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ABSTRACT

There are many alternalive sweeteners
to sucrose with diverse chemical
structures and origins, A lew are widely
used. These paper reviews saccharin,
clyclamate, acesullame-K. thaumalin,
sleviuside, xylitol, sorbilol. mannitol
dihidrochalcones and aspartame with
respecl to source, use, toxicity and
regulatory status

RESUMEN

Existen algunos edulcorantes alternos a
la sacaresa con origen vy estrucluras
fjuimicas diversas, de ellos, unos pocos
se usan ampliamentie. Este articulo revi-
sa la sacarina, el ciclamalto, el acesul-
fame-K, el thaumatin, el estevidsido, el
xylitol, el sorbilol, el manitel, las dihi-
drochalconas y el aspartame, destacan-
do de ellos el origen, usos, toxicidad y su
estado de aprobacion por los Organis-
mos reguladores del Estado.

En esta articulo se definen los edule-
urantes aliernos como compuestos que
proveen un sabor dulce, pero con mas
pocas calorias que la sacarosa; eslos
productos ayudan a reducir y controlar

¢l peso, facllitan ¢l manejo del diabético
y reducen la carles dental. Aunque se
conocen varios edulcorantes alternos,
solo unos poces estin aprobados en el
mercado de Europa, Japén y Norte Amé-
rica.

Finalmente, este articulo se centrara en:
los edulcorantes usados por largo tlem-
polales como la sacarina y los ciclamatos;
los edulcorantes aprobados reciente-
mente tales como el acesulfame-K, el
thaumatin, el eslevidsido, las dihidro-
chalconas y los edulcorantes polialeo-
holes: xylilol. sorbitol y manitol; y el
aspartame en especial,

Los edulcorantes alternos permiten con-
trolar las calorias y la ingesta de azacar
v i se usan efectivamente pueden ser de
utilidad en el control v reduccién de
peso; ademds [acilitan al diabético el
cumplimiento de su dieta. baja en aza-
car. pues hacen los alimentos mas agra-
dables al paladar; ademas al reemplazar
el azicar y algunos carbohidratos en la
dieta por algunos edulcorantes allernos.
se disminuye la Incidencia de la caries
dental.

El edulcorante alterno ideal debe ser tan
dulce o mas que la sacarosa; de sabor
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agradable; soluble en agua: estable en
una solucién con amplio rango de pli:
capaz de soportar los cambios de tempe-
ratura Involucrados en el proceso de
fabricacién de allmentos y de productos
farmacéutlcos; seguro para consumo
humano; compatible con olros ingre-
dienles v mas baralo que la sacarosa.

La sacarina

Fué descublerta por Remsen y Fahlgerb
en 1978 y ha sido usada como edul-
coranle por casi un siglo. Es un polvo
blanco, cristaline e inodoro, eslable en
solucitn en un rango de pHde 3a 8, en
forma de medicamenio es muy estable,
con una vida de estante de varios anos.

Debido a su poco preclo v su sabor (300
veces mas dulce que la sacarosa), ha
sido usada ampliamente en Canada,
Estados Unidos y otros paises en all-
mentos y bebidas carbonatadas, sola o
combinada con otros edulcorantes. Las
principales desventajas de la sacarina
s0n su sabor amargoe posterior y algunas
dudas acerca de su seguridad (1).

Los estudios efectuados por la U.5. Food
and Drog Administration (FDA) y por la
Health Protection Branch (HPB) de la
Heallh and Welfare Canada y de la Uni-
versidad de Wisconsin, demostraron guc
la sacarina aumenta la incidencia de
cancer de vejlga en ralas de laboratorio.
En 1977 la FDA propuso una restriccion
a la sacarina con el argumento de que
era carclnogena para los humanos, pero
ésto fué objetado por algunos grupos.
Frenle a esto, algunos datos epldemio-
légicos han mostrado que la sacarina no
puede considerarse como un carcinggeno
humano pues se ha ulilizado por casi
100 afios sin evidencia de dafio a éslos,
aon en grupo de gran uso como los
diabéticos. Un estudio mosird que la
rata de cancer de wejiga en personas
nacidas en Dinamarca durante la se-
gunda guerra mundial no cambld con
respecto a la de la gente nacida en la
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década de la preguerra, a pesarde queel
uso de la sacarina durante la guerra [ué
de cuatro (4] a cinco (5) veces mayor, La
prohibicién de la FDA sobre la sacarina
nunca s¢ instituyd.

En el Canadd, las autoridadcs restrin-
gen la venta de sacarina pldiendo que
sea vendida en farmacias. También enel
rotulo de los produclos elaborados a
base de ésta se debe decir que su uso
continuado puede causar perjuicio a la
salud y que su uso en mujeres embara-
zadas debe estar dirigido por el médico.

Clclamatos

Los ciclamatos fueron descublertos por
Michael Sveda, un estudiante graduado
de la Universidad lllinois, en 1937 (2).
Los laboratorios Abbot hicleron el
tamizaje toxicologico y en 1949 la FDA
penmilio sacar este producto al merca-
do, constderandolo seguro desde 1958 a
1969. En 1969 se presentaron datos ala
FDA en los cuales se mostraba que los
ciclamatos aumentaban la incidencia de
cancer en animales de laboratorio, lo
gue llevéd a su prohibicidn en 1970. Abbolt
apeld enlonces a la agencia para sacar
nuevamente los ciclamatos, pero en 1980
la FDA negé su condiclén de adilivo
alimentario.

En forma seca. los ciclamatos tlenen
larga vida de eslanle. Son 30 veces mis
dulees que la sacarosa. no ¢aléricos, no
cariogénicosy compalibles conunagran
variedad de alimentos, Incluyendo los
sabores artificiales. El principal proble-
ma es su desagradable sabor cuando se
usan solos,

Al prineiplo los ciclamatos fueron intro-
ducidos para diabéticos, pero mas tarde,
combinados con sacarina, se lanzaron al
mercado como un edulcorante de baja
caloria mejorado v sin limitaciones. Los
ciclamatlos acluan sinérgicamenie con
olros eduleorantes. combinados con la
sacarina se usan como edulcorantes de



bajas calorias en alimentos y bebldas
gascosas, también se han usado en pro-
ductos farmacéuticos. Se encuentran
aun dispoenibles en los Estados Unidosy
en oiros paises para uso individual; sin
embargo, en este pais estd prohibido
como aditivo de alimenilos. En Canada
su uso esta restringidoe de un modo
simnilar al de la sacarina.

Acesulfame-K

Elacesulfame-Kfué descubierioen 1967
por Clauss y Jensen. Esun polve blanco,
crislalino y en lorma seca liene una vida
de estante de mas o menos cince anos,
es 200 veces mas dulce que la sacarosa
¥ liene buen sabor. El acesulfame-K
puede usarse como un edulcorantie no
calorico, solo o combinado con otros
edulcorantes, en una gran variedad de
alimentos, bebldas v productos farma-
céulicos (3).

El acesullame-K se absorbe v se excretla
rapidamenite del organismo en la orina,
sin que éste se transforme. No es mula-
genico ni carcindggeno.

El acesulfame-K esta disponible comer-
cialmente en los Estados Unidos v en
Inglaterra. Se han hecho peticiones para
su aprobacion en Canada y en algunos
Paises europeos.

Thaumatin

El thaumatin es una proleina de sabor
dulce extraida del fmuto de una planta, la
thaumatococcus danielii. Los africanos
han usado el [mlo como edulcorante v
saborizante por siglos.

En 1855, F Daniell, un botanico Inglés
aficionado, reportd sus expericncias con
el thaumatin, dando a conocer su ex-
traordinaria dulzura (4). La planta crece
abundantlemente en el extremo del cin-
turdn de la llanura silvesire de Africa
Oriental. Se han plantado con éxito en
Singapur y en Malasla aunque sc puede
producir por ingenieria genética.

El thaumatin consla de dos proleinas,
cada una con 207 aminoéacidos, los cua-
les se entrecruzan con puentes de
disulfuro. Las dos proteinas dificren
unicamenie en la secuencia de unos
pocos aminodcidos. El thaumatin es
bastante estable al calor; a un pH por
debajo de cinco se puede calentar a
100°C por varias horas sin perder su
dulzura.

El thaumatin es quizi la sustancia mas
dulee de latierra, 2000 a 3000 veces mas
que la sacarosa. La calidad de su dulzu-
ra es muy diferente a la de la sacarosa
pues hay demora en su percepclon, la
cual se acentua hasla un miximo de-
jando entonces un sabor dulce que
perdura. Debido a su cardcler de sabor
no comun no se usa solo como
edulcorante sino combinado con otros
de accién mas rapida, actuando
sinérgicamente con cllos. El thaumatin
puede enimascarar sabores amargos ta-
les como los de la sacarina y aumentar
algunos sabores comao los de la menta v
la verbabuena. por ello se puede usaren
bebidas gaseosas, donde su efecto du-
radero posterior dulce enmascara el
sabor amargo posterior de la sacarina,
también se usa en las gomas de mascar,
donde se necesita que dure este efecto,

El thaumatin se lanzd al mercado como
edulcorante Talin ®) en el Japdn desde
1979 v esta en consideracion su uso en
preductos farmacéuticos. En Inglaterra
se usa en alimentos, bebidas gaseosas y
¢n productos farmacéuticos pero no se
permite en alimenlos para bebés. En los
Estados Unidos se usa en gomas de
mascar v en el Canada el HPB ha pro-
puesto regulaciones para permilir su
uso en gomas de mascar y en pastlllas
mentoladas para el mal aliento.

El thaumalin no es téxico v no se han
comprobado efeclos adversos de su con-
sumo, no es carlogénico y es compatible
con una gran variedad de alimentos.
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Estevidsido

El estevidsido es un glucdsido de sabor
dulce, extraido de las hojas de la Slevig
rebsudiang, una planta hallada en el
Brasll v en el Paraguay que crece tam-
bién con éxito en el Japon. Taiwan y
China (5).

Los indigenas del Paraguay alribuyen al
estevidsido propicdades terdpeuticas v
conlraceplivas, pero ellas no se han
confirmado. El estevidsido es un polve
blanco. 300 veces nuds dulce gue la
sacarosa, con un sabor posterior amar-
go parecido al meniol, Las soluclones
acuosas son estables en condiciones
nculrasy dacidas, pero no ecn condiciones
alcalinas. Esid disponible comercial-
mente en el Japon, Brasil, Paraguay; se
usa combinado con otros edulcorantes
cn bebidas gaseosas, goma ¢ mascar
sin azicar, alimento de mar seco.
encurlidos japoneses y en galleleria.

Se encuentran poces dates disponibles
sobre ¢l metabollsmo v la Loxdcicad del
estevidsido. Esltudios de cono término
sugieren gue, en general. es seguro; sin
embargo. faltan estudios de (Wérmino lar-
go sobre su loxicidad, pedidos por la
FDA.

Xylitol, sorbitol y manitol

El xylitol. el sorbitol y el manitol estan
ampliamente distribuidos en la natura-
leza (6). Elxylitol ¥ el sorbitol se encuen-
tran en algunas [rulas y vegetales,
mienitras gue el manitol se encuentraen
hongesyalgasmarinas. Los cdulcorantes
polialcoholes producen una sensacion
de [rescuru en la boca v son nuis estables
a Ja degradacion microbiologica gue los
AXNCAres.

El serbilol es en un 60% tan dulce come
la sacaresa. En el pasado [ué promocio-
nado para uso diabético pero se
meraboliza fAcilmente a glucosa. Elma

nital es alrededor de H0% Lan dulee come
la sacarosa v tiene las mismas calorias.

it

Estos edulcorantes polialcoholes se usan
principalmente en alinentos Lales como
gomas de mascar, jaleas. mentas, dul-
ces v chocolates. Se usan también en
produclos farmacdutleos, pastas dernla-
les v enjuagues bucales. En general.
producen menes problemas a los dien-
les gue la sacarnsa.

El melabolismmo de los edulcorantes
polialcoholes es similar al de los weica-
res vy se asocian muy pocos efectos ad-
versos a su consumo. El xylitol ¢s un
Intermediario normal cn ¢l arganismo
humaneo duranie el metabolismo de la
glucasa. El sorbitol se oxida a fructosa,
v ésta es converlida a lrucluosa-l-fosfato
por la fructoquinasa (enzitna indepen-
diente de insulina). El manitol comparte
la misma ruta metabolica gue ¢l sorbilol
«wvia la fmuctosa. Consumir mucho de
eslas sustancias puede dar lugar a un
clecto laxante, La FDA las considera
seguras v la HPB las acepla como aditi-
vios de alimentos.

Dihidrochalconas

Las propledades edulcoranles de las
dihidrochalconas se descubrieran hace
20 ahos, De ellas se conocen varias
clases pero las miis estudiadas de éstas
son las [avononas cilricas: naringina,
nechesperidina v la hesperetin (7).

La neosheperidina e¢s la dnica
dihidrochaleona actualmente en uso. Es
ligeramente soluble ¢n agua a un pH
mayor de 2 y es de 300 a 2000 veces mids
dulce gue la sacarosa. La dulsura tlene
un comienzo lento v un sabor posterior
dermorado como de regallz. Las dihidro

chaleonas tienen un sabor agradable y
pueden reducir la percepeion del amar-
go, La nechesperidina se puede usar
como un eduleorante de bajas calorias
en una gran varfedad de alimentos, be-
bidas y producios larmacéuticos.

El metabolismo de las dihidrochalconas
no ha sido estudiado. Los datos disponi-



bles sugieren que¢ ¢llas son no
mutagénicas vy no carcindgenas. Sin
embargo, s¢ ha demosirado gue dosis
altas de necheperidina producen atrofia
lesticular y degeneracion en perros.

La neohesperidina se usa como edulco-
rante en Béldlca y en otros paises, en
Canada aun no estan disponibles y en
los Estados Unidos 1a FDA no ha aproba-
do adn su uso por ausencla de suficlen-
les estudios en humanos,

Aspartame

El aspariame es un edulcorante sintéti-
co hecho de dos amincdcidos: el acido
aspariico y la fenilalanina los cuales se
presentan naturalmente. El aspartame
fué descubierto casualmente por el gui-
mico James Schalalter, quiern trabajaba
para G.D. Searle and Company, en 1965.
Fué aprobado por la FDA en 1974 como
un edulcorante y aumentador de sabor
para uso individual y en algunos ali-
mentos desecados (8), Sin embargo, sc
presentaron algunas objeciones forma-
les a la FDA ese mismo ano. con relacion
a este producto basadas primeramenie
en su seguridad; por ello se revisaron
algunos estudios toxicoldgicos cuyvos re-
sullados concluyeron gue esle produc-
to, consumido en wuna Ingesia diara
recomendado de 34 mg/kg de peso cor-
poral o menos, es Seguro para consumo
general publico.

Por consiguiente, en 1981 el Ministerio
de Salud y Bienestar del Canada, aprobé
su uso en alimentos y bebidas y en 1983
la FDA relormé la regulacién del
aspartame para permiltir su usoen bebi-
das gascosas.

En [orna seca, el aspartame es bastante
cstable, pero bajo allas lemperaturas, y
cierias condiciones de humedad, sc des-
compone en compuesios no dulces,. En
soluciones acuosas licne una estabi-
lidad maxima alrededor de un pil de
4.3,

El aspariame esla disponible en algunos
palses con los nombres comerciales de
NutraSweet (F) y Equal (%); se usa princi-
palmenie como un edulcoranie de bajas
calorias en bebidas gaseosas dletéticas;
también se usa en alimenltos dietélicos,
cn gomas de mascar, jupgos de frutas,
gelatinas, jaleas y mermeladas. Se han
cdulcorado algunos productos larma-
céutlcos con este producto.

El aspariame liene las mismas calorias
por gramo que la sacarosa |4 keal/g) pero
es de 180 a 200 veces mas dulce que ella
al compararse el peso. Asi, la dulzura
dada por una cucharadlta de sacarosa,
18 calorias, se puede dar por una cantl-
dad significativamente menor de
aspartame, con 0, 1 calorias. El aspartame
es no carlogénico.

Aungue s¢ ha reporiado gue la loxicidad
del aspartame por la Ingesta diarla reco-
mendad no existe o es minima, s& han
presentado gquejas de los consumidores
relacionadas con efectos adversos (pri-
meramente suaves] asocliados con su
consuma, No s¢ han identilicado sinto-
mas complejos claros: sin embargo, los
consumidores han reporiado desorde-
nes de comportamiento y neurogénicos
Llales corno dolor de cabeza, mareos, in-
somnio y convulsiones; eleclos
gastrolntestinales tales como ndusea,
vomilo y diarrea; rasquina e gregulari-
dades menstruales, Aunguc no se ha
establecldo experimentalmente, parece
ser que algunas personas Son Mmas sen-
silivas gue olras al aspartame (9).

El asparlame se hidroliza, a la vez, en el
lumen intestinal v en las células de la
mucosa ¢n sus metabolitos Acido
aspartico, fenilalanina y metanol. Debi-
do a que no aparcce en la circulacién
sislémica, su Loxicidad esta relaclonada
con sus metabolitos,

Algunos invesligadores sugleren no adl-
cionar aspartame a alimenlos con

59



glutamatoe-l-monosadico, pues puede
producirse elevacion del aspartalo v po-
sibles interacciones adversas entre el
aspartatoyel glutamateo. Segin algunos
dalos. eslos dcidos dicarboxilicos pro-
ducen lesiones hipotalamicas en ratas;
sin embargo, otros han mostrado que
eslos acldos dicarboxillcos no son capa-
ces de producir lesiones neurolégicas en
primates no humanos.

Cuando se absorbe la fenilalanina es
hidroxilada por la hidroxylasa hepatica
a tirosina. La fenleetonurlia (PKU) es
una enfermedad genélica hereditaria en
la cual ¢l padente no pucde converlir
eficlentemente la fenilalanina a tirosina,;
esto provoca una elevacion de la
lenilalanina en el cuerpo inhibiéndose el
paso cerebral de olros aminodcidos
grandes neuttos. En los nifios, sl estono
se delecla después del nacimienio. se
puede producir retardo mental. Se ha
reportado que dosis grandes de aspar-
Lame en ralas aumentan la fenilalanina
enplasma, locual, a suvez, aumenta los
niveles de norepinefrina ¥ dopamina ¥
disminuye los niveles de serolonina en
algunas paries del cerebro,

Las Implicaclones precisas a la salud del
incremento de estas calecolaminas en el
cerebro estdan por conlinmarse, Sin em-
bargo. un rélulo de precaucion deberia
sugerir a los paclentes con fenilcetonu-
riano no usar €l aspartame.

La mayoria de sus efleclos (Gxicos se ha
observado en animales de laboratorio. a
los cuales se les ha dado dosis allas de
aspartame (200 mg/kg o alrededor de
seis veces la ingesta dlaria recomenda-
dal. La ingesta diarla recomendada de
aspartame produce una elevacion del
metanol del plasma, del acido aspartico
v de la fenilalanina similar al aumentao
visto después de una comida normal.
Por consiguicnte, la mayoria de la genle
puede tolerar el consumo de aspartame
sin ningon problema.
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Comparado con otros edulcoranies, el
asparlame es nd calérico, tiene el mejor
perfil de sabor y es quizis el mids seguro
(10).

La bisqueda de un edulcoranle alterno
continda; sin embargo, la posibilidad de
hallar un compuesto simple, capaz de
lienar todos los requerimientos necesa-
rios para alimentos, bebidas v producios
[armacéulicos es poca.
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