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) Validacion de un método enzimatico-colorimétrico para la determinacién
de fructosa en refrescos comerciales

JYWN:IUXAaW\/ RESUMEN
Introduccion: Argentina es uno de los paises con mayor consumo de bebidas azucaradas en el mun-
do. El consumo elevado de estas bebidas se asocia con el desarrollo de sobrepeso, obesidad y otros
factores de riesgo cardiometabdlico, efectos atribuidos a su alto contenido de fructosa. Los objetivos

s de este trabajo fueron: validar un método especifico, accesible y econémico para la determinacién
Jarabe de Maiz Alto de fructosa y glucosa en bebidas azucaradas, evaluar su contenido en refrescos comercializados en
en Fructosa; Argentina y comparar los resultados obtenidos con las declaraciones de los rétulos nutricionales.
Azicares; Material y Métodos: Se selecciond un método enzimatico-colorimétrico comercial desarrollado para
su uso en la industria alimentaria. EI método se validé por primera vez para la determinacién de
Edulcorantes fructosa y glucosa en bebidas azucaradas, mediante la determinacion del sesgo, la recuperacion, la
Nutritivos; repetibilidad y la reproductibilidad interna. El contenido de fructosa y glucosa se evalud en treinta be-

Bebidas Azucaradas. bidas azucaradas. Los resultados obtenidos se contrastaron con la informacién del rétulo nutricional.

Resultados: Todos los pardmetros obtenidos en el protocolo de validacién indican que el método es
adecuado para su utilizacion en la determinacién de fructosa y glucosa en bebidas azucaradas. El
contenido de fructosa varié entre 2,2g y 14,3g por porcién, mientras que el de glucosa varié entre
1,79 y 10,59 por porcién. En el 83% de las bebidas analizadas, el jarabe de maiz de alta fructosa
fue el Unico edulcorante utilizado en la formulacién. En el 75% de las bebidas endulzadas exclusi-
vamente con jarabe de maiz de alta fructosa, se encontré una relacién fructosa:glucosa mayor a lo
esperado para el uso de jarabe de maiz de alta fructosa-55.

Conclusiones: El método enzimatico-colorimétrico resulta adecuado para la determinacion de fruc-

tosa y glucosa en bebidas azucaradas. EI mismo presenta la ventaja de ser especifico, econédmico y
de no requerir equipamiento sofisticado.
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) Validation of an enzymatic colorimetric assay for fructose content determination in soft drinks

ABSTRACT

Introduction: Argentina is one of the countries with the highest consumption of sugary drinks in
the world. The high consumption of these drinks is associated with the development of overweight,
obesity and other cardio-metabolic risk factors, effects attributed to their high fructose content.

Fructose; The objectives of this work were: to validate a specific, accessible and inexpensive method for the
High Fructose Corn determination of fructose and glucose in sugary drinks, to evaluate their content in soft drinks
Syrup; marketed in Argentina and to compare the results obtained with the declarations of the nutritional
Sugars; labels.

» Material and Methods: A commercial enzymatic-colorimetric method developed for use in the
AUt food industry was selected. The method was validated for the first time for the determination of
SESIETENE] fructose and glucose in sugary drinks, by determining bias, recovery, repeatability, and internal
Sugar-Sweetened reproducibility. The fructose and glucose content was evaluated in thirty sugary drinks. The results
Beverages. obtained were contrasted with the information on the nutritional label.

Results: All the parameters obtained in the validation protocol indicate that the method is suitable
for use in the determination of fructose and glucose in sugary drinks. Fructose content ranged
between 2.2g and 14.3g per serving, while glucose content ranged between 1.7g and 10.5g per
serving. In 83% of the beverages tested, high fructose corn syrup was the only sweetener used in
the formulation. In 75% of the drinks sweetened exclusively with high fructose corn syrup, a higher
fructose:glucose ratio was found than expected for the use of high fructose-55 corn syrup.
Conclusions: The enzymatic-colorimetric method is suitable for the determination of fructose and
glucose in sugary drinks. It has the advantage of being specific, economical and of not requiring
sophisticated equipment.

M E N S A] E S 1 El contenido de fructosa y glucosa en bebidas azucaradas se puede determinar

C LAV E mediante el uso de un método enzimdtico-colorimétrico, previamente validado en

la industria vinicola.

2. El jarabe de maiz de alta fructosa se encuentra ampliamente distribuido en Ia
elaboracion de bebidas azucaradas en Argentina, aunque su presencia se declara
de manera ambigua en los rétulos nutricionales.

3. En tres cuartas partes de las bebidas endulzadas con jarabe de maiz de alta
fructosa la relacién fructosa:glucosa es mayor al valor esperado para el uso
de jarabe de maiz de alta fructosa-55 como edulcorante, por lo que aun
considerando los rétulos que refieren su uso, no es posible estimar el contenido
de fructosa en estas bebidas.
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‘ INTRODUCCION

Segln la Organizacién Mundial de la Salud, la obesidad
es considerada la pandemia del siglo XXI%. Su prevalencia
mundial se ha triplicado entre 1975y 2016, lo que conlleva
a un mayor numero de muertes a nivel global en compara-
cién con la desnutricion?*. En Argentina, la cuarta encuesta
nacional de factores de riesgo para enfermedades crénicas
no transmisibles, realizada en 2018, report6 que el 36,2%
de la poblacién tenia sobrepeso, mientras que el 25,4% pre-
sentaba obesidad®, por lo que la prevalencia de obesidad se
incrementd en un 79,3% en relacién al afio 2005.

La obesidad es una enfermedad multifactorial con compo-
nentes genéticos, ambientales y de estilo de vida, como
la malnutricion, el sedentarismo, el contexto sociocultural
o la cronodisrrupcién. El consumo de bebidas endulzadas
con edulcorantes caléricos, también denominadas bebidas
azucaradas, se ha asociado con la ganancia de peso y de
grasa visceral, asi como también con un incremento del
riesgo de desarrollar diabetes y enfermedad arterial coro-
naria, independientemente de la adiposidad®?° En Argen-
tina, el consumo de bebidas azucaradas es muy elevado.
Segln un reporte de mercado publicado por Euromonitor
International™, el pais lideré el consumo de refrescos a nivel
mundial en 2016 con una ingesta de 131 litros per cdpitay
por afo. Asimismo, el estudio HidratAr mostré que el 50%
de la ingesta de liquidos en la poblacién argentina corres-
ponde a bebidas e infusiones azucaradas'?, las que a su vez
aportan el 26,9% de los azucares libres consumidos por los
argentinos?®.

Los edulcorantes caléricos mds ampliamente utilizados
en la elaboracién de bebidas azucaradas son la sacarosa,
denominada azlcar en los rotulos nutricionales segun el
cédigo alimentario argentino, y el jarabe de maiz de alta
fructosa (JMAF). La sacarosa es un disacarido extraido de
la cafna de azlcar que consiste en una molécula de gluco-
sa y una de fructosa unidas mediante enlace glucosidico
(contiene 50% glucosa y 50% fructosa), mientras que el
JMAF es un edulcorante obtenido a partir de la hidrolisis
del almidén de maiz'. El IMAF mds cominmente utiliza-
do en la elaboracién de bebidas azucaradas es el JMAF-55,
compuesto por 55% de fructosa, 41% de glucosa y 4% de
otros azlcares. Brasil es el principal productor de azucar
en el mundo sequido de la India y la Unién Europea, mien-
tras que el principal productor mundial de JMAF es Estados
Unidos®>. En américa latina el principal pais productor de
IJMAF es Argentina. Estos edulcorantes se utilizan solos o
en combinacién en la formulacién de bebidas azucaradas.

El impacto negativo del consumo de las bebidas azucara-
das sobre la salud se atribuye principalmente a ingesta
elevada de fructosa. EI metabolismo de la fructosa posee
caracteristicas diferenciales que promueven la lipogénesis
de novo, la esteatosis hepatica, la resistencia hepdtica a la
insulina, la ingesta de tipo adictivo y una menor inhibicién
del apetito®. Aunque este efecto deletéreo de la fructosa ha
sido ampliamente descripto®?, las practicas actuales de
etiquetado nutricional no proveen informacién acerca del
contenido de este monosacdrido en alimentos y bebidas.
De acuerdo con el Cédigo Alimentario Argentino?, la decla-
racion del contenido de carbohidratos totales en bebidas
es obligatoria, aunque no es necesario declarar el conteni-
do de azlcares. Sin embargo, algunos fabricantes incluyen
esta especificacién en la informacién nutricional, haciendo
referencia a todos los monosacdridos y disacaridos que son
digeridos, absorbidos y metabolizados por los seres huma-
nos, excluyendo a los polialcoholes. Adicionalmente, no es
obligatoria la declaracién de cada uno de los tipos de azu-
cares utilizados como edulcorantes en la lista de ingredien-
tes, ni tampoco hacer referencia a la utilizacion de JMAF en
el rotulado.

Teniendo en cuenta el impacto negativo del consumo de un
exceso de fructosa en la salud y que en Argentina la princi-
pal fuente de este monosacarido proviene de la ingesta de
bebidas azucaradas, el objetivo de este trabajo fue validar
un método sencillo y econémico que permita determinar el
contenido de fructosa en refrescos y utilizarlo para determi-
nar su contenido en bebidas comercializadas en Argentina.

‘ MATERIAL Y METODOS

Seleccion del método de medida y fundamento

Para determinar el contenido de fructosa y glucosa en bebi-
das azucaradas se seleccion6 un método enzimatico-colori-
métrico comercial desarrollado por la compafiia “Megazyme
Internacional Irlanda” para su uso en la industria alimenta-
ria (kit de ensayo K-FRUGLU). EI método se escogid por su
simplicidad, asequibilidad, costo y por la ventaja de ser un
método altamente especifico. El mismo fue validado para su
utilizacién industria vinicola® pero no ha sido validado ain
para su utilizacién en bebidas azucaradas. El fundamento
del método se basa en la fosforilacién y posterior oxidacién
enzimatica de la fructosa y glucosa, con la consecuente pro-
duccién de NADPH, el cual se determina mediante espectro-
fotometria. En nuestro laboratorio, se adapté el protocolo
original para utilizar un espectrofotémetro Nanodrop como
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instrumento de medida (Thermo Scientific, NanoDrop 2000
c). Para ello, las muestras fueron preparadas conforme a las
instrucciones del fabricante, siguiendo el procedimiento del
ensayo de microplacas y para la lectura de las absorbancias
(A1, A2 y A3) se tomaron 2yl de la muestra. El protocolo
utilizado se resume en la Tabla 1.

Protocolo de validacion del método

Linealidad: Se utilizaron estdndares de glucosa y fructosa
para cubrir el rango de 1p a 8pg de cada azucar. Cada uno
de los seis puntos de la curva (1p, 2y, 3y, &4y, 6p y 8 ug) se
determiné por triplicado. El criterio de linealidad aceptable
fue un coeficiente de correlacién >0,99, calculado a partir de
un modelo de regresion lineal.

Exactitud: La veracidad del método se determind por sesgo
y recuperacion. El sesgo se obtuvo midiendo diez veces la
concentracién de glucosa y fructosa de la solucién estandar
provista por el fabricante (valor esperado de 0,2pg/pL para

cada azdcar). Para comparar la media de los valores obte-
nidos con el valor esperado, se utilizé la tabla de valores
criticos de la distribucién t de dos colas. La recuperacién se
analizé disolviendo cantidades de glucosa y fructosa en re-
frescos sin azlcares, de modo de obtener una concentracion
de 0,2ug/pL para cada azicar. Para este ensayo de recu-
peracién se utilizaron dos gaseosas (sabor cola y limén) y
un agua saborizada como matrices y se calculé el porcen-
taje medio de recuperacién y la desviacién estdndar relati-
va. La precisién se establecié en términos de repetibilidad
y reproducibilidad. La repetibilidad se determiné midiendo
diez veces la concentracion de glucosa y fructosa en bebidas
azucaradas, bajo las mismas condiciones en un periodo cor-
to de tiempo. La reproducibilidad interna se calculé midien-
do estas las concentraciones por diferentes operadores en
distintos dias. En ambos casos, se calcularon la desviacion
estandar y el porcentaje del coeficiente de variacion (% CV).
La aceptabilidad se determiné utilizando el coeficiente de
variacién de Horwitz.

KI'abla 1. Protocolo del ensayo enzimatico-colorimétrico utilizando un espectrofotémetro Nanodrop para la determinacién\

de fructosa y glucosa en bebidas.
Pipetear en tubos Eppendorf Blanco (x2) Muestra (x2) Estandar (x2)
210 pL 190 pL 190 pL
= 20 pL =
= = 20 pL
10 pL 10 pL
10 pL
2 L
Centrifugar e mcubar en bafio caliente a 30° C durante 30 min.
Centrifugar nuevamente y realizar la medmon de A2 en el espectrofotometro
Solucién IV (PGI) 2pL 2L 2pL
Homogeneizar e incubar a 30 °C durante 45 min.
Centrifugar y realizar la medicion de A3 en el espectrofotometro.
Calculo de la concentracion de glucosa y fructosa:
[glucosa] = (Vfx MW / & x d x V mtra) x AA glucosa
[fructosa] = (Vfx MW / € x d x V mtra) x AA fructosa
AA glucosa = (A2-A1) muestra — (A2-Al) blanco
AA fructosa = (A3-A2) muestra — (A3-A2) blanco

Longitud de onda: 340 nm; Solucién estédndar (provista por el fabricante): 0,2 pg/pL de cada glucido (glucosa y fructosa); Volumen final: 234 pL.
HK: Hexoquinasa; G6P-DH: Glucosa-6-fosfato deshidrogenasa; PGl: Fosfoglucosa isomerasa; Vf: Volumen final; V mtra: Volumen de la muestra.

MW (peso molecular); glucosa = 180,16; MW (peso molecular) fructosa = 180,16;
€ NADPH (coeficiente de extincion de NADPH a 340 nm) = 6300 L/mol cm; d = 0,1 cm.
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Determinacion del contenido de fructosa y glucosa en be-
bidas azucaradas y su correlacion con las declaraciones del
rétulo nutricional

Se llevo a cabo un estudio descriptivo de corte transversal
en la ciudad de La Plata, capital de la Provincia de Buenos
Aires, Argentina. Considerando la oferta de bebidas dispo-
nible en supermercados durante el afio 2018 y 2019, se
seleccionaron bebidas al azar entre aquellas que contenian
edulcorantes caléricos en su lista de ingredientes, y se cla-
sificaron como gaseosas (n=12), aguas saborizadas (n=15)
y bebidas de rehidratacién (n=3). Se consideraron gaseosas
a aquellas bebidas carbonatadas con di6xido de carbono y
adicionadas con sustancias aromatizantes naturales; éstas
difieren de las aguas saborizadas inicamente por el nivel de
gasificacion. Las bebidas de rehidratacién comprendieron a
aquellas elaboradas para proveer energia y reponer las pér-
didas de agua y minerales ocasionadas luego de esfuerzos
fisicos de mds de una hora de duracién. De las dos compa-
fiflas multinacionales mds populares (llamadas compaiiias
multinacionales Ay B) se seleccionaron gaseosas sabor cola,
naranja, limén y pomelo, y también aguas saborizadas y be-
bidas de rehidratacion. Adicionalmente, se seleccionaron
gaseosas, aguas saborizadas y bebidas de rehidratacion de
otras compafifas multinacionales (llamadas C, D y E) y de
proveedores de la industria nacional (llamadas compaiiias
nacionales A, By ().

Registro de las declaraciones del rétulo nutricional: Para
cada bebida, se registr6 el contenido de carbohidratos y
azlcares totales a partir de la etiqueta de informacién nutri-
cional, mientras que de la lista de ingredientes se extrajo el
tipo de edulcorante utilizado.

Cuantificacion de fructosa y glucosa: Se empled el méto-
do validado descripto anteriormente. Para ello, las bebidas
se desgasificaron mediante agitacién magnética durante
toda la noche y se diluyeron en agua mili-Q (1/125, 1/250
0 1/500) teniendo en cuenta el contenido de carbohidratos
totales declarado en la etiqueta de informacién nutricional.

‘ RESULTADOS

Validacion del método

Linealidad: El coeficiente de correlacion para la glucosa fue
de 0,992 y para la fructosa de 0,997. La exactitud, enten-
dida como una combinacién de veracidad y precisién, se
determin6 mediante los siguientes pardmetros: sesgo, recu-
peracién, repetibilidad, y reproducibilidad interna. El sesgo

obtenido fue aceptable con un nivel de significancia de 0,05
(t calculado = 0,43 < t critico = 2,262; a=0,05, n-1=9). La re-
cuperacioén fue de 96,5+2,8% para la glucosa y de 98,2+2,4%
para la fructosa. Estos porcentajes de recuperacion son
aceptables de acuerdo con el criterio de la AOAC Interna-
cional (valor aceptable 90-107% para 200ppm). A partir
del experimento de repetibilidad se calculé un % CV de 3,8,
mientras que el de reproducibilidad interna present6 un %
CV de 4,1. Ambos valores fueron aceptables de acuerdo con
el coeficiente de Horwitz (% CV aceptable para repetibilidad
<4,00; % CV aceptable para reproducibilidad interna <5,33).
Estos resultados demuestran que el método enzimatico-
colorimétrico resulté adecuado para la determinacion de
fructosa y glucosa en refrescos.

Andlisis de los rotulos nutricionales: Todas las bebidas
declararon el contenido de azlcares totales en el rétulo
nutricional. Este valor oscilé entre 4g y 25g por porcién de
200mL, siendo el promedio general de 16,1+6,5g por por-
cion. Las gaseosas presentaron un promedio de 21,4+2,4g
por porcion, las aguas saborizadas de 9,4+4,2g y las bebidas
de rehidratacién de 12+0qg por porcion. El registro de Ia lista
de ingredientes del rétulo nutricional demostré que los azu-
cares son declarados como: “JMAF y/o Azdcar” (n=8); “JMAF
o Azucar” (n=8); “IMAF” (n=8),; “IMAF y Az(car” (n=2); “Azu-
cares” (n=3) y “Azdcar” (n=1). Por lo tanto, se puede inferir
que los edulcorantes utilizados en la fabricacién de estas be-
bidas son sacarosa (aztcar), JIMAF, o una mezcla de ambos.
Para los refrescos que declaran “JMAF y/o Azlcar”, “JMAF o
Azucar” y “Azdcares” el tipo de edulcorante que contiene el
refresco resulta indeterminado.

Cuantificacion de fructosa y glucosa: Mediante la utili-
zacion del método enzimdtico-colorimétrico validado en
nuestro laboratorio, se determiné el contenido de fructosa
y glucosa en los refrescos seleccionados; los resultados ob-
tenidos se muestran en la Tabla 2. El contenido de fructosa
oscilé entre 2,2g y 14,3g por porcién, mientras que el de
glucosa oscilé entre 1,7g y 10,59 por porcién. Sélo en el
caso los refrescos fabricados por la compafiia nacional C, el
contenido de fructosa mas glucosa excede al contenido de
azucares totales declarados en la etiqueta de informacién
nutricional. Por otra parte, el contenido de fructosa mas
glucosa representa mas del 90% de los azlcares declara-
dos en la etiqueta de informacién nutricional en veintiin
refrescos (70% de las bebidas analizadas), resultado com-
patible con el uso de JMAF como Unico edulcorante. Para
los refrescos fabricados por la compafia multinacional E,
el contenido de fructosa mds glucosa representa entre el
70% y el 85% de los azlcares declarados en la etiqueta de
informacién nutricional; sin embargo, la lista de ingredien-
tes sélo refiere el uso de JMAF como edulcorante en estas
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KTabla 2. Contenido de glucosa y fructosa en refrescos comerciales. Los ingredientes y el contenido de azucares fueron\
obtenidos a partir del rotulado nutricional, mientras que el contenido de glucosa y fructosa fue determinado mediante
un ensayo enzimatico-colorimétrico.

: Azdcares
¢ declarados
(g/200 mL) !

Relacion
Fru:Glu

Fructosa @ Glu+Fru :
(g/200 mL) :

Glucosa

Ingredientes :
: (g/200 mL) :

declarados (9/200 mL) *

Companla Multmauonal A
]MAF o Azucar 20 © 7L4L+0,2

f1,59to,04
8)  1,41+0,14
5123+006

Gaseosa pomelo :

Gaseosa tonlca ]MAF o Azucar 17

11,8301 19
 69%02  97£09 16
Azicares 25 10505 12903 23
Azicares 22 8506  122:00 2
21 87%05 @ 125%07 2
IMAFoAzicar 15  56%02 = 9,2%03
IMAF o Azicar 15 59£00 = 9,0£0,0
IMAF 0 Aziicar 7,6 35400 = 4100

Gaseosa nara n|a

Azuca res

14,80,6(98) 1,64 £0,08

Agua saborizada manzana

11,5240,00

Agua saborizada pera :
11,17+ 0,00

14900 (99)

Agua saborlzada pera E 6 + 0 O (100)

Agua saborlzada

té verde- pomelo 30£01

 IMAFoAzicar 8,5 49105 79403(93) 163018

Bebida de rehidratacion o iy 12 49402  67:00 11,6+02(97) 1,37+0,05
manzana

' Companla Multmaaonal B
Gaseosa pomelo :WMAF yloAzicar 23 7,503
B e Azucar 5 S8105

Gaseosa Iim6n MAF y/o Azﬁcaré 21 . 44£03
: R iWMAF y/o Azucaré 23 101 +0,6

Beblda de rehldratacmn IMAF y/o Azticar 12
manzana

136403
4,703
59+09
11,7+0,2

21,0£07(91) 181:009
 85:01(45) 1,23:0,09
103:0,6(49) 134+023
218+03(95 116007

Gaseosa naranja :

Gaseosa cola

4800  53:01 101£01(84) 110%0,02

50+0,2 54+0,5 1,08+0,11

Beblda de rehldratacmn IMAF y/o Azucar : 12 10,4+ 03 (86) 0840,

naranja

Companla MuItlnauonaI C

Agua saborizada
naranja-durazno

Agua saborizada manzana MAF y/o Azucar 3,9
Agua saborizada naranja
Agua saborizada limén

Agua saborizada pomelo MAF y/o Azucar 16

Aguasaborizadalimén IMAFoAzicar 738

Agua saborizada naran|a .

1,7+0,0

2,2+0,3

MAFy/o Aziicar 4 1,7+0,0

23+0,0

40+01(1oo)”

MAFy/o Azicar 8 43+0,8

341+0,06 -

73+0,8

1 8,59+0,06

159407 (99)

Companla Multlnaqonal D

29+0,2

4,6+0,2

 74+01(95)

Companla multlnaqonal E

21+01

2,9+0,2

72 22%02

30£04

7 23%02

3901

7 21t02

39+0,2

138+03(97) 1,29+018
1,35+0,01
77+0,7(96) 079+014
118012

1,59+0,13

%1381016

72) '?‘1 36 £022
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: Azlcares
Ingredientes %
declarados declarados :

: (g/200 mL) |

~

Relacion
Fru:Glu

Glucosa : Fructosa : Glu+Fru
(9/200 mL) (9/200 mL) (9/200 mL) *

Compaiiia Nacional A

9,2 - 35+01 49+01
Compaiiia Nacional B
Gaseosanaranja IMAFy/oAzicar . 25  62%05  7,6%03
................................................................................................................. Compaita Nacional C
Agua saborizada guarand  Azicares (MAF) 17 74+00 117400
Gaseosacola AzicaresOMAF) 19 93%06 14,3402
..................................................................... AzucareSOMAF) ., l04108 050

K Gaseosa naranja

Fru: Fructosa; Glu: Glucosa; JMAF: Jarabe de maiz de alta fructosa.

* Porcentaje del total de azlcares declarados en la etiqueta de informacién nutricional.

bebidas. Estos resultados permiten concluir que el 83% de
las bebidas analizadas utilizan JMAF como Unico edulcoran-
te. Para las bebidas restantes, el contenido de fructosa mds
glucosa representa entre el 50 y el 85% de los azlcares
totales declarados en el rétulo, lo que concuerda con el uso

fFigura 1. Relacion fructosa:glucosa determinada en Ios\
refrescos endulzados exclusivamente con JMAF,

S
18 [~

L7 [

N e EEEEEEEEE e

1,5 f---------

A

Relacion fructosa: glucosa

L6} oo e e EmmE—e

) N

N J

de una mezcla de JMAF y sacarosa, en concordancia con lo
que indican los rétulos nutricionales.

Como se menciond arriba, el JIMAF-55 es el edulcorante de
eleccion en la fabricacién de refrescos. Este jarabe se en-
cuentra conformado por un 55% de fructosa, un 41% de
glucosa y un 4% de otros azlcares, por lo que la relacion
fructosa:glucosa esperada es de 1,34. La Figura 1 muestra la
relacién fructosa:glucosa obtenida mediante analisis de los
refrescos endulzados exclusivamente con JMAF. El diagra-
ma de cajas exhibe un sesgo de los datos hacia la derecha,
con un valor medio de 1,4 y un promedio de 1,43. El primer
cuartil del conjunto de datos presenta un valor de 1,34, el
cual coincide con la relacién esperada para la utilizacién de
JMAF-55 como edulcorante. Por lo tanto, se puede inferir
que en el 75% de las bebidas endulzadas con IMAF Ia rela-
cién fructosa:glucosa es mayor a la esperada.

‘ DISCUSION

Seglin nuestro conocimiento, este es el primer estudio que
emplea un ensayo enzimatico-colorimétrico para cuantificar
fructosa y glucosa en refrescos. Los resultados del protocolo
de validacion muestran que este método es adecuado para
dicho propésito. Este método presenta la ventaja de ser espe-
cifico, econémico y de no requerir equipamiento sofisticado.

El andlisis del rotulado nutricional muestra que en el 63% de
las bebidas analizadas, el tipo de edulcorante utilizado por
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el fabricante resulta indeterminado. A pesar de que estas
practicas de etiquetado nutricional pueden deberse al apro-
vechamiento de las fluctuaciones de precios y disponibilidad
de los edulcorantes, también podrian ser consecuencia de la
mala prensa del IMAF. En un trabajo publicado en 20042, |a
utilizacién de JMAF se propuso como causal de la epidemia
de la obesidad. Este estudio fue el disparador de una gran
controversia. Aunque existe evidencia que indica que el JIMAF
es metabolicamente distinto que la sacarosa y que posee
efectos mas perjudiciales para la salud®?%, otros estudios
se contraponen a estos hallazgos?%. Las proporciones de
fructosa y glucosa expresadas como porcentaje del total de
azlcares en bebidas endulzadas con JMAF también ha sido
tema de debate. Algunas investigaciones demostraron que
la relacion de fructosa:glucosa es mayor a la esperada en
bebidas endulzadas con JMAF, encontrdndose relaciones de
60:40%3°, Estos resultados han sido criticados, argumen-
tando que la metodologia implementada para la determi-
nacién de estos azucares (AOAC 977.20) estd destinada a
la separacion de sacarosa, fructosa y glucosa de la miel y
no permite detectar maltosa y otros aztcares®, provocando
una distribucién inadecuada de los carbohidratos. En este
sentido, cuando se utiliza el método AOAC 979.23 (carbohi-
dratos en jarabe de maiz)*, el porcentaje de fructosa de los
azlcares totales concuerda con el valor esperado (55,58%).
Mds alld de esta controversia, que se focaliza en cémo ex-
presar la proporcion de fructosa y glucosa respecto al to-
tal de azlcares, se conoce con certeza que en el IMAF-55
la relacién fructosa:glucosa esperada es de 1,34. En este
trabajo utilizamos un ensayo enzimdtico-colorimétrico que
no permite detectar sacarosa, maltosa y otros azlcares.
Sin embargo, el método es muy especifico para detectar
fructosa y glucosa, y por lo tanto permite calcular la rela-
cién fructosa:glucosa. Nuestros resultados muestran que
en el 75% de las bebidas endulzadas con JMAF analizadas,
la relacién fructosa:glucosa es mayor a la esperada, lo que
concuerda con los mencionados estudios previos?3°. El ro-
tulado nutricional ambiguo y la variedad de composiciones
detectadas, evidencian que el consumo de fructosa prove-
niente de bebidas azucaradas no puede estimarse a partir
del etiquetado.

‘ CONCLUSIONES

El contenido de fructosa en bebidas azucaradas puede
determinarse fdcilmente mediante la utilizacién de un
método enzimatico-colorimétrico. Considerando los efectos
perjudiciales, ampliamente documentados, del consumo
excesivo de fructosa sobre la salud, y la controversia existente

acerca de la diferencia metabdlica entre el consumo de JMAF
y de sacarosa, creemos que es necesario investigar en mayor
profundidad el efecto de dosis-respuesta del consumo de
fructosa sobre distintos factores de riesgo cardiometabdlico.
El método validado en este trabajo es rdpido, econémico y
adecuado para medir el contenido de fructosa y glucosa en
bebidas azucaradas.
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