

Los glucésidos de esteviol (E 960) son una mezcla de diferentes compuestos
como son los estevidsidos (5-10%), rebaudidsido A (2-5%), rebaudiésido C (1%),
dulcésidos A (0,5%), y rebaudidsidos D, E y F (0,2%). De entre ellos destaca el
rebaudiésido A por su dulzor. Dichos glucésidos presentan un poder edulcorante
300 veces superior a la sacarosa y no aportan calorfas. Su IDA es de 4 mg/kg de
peso corporal, se metabolizan por las bacterias colénicas transformandose en es-
teviol, que se absorbe y se transforma en glucurénidos de esteviol para, finalmen-
te, ser excretados en la orina. Se permite su uso en yogures, helados, bebidas, sal-
sas de soja, pan, confiteria, condimentos y como edulcorante de mesa, entre otros.

Taumatina (E 957)

Es una mezcla de proteinas dulces que se obtiene de la planta Thaumatococcus
danielli Bennett, endémica de Africa. Se extrae con agua y procesos mecénicos. Las
proteinas mas importantes son la taumatina A y B. Esta familia de proteinas tiene
funciones protectoras en las plantas y presentan también capacidad antimicrobia-
na. Tiene un poder edulcorante 2.000 y 3.000 veces superior a la sacarosa, pero
su sabor dulce es muy lento y presenta sabor residual a regaliz, por lo que debe
de emplearse en combinacién con otros edulcorantes. No aporta calorias y es muy
estable a las altas temperaturas y soluble en agua. Su uso esta autorizado tanto
en UE como en EE. UU, donde es considerada una sustancia GRAS. Se emplea en
salsas, sopas, vegetales procesados, productos derivados de huevos, etc.

Neohesperidina DC (E 959)

La neohesperidina dihidrochalcona (Neohesperidina DC; E 959) es un aditivo
edulcorante intensivo de origen natural. Se obtiene de la piel del fruto inmaduro
de Citrus aurantium L. en forma de neohesperidina (flavonona) que, posterior-
mente, por hidrolisis catalitica a pH bdsico, se transformara en dihidrochalcona;
también por sintesis, a partir de la naringenina procedente del fruto de Citrus
paradisi Macfad. Se caracteriza por ser estable a temperaturas de pasteuriza-
cién y presentar una solubilidad relativamente baja, lo cual no supone ningin
problema debido a que se utiliza a bajas dosis. Su solubilidad se mejora cuando
se formula junto a polioles o jarabe de glucosa. Presenta un poder edulcorante
de 1500 veces superior a la sacarosa, con un sabor dulce lento pero resistente y
mentolado como sabor residual. Se emplea habitualmente para enmascarar los
regustos desagradables de otros edulcorantes. Presenta una IDA de 35 mg/Kg
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peso corporal, y no se acumula en tejidos debido a su rapida metabolizacion y
excrecion. Como caracteristica tecnoldgica, aporta sensacion de cuerpo en pro-
ductos liquidos o cremosos, por lo que se suele emplear en productos de confi-
teria, helados, chicles, derivados de frutas, etc.

Los edulcorantes son un grupo de aditivos de gran relevancia para la indus-
tria alimentaria y para la salud. Desde su descubrimiento, muchos de ellos han
presentado cierta controversia, especialmente los edulcorantes sintéticos, de-
bido a sus posibles efectos toxicoldgicos. Por otro lado, los edulcorantes natu-
rales estan cada vez mas demandados por los consumidores, siendo necesario
investigar nuevas fuentes de edulcorantes de origen natural, mejorar procesos
de obtencidn para abaratar costes de produccién, demostrar su seguridad, etc.

Tabla 12.4. Eduicorantes naturales, su estructura, IDA y poder edulcorante

IDA Poder

Nombre Estructura (mg/kg/dia) edulcorante

50 2.000

Taumatina
E 957

Nechesperidina OH | 35 1.500

DC 0
E 959 o O
J:O; [o] OH
OH

Glucdsidos de 4 300
esteviol

E 960




[ 310 Aditivos alimentarios

Tabla 12.3. Continuacion

IDA Poder
(mg/kg/dia) edulcorante
No 100
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Glicirricina
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