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INTRODUCCION 

Desde que el hombre tuvo concie:c1a de la necesidad de cultivar la 

t1er'ra. cara variar su a11mentac10n descubrió la oreser.c1a del 

alm1don corno oarte cons":.1tutiva de diversos cereales y tubérculos. 

con lo cual ·1n1c16 el desarrollo de una industria aue hasta la fecha 

sigue dando benef1c1os y contribuyendo de forma esencial al 

desarrollo económ1co de las naciones. 

Actua 1mente, se ident 1f1 can dos fuentes or 1 marias de sum1n1 stro de 

alr.iidón: la pao2 y el maiz, que aunque sor, e.tantas nativas de Amér1c.:. 

tuv1e ... on un desarrollo divergente, oue:.;to aue la primera tiene en 

Europa a sus or1nc1oa les oroductc.res y la segunda conserva sus raices 

al oredominar en nuestro cont~nente. 

El pre:sente trabajo se centra en la evolución que ha tenido la 

industria a lmidonera de México y de los Estados Unidos de 

Norteamérica en dos 9randes grupos de oroductos ciue son: almidones y 

edu 1corantes. t\Jmando en cuenta su desarro 110 hist.Or1co, 

ao11cac1ones. mercado. asf como ~u oos1c1onam1ento y expectativas de 

crecimiento: ref1r1énctonos s.Jrr,eramente a las d1fer-enc1as 

f1sicoqufm1cas y de oroceso ouestv aue estas. s1n dejar de ser 

1 m;>ortantes. pertenecen a 1 ámbito técn 1co .v no a 1 económ1 ca, enf oaue 

pr1nc1pa~ de este t,..abajo. 
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Asf m1sm-:i. en el ana11s1s m.•e se i;:>m:1,.enc'e en oá<J1nas sli;iuientes. se 

ol"'etende d~mostrar 1a necesidad m1e tfene México de buscar y fomentar 

a11a,1zas tecnolo91c1s y comercia1es a f1n de no sucumbir ante sus 

competidores e;<.tranjeros. Pa1•.J lo cua~ se ut111zartin cuadros 

compar<it l YliS y grd f 1 cas en rubros ta les como: caoac 1dad 1 n~ ta lada, 

consumo ner cap1ta, crec1r.11ento estimado y part1c1oac1cn de mer-cado. 

Todo esto en el contexto de la posible f1rma eta un trat.:ido de 11br-e 

CC"rt"erc1o, oue establecer1a una comoetenc1a abierto por e~ contro1 de1 

mercado de América del Norte. 
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1.- ALMIOON 

1.1 GENERAL 1 OADES 

Lo.s almidones han formado carte fundamental de la dieta del hombre 

desde t1emoo oreh1:>tor1co. Además de su emoleo como nutr1mento, el 

almidón se ha u3ado como adhes1vo. aor.:?sto text11 y en la elaboración 

de1 iJai.;el, y fue. aderr.ás. un articulo de gran 1mportanc1a comerc1al 

e:·1 la t'uropa del Renac1mfento. Dt::30ué3 de la celulosa, este producto 

es probablemente el oo11sacár1oo má.; abundante e 1moortante desde el 

::iunto de vista co:r.er-c1a1. 

Qu1m1camente, e'i alm1d0n es una 11e:c10 de dos pol1sacár1do::> muy 

similares: am11osa y amilocectfna. 1..a cr'1mera. forma cadenas largas 

l~neales que pueden tener 200-25CC un1daaes de dextrosa, con pesos 

molE:culares qu~ 11i:-9an hasta t..n rn1i,cn de d.:.ltones. La segunda. se 

ct1ferenc1a cte la am11bsa oor la presencia C:.c ram1f1cac1ones :t por su 

forma molecular s1m11ar a un drbol~ su OE-SO moiecJJlar ouede alcanzar 

n.:ista 200 m1 l lones de da 1 trnes. 

En t~rm 1 nos 9-::nera 1 es, 1 o-;; a lm1 aones co;it 1 e.,en aorox 1 r11adamente l 7-27"t. 

de ::im1losa y el re:sto de am11opect1r,~··· at.nque algL:r,os cereales como 

el ma1z, el sorgo y el arroz, t1enen var·1edades que estan 

const 1 tu ld.:ts cas 1 ún 1 cament~ oor am1 looect 1 na, .Y otras en las que la 

am11osa alcanza hasta el 90'l- del contenido. 



El a~mfdon sirve: C.Jr..o re.serva energét1.:a d~ ~as o1antas. y, 

norma lment.e. se almacena en Dar't1cu las muy pequer"as conoc1das como 

gránulos. Oeb1dc. a aue los granulo:::. de a lm~dO!l ejercen una pre:s1ón 

csmót1ca muy baja, es cosible a lrr.acenar grandes cant 1dades sfn 

romper el balance de agua de sus t.?J1dos. El tarnar'l'o y la forma del 

gr'ánulo son caracterfstfcos de cada e:-soec1e ~o~án1ca, y no v1s1bles a 

s1mo1e vista , uero fác1 lmante 1dent1f1.::ables al m1ci"o·.::coo1o. 

OR !GEN A:'1ILCPECTINA AMI LOSA GRANULO 

BOTANICO 't 'l. micras 

Mafz 73 27 5-25 

Papa 78 22 15-100 

Trigo 76 24 10-40 

Tao1oca 82 18 5-35 

Arrcz 83 17 3-a 

~•fz céreo 99 5-25 

Sor~o céreo 99 5-25 

La gelat1n12ach'>n, como propiedad de1 almidón es el resultado de la 

1:1:::c1ón de la temperatura sobre los granu los susoer.d1dos en solución 

acuosa, los cuales se solub111zan, h1nchandose por absorción y 

formando una pasta. Esencialmente estE! oroceso puede ser alcanzado 

cara cua lqu 1 er gránulo en un ranqo ae temoeratura que va de 1 os 100 a 

los 160" c. 



F1sfca..aente el alm1dOn es un oolvo b~d:"lco. seco y suave. lnsoiuti1e er. 

agua fr'fa, alcohol. éter y solventes orgén1cos, siendo estable 

durante per1od-=is 1ndef1n1dos de t 1empo Mientras se mantenga seco y en 

cond1c1ones adecuaC::as de almacenamiento, 



1.2 ORIGEN Y PROPIEDADES FUNCIONALES 

El a1m1dón es la reserva e:.1ergét1ca de los 1ntegrantes del Re1no 

Vegetal, aunoue cara fines oract1cvs so10 se escr1b1rá sobre aquellos 

que 1ndustr1alme;ite enr;uentran ao11cac1ones, s1er.do estos el mafz. 

paoa, tr 1 go, a1~roz, tao" oca y sor e; o. 

Estos almidones pre:~entan una. d1ferenc1ac1o·· morfolog1ca de los 

gr.lnulos cue los forrr,an, evidente al oboervarlos al microscop1o 

(FlG.ll. con io que s:; 1dent1f1cac1rJf1 re!>u1ta hasta cierto ounto 

senc11 la. 
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Los gránulos del almidón aun cuando son insolubles en agua frfa, 1a 

ac.sorven en forma reversible y se hinchar. ligeramente; s1n embargo. 

en .ngua ca 11 ente se ores en ta un gran h 1ncham1-e:nto. produc 1 endo la 

gelat1n1zac16n: e1 ligero h1ncham1ento del granulo en oresenc1a de 

agua fria sólo puede ser observado en el ·m1croscoo1o. mientras aue el 

considerable aumento de tamai'\o que t1ene lugar durante 1a 

gelat1n1zac16n se ouecte aprec1ar v1sualr.iente. 



E; fenómeno ~1e la gelat1n1zacl.;rr consL;te en ia aosor·ción de ;_¡;-,a 

mayor cant1dad de agua. ocas1onaaa oor el romo1m1ento c:e los cuentes 

de h1drcgeno t ntermo lecu ~ares oe la~:: zonas amorfas. Cuando las 

susi:'ens~cnes de alr'1dOn son calentadas a temperaturas rna.vot"es de 

50"C; conforrnP aumenta el tamal'lo del c;:iranuio se va oerd1enco la 

b1rrefr'1ngenc1a, Oeb1do a una ruptura del arreglo rao1a1 de los 

oo11mero::: al 1ncremen-:.arse la temoeratura aur.ienta el agua absorbida 

y parte de las moléculas de ami losa de baJo peso molecular se 

d 1 s•Je l ven y d 1 funden fuera de 1 grdnu 1 o, en tanto que las cadenas de 

mayor tamaMo oerm.:..necen en el, 1mo1d1endo aue cont1núe la 

solub111z.:ch¡n de las de oajo peso molecular. 

Cada alm1oan tiene un grado d1ferente de cr1stal1zac16n y en 

consecuencia se hincha .v gclat1n1::a en ct1st1ntas cond1c1ones de 

temoeratt1ra CTABLA l l. 

TABLA 1 

OR;GEI\ TEM?EqATURA DE GELATINIZACION 

·e 
Mai:-.. 62 - 72 

Paoa 59 - 68 

Arroz G2 - 78 

Tap1 oca 58 - 70 

Tr1go 58 - 64 

Sorgo 62 - 72 
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A la t.~mperatura e!i <Jue se a'ic.:i.nz.;. ~• md.x1mo h1ncham1ento de los 

gránulo'> se le denon1n<.1 temoeraturo de gelat1n1zac1on, ex1st1endo en 

el 1a un alto gr.::ido de aosorc1óri de agua que permite oue las 

d1sper·s1one!:: de este r .. ol1mero alcancen e·1evad~s v1sco<.>1dades (FlG.2). 
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FIG. < 

mert ida aue co:it 1 nua este rJroceso, los qr~ar.u ~os se: rompen 

aparec1ePdo rnolécuias 11bres h1dratadas de am1~osa y am11opect-!na, 

reduc1én~ose 1.J viscos~dad de la casta hasta un c1el"to valor t:n el 

aue se .:::.tab111za. 

La temperatura de gelat1n1:ac16n se exoresa como un intervalo, c;teb1do 

a que no todos los gránulos se hinchan y gelat.1n1zdn al mismo tiempo. 
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Cuando e 1 gránu 1 o ctt:: a ln ie!-:>n es somet 1 d.C• a e 1 evadas temoeraturas ( 80 

- 90" Cl y ag1ta.c~on cor.stante, se consigue su solub111zac16n y 

ctestrucc1ón total CFIG.3): (le est~ Ol"oc:-:;o se ot.:•t.1ene una oasta en la 

aue se encuentran r.:r~::;entes r.101e-culas de am11osa n1Clratada. de oajo 

peso molecular, rooeardo los agregados h 1drat.ados de1'1 vados de 1 

ro~o1m1ento del 9ránulo: dichos agregados es tan 1 ntegrados 

b._~s1camente oor cadenas e!<? am11osa .v am1lopect1na d~ alto Peso 

molecular. 

OISPCRSI!lN 
COMPLETA 

i 
ED 1DD 

~ TEMPER1lTUR1' (DC) 

rIG. l 

Los alm1dones absorben diferentes cantidades de a~ua, de acuerdo con 

su or1ge.r, pero en general este rango se encuentra entre 40 y 55 g de 

agua por cada 100 g de alm1.:tón. 



El ooder de h1ncham1ento de un almidón se determina al susoender una 

muestra en agua, calent~ndola por 20 m1n. y_ procediendo a separar los 

gránulos hinchadas mediarite centrifugación cara obtener la relación 

de r.~so de gránulos hinchados soore gramos de mater1a seca (FIG.4). 

100 

BO / 

~ 
/ 

~ 60 

" ª ~ ~a .. 
Q 

~ 
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a 
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Cor.1oarat1vamente el almidón Ce mu.1z ore3enta uno de Tos mas bajv3 

poderes de absorción contra otros almidones, como el de capa y 

tapioca, lo que imolfca una menor vtscos1dad oe sus castas. 

Cuando una pasta de alr:i1don g~lat1n1.o:-ada ~e deja enfriar y su 

concentt"ac1ón es lo 3Ufic1entemente alta, se forma t1n gel~ el cual es 

la base de muchas y muy var1a.:fas ao11cac1ones del i"l1m1dón. 
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La retro9radac10n es un fef'IOmeno oue se aef1ne camú la 

lnsoluo111zacfón ,v orec1o1t3cto:i espontán~.3 de las moleculas de 

am11osa, deb1dc a oue 1as cadenas lfneales se orientan oaralelameote 

e 1nteracc1 onan cor puen':.es de h 1drógeno a ~raves de sus ml11t1p1 es 

h1drox11os~ la retrogradac1on se 1 leaa a presentar por dos caminos 

d1 ferentes que dependen de la conceintración y de 1a forma de 

enfr1amfento de la d1soers1ón de almfdOn: ur.a solución concentrada 

caliente for•ma un ge~ 1rrevers1blo: cuando se enfr1a rapfdarnente hasta 

alcan.:::ar 1a temperatura ambiente, o b1en las soluciones se vuelven 

opacas formando or'ec1o1 tacas cuando se dejan reoosar y enfriar· 

lentamente. Caaa almidón ttene una tendencia Olstln:.a a la 

retrogr'adac 1 ón, 1a cual se encuentra en re lac 1 on d l recta a su 

contenido de ami losa: la retrogradación de la am1 lopect1na se 

d1f1culta más, debido a que sus ram1f1cac1ones 1mp1den la formacion 

de puentes ae hidrógeno entre moléculas par'alelas, no obstante, su 

1nsolub111zac10n se lleva a cabo cuando las soluctone:s de 

am~ 1ooect1 na se cor.ge lan y descongelan cent 1 nuamente: cuando las 

fracc 1 onE-s de am11 osa o las f racc 1ones 1inea1 es de la am11ooect1 na 

re .. 1•o<;;radan, forman zonas con una organ1zac1on cr1sta11na mu.v r1g1da 

dentro de la proo1a estrL.ctt1rc1 del almidón, cuando esto sucede se 

reau ~ere de una energia rr.u_v alta para lograr la ruptura de las zonas 

cr1stalinas y perm1t1r que ¿.1 alm:cton gelat1n1ce, 
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1.3 ALMIDONES MODIFICADOS 

CL-ando lo~ a~m1dones nat1'loS o en Sll forma natural no Pueden ser 

ut111zados en c1lqunas ao:1.:oc1ones 1ndustr1ales oue reau1eren de 

oro o 1 edac:es esc.~c 1f1 cas, é«:t.as se ouec1': · 1 agra,... a traves de una 

mod1f1cac16n de ias pr"O¡j1edades f1s1cas o qu1m1cas de los mismos. 

Estas mod 1f 1cae1 ones ouecten ser o i vid 1 das en tres gruoos aue son: 

- Deoolimer1zac10n 

- Entrecru.:am1 en to ( C1•oss-L ~ nk ed l 

- Ester'1f1cac1on-Eter1f1cac1on 

1.3.l Depo11mer1;;:ac10TT1 

al Oe'(tr 1 nas 

Son productos resultantes de 1a o1roconve!":;1on del a1m1dóri y tienen 

el hono..- de ser el pl"'imer almidón mcd1.;:1cz.do en ser de3cub1erto e 

1ndustr1a11:ado en 1~21. 

La o1roconv~rs1on es el tra':.amiento aue- oor medio de calor en un 

medio acido consigue l.:i h1C11"'011s1s de los enlaces alfa <1,4) de las 

cadenas d.e almidón. as1 como su po3ter~or reoo11mer1zactón. 
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Los p."'aducto$ Pe$ultantes de este o-receso se c1as1f1can en dextr1nas 

b la neas amer'1~1as, las cua1e$ t1enen S'J o-r1nc1oa1 carneo de 

ao11cac1on en la 1nctus":r'1a de los adhesivos, en la f:?rmentac16n da 

ont1o10tlcos y como encaosu~antes far"1Mcéut1cos. 

b) H1dro11:ados v1a ácida 

Como su nombre lo 1nd1ca, cz::o:: .:::·1r.i~done-~ son mod1f1cados ba.~c. ~l 

efec:o de ur,a cat-!11~51s ác1C:.3 lo cual prooorc1ona al producto f 1 na1 

una v1sco31dad r.iucho menor' aue la de'! alm1dón nat1vo as1 como una 

pronunc1aci.a 1~etrog-radac1ó<"'t,'11isma ;JlJe los convierte en un au1'111a-r muy 

út1l ~n lo elaborac1on de "gom1taf" pai·a la 1njust-r1a confitera. 

E;;te t1oo de m-:.d1f1cac16n se v1ene -re31izanc:o ctescte 1874 .va lo la.r"go 

de este lao:;o los a1m1ctones resultar.tes han s1do ilamados de muy 

diversas f.Jrmas tales como: .J.lm1dones flu1d:is, a1m1dones solubles y 

a lm1d;.ines conv~f't idos. 

e) O.ddad.o:> 

La ox•dac1ón del almidón causa, al 1gual oue los anteriores, una 

deoo 11mer1zac1 ón con lo oue se obt 1 e nen d 1 spers iones de baja 

v1scos1dad ,Y altos s611d.:>s y se 1nt-roauc?n, Por" otra oarte. gruoos 

carbon11os y carbox1 los, les aue: auxn ~an para r,,1n1m1zar la 

retroqradac1ón de la am11osa.1moart1endo con esto estabilidad. 
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Ex 1 sten muchos agent~s ox 1dantes como e 1 peri oda to, d 1 cromato. 

oermanganato, oersu l fato, todos el los, qenef"~ lmente de sodio y 

ootas~o. oeró·tldo de h1drogeno. sin emb.;\rgo el mas popular es el 

hipoclor1to, s1F'!ndo tamb1én ia ""úrma de ox1ctach~., més antigua, ya Que 

se t1enen registros ciue datan de J.837 en donde se menc1ona este t1po 

de mod 1f1cae1 ón. 

La mod1f1cac10n con h1pocior1to es exo-:.érmlca car lo aue se debe 

1 levar a caoo en un rango de temr..eratura de 30-35ºC. contr'o lande en 

todo momento 1a concentrac1on del reactivo y e~ oH. el cual no debe 

de e~·.ceder de un r'ango de 6 - 3. 

Los usos de este t1po de almidón i::on vcir1ados ya que tienen un largo 

h1stor1al como aorestüs text11e'S,e;i lavancter1a y en la 1ndustr1a de 

la construcc 1 ón. S 1 n embargo ;¡u ap 11cae1 vn r.iás notab 1 e es e:-i la 

Ina11~"'1tr1a Papelera. ya aue el 65% de su oroducc16n va encaminada a 

est; ,;ei;mento industrial. doncte se err.lllea como r1::1cubr1m1ento. carga y 

ayul'.ia de ene u 1ado. 

1.3.2 Entrecruzamiento 

El entrecruzam1ento ocurre cuando existe en el medio. 1a oresenc1a de 

agentes b1func1ona1es aue oueden reaccionar sobre dos hidroxilos. 

Entre 1os pr1nc1pales encontramos la eolclorh1dr1na.mer.afosfato de 

sod1o.ox~clorur'o de fc.sforo.~c1do. ad.1p1co-anh1dr1do acét1co y 

forma ldeh1do. 
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Par"a todos ellos ,exceptuando al aldeh1do.se ut111za la catá11s1s 

alcalina, en un rango de temoeratur"a de 30-50ºC y con 

concentrac1ones Ce los react1vos en un r"ango de 0.055'1-0.S't. 

Los a 1m1dones entrecruzados son usados cuando sP :ieces fta l:.ria casta 

e~table y con alta viscosidad. en oart1cular cuando la d1soer"s1on va 

a estar sujeta a altas tem::>~raturas o bajos oH, como es el caso de 

alimentos enlatados, rellenos fru::.:l:es, pud1nes, aderezos, etc. Por 

otr"a parte y deoerid1endo del alm1dcr; n::..t1vo u~ado como materia prima, 

pueden ser emp 1 eados en ant 1 transo1 rantes, adhes 1 vos par"a cor'r"ugado, 

espesantes de t 1 ntas y en ta leos ou 1rurg1 cos. 

1.3 .3 Ester1f1cac16n-Eter1f1cac10n 

alEster1f1cados 

A pesar de oue una gran var 1 edad de a 1m1dones ester 1f1 cactos han sido 

descr1 tas, pocas han sido comercia 11 zados a 1 no ex 1st1 r ap 11cac1 ones 

espe:c1f'1cas para la industria. 

Entre los oue si han encontrado un nicho de mercado,estén loa 

alm1Cones acet1 ladas, en las cuales la esterif1cac16n sobr"e los 

gruoos ( OHJ se lleva a cabo con gruoos acetato. 
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:..os react1Vos mas U5ados en la preparac10n de estos aim1dones son el 

tic1do acét1cu, anh1dr1do 3Cét~co, acet.ona.acetato v1n111co: Todos 

ellos con un gr3cto Ce substftuc1ón menor" a 0.2, lo aue s1gn1f1ca que 

e.11. 1 ste11 menos de ~O suost 1tuc1 o ne:; por cada 100 un 10ades de dextrosa 

en la cadena de almidón, 

La adlc1ón de estos grupos, confiere estab111dad a las nelfculas, 

reduce la tendencia a 1a ge11f1caclon .Y a la retrogradac10n, 

prev1n1encto el enturb1am1ento y la s1netes1s en ap11cac1ones 

encaminados a la Industria A11ment1c1a. 

Actualmente, están adqu~rfendo una 1mportanc1a notable,ya que una 

gran parte de la industria ded1cada a <?laborar p3pel está cotando por 

substituir el uso de almidones ox1daCos con e:lics. 

bl Eterif1cados 

Al igual que los onterfore-s esta clase de almidones se han estudiado 

e~enc 1;: lmente con car~cte1' ocadém1 co, v~ que su u t 111 zac1 ón 

por la industria es prdct1camente nula. 

S 1 n embargo e:-: 1 ster. tres 1 moortantes gruoos que son e 1 a lm 1dOn 

oropo .. 11ado, mact1f1cacto con óx1do de oroo1 lena y u:iado como 

substft.uto de olasma sangu1neo y en coerac1ones de enlatodo, el 

a 1m1dón carbox fmet 1 lado ut 1l1zado como estab 111 zante en t11 nturas y 

detergentes : y los almidones catión1cos. 
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Estos últ1mos son los representantes pr1nc1oa les de lo;~ 

eter1f1caC:os, deb1do a la gran demanda ex1stente en la Industr1a 

pa;:>e lera, donde juegan un oa.oe 1 oreoonder'ante como ayuda en la 

retenc10n de f1br"as c¿lulós1cas cor.tas durante la formac16n ae la 

hoja, deb 1do a la atracc 1 on e iectrost~t 1 ca 

an;bos. 

Q¡.¡e se genera entre 

Los almidones cat16nicos más usados son el su1fonado y el fosfonado 

aue contienen gruoos am1no, ter'c1ar1os y cuaternarios. 

1.4 PRINCIPALES PRODUCTORES EN MEXICO Y E.U.A. 

Como se ha v1sto. ex1sten variadas fuentes cte:> oct~nc16n del almidón, 

s1n embargo, las más explotadas a nivel comercial son la papa y el 

mafz, siendo e·,;te ú.lt1mo el ind1scut1ble 11der en América. razón 

por la c1,.:al ei estudio económico Que a cont1nuac10n 1n1c1a, g1ra en 

torno a éste y sólo como 

caso de la paoa CFIG.5). 

referencia se tocará en algunos puntos el 

l. 4 .1 CONFORMAC ION H l STOR !CA DE LAS SOC !EDADES MERCANT 1 LES 

1800 - 1970 

La primera olanta prodl1ctora de a lm1d6n en Amér1ca fué fundada oor 

Gilbert en Ut1ca. Nueva York en 1807. ded1candose en.un pr1nc1p1o a 

la fabr1cac1ón de almidón cte trigo y cambiando a ma1z en 1849, 
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ten1encto esta m1 sma suerte las P l¿rntas de (ieor9e fox en 1854 y la 

de Wi111am Colgate en 1844. En el a~o de 1895 ex1st1an cinco olantas 

procesando trigo y d1ez .v seis ma1z: en la Unfón Amer1cana, la 

pr.:>ducc16n alcanzaba 100 m11 toneladas anuales de alr.ifdón de ma1z con 

un con~umo de 2JOOO bushe~s ctel grano por d1a. 

La fabr1cac16n de a 1m1dón de oapa se 1n1c16 en 1820 en H111sborough 

County, Nueva Hampshire, cree 1endo ráo1darnente hasta 1895 fecha en la' 

aue se C0"1taba can 64 fábr1cas en ooerac16n, ub1cándose la mayor 

parte en t''.;;~.-.e y produciendo 11 m11 ton/oi"io cturante ios tres meses 

que ooeraban en e 1 m1 smo. 

La fabr 1cae1 ón de a lm1d6n de arroz c0menzo en 1315, s 1 n emoargo no se 

incrementó s1gn1f1cat1vamente, por 1v cual la oroducc16n pronto fue 

sust1tu1da por 1mportac~ones. 

La planta de alm1don de ma1z construido en 1855 cor R1ght Duryen en 

Glen Cove, Long Islanct. 11~mada G1en Cave ManU1°dch1r1ng Comoany, era 

para 1881 la empresa mas 1mcol"tante, moliendo 7,000 bushels de ma1z 

';;'·H' dia. 

En 1890 un gran nUm~ro de olantas se un1eron oara alcanzar una mayor

compe":.1t1 v1d<'\ct, contándose entre ellas la mencionada Glen Cove 

Manufactur1ng Cor.ioany. la P1el Planten Ind1nnapcl1s y 18 plantas mas 

ubicadas en Oh1o, Ill1no1-;;. rowa e Indiana. consolidándose bajo el 

nombre de Nat 1ona1 Starch Manufactur1ng Companv af Kentucky, 

reoresentanC:o el 70't Ce la caoac1dad de oroducciOn de almidón de 

mafz. Por otra parte y como respuesta a esta acc16n se un1eron la 

Thomas r.1 ngsf ort. and So ns. la US Sugar Ref 1n1 ng Comoany. 1a Argo 

Starch Company y la S1ux C1ty Starch Comcany para const1tu1r a la 

Un 1 ted Starch Cor.ioany. 

16 
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En el al'lo de 1900 estas dos nuevas compaí'\1as se fusionan formando la 

nueva co:imoaf'lia Njt1ona1 Starch Comoany de Nueva Jersey. 

En 1902 la G lucose Sugar Ref 1n1 ng Comoany 1nv1 er"te ~1unto con Nat 1ona1 

Satch Comoan.v para const 1tu 1 r a Corn Products Comoan.v. la cua 1 

representaba el 80't de la industria alm1donera de maiz con una 

mo11enda d1at•1a de 65,000 bushels. 

En 1906 una nueva fusión, ahora entre Corn Products Compa1iv y Nueva 

York Gh1cose Comoany c.10 como resultado la formación de Corn Products 

Ref1n1ng Comoany con una capac1ctad de molienda de 140,000 bushels oor 

ata. En este mlóSmo aMo la Western Glucose Comoany y la Nat1onal Candy 

Company son 1 ncorooradas a Corn Prooucts Ref 1n1 ng Company. 

En 1907 surge en Oec~tur. I111no1s, la Staley Company. 

En 1913 la ley ant1monopol~.:.is de Estadas Unidos obliga a la 

ctes1ncorporac10n de varias plantas de Corn Products, can lo cual 

surgen American M31 ze Company y C 11 nt.on Sugar Ref 1 n1 ng Compan.v. 

En 1923. Anheuser-Busch construye una Planta er. St. Lau1s, M1ssour1. 

En 1930, se da 1n1c1o en México a la oroducc1ón de alm1dón en mafz. 

al arrancar una planta subs1d1ar1a de Corn Products Comoan.v llamada 

Productos de Maf z. S.A. en la e 1 udad de Aguas ca 11entes; en este m1 smo 

a~o. el Ing. Jgnac1o Aranguren, en la ciudad de Guadalajara oane en 

ooerac10n una planta 1 lamada Aranguren y Como~f'Ha, pionera del actua 1 

grupo Aranc1a. 
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En 1936. Productos de Ma1z, S.A. abre nuevas 1nstalac1ones en la 

ciudad de Guadalajara: en 1965, Al"'ancia hace lo pl"'OP10 en. la única 

planta oue ooera actualmente en la ciudad de México y Almidones 

Mexicanos, -~.A. se const1tuye en la ciudad de Guadala._1ar-a. En 1970, 

abre sus puertas Industr1al1zadora de Maiz, S.A •• f111al del grupo 

Montes en Guada lajara, Ja 1., cerrándose a la fecha la 1 ns ta lac 1 ón de 

nuevas plantas en México. con la inaugurada en San Juan del R1o, Oro. 

por Productos de Ma1z en 1975. 

1.4.2 JERAi;QUIZAClON - CAPACIDAD DE MOLIENDA 

A partir de 1970, la Industr1a del alm1dOn del mafz, ha venido 

cree 1 endo a un ¡:.romed i o de 5'L por" ano hasta alcanzar en 1990 una 

molienda de 1000 millones de bushels (1 bushel == 0.025 TM.). Este 

cl"ec1miento acelerado, aunado a invers1ones est1maaas en m1 les cte 

m11 lenes de do lares, ha causado camb 1 os muy profundos y rad 1ca les en 

la part1c1pac16n de las empresas alm1doneras, sobre todo de Estados 

Unidos, llevándolas a const1tu1rse en entidades altamente 

compet 1 t f • .. as y d 1 ver si f 1 cadas: como muestra de esto, se t 1ene Que en 

el 1nlc1o de la década de los 70's Corn Products Company 

Interr.at1ona1, A. E.· Sta ley,. Manufactur1ng Company y Clinton Corn 

Procces1ng acaoaraban cerca del SO'L de la capac1dad de me 1 ienda de 

E.U.A •• s1tuac16n que para los BO's habfa cambiado, ya ciue el 62\ de 

la capacidad era controlado por Archer" Oaniels M1d1and Comoany CAOM>. 

Carg111 Company y A.E.Staley Manufacturing Company quien logro 

mantenerse entre los lideres. 
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Actualmente. ADM Corn Sweete"lers Dfv1s1on e:; el fabricante mas 

1moortante. con el 26~ de la caoac1dad de molienda en E.U.A,, este 

consorcfo actaufr16 su or1mel"a plantd en 1972 y a pc.rtfr de esa fecha 

ha segu1C1o un ;:;.gres1vo plan de el<oans16n. destacando la adqu1s1c16n 

de Cl 1nton Corn Procces1ng .V cofnvers1ones con Pffzer y con Texaco. 

La capac1dad cte mvl lend3, repal"tfca ~n sus planr.as de Cedar Raofds, 

Iowa, en su co;nplejo de Decatur, 111~no1s. en !us fnstalacfones de 

Clinton, rowa y Mcntesuma, Nueva Ycrk e:stá calculad ... , en 590 bushels 

pOt> dfa, 

A.E. Staley Manufactur1ni;:t Comr.iany d1v1s16n oe Stanley Continental 

Inc. manttene el 17't de la caoac1dad total de l'íloltenda: actualmente 

cuenta con p la.~tas en: Lafayette, I nd 1 ana, comprada a Anheuser-Busch 

en 1981: Laudan en Tenne'ise, Oecatur en I111no1s y Morr1s V111e en 

Pennsylvan1a: sumando Lona mo11encte de 430 m11 t-iushels sobre ct1a. 

Carq111 Inc. mant1enO?- el ::i1.::mo ;:iorcenta,1e a...ie Sta:~.v con la misma 

caoac1dact de mo11enda reo~l"'tfcta en cuatro plantas ubicadas en Cedar 

Rao1ds, I.:iwa: Daytc.:>n, Ol1ic.: Ectdyv11 li=, Jo~~ y Menoh1s, Tennesse. 

Corn Products Comoanv CCPCl. el g1gante de la déc.;.da de los 60's, 

actualmente controla únicamente el 12'%.. con una capac1dad de 280 m11 

bushels por d1a en sus plantas de Argo. Ill1no1s¡ Stockton. 

Ca11forn1a y W1nston Salem en Carolina del Norte. 
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Las c1f'ras anteriores llevan a la conclus11.n de OUt! entl'e e;;tas 

CU.:\tl'o empresas centro lan aorox fmadamente el 73'1. de la caoac 1dad 

1nstalacta de mol1enda cte mafz y el resto. un 17't se t"eoarte entre 11 

emore'3as entre las que se cuentan las instaladas en Mé.t..fco, m1smas 

aue de~1do a la ley de 1nvers1ones extranjeras t1enen actualmente un 

cap1ta 1 mayor1tar1o nac1ona1 CTABLA 2). 

PRCDUCTOR /UB ICAC ION 

ADM 
C~dar Rao !de, IA 
Decatur, IL 
C1nton, IA 
Montezuma, N. Y. 

Ama izo 
Oecatur, IL 
D1:nmltt, TX 
Hammond, IN 

Carg111 
Cedar Rap1ds. IA 
Dayton, OH 
Eddyv1lle, IA 
Memoh1s, TN 

Coors 
Johne:town, CO 

TABLA 2 

CA 0 AC !DAD DE MOL! ENDA 

México - E.U.A 

1987-1986 

CAPACIDAD 

CBushels/dfal 

150,000 
300,000 
150,000 
50,000 

-so.oca 
35, 000 
90,000 

60,000 
150,000 
Jl0,000 
110,000 

10.000 

21 

590,000 

175.000 

430,000 

10.000 

PAR TIC I PAC l ON 

(1;) 

24 

18 
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CPC 
Argo, !L 180,000 
Stock ton. CAL 50,000 
~;1nston Salem. NC 50,000 280,000 12 

GPC 
Muscat1ne, !A 110.000 110,000 5 

HJb1nger 
Keokuk, !A 95.000 95,000 4 

MCP 
Marshal 1, Ml>i 35 ·ººº 35 ·ººº 

Nat1ona 1 St.:u ,,:'i 

Ind1al"3po 11s, IN €0. 000 
Kansas C1ty, MO 50, 000 110,000 5 

Penford Products 
i:ectar Rao1ds, !A 35,000 

35 ·ººª 
A.E. Sta le;1 

Oecat.ur, 'l 200,000 
Lafayette, !n 90,000 
Loudon, TN 90,000 
Morr1sv1 lle, PA 50, 000 430, 000 18 

Arr1nc1a 
Guada 1 ajarci. JAL 30,000 
Méx 1co, D.F. 30,000 60,000 2 

Productos de Ma1z 
Guadalajar"c, JAL 12,000 
San Juan de 1 R1o. ORO 32 ·ººº 44. 000 

AU1EX 
Guada laJara, Jal 16.000 11~ ,1,.)QQ <1 

IMSA 
Gugda laJal"'a. Jal 12,000 12,000 ,1 

TOTALES 2'422,000 100 
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1.5 TENDENCIAS DE MERCADO 

1.5.l PA~TIC!PACION LOCAL 

Como se observa en la Taola 2. la oa1•t1c1oac1on de la Industria 

Mex 1cana es muy peque na en comparac 1 On con las grandes empresas 

ex 1 stentes en E. U. A. • razón por lu cua 1 .v para ub1car ambas 

1ndustr1as _en un contexto de ao1•ec1ac10n d 1 ferente en las f1gur55 

s1gu1entes se jerarquiza a cae-~ .. una cte ellas en su orop1o terr1tor1o 

(f!G.6-7l. 

Tanto en E.U.A como en México. ei liderazgo recae en pocas comoal'l1as. 

pues s1 bien en E.U.A. el 83'1i lo controlan 4 empresas. en Mexfcll el 

grupo Aranc1a tiene el 461. de la capacidad de mo11enela instalada. 

1.5.2 EXPECTATIVAS DE CREC;~IE~TO 

Como se d 1 jo anter1 ormente. la Inctustr 1a de 1 A lm1dOn de ma f z. ha 

tenido en la 01t1ma década un crec1m1ento explosivo hasta alcanzar 

en 1990 los 100 m111ones de bushels de molienda d1ar1os CTABLA 3). 
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MO 

1930 
1935 
1940 
1945 
1950 
1955 
1960 
1965 
1970 
1973 
1903 
1988 
1990 

TABLA J 

MOLIENDA ANUAL DE MAIZ 
E.U.A. - MEXl~O 

MILLONES DE BUSHELS 

7S. 7 
58.3 
81. 7 

119.1 
J31.4 
J37 .9 
153 .5 
204.9 
217 .o 
275.0 
650.0 
926.0 

1000.0 

Para los or6x1mos af'los. se est'era que este crec1m1ento en capacidad 

de mo11enda cont1núe, pel"o con una or1entac16n d1fel"'ente a la que se 

venia dando hasta 1993. ya que los almidones pasaron de ser los 

lideres en cuanto a producc1on y consumo c!e del"1vados de rra1z a ceder 

su lu~al" en 1988 a 1 HFCS < P.1 gt1t Fructose Cor•n S.vruc > .v a 1 etano 1 • 

La expectat1va de crec1m1e:nto en E.U.A. hasta 1991 par-a este segmento 

el"a pesimista, s1n embargo, la preocupación oor el cuidado ael med1o 

ambiente y la conc1enc1a ecológica mundial posiblemente ayude al 

almidón, s1no a recuperar el s1t1o Ol"'1v1 leg1udo Que tenla sí a 

continuar' cree 1 e ndo de for-ma estable, ya aue rec1entes 

1nvest1gac1ones lo 1nvolucran en la formulac1ón de 1nter'med1os para 

la fabr- 1 C"iC1 on de t:>moaques b 1 odegr-adab les, oue se espera sust 1.tuyan a 

un amollo sector de der1vados dei petr61ev usados en esti:: f1n. 



Capacidad de molienda de E.U.A. 
1987-1988 

Penford ADM 
2% 26% 

~ 
National 

5% 

~CP 
2% 

Cargill 
19% 

FIG.8 
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En Mé.< 1 co, por e 1 contrar 1 o, e 1 graao de desarro 110 1ndustr1a 1 es 

mucho menor, ya aue muchos Cer-ivados del malz, obsoletos ya en E.U.A. 

no han sido aún 1ncorocractos ~ la faor1cac1on nacional poi"' lo cual se 

prevee aue el uso del almidón segu1ra crec1endo en· forma 1mool"'tante 

dul"'anta toda la década de los 90' s, 

1.6 SUMARIO 

El almldOn en general, aun representa 03.ra la economfa de Méx1co y de 

1os E.U.A. fuenta de :"'ecursos, emoleo e Industr1al1;""ac1ón, aunoue ya 

en ~1n f1.\turo cercano no sea la or~'c~1ct.a.d de ol"'octucc16n de las 

Plantas, ia:- cuales tenderán a 1a f3br~cac1ón de croductos con un 

valor agregado, con lo cual una 9ran uarte de los almidones pasar~n a 

s~r tan sólo un elemento para oot1m1zar cestos de fabr1cac16n, 

sobrev1 v1el'ldO aoue 11 os Que por su grado de esoec 1a11zac16n a \caneen 

una c.Jntr l bue 16n 1moortante ~n las f 1 nanzas emoresar 1 a les. 

As1m1smo, la d~ft:renc1a Que e.<1ste en Cúanto ¿:. la fortaieza económ1cc 

e 1ndus';ria1 en ambos oa1ses, 1moed1rá aue este Pr'Oceso se lleve a 

Cdbo en forma oal"'a 1e la con 1 o cua 1 y ante la perspect l va de un 1 lbre 

comer-c1o, Méx1co rec1b1ra en los orc ... irnos af'\os una sobre oferta de 

a lrn1dones mod1f1cados QUe oerm1t1rd a ic.:>nzar un desarrollo ace lt:!rado 

en algunos sectores 1ndustr1ales, oero aue s~n duC:.a afectará a tos 

oroductor·es nac 1 ona les de a lm1d6n. 
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EDULCORANTES 

2.1 GENERALIDADES 

Los productos de ret'erenc1a son aaue11os cuya rnüter1a pr-1m3. es el 

alm1dór. de r:-1a1.:.:, siendo los Cr"1nc1oales: la de>'trosa. los jarabes de 

maiz <Corn Syrupl, frL1ctosa .v 1araoes de matz con .-11t~ ccinten1do de 

fructosa ( HFC.) 1. 

Una ~1~an var•1e·-'::;.d d_e procesos 2nz1f"lát1cos i catali¡:aaos ·da ... 1c1cta son 

usad.c.s oara la eiaborac1ñn de d1c'io~ ectu 1.:.:Jrante:.::. cor ra~nc1cnar' 

algunos. se puede citar: la h1Cr61H1'3 enzk.~t.1ca del alm1ctOn :1 

oo:::teT'ior Cr'1stal l:r:.c1on oar<:i fabr•car Cextrc3a; la 1sor.i~r1zac1.:.n 

e-n:-1mat1ca de la de,.trcs•· C ... '<.ra or•;;·.~u.c~r HFCS. con el en."1cuec1m1ento 

de los niveles de fructos.1 ~ar rnt?áio de seri.:.n• ..... c16n cromatr:igrcit"1c3 o 

la s1mole t'.1dr611sts >'ia dc1da cue s~ us.) c:'\rc. elao•'lrac16r, de Ja ... abes 

cte !l"a~z r.ormalc~. 

L~ obtenc1l-n de edu1corantes 0:?1·.,..iePdO de alm~cton dio 1nlt:.1o a 

prtncto1os Oel 31910 XIX. cuarido du1~:inte la guerr"a Fr.:1nco-ln!=flesa. el 

comerc1 o del a=úca:"' se h 1 zo :r.uy d 1f1' e 11 encontránC .. ise una pos 1b 1 l ~dad. 

de sust1tl:c1on en los estud1,:1s de K1r'c!1off de 1811. 

La rr,dnufactu~a de d.e ... tr'c,;a por h1dro11s1s del almidón en E~U.A. 

1n1c-~o co:nerc1alr.tente ~n 1842, oal"'a 1876. 47 oiant.as estaba.1 en 

oroducc 16n de e::. te pro'1ucto. 
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Hasta 1930, la h1dr611s1s é.c1da el"'a el medio mas comun y senc1 llo 

para obtener jarabes de ma1z, a or1nc1p1os de 1940, la 1nvest1gac10n 

en el ár'ea de enzimas d10 la oo>Jrtun1dad de d1vers1f1car la obtención 

de dichos jara~es, mejor'ando la calidad y amo11ando los usos. 

As1 mismo, la 1ntroducc1on de dichos procesos enzimáticos oerm1t1ó 

1n1c1ar la búsqueda de orodl.ictos con una mayor capacidad €dulcorante 

Que la sacarosa (TABLA 4). .va Ql1e hasta esa época svh" a n1vel 

laboratorio, se habfa Obten1do f1·uctosa. Fué, en 1966. en Jaoon 

donde comenzó la proctucc1on comercial de HFCS, los cuales han ayudado 

a que los edulcorantes derivados cte1 ma1~ hayan desolazado de fol"'ma 

s1~nlf1cat1va a la sacarosa en rr.ú1tL:ies usos <TABLA 5). 

TABLA 4 

PODER EDULCORANTE RELATIVO DE ALGUNOS AZUCARES 
SACAROSA = 100 

Azúcar 

beta-O-fructosa 
alfa-O-glucosa 
beta-O-g lucasa 
a lfa-0-ga lactosa 
beta-b-ga lactosa 
a 1 fa-O-man osa 
beta-O-manosa 
alfa-O-lactosa 
beta-O-lactosa 
beta-O-ma 1 tOSd 

En so1uc16n 

135 
60 
40 
27 

59 
amargo 

27 
48 
39 

Ou lzura 

Forma 
cr1sta11na 

180 
74 
82 
32 
21 
32 

amargo 
16 
32 



TABLA 5 

CONSUMO HI STOR 1 ca PERCAP ITA DE EDULCORANTES DER l VADOS DEL MAI z 
\ DE LA SACAROSA EN E.U.A. 

ANO SACAROSA EDULCORANTE TOTAL EDULCORANTE 
1 KG) 1 KG) IKGl ('l.) 

1900 29.5 29. 5 
1925 46 ,4 46. 4 
1%0 t..i!,4 5.2 49.6 10.5 
1965 40 ,5 12.5 53.0 23.6 
1980 37. 9 18. 2 56 .1 32.4 
1985 28. 7 29. 5 58. 2 50.7 
190ü 27 ,6 30. 7 58. 3 52. 7 
1987 28 ,4 31. 4 59.8 52.5 
1988 28.A 31. 9 60.3 52.9 

2.2 PROPIEDADES FUNCIONALES 

2. 2 .1 DEXTROSA 

La de"'trosa ore sen ta tres formas do;! cr 1st"'11zac1 ón, cada una ·con 

dife,..entes caracter1s~1cas (TABLA 6). 

TC.El-A 6 

a~ia alfñ beta 

PUNTO DE FUS!ON <"Cl 
SOLUBILIDAD 125'Cl 
ROTACION OPT!CA ESPECIFICA 
CPLOR OE SOLUC!ON A 25'C !Cal /g) 

anhidra monohidrataC.:a anh1dra 

146 
62 

112 
-14.2 

30 

83 
30.2 

ll2.2 
-25.2 

150 
72 

18.7 
-6 .2 



El rango de d1soluc1ón d~ las tres formas cr1sta11nas col'"'resoonde a 

su solubilidad 1n1c1a1, la cuai va des=end1endo a oal'"'t1r de la 

anhidra BETA, anh1dl'"'a ALFA y moncr11dratada ALFA. La solub111dad de 

la de.<trosa en agua, t.3mb1én es func16n de la temPer'atura (FIG.8). 
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La v1seos1dad de las so 1 uc iones de dextr'osc. es func 1 ón de la 

concentrac1on y de la temperatura <TABLA 7). 

TABLA 7 

VISCOSIDAD DE LA :;:XTROSA EN S~LUC!ON 

Concentración 
('l,l 

20 
35 
50 
65 
75 

15 .6° 

2.4 
5. 3 

16. 3 
100.0 

37 ,4° 

l. 3 
2.4 
6.1 

29.5 
200.0 
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V1scos1dad, cP 

60.0° 71.1° 

o.e 0.7 
1.4 l. 2 
3 .1 2.4 

11. 2 7 .9 
19.0 28.6 

02.z• 

0.6 
0.9 
1.9 
5.5 

17 ,5 



La dextrosa es h1droscjpfca y absorbe 1··umedad de la atmosfera s1no es 

b1en resguardada. 

cercana a 60~ •. 

La humedaa relat1va de eou111br1o a 25 ºC es 

La dextrosa al ser un monosacar1do presenta la fac11 ldad de ser 

consumldi:i de forma 1nmed1ata en procesos de fermentación. por 

levaduras, r.-ncontl""ando por esto un gran campo r:le acc16n en la 

fndustrfa fa1·T1acéut1ca. En la 1ndL1strta de beb1da.:> es usada oal""a 

proveer cu lzor, cuerpo y aument .. :.r la ores1on 1.:.srnót 1ca de la so luc1ón, 

asfmfsmo en productos d1e:t~t1cos se u:;:a en comb1nacfon con el 

asoart;::¡me para ob~~ener un efecto s1n'i'rg~t1co relac1or.ad.:i al dulzo:--. 

En oan~fkacfón ayuCa a 1moart1r ':ex·~:ra y color. en confftel"'fa 

previene procesos de cr1stal1zac1ón indeseables y en la 1ndustr1a es 

materia prima para la faor1cac16n de sorbttol, ácido glucónfco, 

pol1c:extrosa y HFCS • 

.:. ..... .:. JARABES DE MAIZ e C.Jrn Svruo l 

Esta familia de edulcol""antes son ol""oducldos por uno h1dr611s1s 

parcial del alm1dón, 1.:i cual ~~ ned1da al anal Izar el pol""centaje de 

gl""upos f 1 na les con s t1 tu.ventes de l .Js jal""abes a 1 o cua 1 se le ctenom1 na 

t. DE o dextrosa eou f va 1 ente: ex is ten tres Pl""Ocesos t 1p1 cos de 

pi"" aduce 1 ón: 

a) Convel""S16n ácida 

b) Convers 1 ón ác 1do-enz tma 

e J Convers 1 ón enz 1 ma-enzf ma 



Las propiedades func1onalc:s ma:3 importantes de 1os jarabes de m!l'fZ 

incluyen la fe:rmentab111dad, v1scos1dad, 11umectanc1a, dulzor, 

encafec1rr.1ento. 

La f ermentab 111dad deoende de 1 proceso esoec1f1 co y organ 1 smo usada. 

oero en general la de:-.trosa, maltosa y ma1totr1osa sonnutrientes de 

l.:vadur\3S en cervecer1a y oan1f1cac16n, 1ncrementa:ndo su e:f~ct1v1dad 

a med1da que t?l gt"ado de DE sube. ya oue su oerfi 1 ae carboh1•:1ratJs 

es función de este oarámetro (TABLA Bl. 

TAfa ·, 3 

PERFIL DE CARBOHIDRATCS PARA LOS JARABES DE MAiZ 

Convel"s 16n PoT'centa~1e de carboh1dl"atos bas1cos 

DE TIPO DPl OP2 DP3 DP4 OP5 OP6 OP7• 

27 A 9 9 8 7 5 54 
36 A 14 l2 10 9 a 7 40 
42 A ;;o 14 12 9 a 7 30 
55 A 31 18 12 10 7 5 17 
63 AE 8 40 15 7 2 2 26 
49 AE 9 52 15 l 2 2 19 
65 AE 39 31 7 5 4 3 ll 
70 AE 47 27 5 5 4 3 9 
95 AE 92 4 1 l sum = 2 
95 EE 94 4 sum = 

A = Aclcto 
AE = Ac 1do-enz 1mát 1 co 
EE == Enz1mat1c\l-en21rnático 
DP= Grado de po11mer~zac10n 
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1 La v1scos1dad de los jarabes se 1ncrementa a medida aue se l"educe el 

% ,DE; este parámetro es importante en muchas ap 1 i cac1 ones 

al1ment1r.1as, ya que afecta la evaluac16n organolépt1ca y la 

estab 11 idad de 1.:>s productos 1 nvo lucl"ados. 

E 1 poder edu lcora.nte es func 1 On de 1 n f 'le l de los azucares s 1 mp les 

(de.<tr'osa. ma1tosa) que se encuentr"en en s1J compos1c1ón, oor lo que 

jarabes con 63 y 42'.r. de DE t fenen 45 y 30't de~ du·lzor de ta sacarosa. 

respect 1 vamente; 

Otras Propiedades fmool"'tantes incluyen el encafec1m1ento vfa 

l"'eaccfones de Ma1 l lard, de presfOn del punto de congelacfón, pres1ón 

osmót 1 ca, todas .. estas 1 ncrementándose cuando e 1 DE lo hace; 

eches 1 vf dad, prevenc 1 ón de cr 1sta11zac 1 On y textura ciue decrementan 

su acc16n mientras dfsm1nuya el 'f.DE. 

2. 2. 3 FRUCTOSA 

La fructosa es una hexosa, formada med1 ante un en lace g Tucos f d 1 co. 

por una molécula de dextrosa y una de sacarosa. La fructosa. tamb 1én 

1 lamada levu 1 osa o azúcar fruta 1 es encontrada en estado natura 1 en 

fl"'utas. vegeta les y m 1e1, está presente en forma de po 1 fmero llamado 

1nu11 na en plantas como el maguey. en ra f ces y tubérculos. 

La fructosa en una ceto-azú.car y existe en soluc1on como una mezcla 

de fructop1ranosa y fructofuranosa en sus formas ALFA y BETA· 

34 



El interés por lu. fructosa se ha 1ncremer.t ... '\do cteScte el ounto de vista 

nutr1c1onal, dado que es fácilmente metabo11zada oor el organ1smo, 

s1endo tamb1Cn h.:;ista un 601. mas dulce alJe la sacuroza. sust1tuyéndola 

en producto~ d.1etét1cos y en a11ment_,s cara d1abét1cos e 

h 1 pog lucém 1 cos. 

Comerc 1el1r.1ente:. ex 1S ten dos rnéto~o.;:; de obtenc 1 on QUE: son: la 

1nvers1on o n1dro11s1'.:: de: la sacaro3a, y oor med1o de 1somer1zac16n 

en;:1m~t1-:.:i., siendo este el ma"J comú11 a n1..¡el ·.ndu~tr-1ai. 

En cu.:rnto a propiedades, ovctemo:'3 hablar de ~'-'s s1gu1entes: 

al Poder Edulcorante; ¿n 5u forma crlsteiina rr1as oura, la BETA 

fP:.ictoo1ranosa alcarza un graC"l'l de 180, ~tn embar:¡o en cond1c1ones 

normales es muy d1f'fc11 a1s1ar ü.11camente esta forma, por lo aue se 

establece un valor promedio para las :;oluc1ones de fructosa. ae 117, 

el cual 011ede variar deoend1endo de h's comoonentes del s1stema. del 

oH v de la temperatura. 

tJ S1nerg1a: Cuar,do es usada en combina..::16n cor. la saca,~osa, en 

t'r"ooorc1ones iguales, .ie obtiene un efecto s1nerg1st1co ciue: 1 lesa a 

a:canzar un v.:i.lor oromed1o de 128 en condic1ones normales. 

el Sabor: F'r"uebas de laboratorio .v paneles de sabor1stas han 

demostrado aue la fructosa 1ntens1fic.;. 1.a oerceoc-16n en sabores ,V 

actdos, oor lo cual es 00$1bl'? r"ectuc1r e:;tos componentes de las 

formulaciones en al1mentos :1 bebidas hasta un lO't, con el 

cons1gu1ente ahorro en costos de fabr1cac1on. 
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dl Humectanc1a: Por su alta h1groscop1c1dad. la lructosa ayuda en la 

conservac1 on de la textura or 1g1na1 en a 1 1 mentas. reduc 1 enda la 

act1v1dad de agua CAwl y orev1n1endo cr·ec1m1ento llacter1o10g1co. 

Otras o~op1edade~ son la de ores1on del ounto de congelac10n y la 

alta solub111dad en agua. puesto Que se pueden lograr soluciones 

hasta del 90't a 60ºC s1n sufrir crtsta11zac16'"\, 

2.2.4. HFCS 

Como su nombre lo 1ndtca <Htgh Fructose Corn SyrupJ. estos productos 

son jarabes de ma1z enl"1quec1dos con fructosa, los cuales se d1v1den 

en HFCS, EFCS y VEFC3. que son las siglas para def1n1r el contenido 

de fructosa, siendo este de 42, 55 y 90\ respectivamente. 

El proceso de obtenc10n involucra ut111zar como materta or1ma 

dextrosa C95'A· DE) la cual r.1ect 1ante un oroceso enz1máttco da como 

resu ltacto una mezcla con 421~ de fructosa y 52'%. de dextrosa. 

11ev?ndose a cabo pastel" 1 ormente separac1 enes por med 1 o de procesos 

de 1ntercamb1 o 16n 1 co y evaoorac 1 ún hasta lograr la concentrac1 ón 

reoortada en los otros tipos <TABLA 9}. 
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TABLA 9 

rROPIEDAüES DE LOS JARABES DE AL TA FRUCTUOSA 

HFt'.:S EFCS VEFCS 
Solidos ('Id 71 77 ªº HumeC::ad ("') 29 ~3 20 
pH 4.0 4.0 4.0 
Color r RBU 1 5 5 5 
Cen 1zas (':.) 0.03 0.03 0.03 
Fructuosa (~) 42 55 90 
Glucosa ('l;j 52 42 9 
Fierro (DPm) ' , ( l ' 1 
Cobre (ppml < 0.05 ' 0.05 ( 0.05 

Las ao11cac1ones de estos oroductos estén ceritradas en el segmento de 

les refrescos. nuesto oue desde 1983 la gran mayorfa de ellos 

sust1t...iyó h seacaro;:;a cor el EFCS, as1m1smo et HFCS encuentra su 

'-1'?rcado natural en la oan1f1cac16n ,Y galleterfa en donde 1moarte un 

alto gr'ado de humect2c1on a sus oroductos. E 1 VEl='CS es usado 

or1nc1oa1mente er. alfmi:!ntvs de bajas ca·1or1as. 

2.3 PRINCIPALES PRODUCTORES EN MEXICO Y EN E.U.A. 

De los oroducto3 mencionados anteriormente, únicamente son fabrh::ados 

en l"'~x 1co, l i:-.s _1arabes de ma 1::. y t ~ dextrosa en su f ornia 

monoh ldrdtada. ya que pcn• e 1 gran desp 11 egue tecno l og 1 co neccsgr 1 o 

pard producir fructosa y HFCS y deb1cto a le> casi nula 1nvers1ón 

nacional y extranjera registrada en í':~<lco. en la déc.::1t1.3i. de los 70's 

y 80's no se h-3. implementado n1ngúl" oroceso viable y .::omoet1t1vo de 

fabr1ca-:1on <TABLA 10). 
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TABLA 10 

PRODUCTORI05 flE EOlll.COR/,NTES DERIVADOS DEL MAIZ 

PRO:)uc-.;.~ 

95 DE L 1a Mono 1\nhy. 42 55 es 

AOM 
Cedar R.:-ofds, Ih X 
C1 inton, IA X X 
O.=catur, IL X X 
Monte=uir.::i. ¡~y X 

AMA IZO 
Decatur. AL X X 
01mm1tt. TX X X 
Har.i:nond, IN X X 

C21r~i l l 
Ceda1· Rac1ds. IA 
Oaytc·1, CH 
EdC_/V 11 lc, !A 
Me:r.;pn1s, TN 

Cocr"s 
Johnsto"Nn, ce 

CPC 
Ar'":10 1 IL X 
Stccf.ton. CA 
W1 nstvn-'..",.J. le:n, NC 

Hub1nger 
1:::eokuk. IA 

Stal.:y 
Oecatur, :L X 
Lafayette, I1~ X 
Louden, T~I X 
Ma1·r1s·1111e, PA 

Aranc1.; 
Méx 1co, O.F. 

P.M 
Gua.da 1...iJara, JAL X 
San .Jua.i del P.1o, QRO X 
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Al me.<. 
Guada la jara, JAL 

IMSA 
Guada lajara, JAL 

L1q = Dextrosa L1qu1da 
Mono = Dextrosa Monoh1dra+;ada 
Anh.v = Dextrosa Anhidra 
42 ~2'1. HFCS 
55 5S'l: HFCS 
CS = Jarabes de Ma ~;: 

2.4. MERCADO 

2.4.l PARTICIPACION 

A 1 no ex 1st1r concordanc 13 en cuanto a los or"'oductos fabr 1 cados en 

E.ti.!\ y en Me:x1co. no es posible establecer una comoarac1ón valida, 

razón por la que ~e Cef1ne a cont1nuac16n cte forrr.3 separ"'üda la 

part.1..::1oac1ón de 1.;-,$ •::oroorac1or.es en sus re-;.i:ectho-:: oa1;;es CFIG.9 -

FIG.10). 

2.4.2. EXPECTATIVAS DE CRECIMIENTO 

Este segrr:ento 1nctustr1al muestra un estanc.:-.miento ccmoieto en Médco, 

ya que como se v16, únicamente e.dste un fabricante de dextrosa 

monoh1dratada y cuatr-o de jarabes de r.~~1:, ouedancto exclu1dos 1os 

otl":>s dos pr"oductcs que nos ocupan. 1 
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FIG. 9 
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FIG.10 
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El mP~cc:i.ctc es estáttco, y aunque el Potencial de crectm1ento es muy 

atracttvo, sobre todo en los refrescos, la 1nvers16n necesar1a oar·a 

instalar ol~"'lntas ef1c1entes en la oroUuccton de HFCS, es muy alt.J. ·" 

dada la gran oos1b111Cad de 1mcortac16n en el marco ael TLC, el 

riesgo de cocter recuperar dichos recur'sos en un claz.:> razonable es 

r.1uy alta. 

Mtentras tanto en E.U.A. se v1ve una revolución en este camoo, ya Que 

desde 1970, el HFCS ha ventdo crectendo de forma sostenida, los 

jarabes de ma1z han oermanec1do estáttcos y la dextrosa s1n 

crec1m~cnto apreciable desde hace una década, ha 1n1c1ado u;·.a 

recuperac 1 ón tmoortante, que se espera se co'1so l 1de en 1 os 90' s a 1 

ser ut 11 1 zada como 1nterr1led1 o en la f ab:· ~cae i vn de ll.c1do e 1tr1 co y 

etano 1, prcctuctc este ú 1 t tmo oue se espera sea para el ano 2000, e 1 

sustttu~o de las gasolinas actuales. 

Los HFCS son los productos de mayor venta .v consumo entre los 

c.er1vados del alm1dón, puesto que han sust1tu1do a la sacarosa en 

cas 1 todos 1 os prod1.Jctos a 11'Tient.1c 1 os. exceotuando me:=c las en seco e 

donde la hi9roscoo1c1dad es Perjud1c1a1. Esto gracias a dos razones 

fundamenta les. 1a ur 1 mera la cal 1de..:1 oue se ha obteni cto a 1 1nvert1 r 

m111cnes de dolares en invest1gac10n y en segundo lugar el costo 

pue:::to que desde su i ncorporac1ón al r.1ercado han manten 1 do 

cot1z~c1one-s por debajo de la azú.:-ar. Estos paré.metros han 1nflu1do 

en fo1·ma n.)table para Que el con3umo per cé.p1ta de HFCS se 1ncremer.te 

r~pidamente ~ costa de la sacaro.sd CFIG.11) (TABLA 11). 
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TABLA 11 

CONSUMO PER CAP: TA DE ECULCORANTES EN E.U.A. 

Ano Sacarosa HFCS Járabes Dextrosa Total 

1970 101.B 0.7 14.0 4.6 121.1 
1975 89.2 4.9 17 ,5 5.0 116.6 
1980 83.6 18.0 17 .6 3.5 122.7 
198! 79.4 22.2 11 .a 3.5 122.9 
1982 73 .6 26.7 18.0 3.5 121.8 
1903 71.0 31. ! 18 .o 3. 5 123.6 
19.34 67 .6 37. 3 1a .e 3.5 126.4 
1985 63 .4 44.1 18.0 3.5 129.0 
1986 60.3 46,0 IS.O 3.5 128.3 
1987 62.4 47 .5 18.0 3.5 131.4 
1986 62.4 48.5 18 .o 3.6 132. 5 
1989 62.1 49 .1 !B.O 3.6 132.B 

El punto def1n1t1vo que d16 1mpu1so al consumo de Hl='CS y oue se 

espera sea el motor que mantenga el crec1m1ii'nto del mismo es la 

sust1tuc16n de la sacarosa en los f•eirescos. la cual d16 1n1cfo en 

1980 con Coca Cola Co. extendiéndose de tal forma oue actualmente 

todas las marca:.; 1moortantes usan a1 lOO't el EFCS en sus 

concentrados. Los HFcs· han crecido de 4.6 b111ones de lbs. en 19d0 

hasta 11. 85 b 1 llones en 1988, correspond 1 ende e 1 381. para e 1 HFCS .V 

el 62'%. para el EFCS CF!G.12). 

Se espera oue este crec1m1ento cont1nl.'.le para la década de los 90's 

estab 111 zándose para e 1 a.í"lo 2000. en ctoncte se cree aue nuevos 

edu le orantes art 1ffe1a les sean lanzados a 1 mercado. con costas de 

fabr f cae 1 ón menores y ur. ocder · edu 1 coranta super1 ar. 
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CONCLUS 1 ONES 

Una vez expuesta la situación de la fndustY'fa alm1donera tanto de 

Méxfco como de E.U.A. hay puntos que resaltan a s1rn::>le v1sta, como es 

la d1fercnc1a abismal oue existe entre una y otr-a tanto en caoac1dad 

fnsta1ada. de.sarrollo y dfvers1f1cac10n de productos,asf como de 

l"'ecursos destinado::. a la fnvestfgacfOn: lo cual es atr1bu1b1e a la 

scbreorotecc 1 ón que durante muchos arios tuvo e 1 1 ndus tr 1 al de nuestro 

pafs lo cual le h1::o mantener un mercado cautivo y no e::forzarse por 

avan:::ar de la mano con e 1 progr"eso mund 1a1. 

Esta sftu.icfón ha 1 levado a ld 1ndustr1a. nacional ha encontrarse ooco 

pt"eparada para la apertura de fronteras que se dara a 1 probarse e 1 

Tratd.do Tri latera 1 de L 1 bra Comer e 1 o, cuesto que m1 entras que aqu 1 se 

encuentra con una 9ama 11m1 tada de der 1 vados. las empresas 

norteamer1canas ofrecerán un producto oara cada neces1dad, con la 

ventaja de contar con ¡: lantas cuya capac1dad de producción perm1t1rá 

m1n1m1zar al máx:1mo los costos de fabrfcac1ón. 

Por otra parte. y hab landa exc lus 1 vamente de los HFCS. Méx 1co a 1 ser 

el segundo consumidor de refrescos mas tmoortante del mundo, 

representa un mercado sumamente atract 1vo para los fabricantes de 

E.U.A. ya que s1 b1en en nuestro pafs se cont1núa usando azúcar como 

edulcorant~ de estas bebidas. no ha sfdo por un rechazo a los HFCS, 
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s1no por la falta de abastec1m1ento y caoac1dad· 1nstalada de los 

fabl"'1cantes nacionales generada par la falta de amb1cfón y audac1a 

que durante una década les 1mofd16 fnvert1l"' y crecer a la sombra de 

los embotelladores: tiOl"' lo cual estos Productos pud1eran convert1l"'se 

en la punta de lanza de un abferto ataaue al mercado nac1onal. 

Esta 1nvas16n comercfa J, s1n embar90 oar los volúmenes a manejar' 

present¿¡ problemas de log1st1ca y cost.J de flet-:?.s s1 es que se 

buscara atender a los c11entes octenc1al@s d~sde los E.U.A •• por lo 

cual' e)(1sten dos v1as de solución para e::.tas emoresas¡ la or1mera, 

buscar a 11 anzas con los oroc.uctores n~c 1 ona ~es v fa 1nvers1 ón conjunta 

para moderntzar y hacer rentables a las olantas ya ex1stentes y la 

s~gunda, 1nvert1r de manera nrfvada y a la sombra de las posibles 

modff1cac1ones de la ley de 1nvers1ones e.'(tranj2ras. en nuestro 

terr1torfo. 

Para Mex1co. la primera opción es el ún1co ca:n1no viable. ya que de 

no proo1c1ar esta s1tuac1ón se e~tar~ cresenc1ando la desaparfc16n de 

este sector 1 ndust""1a l y se verá conve':"t1do a nuestro pafs en un 

nuevo escenarfo de la perm~ne.1te luc'~a que 11bran los 1ndustr1ales 

del almidón en E.U.A. 
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