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INTRODUCCION
Es indiscutible que la grasa juega
un papel importante en el orga-
nismo, tanto desde el punto de
vista nutrimental como bioloégico.
Adicionalmente, es fundamental
desde el punto de vista sensorial en
los alimentos. Sin embargo, en la
presente década, tanto en los paises
desarrollados como en Estados Uni-
dos de Norteamérica y Europa, asi
como en nuestro pais, los expertos
en nutricion y salud han detectado
un exceso en el consumo de grasa.
Con respecto a Estados Unidos, el
consumo de grasa y aceites se incre-
mento a 60 libras por afio entre 1985
y 1993 (Giese, 1996). Lo anterior ha
generado la incidencia elevada de
enfermedades cardiovasculares, asi
como hipercolesterolemia, algunos
tipos de cancer, ademas de sobrepe-
so (Hollingsworth, 1996). Adicional-
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mente, en estudios realizados por
Paniangyvait et al. (1995) se determiné
un efecto toxico potente del coleste-
rol debido a algunos dxidos de éste,
como son el 25 hidroxicolesterol y el
colestanetriol; los cuales pueden llegar
a ser citotdxicos, mutagénicos, carcino-
génicos y ocasionar arterioes-clerosis.
Estos o0xidos se encuentran principal-
mente en productos de origen animal
como el huevo, mantequilla, grasa de
cerdo, o bien en alimentos procesados
como: alimentos para bebés, mezclas
para pasteles (con mantequilla y hue-
vo0), aderezos, papas fritas, etcétera.
En México se esta presentando un
problema que incide en un amplio
sector del pais, principalmente en
la clase obrera y media, el cual se
caracteriza por la coincidencia en
el individuo tanto de deficiencias
en su alimentacion en la infancia

como de excesos en su etapa adul-
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ta, particularmente en el consumo
de alimentos ricos en grasa, lo que
en consecuencia viene a agravar uno
de los problemas fundamentales de
alimentacion y salud en nuestro pais,
el cual se caracteriza por el aumento
en las enfermedades cronicas, tales
como la arterioesclerosis con sus con-
secuencias, como son los infartos y
las trombosis cerebrales, la diabetes,
la hipertension, la cirrosis del higado
y varios tipos de cancer que estan re-
lacionados con una alimentacion rica
en grasas saturadas, obesidad y falta
de ejercicio (Chavez y col., 1993).

Con respecto al consumo de grasas
que antes no se calculaba al preparar
dietas y no se sugerian cantidades
recomendadas, ahora es un tema im-
portante para la salud. En el &mbito in-
ternacional, la Asociacion Norteame-
ricana de Cardiologia propone que el
consumo de grasa represente solo el
30% del total de las calorias ingeridas,
y en lo que concierne a nuestro pais,
el Instituto Nacional de la Nutricion
Salvador Zubiran Zubieta (INNSZ)
aconseja un maximo de 25% de las
calorias totales, de las cuales 10% pue-
de provenir de grasas saturadas que,
como se sabe, provienen de productos
animales ricos en colesterol (Chavez y
col., 1993; Pérez de Gallo,1994).

Por lo anterior, sectores impor-
tantes de la poblacion cada vez estan
mas conscientes de la necesidad de
cambiar sus habitos de consumo en

la alimentacion cotidiana, lo que ha

originado un interés especial por
consumir alimentos elaborados a los
cuales se les ha sustituido total o par-
cialmente la cantidad de grasa; por lo
que el reto tecnoldgico que se presenta
es investigar materiales que actten
como imitadores o sustitutos de grasa
y elaborar con ellos productos bajos en
calorias, sin modificar sus caracteristi-
cas organolépticas y nutrimentales.
En la Facultad de Ingenieria Qui-
mica de la Universidad Auténoma
de Yucatan se han realizado inves-
tigaciones que han demostrado la
factibilidad de emplear el almidon
de Vigna unguiculata L.Walp, cono-
cida en la localidad como x'pelon,
como un imitador de grasa, previa
hidrélisis con a-amilasa. Dichos
imitadores han sido utilizados con
éxito en la elaboracion de productos

carnicos (Reyes, 2000).

LOS REEMPLAZADORES
DE GRASA EN LOSALIMENTOS
La necesidad de disminuir la grasa
en las dietas ha llevado a la pro-
duccion de un ntmero elevado de
alimentos que la contengan en poca
cantidad o sin ella, como nuggets,
postres congelados, carne para ham-
burguesas, helados, pasteles, adere-
zos, embutidos y otros (Egbert y col.,
1991; Summerkamp y Hesser, 1990).
En las investigaciones realizadas
para ofrecer a los consumidores ali-
mentos con bajo contenido de grasa,

los tecndlogos han desarrollados
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algunos reemplazadores de grasa
que no proporcionan calorias o son
bajos en éstas. Estos ingredientes
tienen la particularidad de dismi-
nuir el aporte caldrico sin alterar
las propiedades organolépticas que
identifican a una grasa, como sabor,
textura, palatabilidad, viscosidad y
otras (Summerkamp y Hesser, 1990).

Un producto bajo en grasa o ligth
se define como "producto que con-
tiene una tercera parte de calorias
0 50% de grasa con respecto de un
alimento. Si el 50% de las calorias o
mas provienen de la grasa, la reduc-
cion debe de ser de 50% de la grasa"
(Mermelestein, 1993).

La literatura reporta dos clasifica-
ciones de reemplazadores de grasa.
Una los clasifica en cuatro categorias:
1) basados en proteinas, 2) compuestos
sintéticos, 3) basados en carbohidratos
y 4) combinacion de los productos
anteriores (Summerkamp y Hesser,
1990). La segunda, los clasifica en va-
rias categorias, tales como: sustitutos
sintéticos, hidrocoloides (derivados de
almidén, hemicelulosas,  glucanos,
agentes que aumentan la espesura o
cuerpo, materiales microparticula-
dos y gomas), ademas de materiales
compuestos y mezclas funcionales
(Glicksman, 1991). Adicionalmente, se
reporta una nueva categoria de susti-
tutos de grasa que se basa en andlogos
de lipidos, los cuales son usados en
sistemas alimentarios de humedad
baja (Kosmark, 1996).
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Los términos y definiciones que
se utilizan para describir un reem-
plazador de grasa varian segun
los diferentes autores, originando
confusion. Por lo anterior, recien-
temente se les ha categorizado en
dos grupos: sustitutos de grasa e
imitadores de grasa. Los primeros
estan formados por macromolécu-
las que fisica y quimicamente se
asemejan a los triacilglicéridos. Son
también llamados reemplazadores
de grasa basados en lipidos; tienen
la caracteristica de sustituir la grasa
en alimentos en una relacién 1:1 en
base gramo a gramo. Se obtienen por
sintesis quimica o por modificacion
enzimatica de grasas o aceites tradi-
cionales, siendo algunos estables a
las temperaturas de coccion y freido.
Ejemplos de ellos son los poliésteres
de sacarosa (Olestra M}); mono, di o
triésteres de sacarosa con dcidos gra-
sos; triacilglicéridos estructurados
con cadenas de acidos grasos de ca-
dena corta (C2:0,C3:0 0 C4:0) y larga
(C18:0) ligados al azar a la estructura
del glicerol (Salatrim M¥). Los imita-
dores de grasa son sustancias que
imitan las propiedades fisicas y or-
ganolépticas de los triacilglicéridos,
pero no pueden reemplazar la grasa
en alimentos en una relacion 1:1 en
base gramo a gramo. Son llamados
reemplazadores de grasa basados
en proteinas o carbohidratos, los
cuales pueden ser modificados en su

estructura fisica o quimica. Su carac-
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teristica principal es que poseen una
capacidad de retencidén de absorcion
de agua importante, lo que los limita
a ser utilizados en el freido; sin em-
bargo, algunos de ellos se emplean
en el horneo (Akoh, 1998).

Con excepcioén de los sustitutos
de grasa sintéticos y emulsivos como
la lecitina, ningin ingrediente por
si mismo imita satisfactoriamente
a una grasa o aceite. La elaboraciéon
de adecuados imitadores de grasa
incluye la combinacién de uno o mas
ingredientes. Se ha observado que
dichas combinaciones estan com-
puestas basicamente de tres ingre-
dientes principales: un hidrocoloide,
un agente que refuerza la textura
y un material microparticulado. El
primero de ellos tiene el propodsito
de proporcionar lubricidad; este
material es soluble e hinchable, en-
contrandose entre ellos el almidén y
las hemicelulosas. El segundo tiene
la funcion de controlar la absorcion
y es soluble, por ejemplo los hidro-
coloides de viscosidad baja. Y el
ultimo tiene como fin proporcionar
flujo suave, este producto es insolu-
ble y entre los mas utilizados estan
los microparticulados de proteina
y celulosa. Cada uno de ellos tiene
una funcion especifica en la "cons-
truccion" del imitador de grasa y
dependiendo del alimento en el que
se pretenda reemplazar la grasa se
usaran combinaciones de estos in-

gredientes. A estas combinaciones se

les conoce como sistemas imitadores
de grasa (Glicksman, 1991).

Se puede asumir que no hay una
combinacion tinica de componentes en
una formulacion determinada, debido
a que varias combinaciones de compo-
nentes dan resultados similares.

Actualmente existe una gran va-
riedad de reemplazadores de grasa
comerciales, que ya sea solos o en
combinacion son aplicados a un gran
numero de alimentos.

En el Cuadro 1 se presentan algu-
nos reemplazadores de grasa usados

en alimentos.

USO DEL ALMIDON
HIDROLIZADO
ENZIMATICAMENTE
(MALTODEXTRINAS) COMO
SUSTITUTO DE GRASA
Para mejorar su funcionalidad los
almidones deben de ser modificados
fisica, quimica o enzimaticamente, lo
que les confiere un rango de aplica-
cién en la manufactura de alimentos
practicamente ilimitado. La literatura
reporta en forma abundante el uso de
almidones modificados, de manera
que no sélo actian como agentes geli-
ficantes o espesantes; sino que también
se utilizan como texturizantes, ligado-
res de grasa o de agua y auxiliares en
emulsiones (Luallen, 1985).

La mayoria de los almidones
utilizados como imitadores de gra-
sa sufren modificaciones y una de

las mas empleadas es la hidrolisis
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enzimatica, la cual es utilizada para
elaborar polimeros de almidon de
peso molecular mas pequefio (Gie-
se, 1996). Se han desarrollado un
sinniimero de compuestos obteni-
dos por hidrdlisis enzimatica, como
maltodextrinas de harina de avena,
maltodextrinas de almidén de maiz,
y almidén de papa con un valor de
dextrosa equivalente (DE) menor
que 5 llamado Paselli SA® lo que
permite obtener geles de baja visco-
sidad, sabor suave y textura similar
a las grasas hidrogenadas (Luallen,
1985; Summerkamp y Hesser, 1990;

Inglett y Grisamore, 1991). Gran
parte de las patentes utilizadas en
el procesamiento enzimatico del
almidén mencionan su conversion a
maltodextrinas usando a-amilasas,
asi también como enzimas desra-
mificantes como las pululanasas o
isoamilasas (Instituto Mexicano de
la Propiedad Industrial, 1996).
Cualquier a-amilasa apropiada
para la licuefaccion puede ser usada
(Inglet y Grisamore, 1991). Sin embar-
go, debido a que el almiddn requiere
gelatinizarse previamente o someterse

a temperaturas que lo gelatinicen e

Cuadro 1
Productos comerciales usados como reemplazadores de grasa de alimentos
Producto Comerical Tipo de material Usos

Stellar™® Almidoén de maiz modificado por hidrélisis acida Aderezos, mayonesas

Paselli SA M* Almidon de papa degradadoenzimaticamente DE <5 Aderezos, productos de
pasteleria, mayonesa,
productos carnicos

Maltrin™® 040 Almidon de maiz degradado enzimaticamente DE=5 Margarinas bajas en grasa,
aderezos para ensaladas sopas,
pasteles de queso

RamyriseM® Almidon pregelatinizado de arroz Postres, aderezos, carnicos

Trailblazers™® Mezclas: goma xanthan, solidos de leche coprocesados Helados

(mat. compuesto)

Avice]"® Coprocesamiento de celulosa microcristalina y Helados

(mat. compuesto) carboximetilcelulosa

N-FlateMR Combinacion almidén modificado, gomas emulsificantes Pasteleria

y otros ingredientes

Olestra™® Sustituto sintético de grasa Postres, margarinas, freido y
horneado

Salatrim™M® Lipido analogo Chocolate, confiteria

Fuente: Summerkamp, 1990; Glicksman, 1991; Kosmark, 1996.
MR: Marca registrada.
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hidrolisen simultdneamente; requie-
re del uso de a-amilasas estables al
calentamiento (Lee y Kim, 1990).

Las maltodextrinas comerciales
utilizadas como imitadores de grasa
se emplean como polvo o gel en una
amplia gama de productos como:
helados, aderezos, pasteles, carnes
y productos dietéticos en general
(Inglet y Grisamore, 1991).

Segun su grado DE asi como el
grado de polimerizacion de las mal-
todextrinas, serdn sus propiedades
funcionales que presente y por tanto
su aplicacion al sistema alimenticio.
El grado de DE se define como la
medida del contenido de azucares
reductores calculado como gluco-
sa anhidra y expresado como un
porcentaje del total de materia seca
(Pomeranz, 1991). En el Cuadro 2 se

pueden apreciar las propiedades y
usos de las maltodextrinas obtenidas
a partir del maiz con distintos DE.

HIDROLISIS ENZIMATICA
DEL ALMIDON POR MEDIO
DE a-AMILASA

El almidoén es el constituyente prin-
cipal de muchos alimentos, siendo
una fuente de energia importante,
asi como también un factor esencial
en la estructura, textura o consisten-
cia de los alimentos. Se encuentra en
varios sitios de la planta, principal-
mente en raices, tubérculos, y granos
de cereales y leguminosas.

Bajo el microscopio, el almidén
aparece como granulos de diferente
tamafo y forma, dependiendo del
tipo de almidén de que se trate,

éstos son parcialmente cristalinos y

Cuadro 2
Maltodextrinas comerciales obtenidas por modificacion enzimatica de almidén de maiz

Producto DE Propiedades Usos

Inamalt 110 9-12  Ligador de agua, agente de Embutidos, bebidas
relleno, provee cuerpo

Inamalt 115 13-17  Ligador de agua, agente de Sopas, salsas y embutidos
relleno, acarreador de sabor

de color

Inamalt 120 18-22  Solido de relleno, sensacion Alimentos para bebé,
en la boca, facil digestion dispersante de grasa
Inamalt 130 28-32  Ligador de agua, mejora Jamon procesado, pasteles

corte, agente de relleno
mantiene frescura, desarrollo

Inadex 340 36-38  Control temperatura de Helados
congelacion, provee cuerpo

Industrializadora de Maiz, S.A.
DE: Dextrosa equivalente
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amorfos, exhibiendo birrefringencia
en el estado nativo.

El almidén esta formado por las
fracciones de amilosa y amilopecti-
na; la primera estd constituida por
cadenas de glucosa de aproxima-
damente 500 unidades, unidas por
enlace glucosidico a-1,4; la segunda
es un polimero de glucosa ramifica-
do, donde las ramificaciones ocurren
cada 20 a 30 unidades de glucosa y
se unen mediante enlaces a-1,6.

Entre las enzimas mds impor-
tantes involucradas en la degrada-
cién del almidon se encuentran las
amilasas, las cuales se dividen en
o-amilasas, f-amilasas y glucoami-
lasas, teniendo toda la particulari-
dad de hidrolizar enlaces a-1,4. Las
a-amilasas tienen la especificidad
de hidrolizar enlaces glucosidicos
en el interior del sustrato lo cual da
lugar a dextrinas, mientras que las

B-amilasas y glucoamilasas degra-

dan el sustrato a partir del extremo
no reductor del almiddn, para obte-
ner maltosa y glucosa, respectiva-
mente (Whitaker, 1972).

Las enzimas han contribuido enor-
memente al crecimiento de la industria
del almidon, por mejoramiento de los
procesos ya existentes y también por
proporcionar una gran variedad de
hidrolizados de almidén con propie-
dades fisicoqui-micas y perfiles de car-
bohidratos bien definidos. La glucosa
isomerasa es un ejemplo excelente de
aplicacion de la tecnologia enzimatica;
de aqui que su uso en la produccion de
jarabes altos en fructosa proporciona
un rango de jarabes con dulzura igual
o excedente a la sacarosa. El Cuadro 3
proporciona los principales productos
obtenidos a partir de la hidrdlisis enzi-
matica del almiddn y sus aplicaciones
tipicas.

Las principales etapas en la con-

version enzimatica del almidén son:

Cuadro 3
Productos obtenidos por hidrolisis del almidén y sus aplicaciones

Producto de almidon

Aplicaciones tipicas

Maltodextrinas Rellenos, estabilizadores, pastas y espesantes

Jarabes mezclados (42-63 DE)

Confiteria, mermeladas, helados, salsas y
comida para bebé

Jarabes altos en maltosa Confiteria

Jarabe de glucosa

Fermentaciones de vino, bebidas suaves,
caramelos

Jarabes altos en fructuosa

Bebidas suaves, conservas, frutas enlatadas,
yoghurt

Fuente: Godfrey, 1983
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gelatinizacién, licuefaccion, sacari-
ficacidon e isomerizacidon. De éstas,
las dos primeras son basicas para
la adecuada hidrélisis del almidén
(Godfrey y Reichelt, 1983).

A nivel industrial, la licuefaccién
también llamada dextrinizacién se
lleva a cabo mezclando el almidén
a concentraciones entre 25 y 40%
(B.S.) con agua, formando lechadas o
pastas. Posteriormente, las lechadas
se calientan por arriba de los 60° C,
de tal manera que los granulos se
hinchan, produciéndose la gelati-
nizacion. Finalmente, al quedar ex-
puestos los granulos de almidén por
efecto de la gelatinizacion, se facilita
la accion de las enzimas o-amilasas
llevandose a cabo la licuefaccion del
almidoén (Godfrey y Reichelt, 1983).

Tradicionalmente, el proceso de
gelatinizacién y dextrinizacion del
almiddn se realiza mediante hidré-
lisis 4cida de lechadas de almidén a
pH 1.2-2 y calentamiento a 140-155°
C por 5 min; en la actualidad, el uso
de sistemas acido/enzimaticos y en-
zimaticos empleando a-amilasas esta
siendo cada vez mas utilizado, ya que
presentan diversas ventajas: primero,
la especificidad de las enzimas permi-
te la produccién de maltodextrinas y
jarabes de azuicar con propiedades
fisicas y quimicas bien definidas;
segundo, produce pocas reacciones
secundarias como en el caso de pro-
duccién de sales y oscurecimiento
(Nigam y Singh, 1995).

a-AMILASASY SU ACCION
SOBRE EL ALMIDON

La a-amilasa (a-1,4 glucano-4-gluca-
nohidrolasa, EC3.2.1.) se encuentra
comunmente en plantas, tejidos de
mamiferos y microorganismos. La
enzima actiia de manera enddgena
y al azar sobre los componentes del
almiddn, produciendo aztcares re-
ductores. El modo de accidn, propie-
dades y productos de degradacion
difieren, dependiendo de la fuente
de la enzima (Kulp, 1975).

Algunas enzimas a-amilasas pre-
sentan pesos moleculares de 50,000
y contienen calcio en su molécula, el
cual se encuentra ligado a la proteina
fuertemente y sélo puede ser elimina-
do a pH bajo y con agentes quelantes.
Si el calcio es removido, la enzima se
torna inestable y se inactiva. El rol del
calcio enla enzima es muy importante
ya que mantiene la estructura secun-
daria y terciaria de la molécula. Sin
embargo, no hay ninguna evidencia
que el calcio desemperie un papel en el
mecanismo de union o transformacion
del sustrato (Whitaker, 1972).

La accion de las a-amilasas sobre
la fraccion de amilosa del almidén
se lleva a cabo en 2 etapas: inicial-
mente, se lleva a cabo una completa
y rapida degradacion de la amilosa
en maltosa y maltotriosa. El resul-
tado de este rompimiento sobre la
amilosa es una rapida pérdida de
viscosidad. La segunda etapa es mas

lenta y comprende una hidroélisis de
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oligosacaridos con la formacion de
glucosa y maltosa como productos
finales (Whitaker, 1972).

La accion de las a-amilasas sobre la
amilopectina lleva a una formacién de
glucosa, maltosa y una serie de dextri-
nas o-limite, oligosacaridos de cuatro
0 mas residuos de glucosa, los cuales
contienen enlaces a-1,6 glucosidicos.
Se pueden obtener mezclas diferentes
de dextrinas en funcién del origen de
la a-amilasa utilizada (Kulp, 1975).
Una tipica serie de dextrinas resultado
de la accion de a-amilasas de B. subtillis
se listan en el Cuadro 4.

CONCLUSION
A pesar de las multiples investiga-

ciones que se han realizado en torno

al uso de las a-amilasas para la pro-
duccion de imitadores de grasa, asi
como el uso de éstos en diversos tipos
de alimentos, atin existe un amplio
campo de investigacion para produ-
cir imitadores de grasa de fuentes no
convencionales de almidén, asi como
para encontrarles nuevas aplicaciones

en la industria alimentaria.
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