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RESUMEN

El presente trabajo bibliografico-documental recopila y analiza informacién sobre el
desarrollo, composicion y aplicacion de sustitutos de grasa a base de lipidos,
especificamente Olestra y Salatrim, en la industria alimentaria, como respuesta a los
problemas de salud publica asociados al consumo de grasas saturadas y trans. El
objetivo principal es evaluar la eficacia de estos compuestos en la reduccion del
contenido caldrico de los alimentos, sin comprometer significativamente su sabor,
textura o calidad nutricional. Olestra, un éster de acidos grasos y sacarosa no es
absorbida por el tracto gastrointestinal, lo que permite su incorporacion en alimentos
procesados como snacks sin aportar calorias; no obstante, puede interferir con la
absorcion de vitaminas liposolubles y causar molestias gastrointestinales en ciertos
consumidores. En cambio, Salatrim es un triglicérido modificado que combina &cidos
grasos de cadena corta y larga, logrando una reduccidon caldrica sin afectar
negativamente las propiedades organolépticas del alimento, aunque presenta baja
estabilidad térmica. Ambos compuestos han sido aprobados por autoridades como la
FDA y se utilizan en productos como snacks, lacteos y productos horneados. A pesar
de sus beneficios nutricionales y sensoriales, su uso requiere una evaluacion de riesgos
a largo plazo, la fortificacién con micronutrientes esenciales y una adecuada adaptacion
tecnoldgica. Este estudio concluye que Olestra y Salatrim representan alternativas
viables a las grasas convencionales, siempre que se utilicen con precaucién y bajo

regulaciones especificas que garanticen su seguridad y eficacia.

Palabras Clave: industria alimentaria, Olestra, reduccién caldrica, Salatrim, seguridad

alimentaria, sustitutos, vitaminas.



ABSTRACT

This bibliographic-documentary study compiles and analyzes information on the
development, composition, and application of lipid-based fat substitutes, specifically
Olestra and Salatrim, in food industry, as a response to public health concerns
associated with the consumption of saturated and trans fats. The main objective is to
evaluate the effectiveness of these compounds in reducing the caloric content of foods
without significantly compromising their taste, texture, or nutritional quality. Olestra, a
sucrose polyester of fatty acids, is not absorbed by the gastrointestinal tract, allowing its
inclusion in processed foods such as snacks without contributing calories; however, it
may interfere with the absorption of fat-soluble vitamins and cause gastrointestinal
discomfort in some consumers. In contrast, Salatrim is a modified triglyceride composed
of short- and long-chain fatty acids that achieves caloric reduction without negatively
affecting the organoleptic properties of food, although it has low thermal stability. Both
compounds have been approved by regulatory agencies such as the FDA and are used
in products like snacks, dairy items, and baked goods. Despite their nutritional and
sensory benefits, their use requires long-term risk assessment, fortification with essential
micronutrients, and appropriate technological adaptation. This study concludes that
Olestra and Salatrim are viable alternatives to conventional fats, provided they are used

cautiously and under specific regulations to ensure their safety and efficacy.

Key words: caloric reduction, fat-soluble vitamins, fat substitutes, food industry, food

safety, Olestra, Salatrim

1. INTRODUCCION

Los sustitutos de grasas son compuestos quimicos sintéticos que se utilizan para
reemplazar los lipidos y aceites en los alimentos, con el objetivo de reducir el contenido
caldrico y mejorar el perfil nutricional de los productos alimenticios. Segun Bhattacharya
(2023), existen varios tipos de sustitutos de grasas, incluyendo: Olestra, Salatrim,

gomas, proteinas y almidones.



Los sustitutos de grasas tienen una historia que se remonta a la década de 1950,
cuando los cientificos comenzaron a buscar alternativas a las grasas y aceites
tradicionales para reducir el contenido calérico de los alimentos. Los investigadores en
un inicio empezaron a experimentar con sustitutos de grasas, como los ésteres de
sacarosa y acidos grasos. Estos primeros intentos de reemplazo de grasas se centraron
en la reduccién del contenido calérico de los alimentos, pero no se consideraron
adecuados para el consumo humano debido a su sabor y textura desagradables
(Perelman,2017). En 1960, un equipo de cientificos de la empresa Procter & Gamble
desarrollé la Olestra, un éster de sacarosa y acidos grasos que se utiliza como mimético
de grasa en los alimentos. La Olestra se convirtid6 en el primer sustituto de grasa
ampliamente utilizado en la industria alimentaria. Por otra parte, en 1990 la compaifiia
Nabisco sintetizé el Salatrim, un triglicérido sintético, compuesto por acidos grasos
unidos a una molécula de glicerol que se utiliza como sustituto de grasa en los alimentos.

Estos sustitutos se encuentran en gran variedad de alimentos algunos son: los
snacks como las papas fritas, doritos y reposteria como galletas, pasteles, postres

congelados, salsas, productos lacteos y margarinas.

Estudios previos de los sustitutos en grasas como el de Reyes (2002), menciona
que el Salatrim se utiliza como alternativa a las grasas hidrogenadas, que pueden
contener isbmeros trans, cuyo consumo esta restringido debido a sus efectos negativos
sobre la salud cardiovascular. No obstante, Katan et al. (2003) revelan que la Olestra
puede ayudar a reducir los niveles de colesterol en la sangre al inhibir la absorcion de
colesterol dietético. Esto se debe a que este sustituto no es absorbido por el cuerpo vy,

por tanto, no contribuye a la formacion de colesterol.

El consumo excesivo de grasas, particularmente saturadas y trans, esta
relacionado con enfermedades como: obesidad, enfermedades cardiovasculares vy
diabetes tipo 2 (World Health Organization [WHO], 2018).
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En Ecuador, estudios recientes indican que en la poblacién adulta en las zonas
las urbanas de la ciudad de Quito y otras regiones presentan un riesgo significativo de
padecer enfermedades cardiovasculares, seguido de la obesidad debido al consumo de
grasas trans (Soria, 2021). En contraste, en Estados Unidos la obesidad ha sido un
problema de salud publica durante décadas, en parte debido al consumo elevado de
grasas trans. Esta situacién ha impulsado a empresas norteamericanas a buscar
alternativas saludables que reduzcan el contenido calérico de los alimentos sin modificar
su sabor y textura. En este contexto, surgieron los sustitutos de grasas como la Olestra
y el Salatrim, desarrollados por distintas empresas en 1960 y 1990, respectivamente.
Sin embargo, en el Ecuador, la informacién disponible sobre la implementacion de estos
sustitutos de grasas en productos alimenticios es limitada. Por otro lado, estudios
revelan que el uso de estos sustitutos puede provocar problemas gastrointestinales e
impedir la absorcién de vitaminas liposolubles (A, D, E y K) y carotenoides esenciales

para el cuerpo humano (Valenzuela, 2008).

Por tanto, este analisis bibliografico - documental recopila y evalua informacién
sobre el desarrollo, mecanismos bioquimicos de accion, eficacia y posibles riesgos de
estas alternativas, con énfasis en su impacto sobre la salud y su aplicacion en la
industria alimentaria. Este enfoque permite comprender las oportunidades y los desafios
relacionados con el desarrollo de alternativas saludables para la industria alimentaria.
El objetivo es proporcionar una visién completa de Olestra y Salatrim como herramientas
para abordar los desafios nutricionales actuales. En ultima instancia, este estudio
contribuird a una mejor comprensién de los sustitutos de grasas y su papel en la
formulacion de alimentos, aportando informacion valiosa para la industria alimentaria, la

comunidad cientifica y los consumidores.



Para desarrollar la investigacion el trabajo se estructura de cuatro capitulos. El
primer capitulo describe concepto, composicion y clasificacion de los alimentos. El
segundo capitulo se detallan conceptos acerca de los lipidos, seguido de su
clasificacién, aportacion calérica al cuerpo humano y enfermedades. El tercer capitulo
se encuentra informacion sobre generalidades, sintesis aplicaciones y estudios sobre

Olestra y Salatrim y el ultimo capitulo son conclusiones y recomendaciones.

2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Evaluar la eficacia de Olestra y Salatrim como sustitutos de grasas en la
reduccion del contenido caldérico de los alimentos sin comprometer significativamente su

sabor, textura o calidad nutricional.

2.2. Objetivos especificos

Comparar aplicaciones y desarrollo de Olestra y Salatrim en la industria
alimentaria.
Determinar los efectos metabdlicos de Olestra y Salatrim, incluyendo su impacto

en la absorcion de vitaminas liposolubles (A, D, E y K) y otros nutrientes esenciales.

3. DESARROLLO TEORICO

3.1. Alimentos

3.1.1. Definicion

La palabra "alimento" tiene su origen en el término latino "alimentum", que se
deriva del verbo "alére", que significa "nutrir" o "alimentar". Segun Clavijo (2020), se
entiende por alimento a cualquier producto, ya sea sélido o liquido que, al ser consumido
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por el cuerpo humano, ya sea en su estado natural o procesado, proporciona los
elementos esenciales para su nutricion. En un sentido mas amplio, un alimento es toda
sustancia que los seres vivos ingieren para satisfacer necesidades nutricionales, asi

como fines sociales, fisicos, de salud y psicolégicos.

3.1.2. Funciones vitales de los alimentos en el cuerpo humano

De acuerdo con Guo (2009), los alimentos cumplen tres funciones vitales para
el cuerpo humano que son: proporcionar energia en forma de carbohidratos, proteinas
y/o lipidos, y nutricion basica, dar placer en cuanto a su aroma, color y sabor agradables
y por ultimo tienen beneficios para la salud.

No obstante, Alonso et al. (2006) mencionan que los alimentos deben satisfacer
tres tipos de necesidades:

1) Energéticas: Los alimentos contienen nutrientes que proporcionan la energia
necesaria para realizar actividades de la vida diaria tanto las fundamentales para
mantener la vida (respirar, digerir, etc.), como las que implican un trabajo
muscular (sentarse, correr,caminar, coger un lapiz, etc.), asi como la energia que
el cuerpo necesita para mantener la temperatura del cuerpo constante.

2) Funcionales: Contienen nutrientes que proporcionan sustancias indispensables
para regular el funcionamiento del propio cuerpo.

3) Reguladoras: El cuerpo utiliza los alimentos para regular sus funciones y
defenderse de enfermedades. Nutrientes clave como proteinas, vitaminas,
minerales y agua son esenciales para esta regulacién. Las enzimas, que son
proteinas, actian como catalizadores en procesos vitales como la digestion,
respiracion y metabolismo. Las vitaminas del grupo B y los minerales también

contribuyen a la regulacion corporal.
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3.1.3. Clasificacion de los alimentos

Los alimentos estan clasificados segun sus nutrientes principales en: hidratos de
carbono o mas conocidos como carbohidratos, lipidos o grasas, proteinas, vitaminas,
minerales y agua.

Mudambi & Rajagopal (2007), explican que las plantas verdes producen
carbohidratos mediante la fotosintesis, un proceso que utiliza la energia solar, el agua y
diéxido de carbono, convirtiéndolas en la principal fuente de alimento. Los carbohidratos
estan compuestos por carbono, hidrogeno y oxigeno, en la misma proporcion que en el
agua. Se clasifican en monosacaridos (azucares simples como la glucosa), disacaridos
(dos azucares unidos como la sacarosa, lactosa y maltosa) y polisacaridos (cadenas

largas de azucares como el almidén y la celulosa).

Por otro lado, las proteinas estan constituidas por largas cadenas de
aminoacidos, contienen nitrégeno, un elemento esencial para muchos procesos vy
funciones biolégicas, especialmente el crecimiento y el desarrollo. Existen 9
aminodacidos esenciales que el organismo no es capaz de sintetizar y por tanto deben
ser ingeridos con los alimentos. Segun Marcus, (2013) se clasifican en dos grupos de
origen animal que se encuentran en la carne de res, l0s productos lacteos, huevos,
pescado, cordero, cerdo, aves, mariscos y productos elaborados con estos alimentos
y proteinas de origen vegetal son las legumbres como lentejas, frejoles, garbanzo y

cereales como quinua y trigo.

Las vitaminas son compuestos organicos que principalmente contienen carbono.
Se dividen en dos categorias: liposolubles (A, D, E y K) y solubles en agua (vitaminas B
y C), se encuentran mayormente en las frutas, vegetales, lacteos, etc. Los minerales
son también esenciales para la vida, se conocen unos 20 elementos minerales

necesarios para el organismo. De acuerdo con Clavijo (2020), se dividen segun las
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necesidades que el organismo tiene de estos nutrientes macrominerales como: calcio,
fésforo, potasio, azufre, sodio, magnesio y cloro y los microminerales que incluyen:
yodo, hierro, zinc, flior, manganeso y cromo. Finalmente, los lipidos son triglicéridos

nutrientes con valor energético mas alto y contienen algunas vitaminas (D, E, A).

3.2. Lipidos

3.2.1. Concepto de lipidos

Los lipidos, cuyo nombre deriva del griego "lipos" (grasa), son un grupo diverso
de compuestos organicos. Comunmente, los lipidos son conocidos como grasas. Su
caracteristica principal es que son insolubles en agua, pero se disuelven faciimente en
solventes no polares como el hexano, cloroformo, éter, benceno, acetona y etanol

caliente (Gajera et al., 2008).

Estos compuestos estan presentes en todos los seres vivos, desde
microorganismos y hongos hasta plantas y animales. Sin embargo, los mas abundantes
provienen de plantas y animales, donde cumplen funciones cruciales como
componentes estructurales y de almacenamiento. En animales y plantas, los lipidos

estructurales se encuentran en la carne y los vegetales, respectivamente.

Segun Gurr et al. (2016), el término "grasa" es mas familiar y se refiere a
sustancias que son claramente grasosas al tacto e inmiscibles con el agua, como la
mantequilla y las partes grasas de las carnes. Una distinciéon importante entre grasas y
aceites radica en su estado a temperatura ambiente. Las grasas suelen tener una
textura sdlida, mientras que los aceites son liquidos. Tanto las grasas como los aceites
naturales estan compuestos principalmente por ésteres de glicerol (un alcohol de tres
carbonos) con acidos grasos, y a menudo se les denomina lipidos acilados o lipidos

complejos.
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3.2.2. Funciones vitales en el cuerpo humano

Valenzuela et al. (2008), menciona que los lipidos son la fuente principal de
energia para el organismo y juegan un papel fundamental en la creacion de las
membranas celulares. Ademas, suministran acidos grasos esenciales, para la sintesis
de eicosanoides y otras moléculas bioactivas. Actuan como transportadores de
vitaminas que se disuelven en grasa y, desde el punto de vista de la percepcion
sensorial, contribuyen al buen gusto y organolépticamente aportan la palatabilidad y el
sabor de las comidas. Ademas de ser los componentes mas importantes en la sensacion

de saciedad después de comer que producen los alimentos.

De igual forma, los lipidos también aportan acidos grasos esenciales que no se
sintetizan en los seres humanos, pero que son cruciales para el crecimiento. Los lipidos
son esenciales para la absorcion eficaz de las vitaminas liposolubles A, D, E y K en el
intestino (Gajera et al., 2008). Ademas, segun Lozano et al. (2005) cumplen funciones
reguladoras o sefalizadoras, como las que llevan a cabo las hormonas esteroideas, los
derivados del 4cido araquidonico o las vitaminas, y otros cumplen funciones lubricantes,

protectoras, impermeabilizantes, emulsionantes y digestivas.

3.2.3. Clasificacion de los lipidos

Los lipidos se clasifican en dos grandes grupos segun su estructura y capacidad

de reaccionar: saponificables e insaponificables.

Los lipidos insaponificables se derivan del isopreno y no poseen enlaces éster,
lo que significa que no contienen acidos grasos vy, por lo tanto, no pueden formar jabones
(Lozano et al., 2016). Algunos ejemplos incluyen: terpenos o aromaticos, esteroides,

eicosanoides, tocoferoles y poliprenilquinonas.
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Por otro lado, los lipidos saponificables si contienen acidos grasos, que son
cadenas lineales de carbono (entre 4 y 26 atomos) con un grupo carboxilo. La presencia
de uno 0 mas grupos éster en su estructura les permite hidrolizarse en presencia de
bases, acidos o enzimas. Esta caracteristica también les permite formar jabones cuando
reaccionan con hidréxido de sodio (NaOH) o hidréxido de potasio (KOH). Dentro de este

grupo se encuentran los acilglicéridos, ceras, fosfolipidos y glucolipidos.

Los acilglicéridos son lipidos simples formados por la esterificacion del glicerol
con una, dos o tres moléculas de acidos grasos, dando lugar a monoglicéridos,
diglicéridos o triglicéridos, respectivamente. Su punto de fusion los clasifica como

aceites o grasas. A su vez, las grasas se dividen en saturadas e insaturadas.

Segun Feduchi (2015), las grasas saturadas tienen una cola hidrocarbonada con
solo enlaces simples (todos los atomos de carbono estan saturados con hidrégeno),
mientras que las insaturadas poseen uno 0 mas enlaces dobles. Asimismo, Feduchi
(2015) también senala que los acidos grasos insaturados pueden formar isémeros
geométricos. Esto significa que las cadenas de carbono pueden posicionarse del mismo
lado del doble enlace (isémero cis) o en lados opuestos (isomero trans). Aunque los
isdbmeros cis son predominantes en los alimentos de forma natural, la hidrogenacién de
aceites en la fabricacion de margarina, manteca vegetal el vanaspati ghee (preparado a
partir de aceites vegetales sujetos a un proceso de hidrogenacion), alimentos fritos y los
productos horneados como galletas saladas, bizcochos y pasteles pueden dar lugar a

la formacion de algunos isémeros trans.

3.2.4. Estructuray composiciéon quimica de los triglicéridos.

Los triglicéridos estan compuestos por una molécula de glicerol (1,2,3-
propanotriol), y tres acidos grasos. Estos acidos grasos pueden ser saturados o
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insaturados y se unen al glicerol mediante enlaces éster (se forman cuando un grupo
hidroxilo del glicerol reacciona con el grupo carboxilo de un acido graso, liberando una
molécula de agua), de modo que se forma la estructura de los triacilgliceroles
(Shahruzzaman et al., 2022). En sintesis, los triglicéridos son lipidos formados por la
esterificacion de una molécula de glicerol con tres acidos grasos, unidos mediante

enlaces éster (figura 1).

T 0
T ? H—C—O0—C—R
e LR
H—C—OH I ——> H—C—0—C—R"
| ™ HO—C—R
H—C—OH 0 ‘ Q
Il —C—0—C—R"
H HO—C—R" H=¢—0—=C—R
H
. triglyceride
glycerol 3 fatty acids

(triester of glycerol)
Figura 1. Estructura y Composicion Quimica de triglicéridos

Autor: Soult Allison (2019). Lipidos y Triglicéridos.

3.2.5.Funcidn y sintesis de triglicéridos en el cuerpo humano

Los triglicéridos (TG) desempefian diversas funciones vitales en el cuerpo
humano, principalmente relacionadas con el almacenamiento de energia y el
metabolismo.

a) Almacenamiento: Los ftriglicéridos son una fuente importante de energia. Se
almacenan en el tejido adiposo (grasa corporal) y pueden movilizarse para
satisfacer las demandas energéticas durante periodos de ayuno o de mayor gasto

energético (Borén & Taskinen, 2022).

b) Metabolismo: Los ftriglicéridos son fundamentales en la regulacion del
metabolismo. Intervienen directamente en la oxidacion de los acidos grasos y en la

biosintesis de otras moléculas lipidicas. Ademas, influyen en los niveles plasmaticos
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de acidos grasos libres y en el destino metabdlico de las lipoproteinas (Karantonis
et al., 2009). Es importante destacar que los acidos grasos poliinsaturados
esenciales, presentes en los triglicéridos de la dieta, son precursores vitales de
mediadores lipidicos cruciales. Entre estos se encuentran las prostaglandinas y los
leucotrienos. Estas sustancias son eicosanoides, derivados de lipidos o grasas que
se producen a partir del acido araquidénico (un acido graso esencial ubicado en las
membranas celulares). Tanto las prostaglandinas como los leucotrienos
desempenan un papel esencial en la regulacion de diversas funciones celulares en

todo el organismo (Strin, 2014).

El cuerpo procesa los triglicéridos mediante varias vias bioquimicas. Una vez
que se consume alguna grasa, se digieren principalmente en el intestino delgado.
Este proceso comienza con la accion de las lipasas lingual y gastrica (enzimas
digestivas), que hidrolizan parcialmente los triglicéridos en monoglicéridos y acidos
grasos libres (Zakharova & Sugyan, 2019). Después, los monoglicéridos y acidos
grasos libres resultantes son absorbidos por los enterocitos (células intestinales) y
reesterificados en triglicéridos. Estos triglicéridos se compactan posteriormente en
quilomicrones, que son particulas de lipoproteinas (Horton et al., 2002). Una vez
absorbidos o sintetizados, los triglicéridos necesitan ser transportados
eficientemente. Este transporte se lleva a cabo principalmente mediante dos tipos de
lipoproteinas: los quilomicrones y las VLDL (lipoproteinas de muy baja densidad)

(Deng et al., 2022).

Finalmente, los triglicéridos se almacenan en el tejido adiposo en forma de

gotitas lipidicas. Este almacenamiento esta regulado por la insulina, que promueve

la captacién y el almacenamiento de triglicéridos.
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3.2.6. Aporte caldrico de los triglicéridos en los alimentos

Los triglicéridos, al igual que otros lipidos, destacan como el macronutriente con
la mayor densidad calérica. Cada gramo de triglicéridos aporta aproximadamente 9
kilocalorias (kcal), una cifra significativamente superior si la comparamos con las 4 kcal
por gramo que proporcionan tanto los hidratos de carbono como las proteinas. Esta
caracteristica hace que las grasas sean una fuente de energia altamente concentrada

para el organismo (Universidad de Navarra, 2025).

No obstante, a pesar de su elevado valor energético, es fundamental moderar
su consumo. La Administracion de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos [FDA]
(2021), recomienda limitar la ingesta total de lipidos a un rango del 35% al 45% de la
ingesta energética diaria. Dentro de este total, se enfatiza la importancia de restringir las
grasas saturadas (un tipo de ftriglicérido) a menos del 10% del total caldrico, mientras
que las grasas monoinsaturadas podrian constituir entre el 10% y el 20%.
Adicionalmente, la Organizacion Mundial de la Salud [OMS] (2024), recomienda que las
personas adultas limiten el consumo de grasas frans a menos del 1% de la ingesta

energética total, lo que supone menos de 2,2 g al dia para una dieta de 2000 calorias.

Asimismo, mantener un control sobre los niveles de triglicéridos en la sangre
también es crucial para la salud. Se recomienda que los niveles de ftriglicéridos en
adultos se mantengan por debajo de 150 mg/dl, mientras que, en nifios y adolescentes,
el limite saludable es inferior a 90 mg/dl (Johnson, 2021). Es importante recalcar que, a
pesar de estas recomendaciones, eliminar por completo las grasas de la dieta no es
aconsejable. Las grasas son componentes esenciales para el buen funcionamiento del
organismo, desempefiando roles vitales en la absorcién de vitaminas, la produccién de

hormonas y la proteccién de érganos.
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3.2.7. Enfermedades

Ballesteros et al. (2012) destaca que los acidos grasos trans (AGT) tienen la
caracteristica de ser estables a la rancidez oxidativa lo que les permite tener un tiempo
prolongado de conservacion, ademas, tienen un punto de fusidn intermedio entre las
grasas saturadas y las insaturadas, por esta razén han sido ampliamente utilizadas por
la industria de alimentos. Sin embargo, en los ultimos afos ha surgido una gran cantidad
de evidencia epidemiolégica y clinica que ha sefialado que las grasas trans son un factor
de riesgo para sufrir enfermedades cardiovasculares, obesidad y diabetes tipo Il. De
acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (2024), cada afio se producen en el
mundo mas de 278000 muertes atribuibles a la ingesta de grasas trans de origen
industrial.

Slattery et al. (2001) informaron que los hombres y mujeres mayores de 67 afios
gue no usaban medicamentos antiinflamatorios no esteroideos (AINE) tenian un riesgo
50% mayor de desarrollar cancer de colon cuando consumian altos niveles de acidos
grasos trans. Otro estudio revelé que los monos alimentados con una dieta de grasas
trans aumentaron el 7,2% de su peso corporal, en comparacién con el 1,8% de los

monos con una dieta de grasas monoinsaturadas (Kavanagh et al., 2007 ).

Vasconcelos et al. (2006) mencionan en su estudio sobre los acidos grasos trans
y su efecto en la salud que comer muchas grasas trans esta directamente relacionado
con un mayor riesgo de enfermedades cardiacas. Varios estudios han demostrado que,
si se consume muchas de estas grasas, las posibilidades de sufrir un ataque al corazén
(infarto de miocardio) aumentan considerablemente. Por ejemplo, un estudio mostré que
el riesgo de un ataque al corazén se multiplicaba a medida que las personas consumian
mas grasas trans. Aquellos en el grupo que comia la mayor cantidad de grasas trans
tenian casitres veces mas probabilidades de sufrir un ataque al corazén en comparacién

con el grupo que comia la menor cantidad (Francesco et al., 2009).

19


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3551118/#CR13

Otro estudio encontré que las grasas trans que provienen de los aceites
parcialmente hidrogenados (muy comunes en alimentos procesados) eran
especialmente peligrosas. En este caso, las personas que consumian la mayor cantidad
de un tipo especifico de grasa trans (18:2 trans-FA) tenian mas de cinco veces mas

riesgo de sufrir un ataque al corazén de acuerdo a Bailyn et al. (2003).

Todas estas investigaciones demuestran que el consumo excesivo de grasas
trans es perjudicial para la salud, ya que pueden causar varias enfermedades graves
para el ser humano. Sin embargo, la grasa en la dieta es el principal macronutriente en
la alimentacién y no se puede evitar consumir, ya que proporciona ATP (Adenosin
Trifosfato) necesario para un correcto funcionamiento del organismo y Marchetti &
Andrés (2021) indican que los alimentos bajos en grasa pueden carecer de sabor,
sensacion en boca y propiedades psicologicas, lo que disminuye la aceptabilidad de los
alimentos.

Los nutricionistas a nivel mundial consistentemente sugieren que la clave para
una salud optima reside en una dieta balanceada, que debe ser rica en grasas
insaturadas, las cuales son conocidas por sus multiples beneficios cardiovasculares y la
salud cerebral. Fuentes excelentes de estas grasas saludables incluyen el aguacate, un
superalimento versatil; las almendras, que ademas aportan fibra y proteina; el salmén y
el atun, pescados azules ricos en Omega-3; y diversos aceites vegetales como el de

oliva o canola, fundamentales en la cocina diaria.

No obstante, el enfoque no solo recae en las grasas insaturadas. También se
reconoce la importancia de una ingesta moderada de grasas saturadas, presentes
principalmente en alimentos de origen animal. Aqui se incluyen la carne roja, el puerco,
la mantequilla y el queso, entre otros productos lacteos y carnicos. La moderacién es
esencial, ya que el consumo excesivo de estas grasas puede tener implicaciones para
la salud.
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Adicionalmente, en la busqueda de opciones mas saludables y conscientes,
también existe otra alternativa en el mercado alimentario: los sustitutos de grasa. Estos
productos innovadores ofrecen una manera de reducir el contenido de grasa en los
alimentos sin sacrificar la textura o el sabor, brindando a los consumidores una gama

mas amplia de opciones para mantener una dieta equilibrada.

3.3. Sustitutos de grasa

3.3.1. Definicién y origen de sustitutos de grasa

Los sustitutos de grasa son definidos por la Asociacion Dietética Americana
como "un ingrediente que puede ser usado para proporcionar algunas o todas las

funciones de la grasa, produciendo menos calorias que la grasa".

O'Sullivan (2017), los define como materiales disefiados para replicar las
caracteristicas fisicas y quimicas de las grasas y aceites, lo que permite su uso como
reemplazo directo en igual proporcion. Estos compuestos, a menudo, conservan las
propiedades de manipulacion de las grasas tradicionales, siendo adecuados para
aplicaciones como la reposteria y la fritura. Basicamente, su estructura es similar a
la de una grasa o un triglicérido, pero se les aplica una modificacién para lograr una

reduccion en el contenido calérico del producto final.

Asimismo, Eminike et al. (2023) menciona que un sustituto de grasa es un
ingrediente alimentario que puede reemplazar las grasas tradicionales en los
productos alimenticios para reducir el contenido general de grasay, al mismo tiempo,
mantener las propiedades fisicas y de textura, como la retencién de forma, la

suavidad y la resistencia al derretimiento.
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Los miméticos de grasa han emergido como una respuesta innovadora y
crucial ante la creciente preocupacién global por los efectos adversos del consumo
excesivo de grasas en la salud humana. Este consumo desmedido ha sido
consistentemente vinculado con una serie de afecciones crénicas y debilitantes,
incluyendo la epidemia de obesidad, el alarmante incremento de enfermedades

cardiovasculares y la diabetes tipo 2 (Subroto et al., 2020).

Estos avances tecnolégicos en la alimentacién estan disefados
meticulosamente para replicar fielmente las propiedades fisicas, quimicas y
funcionales de las grasas y aceites tradicionales que conocemos y utilizamos a diario.
Sin embargo, su caracteristica distintiva y mas valiosa radica en su contenido caldrico

significativamente reducido.

La historia del desarrollo de estos sustitutos se origina a lo largo del siglo XX,
un periodo de intensa investigacion y experimentacion en la ciencia de los alimentos.
Desde entonces, han continuado evolucionando, ofreciendo a los consumidores y a
la industria alimentaria una herramienta valiosa para crear productos mas saludables
sin comprometer la textura, el sabor o la palatabilidad. El primer sustituto de grasa
aprobado para su uso en alimentos fue Olestra (también conocido como Olean),

desarrollado por Procter & Gamble en 1968.

3.3.2. Funcién de sustitutos de grasa y aportacion energética

La funcién principal de los sustitutos de grasa no es aportar una gran cantidad
de calorias o energia o casi nada al cuerpo humano a través del consumo de alimentos.
En cambio, su valor radica en otros aspectos clave para la salud y la industria

alimentaria.
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Segun Syan (2022), estos compuestos cumplen dos funciones esenciales en la
alimentacion moderna. La primera es reducir el contenido caldrico y la cantidad de grasa
empleada en la preparacion de una amplia gama de productos alimenticios. Esto permite
a los consumidores disfrutar de sus comidas favoritas con un perfil nutricional mas
saludable. La segunda funcion es proporcionar propiedades sensoriales y funcionales

similares a las de la grasa tradicional.

Por otra parte, Valenzuela (2008), menciona que los imitadores de grasa
idealmente deben cumplir 4 funciones: tener analogia funcional con las grasas que
reemplazan, estar libres de efectos toxicos, no pueden ser metabolizables o producir
metabolitos diferentes a los producidos por las grasas y deben ser complemente

excretados por el organismo.

Muraglio (1995) afade que sus valores energéticos son significativamente
menores, oscilando entre 0 y 38 kJ/g (lo que equivale a 0-9 kcal/g), a diferencia de las
grasas tradicionales que aportan aproximadamente 38 kJ/g (9 kcal/g). Esta diferencia
caldrica es fundamental para la formulacion de productos con un menor aporte

energético.

3.3.3. Caracteristicas quimicas de los sustitos de grasa

Valenzuela (2008), explica que los sustitutos de grasa se desarrollan, en su
mayoria, modificando la estructura de moléculas que se parecen a los triacilglicéridos
(la forma principal de grasa en la dieta). La clave de estas innovaciones es que, aunque
lucen similares, estas moléculas alteradas no pueden ser hidrolizadas eficientemente
por las lipasas digestivas, las enzimas encargadas de descomponer las grasas.

Esto se debe a que estos lipidos modificados son "sustratos poco adecuados"

para estas enzimas, lo que significa que el cuerpo no los digiere por completo o casi
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nada. Estas modificaciones quimicas se pueden lograr de varias maneras. Una
estrategia es reemplazar el glicerol (el alcohol de tres carbonos que forma la base de un
triacilglicérido) por un polialcohol alternativo. Este nuevo polialcohol forma enlaces éster
con los acidos grasos que son resistentes a la accidon de las lipasas. Otra opcion es
sustituir los acidos grasos comunes por acidos carboxilicos ramificados. La estructura
ramificada de estos acidos grasos crea un impedimento estérico significativo,

dificultando fisicamente que las lipasas puedan acceder y romper los enlaces.

Una técnica mas sofisticada consiste en "invertir" la estructura del enlace éster.
En lugar de un glicerol que esterifica a tres acidos grasos, se forma una estructura donde
un triacido (no un alcohol) esterifica a tres alcoholes de cadena larga. Este
"triacilglicérido al revés" mantiene las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y
organolépticas que una grasa normal, pero no es reconocido por las lipasas digestivas.
Una cuarta alternativa es transformar el tradicional enlace éster (acido + alcohol) por un
enlace éter (aldehido o anhidrido + alcohol). Esto crea una molécula con propiedades
muy similares a un triacilglicérido, pero que no es un sustrato para las lipasas
intestinales. En resumen, todas estas modificaciones tienen un objetivo comun: crear
moléculas con las propiedades deseables de la grasa, pero que "engafen" a nuestro
sistema digestivo para que no las descomponga ni las absorba completamente,
reduciendo asi su aporte caldrico. La figura 2 ilustra visualmente estas

transformaciones estructurales.
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Figura 2. Modificaciones quimicas aplicables a los triacilglicéridos.
Autor: Valenzuela (2008). Lipidos Estructurados.

3.3.4. Tipos de sustitos de grasa

El término "sustituto de grasa" es un concepto amplio y genérico que engloba
una diversidad de materiales, los cuales se clasifican segun su origen y composicién
quimica. Tal como se detalla en la tabla 1, estos sustitutos provienen de distintas
fuentes, incluyendo almidones, proteinas, emulsionantes, hidrocoloides, fibras y lipidos.
Esta vasta categoria de ingredientes permite a la industria alimentaria desarrollar
productos con perfiles nutricionales modificados, reduciendo el contenido de grasa y
calorias, sin sacrificar las caracteristicas sensoriales y funcionales que la grasa
tradicional aporta a los alimentos. La eleccion del sustituto adecuado depende de las
propiedades deseadas en el producto final, ya sea textura, cremosidad, estabilidad o

capacidad para soportar procesos de coccion.
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Tabla 1. Clasificacion de sustitutos de grasa por fuente de nutrientes, densidad
energética, aplicacién especifica y propiedades funcionales.

. Tipo de sustituto de . . . A~ I . .
Fuente de origen P grasa Fuente de nutrientes Densidad energética Aplicacion especifica Propiedades funcionales
" - - ! . . Texturiza, proporciona sabor
8 Olestra/Olean Poliéster de sacarosa de &cidos grasos (6-8) No calérico (no absorbido) | Botanas saladas, papas fritas, productos lacteos crocanciap an duce el calory
@
0 " .
s Simula propiedades de la
© Caprenina Triacilglicerol de caprocaprilobehenico 5keallg Dulces blandos, coberturas de confiteria manteca de cacao (emulsifica,
4 texturiza)
g% Rangos de puntos de fusion,
0= Coberturas sabor chocolate, caramelos y toffees, | dureza, Emulsifica, proporciona
'g rellenos e inclusiones para confiteria, cremade | cohesion, ablanda, transporta
L;‘ Salatrim/Benefat | Molécula de triglicérido de acidos grasos cortos y largos 5kcallg cacahuate, productos horneados, rellenos e sabor, reemplaza manteca,
5 inclusiones para productos horneados; aderezos previene el envejecimiento,
salados, dips, salsas; postres l4cteos, quesos retrasa retrodegracion del
almidén
© . . , Yogurt, queso, crema agria, productos homeados, o . X
3 Simplesse Proteina de huevo, proteina de leche 4 keallg postres congelados Estabiliza, emulsifica y texturiza
o
) - X
4 Proporciona sensacion en boca,
2 . . Betunes, aderezos, mayonesa, margarina, salsas, R . "
® 0 Simplesse100 Proteina de suero 4 keallg texturiza, proporciona sensacion
b sopas enboca
0=
L) .
5% LITA Zein Productos homeados Texturiza
H . Proteina de huevo, proteina de suero mezclada con goma . . . .
ge Trailblazer p xantana g Productos lacteos, sopas, salsas Estabiliza, emulsifica, texturiza
)
z . 1-4 keallg Texturiza, proporciona sensacion
[} Leche descremada, gomas, emulsionantes y almidon . I "
3 N-Flate - Aderezos, glaseados, postres, helado, camne molida | en boca, estabiliza, retencién de
7] modificado agua
. . ’ Retiene humedad, retrasa el
Goma guar Galactomanano extraido de semillas de leguminosas Productos horneados L
N envejecimiento
T
8 Xantano Polisacérido microbiano producido por fermentacion de
s g Xanthomonas campestris Aumenta viscosidad, proporciona
L . o sensacion en boca, texturiza
sE Goma de algarrobo Extraido de semillas del arbol Ceratonia siliqua
82 No calérico Aderezos
g
:’_ﬁ Camagenina Polisacaridos sulfatados extraidos de algas rojas . ;
t
-g 5 (Rhodophyta) Proporcmnatsensgmon en boca,
- . : exturiza
E Goma arabiga Exudado seco del arbol Acacia
3
a Pectinas Polisacaridos extraidos de pulpa de manzana, cascara de Salsas Espesa, proporciona sensacion
citricos, pulpa de remolacha azucarera, cabezas de girasol en boca, texturiza

Autor: Ognean & Ognean (2006). Sustitutos en grasa- Revision.

Son sustitutos de grasa usados en alimentos, clasificados segun su origen (lipidos,
proteinas, carbohidratos), detallando sus calorias, donde se aplican y qué propiedades
(textura, sabor) aportan. Es una guia para entender las alternativas a las grasas

tradicionales.

3.3.4.1. Sustitutos de grasas a base de carbohidratos

Principalmente son macromoléculas que le otorgan a los productos sin grasa
cualidades fisicas y sensoriales distintivas, como la viscosidad y la espesura (Lim et al.
2010). Ademas, los carbohidratos, ya sea de forma natural o por medio de
procesamiento, crean microparticulas que se asemejan a los glébulos de grasa y las
gotitas de emulsion, logrando asi imitar la sensacion de la grasa (Peng & Yao 2017).

Los miméticos de grasas a base de carbohidratos incluyen almidones modificados,

26



celulosa, dextrinas, gomas y pectina. Una de sus caracteristicas es que retienen agua,
aportan una textura cremosa y posee una forma y estructura similares a las de la grasa.
No se pueden usar para cocinar ni freir (Marcus, 2013). Generalmente, se utilizan para
reemplazar la grasa en productos horneados, mezclas para pasteles y galletas,

productos lacteos, glaseados, postres congelados y aderezos para ensaladas.

3.3.4.2. Sustitutos de grasas a base de proteinas

Los sustitutos de grasa a base de proteinas son ingredientes desarrollados para
replicar la textura y sensacion en boca de las grasas, pero con un contenido caldrico
significativamente menor. Se obtienen principalmente de proteinas como las de la leche,
el huevo o la soja, las cuales son sometidas a un proceso de microparticulaciéon. Este
tratamiento transforma las proteinas en microparticulas esféricas que simulan la
estructura de las gotas de grasa, proporcionando una textura suave y cremosa, tal como

lo menciona Nourmohammadi (2013).

Estos sustitutos no solo contribuyen a la reduccion de calorias y grasas en los
productos alimenticios, sino que también incrementan su valor nutricional al aumentar
el contenido proteico. Esto los convierte en una opcién atractiva para formulaciones de

alimentos mas saludables.

Sin embargo, su uso tiene limitaciones importantes, segun Marcus (2013), no
son aptos para métodos de coccién a altas temperaturas, como hornear o freir. El calor
excesivo provoca una desnaturalizacion de las proteinas, lo que resulta en una
gelificacion del producto y la consiguiente pérdida de su cremosidad deseada. Por lo
tanto, su aplicacién es mas adecuada en productos que no requieren coccion intensa,
como productos horneados, mantequilla, queso, productos lacteos, helados, mayonesa,

aderezos para ensaladas y crema agria.
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3.3.4.3. Los sustitutos de grasa a base de grasa

Los sustitutos de grasa a base de lipidos se desarrollan principalmente a partir
de la modificacion de triglicéridos presentes en aceites vegetales. Estos procesos, ya
sean quimicos o enzimaticos, se implementan para alterar la estructura original de los
lipidos y, con ello, su comportamiento tanto en los alimentos como en el organismo.
Segun Guo et al. (2023) estos sustitutos son ampliamente utilizados en diversos
productos alimenticios con el objetivo de reducir su contenido calérico, mientras se
mantienen las caracteristicas sensoriales deseables como la textura, la sensaciéon en
boca y la estabilidad. Son particularmente valiosos en aplicaciones que requieren

estabilidad al calor, como la reposteria, las frituras y los productos carnicos.

Estas modificaciones estructurales se logran a través de varias técnicas
innovadoras. Valenzuela (2008) explica las modificaciones, una de ellas es la
esterificacion de acidos grasos con azucares o alcoholes de azucar, cuyo ejemplo mas
conocido es la Olestra. En este caso, los acidos grasos se unen a moléculas de azucar,
creando un compuesto que el cuerpo humano no puede digerir ni absorber
completamente, lo que resulta en un aporte calérico significativamente reducido. Otra
técnica implica la creacion de triglicéridos de cadena corta o media (TCM), donde
algunas grasas modificadas contienen predominantemente acidos grasos con cadenas
mas cortas. Los TCM, por ejemplo, se metabolizan de forma diferente y mas
rapidamente que los acidos grasos de cadena larga, aportando asi menos calorias por
gramo. En esta categoria también encontramos el Salatrim, que combina acidos grasos

de cadena corta y larga.

Finalmente, se pueden desarrollar nuevas moléculas de lipidos a partir de
combinaciones de acidos grasos especificos. Estas combinaciones incluyen acidos
grasos que se absorben menos eficientemente (como el acido behénico, que solo se

absorbe parcialmente) o que intrinsecamente tienen un menor valor calérico, como la
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Caprenina, una grasa sintética disenada con este propésito (Astiasaran & Martinez,
2003). Estos avances permiten a la industria alimentaria crear productos mas saludables

sin comprometer significativamente la experiencia del consumidor.

3.3.5. Olestra

3.3.5.1. Origen y desarrollo de Olestra

La Olestra u Olean es un imitador de grasa a base de lipidos 0 mas bien de
fructosa y glucosa, pero se lo incluye en lipidos, es inodora, de sabor suave, no volatil y
de color amarillo dorado brillante. En 1960 la Empresa Procter y Gamble no tenian como
objetivo desarrollar un sustituto de grasa, sino que estudiaban la digestion de las grasas
en bebés prematuros, su principal propdsito era encontrar una grasa que fuera mas facil
de digerir para los bebés, lo que los llevd a identificar una sustancia que el cuerpo no
podia digerir ni absorber, similar a la grasa, pero sin calorias (Universidad de Minnesota,
2012). De modo que, el 24 de enero de 1996, tras revisar la evidencia presentada por
la empresa, las opiniones de expertos, las actas del Comité Asesor de Alimentos de la
FDA y el debate publico, la FDA concluyd que la Olestra era segura para su uso en
refrigerios salados como papas fritas y totopos de maiz. La FDA determin6 que la
Olestra no es téxica, cancerigena, genotoxica ni teratogénica, y que no se absorbe ni

se metaboliza en el organismo (Prince & Welschenbach, 1998).

3.3.5.2. Composicion y estructura quimica de Olestra

La figura 3 muestra que, a diferencia de un lipido convencional, la Olestra
constituye una compleja combinacion de hexa-, hepta- y octaésteres. Estos compuestos
se forman a partir de la esterificacién de la sacarosa con acidos grasos, tanto saturados
como insaturados, los cuales poseen una longitud de cadena igual o superior a 12

atomos de carbono (O'Connor & O'Brien, 2011). A temperatura ambiente, la Olestra es
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un liquido de color brillante cuando se deriva estructuralmente de una pequefia cantidad

de cadenas laterales de acidos grasos poliinsaturados.
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Figura 3. Estructura molecular de Olestra.

Autor: Valenzuela (2008). Lipidos Estructurados

En cuanto a sus caracteristicas fisicas, se presenta en forma sdlida de color
opaco cuando se deriva de una gran cantidad de acidos grasos saturados (Allgood et
al., 1997).

Segun la descripcion de Thomson et al. (1998), este sustituto de la grasa es
estructuralmente analogo a los triglicéridos. Sin embargo, la Olestra se distingue
fundamentalmente por tener un nucleo de sacarosa en lugar de glicerol, al que se unen
entre seis y ocho cadenas de acidos grasos, en contraste con las tres que caracterizan
a los triglicéridos. Es importante destacar que su particular conformacién molecular la

hace resistente a la descomposicion por parte de las enzimas digestivas del organismo.

Por otro lado, Rattagool (1999), explica que la Olestra es un poliéster de acidos
grasos de carbohidratos con un alto grado de sustitucion (DS), lo que significa que
muchos de sus grupos hidroxilo se han reemplazado por grupos éster. Esto la convierte

en una molécula lipofilica, no digerible y no absorbible, con propiedades similares a las
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grasas y aceites naturales, lo que la hace util como sustituto de grasas sin calorias.
Adicionalmente, de acuerdo con Akoh & Min (2002) la Olestra comercial tiene un peso

molecular medio de 2400 daltons.

3.3.5.3. Sintesis de Olestra

O’Connor & O’Brien (2011) menciona que la Olestra se sintetiza a partir de
grasas y aceites comestibles, de los cuales se preparan ésteres metilicos de acidos
grasos, conocidos como Fatty Acid Methyl Esters (FAME). Estos FAME se someten a
una de dos transformaciones quimicas. La primera es la transesterificacion, un proceso
reversible donde los FAME reaccionan con sacarosa, intercambiando la porcion
alcohdlica del éster original por la de la sacarosa para formar un nuevo éstery un nuevo
alcohol. La segunda es la interesterificacion, que implica una reorganizacién de los
acidos grasos tanto dentro como entre las moléculas de triglicéridos. Ambos procesos,
ya sea transesterificacion o interesterificacion, se realizan para obtener octaacetato de

sacarosa, utilizando catalisis con metales alcalinos en un entorno anhidro y al vacio.

El producto crudo resultante de estas reacciones es posteriormente procesado.
Este procesamiento es crucial para eliminar impurezas como los acidos grasos libres,
los FAME que no reaccionaron, los olores desagradables y cualquier éster de sacarosa
que contenga menos de seis acidos grasos. La mezcla pura que se obtiene al final,

compuesta por hexa-, hepta- y octaésteres, es lo que se conoce como Olestra

Rattagool (1999) explica que la sintesis de esta molécula se puede hacer
mediante interesterificacion, este método inicial implicaba mezclar sacarosa fundida con
ésteres metilicos de acidos grasos de cadena larga a altas temperaturas (170-187 °C)
en presencia de jabones como catalizadores. Sin embargo, presentaba limitaciones

significativas: la sacarosa se carameliza a 185 °C, lo que dificulta el control de la
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reaccion a su velocidad maxima y se requerian solventes tdxicos (dimetilacetamida o
dimetilformamida) para lograr una mezcla homogénea y altos rendimientos. Por tanto,
estos problemas han hecho que la interesterificacién sea de valor muy limitado para la
industria alimentaria.

Otro método que se puede emplear es el denominado “Agentes Acilantes
Reactivos” que consiste en preparar poliésteres de sacarosa con un DS (grado de
sustitucion, indica el numero de hidroxilos grupos reemplazados por grupos éster en el
compuesto) de 4 a 8 utilizando agentes acilantes altamente reactivos como cloruros de
acido, anhidridos o ésteres arilicos. A medida que el DS aumenta mas de 3, la lipdlisis

(descomposicioén por lipasas intestinales) disminuye.

Sin embargo, Rizzi & Taylor (1976) proponen un método sin solventes, el cual

busca evitar los solventes toxicos y consta de dos etapas:
La primera etapa del proceso consiste en mezclar acido graso metilico, como los
derivados de aceites vegetales, con sacarosa en una proporcion molar de
aproximadamente 3:1. Esta mezcla se realiza en presencia de potasa (jabén de potasio)
o hidréxido de potasio. La reaccion se mantiene a temperaturas entre 130 y 150 °C por
un lapso de 2 a 3.5 horas, resultando principalmente en la formacion de ésteres de
sacarosa de bajo DS (1-3), es decir que solo una a tres de las ocho posiciones posibles
en la sacarosa esta esterificadas con cadenas de acidos grasos, y una fase homogénea
de ésteres.

La segunda etapa, se incorpora un exceso de ésteres metilicos o acidos grasos
adicionales junto con mas potasa o hidroxidos metalicos. La reaccién prosigue por seis
horas a temperaturas similares (130-150 °C). Esta fase final es crucial para alcanzar
una mayor sustitucion, generando el producto deseado con un DS de 7 a 8, significa
que 7 a 8 de los 8 grupos hidroxilo de cada molécula de sacarosa han sido sustituidos

por acidos grasos durante el proceso y con rendimientos cercanos al 90%.
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Aunque evita solventes toxicos, este proceso tiene desventajas: requiere
tiempos de reaccion prolongados (8-9 horas), necesita una relacion molar no econémica
de 16:1 de ésteres metilicos de acidos grasos a sacarosa. La Olestra sintetizada por
este método de Rizzi y Taylor se compone principalmente de octa- y hepta-ésteres

(99.7%), con una composicion especifica de acidos grasos.

Hamm (1984), modificé el método de Rizzi y Taylor agregando metil oleato e
hidruros de sodio al inicio de la reaccion y luego la sacarosa en pequefios incrementos.
Con esta modificacion, se lograron rendimientos tedricos del 100% de poliésteres de

sacarosa con un DS de 4-8.

Entonces, la sintesis de Olestra, un sustituto de grasa no calérico se ha
explorado a través de varios métodos quimicos, siendo el proceso de dos etapas sin
solvente de Rizzi y Taylor (y sus modificaciones) el mas relevante para la produccion de
poliésteres de sacarosa con un alto grado de sustitucion, crucial para sus propiedades
no digeribles. Se debe considerar que un DS mas alto la molécula se vuelve mucho mas
lipofilica (compatible con las grasas) y, crucialmente, su tamano y estructura
tridimensional hacen que sea dificil o imposible para las lipasas intestinales

descomponerla (lipdlisis).

3.3.5.4. Olestra empleada en la industria alimentaria

En enero de 1996, la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los
Estados Unidos (FDA) aprob¢ el uso de Olestra como un sustituto completo del aceite
vegetal en la elaboracién de refrigerios salados. Esta aprobacion abarcé una amplia
gama de productos, incluyendo papas fritas, chips de maiz y tortilla, bolitas y rizos de
queso, y galletas saladas (Thomson et al., 1998). La Olestra es particularmente
adecuada para estos productos debido a su resistencia al calor y sus propiedades

sensoriales similares a las del aceite natural. A diferencia de los sustitutos de grasa
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derivados de proteinas y carbohidratos, este mimético puede emplearse en aplicaciones
de alta temperatura (177-185 °C), como la coccion y la fritura. Durante estos procesos,
la viscosidad de Olestra aumenta ligeramente debido a la formacién de estructuras

poliméricas (Akoh & Min, 2002).

Diversos estudios han confirmado la aceptacion sensorial de este sustituto.
Cakmak & Calicioglu (2021) reportan que Olestra tiene un buen sabor y tuvo una buena
aceptacion por los consumidores. Ademas, Jandacek (2012) sefiala que Olestra posee
propiedades hedédnicas (se refiere a que puede replicar las cualidades placenteras y
sensoriales que experimentamos al consumir grasas tradicionales) similares a las de las
grasas de triacilglicerol, lo que le permite imitar eficazmente el sabor de las grasas
tradicionales. Su naturaleza no absorbible no altera significativamente el sabor de los
alimentos, manteniendo asi el perfil deseado en productos ricos en grasa (Bimal &
Guonong, 2006). En cuanto a la textura y la sensacién en boca, los alimentos
preparados con Olestra son comparables a los elaborados con grasas tradicionales,
asegurando una experiencia sensorial practicamente inalterada, lo que significa que
podrian no notar una diferencia en el sabor (Jandacek, 2012).

Vazquéz (2020) explica que la Olestra se incorpora en los alimentos durante la
etapa de mezclado de ingredientes, cuando se sustituyen total o parcialmente las grasas
convencionales por este sustituto de grasa en productos como snacks, papas fritas y
otros alimentos ultraprocesados. Este proceso ocurre antes del formado y cocinado del
producto final, asegurando que la Olestra quede integrada en la matriz alimentaria y

cumpla su funciéon como reemplazo de grasa.

Actualmente, en Estados Unidos, la Olestra se comercializa bajo la marca Olean
y se utiliza principalmente como sustituto de grasa en ciertos snacks salados, como las
papas fritas Lay's Light, Doritos Light Snack Chips, Pringles Light y Ruffles Light, asi
como las tortillas Tostitos Light (Owens, 2021). A finales de 2008, la FDA otorgé a Olean
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el estatus de "generalmente reconocido como seguro" (GRAS) para su uso en la
produccion de galletas preenvasadas y listas para comer con Olean BakelLean. Los
productos BakelLean son mezclas patentadas de Olean y aceites vegetales que actuan
como sustitutos de la mantequilla, la margarina y la manteca vegetal en productos
horneados. Esta aplicacién permite reducir el contenido calérico y graso del producto

final en un 75%.

3.3.4.5. Beneficios

El desarrollo y aplicacion de Olestra en la industria alimentaria trae consigo
muchos beneficios tanto en la salud como en la alimentacion, algunos beneficios son:
no aporta calorias ni grasas porque no es absorbida en el tracto gastrointestinal, lo que
ayuda a reducir la ingesta calorica total y puede contribuir al control del peso. Mantiene
las propiedades fisicas y sensoriales de las grasas convencionales, como sabor y
textura, permitiendo su uso en alimentos fritos y snacks sin afiadir calorias. Resiste altas
temperaturas, por lo que puede usarse para freir alimentos sin descomponerse. Puede
contribuir a la reduccion de los niveles de colesterol en sangre al no ser metabolizada ni
aportar lipidos absorbibles. Una investigacién realizada por Lovejoy (2003) comparé
diferentes dietas y reveld6 que una dieta baja en grasas con Olestra redujo
significativamente el colesterol total, el colesterol de lipoproteinas de baja densidad
(LDL) y los triglicéridos durante nueve meses. Esta reduccion fue mas pronunciada en
comparacion con una dieta estadounidense estandar y una dieta tradicional baja en

grasas sin Olestra.

Un estudio de Thomson et al. (1998) reveld que consumir papas fritas cocinadas
con Olestra en lugar de aceites tradicionales disminuye la aparicion de reflujo
gastroesofagico posprandial, esa molesta sensacion de ardor o acidez que sube desde

el estbmago después de comer. Este hallazgo concuerda con una menor producciéon de
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colecistoquinina (CCK) sérica (hormona que el intestino libera al detectar grasa) tras
una comida con Olestra. Esto es significativo porque la CCK tiene un papel directo en la
reduccion de la presién del esfinter esofagico inferior (EEI), un anillo muscular al final
del eséfago cuya funcidn es cerrarse firmemente para evitar que el contenido estomacal
regrese. En otras palabras, la CCK tiende a relajar o "abrir" este esfinter; por lo tanto,
una menor produccion de esta hormona, como ocurre con la Olestra, ayuda a mantener
el EEI mas cerrado, dificultando que el contenido estomacal se devuelva y previniendo
el reflujo.

Otra ventaja es que la Olestra se ha asociado con la pérdida de peso y la mejora
de los factores de riesgo cardiovascular en personas obesas, principalmente debido a
su papel en la reduccion de la ingesta calérica general (Lovejoy et al, 2003). Por tanto,
este efecto se atribuye en gran medida a su naturaleza no absorbible, lo que le impide

contribuir a la ingesta caldrica.

Ademas, la Olestra contribuye a la reduccién de las grasas y calorias normales
en la dieta. Por ejemplo, una bolsa de papas fritas contiene 10 gramos de grasa y 150
calorias, mientras que las patatas fritas que contienen Olestra no contienen grasa, solo
unas 70 calorias (Cakmak & Calicioglu, 2021). La Asociacién Americana de la Diabetes
afirma que el ejercicio y las dietas bajas en calorias con Olestra con sustitucion de

grasas pueden ser una parte fundamental de una dieta sana y equilibrada.

Finalmente, en el aspecto ambiental, Rattagool (1999) afirma que la Olestra no
muestra toxicidad significativa para organismos acuaticos como peces, algas,
zooplancton o bacterias, ni para organismos terrestres como lombrices de tierra, segun

estudios realizados.
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3.3.56.5. Desventajas

Los sustitutos de la grasa, como la Olestra, presentan tanto ventajas como
desventajas. Aunque la Olestra no se absorbe ni aporta calorias al organismo, su
consumo puede reducir significativamente la absorcion de vitaminas liposolubles (A, D,
E, K) y carotenoides, segun Akpinar & Sayaslan (2003). Un estudio realizado por Tulley
et al. (2003), en 36 semanas detectd disminuciones sustanciales en los niveles séricos
de B-caroteno, licopeno y luteina + zeaxantina en sujetos que consumian una dieta con
Olestra, a pesar de la suplementacion con multivitaminicos. Neuhouser et al. (2006),
explican que esta reducciéon se debe a que tanto la Olestra puede unirse a las vitaminas
liposolubles (A, D, E y K) y a los carotenoides en el tracto digestivo, que normalmente se
absorben junto con las grasas de la dieta. Dado que este sustituto por si solo no se

absorbe, elimina estas vitaminas del organismo, reduciendo su biodisponibilidad.

No obstante, Prince & Welschenbach (1998) sugieren que el impacto de la Olestra
en la absorcion de vitamina E puede mitigarse con la suplementacion. Ademas, la
absorcion de vitaminas D y K, asi como la de farmacos lipofilicos, no parece alterarse con
el consumo de hasta 18 gramos de Olestra diarios. Se ha reportado también que la
absorcion de retinol, un derivado de la vitamina A, no se ve afectada con una ingesta de
20 gramos de Olestra. Adicionalmente, para compensar esta posible pérdida, los
productos que contienen Olestra deben ser fortificados con estas vitaminas (Cakmak &
Calicioglu, 2021). De hecho, la FDA exige la reincorporacion de vitaminas liposolubles a
la Olestra en proporciones especificas: 170 Ul (Unidad Internacional) de vitamina A, 12
Ul de vitamina D, 2.8 Ul de vitamina E y 8 ug de vitamina K por gramo de Olestra (Prince
& Welschenbach, 1998). Sustentando esta idea con un estudio realizado por Cooper et
al. (1997) determiné que la Olestra no afectd la absorcion, digestion ni utilizacion de
vitaminas hidrosolubles. Estudios en cerdos han demostrado que la Olestra no afecta la

absorcion de vitaminas como la B, la C y el acido félico.
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Otro inconveniente reportado por Davidson & Betchel (2014) es que la Olestra
puede inducir efectos gastrointestinales en algunas personas, como calambres
abdominales y diarrea, razén por la cual los productos que la contienen incluyen

advertencias en su etiquetado.

3.3.5.6. Mecanismo bioquimico

El mecanismo bioquimico de la Olestra radica en su disefio molecular como un
poliéster de sacarosa, una estructura voluminosa y estéricamente impedida que la
distingue de las grasas convencionales. Olestra esta compuesta de sacarosa y acidos
grasos que son demasiado grandes para ser descompuestos por las enzimas digestivas

o absorbidos por el cuerpo.

Por lo tanto, no es hidrolizada por lipasas, estas enzimas son responsables de
descomponer las grasas normales en acidos grasos y monoglicéridos para su absorcion,
no pueden atacar la Olestra debido a su estructura poliéster y tamafio molecular y son
resistentes a la hidrolisis por la lipasa pancreatica. Miller et al. (1995), explican que los
acidos grasos se oxidan por efecto de las por efecto de las células corporales cuando
se produce energia en exceso. En cambio, la Olestra tiene una estructura molecular
mas compleja y extensa en comparacion con los aceites naturales tradicionales. No se
ve afectada por las enzimas lipasas ni por las bacterias del sistema digestivo. Dado que
la Olestra no puede atravesar la superficie celular intestinal debido a su gran estructura

molecular, no se absorbe.

La Olestra no puede atravesar la pared intestinal ni ser captada por las células
epiteliales del intestino (forman una barrera protectora y participan en la absorcion de
nutrientes y la secrecién de sustancias), por lo que permanece intacta en el lumen

intestinal. De modo que no se digiere ni se absorbe, la Olestra pasa directamente al
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colon y es excretada en las heces sin aportar calorias ni nutrientes. Cakmak &
Calicioglu, (2021), sefialan que las lipasas salivales, gastricas o pancreaticas hidrolizan
la grasay los triglicéridos de la dieta, pero no la Olestra. Por consiguiente, este sustituto
es efectivo en el consumo de gotas lipidicas que aumentan como resultado de la
hidrdlisis de los triglicéridos, y las moléculas que transportan gotas lipidicas enriquecidas
con Olestra a través del tracto gastrointestinal son finalmente excretadas en las heces,
como sefialaron Nuck et al. (1995). Estudios in vivo han corroborado esta inabsorcion:
un estudio con ratas revel6 que la absorcion de Olestra era inferior al 0.0001% (Miller et
al., 1995), y otro estudio de Wood et al. (1991) con ratas y monos determiné que el 9%
y el 8% de la Olestra de la dieta, respectivamente, se excretaba en las heces. Ademas,
se ha demostrado que la Olestra no es toxica en ratas y ratones, ni cancerigena,
mutagénica, ni tiene efectos sobre las aberraciones cromosémicas o la reparacién del

ADN.

En sintesis, el mecanismo bioquimico de la Olestra se basa en una molécula
sustancialmente mas grande y voluminosa debido a la unién de multiples acidos grasos
a la sacarosa, lo que conforma un arreglo espacial radial muy irregular y extenso. Esta
caracteristica estructural impide que las enzimas digestivas, como las lipasas, puedan
hidrolizarla, ya que no reconocen ni acceden a los enlaces éster de esta compleja
molécula. Esto resulta en una grasa que confiere sabor y textura sin aportar calorias,
aunque es importante considerar su potencial impacto en la absorcion de ciertas

vitaminas liposolubles.

3.3.6. Salatrim

3.3.6.1. Origen y desarrollo

El Salatrim, comercializado también como Benefat, es un sustituto de grasa de
origen lipidico cuya particularidad radica en su composicion. A diferencia de las grasas
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tradicionales, este compuesto esta formado por una combinacién de acidos grasos de
cadena larga y acidos grasos de cadena corta. De hecho, esta estructura hibrida es lo
que le otorga su nombre técnico: "Short- and long-chain acyl triglyceride molecule"

(molécula de triglicérido de acilo de cadena corta y larga) (De Olivera et al., 2014).

De acuerdo con Birkett (2009), el Salatrim contiene un valor calérico de
aproximadamente 5 kcal g™', en comparacion con las 9 kcal g de los triglicéridos
estandar. En cuanto sus caracteristicas fisicas, es un liquido que puede variar de
transparente a ligeramente ambar cuando esta caliente. Sin embargo, a medida que la
temperatura desciende y se acerca a la ambiental, se solidifica, adquiriendo una
consistencia cerosa y un color claro (Benford et al., 2008). A pesar de su menor aporte
caldrico, logra mantener una textura y funcionalidades en los alimentos muy similares a
las de los aceites convencionales, lo que lo hace valioso para reducir la densidad

energética sin alterar las propiedades sensoriales.

Por otro lado, en el marco regulatorio europeo, el Salatrim ha sido oficialmente
reconocido como un "nuevo alimento" bajo el Reglamento (CE) n.° 258/97 del
Parlamento Europeo y del Consejo. Esta distincion le permite ser utilizado bajo
regulaciones especificas dentro de los paises de la Unién Europea, evidenciando las
diferentes vias regulatorias a nivel internacional para ingredientes alimentarios

innovadores (Unién Europea, 2017).

3.3.6.2. Composicion y estructura quimica de Salatrim

El Salatrim, cuyo nombre es un acronimo de "Short- and Long-chain Acyl
Triglyceride Molecule" (molécula de triglicérido de acilo de cadena corta y larga), es un
sustituto de grasa de notable complejidad quimica. A diferencia de las grasas naturales

que suelen estar compuestas por tres acidos grasos de cadena larga unidos a una
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molécula de glicerol, el Salatrim se presenta como una mezcla personalizada de

triglicéridos con una estructura molecular hibrida.

Segun Food Agriculture Organization [FAO] (2002), su composicion se basa en
la unién de distintos tipos de acidos grasos a una molécula de glicerol (el alcohol de tres
carbonos que forma la base de los triglicéridos). Especificamente, cada molécula de
Salatrim contiene al menos un acido graso de cadena larga, siendo el acido estearico
(un acido graso saturado de 18 carbonos) el componente predominante en esta
categoria. La clave de su funcionalidad y su reducido aporte calorico reside en la
incorporacion de uno o dos acidos grasos de cadena corta. Estos son acidos grasos con
un numero limitado de carbonos, como el acido acético (2 carbonos), el acido propionico

(3 carbonos) y/o el acido butirico (4 carbonos), como se muestra en la figura 4.

0
0’”‘“«"’

0
GJL%WW
0

oI~

Figura 4. Estructura molecular de Salatrim

Autor: Lurefa. (2013). Grasas sin calorias.

Esta estructura molecular disefada permite que el Salatrim imite las
caracteristicas texturales y funcionales de las grasas, pero con una densidad caldrica

considerablemente menor.

3.3.6.3. Sintesis de la Salatrim

Benford et al. (2008) explican que el Salatrim se sintetiza mediante la

interesterificacion de triacetina (esterificada con tres moléculas de acido acético, C2:0),
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tripropionina (con tres moléculas de acido propidnico, C3:0) y/o tributirina (con tres
moléculas de acido butirico, C4:0) o una mezcla de ellos con aceites vegetales
hidrogenados como el de canola, soja, algodén o girasol. Este método permite la
creacion de una molécula hibrida de triglicérido, la cual combina acidos grasos de
cadena corta con acidos grasos de cadena larga, logrando asi sus propiedades Unicas
de reduccion calérica. Es comun que se emplee una mezcla de estos triglicéridos de

cadena corta para obtener la composicion deseada del Salatrim final.

Por otro lado, los aceites vegetales hidrogenados aportan los acidos grasos de
cadena larga. Entre los aceites comunmente utilizados en este proceso se encuentran:
aceite de canola, soja, algodon, girasol, entre otros. La hidrogenacion de estos aceites
vegetales es un paso previo importante, ya que convierte los acidos grasos insaturados

en saturados, lo que contribuye a la estabilidad y al punto de fusion del Salatrim final.

Durante la interesterificacion, los acidos grasos de los triglicéridos de cadena
corta y los de los aceites vegetales hidrogenados se intercambian entre las moléculas
de glicerol. Este intercambio molecular, catalizado por enzimas o catalizadores
quimicos, da como resultado la formacién de nuevas moléculas de triglicéridos que
tienen una combinacion especifica de acidos grasos de cadena corta y larga. Esta
mezcla personalizada de triglicéridos con su particular distribucion de acidos grasos es
lo que define al Salatrim y le confiere su reducido valor cal6rico y sus propiedades

funcionales en los alimentos.

3.3.6.4. Salatrim en la industria Alimentaria

El Salatrim ha sido reconocido como una sustancia GRAS (Generalmente
Reconocida como Segura) por la FDA desde 1994, lo que ha facilitado su integracion

en diversos productos de la industria alimentaria. Segun Valenzuela (2008), se utiliza
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ampliamente en la preparacion de helados, bocadillos y aderezos, e incluso como
sustituto de la manteca de cacao. Sin embargo, es importante destacar que no es

adecuado para procesos de fritura debido a su inestabilidad a altas temperaturas.

El potencial del Salatrim es para mejorar las propiedades texturales de los
alimentos bajos en grasa es significativo. Hongjuan et al. (2022) sefalan que otros
sustitutos de grasa, como los geles de emulsion de proteina de suero e inulina, mejoran
la dureza, consistencia, cohesion y adhesividad en productos lacteos bajos en grasa,
como el yogurt, al crear una estructura reticular mas compacta y poros mas pequefos.
Esto sugiere que el Salatrim podria ofrecer beneficios similares, contribuyendo a una

textura mas densa y cohesiva en estos productos.

Una investigacion clave de Rudan et al. (1998) comparo las texturas de queso
Mozzarella con y sin Salatrim. Los resultados mostraron que los quesos elaborados con
Salatrim mantuvieron propiedades de fusién y viscosidad aparente similares a las del
queso control con grasa lactea, lo que indica que no altera significativamente el
comportamiento de fusién. No obstante, el queso con Salatrim exhibié una textura mas
suave y liber6 menos aceite libre durante el almacenamiento en comparacion con el
control, que era mas duro y liberaba mas aceite. Ademas, el queso con Salatrim que no
se fundia present6 un color mas blanco y menos amarillo, caracteristicas que se

mantuvieron estables con el tiempo.

Entonces, el Salatrim es una opciéon optima para productos lacteos y otros
alimentos bajos en grasa, ya que mantiene propiedades funcionales cruciales como la
viscosidad y la fusion, al tiempo que mejora la textura, la cohesion y la adhesion, y
reduce la liberacion de aceite, ofreciendo asi una experiencia sensorial superior sin

comprometer la calidad.
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3.3.6.5. Beneficios

El Salatrim ofrece una serie de ventajas significativas que lo convierte como un
ingrediente en la industria alimentaria, especialmente en productos destinados al control
de peso y la reduccion de grasas.

En primer lugar, su principal beneficio radica en la reduccion de la ingesta
caldrica sin comprometer caracteristicas sensoriales esenciales como la viscosidad, el
sabor y la consistencia, segun lo senalado por Rudan et al. (1998). Gracias a su
particular estructura quimica, solo una parte del Salatrim es absorbida por el cuerpo, lo
que disminuye su aporte caldrico total. Esta propiedad lo hace ideal para la formulacion

de alimentos dietéticos o con contenido reducido de grasa.

Otro beneficio crucial es su buena tolerancia gastrointestinal. A diferencia de
otras alternativas a la grasa, el Salatrim no suele provocar efectos secundarios
digestivos. Un estudio de Sarensen et al. (2008) sobre los efectos del Salatrim en
productos horneados reveld que la mayoria de los participantes (14 de 20) no
experimentaron problemas estomacales o digestivos en las 24 horas posteriores al
consumo. Para el resto, no hubo diferencias significativas en los efectos secundarios
gastrointestinales entre las comidas con Salatrim y las comidas tradicionales, lo que

sugiere que es generalmente bien tolerado.

Ademas, el Salatrim favorece la saciedad, un factor crucial en las estrategias
contra el sobrepeso y la obesidad. La misma investigacion de Serensen et al. (2008)
demostré que el consumo de Salatrim (en rollos de mermelada) en el desayuno aumenta
la sensacion de saciedad y reduce el hambre de manera mas efectiva que las grasas
tradicionales. Este efecto supresor del apetito se observé en hombres jévenes y sanos
de peso normal. Es importante destacar que, pese a estos beneficios funcionales, los
participantes manifestaron que el sabor de los alimentos con Salatrim era tan bueno

como el de los alimentos ricos en grasas convencionales (P 0.30 para todas las
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variables), lo que indica que no hubo una diferencia significativa en la percepcion del

agrado o la riqueza del sabor.

3.3.6.6. Desventajas

A pesar de sus prometedoras ventajas como sustituto de grasa, el Salatrim
presenta ciertas limitaciones importantes que deben considerarse. En primer lugar, una
de sus principales restricciones es su baja estabilidad térmica, lo que lo hace
inadecuado para la fritura profunda y otras aplicaciones que requieren calor intenso. Su
composicion, que incluye acidos grasos de cadena corta, provoca que se descomponga
a altas temperaturas, afectando la calidad del producto y pudiendo generar sabores
indeseados (Benford et al. 2008). En segundo lugar, aunque generalmente es bien
tolerado, el consumo de grandes cantidades de Salatrim puede, en ciertas personas
sensibles, ocasionar molestias digestivas temporales como hinchazoén, gases o malestar
estomacal. Esto se debe a que una parte de sus componentes puede no absorberse
completamente y fermentarse en el intestino. Ademas, la disponibilidad y regulacién
geografica del Salatrim son limitadas; su produccién y uso se concentran en regiones
especificas como ciertos paises de la Unidon Europea, lo que restringe su acceso global

en la industria alimentaria.

Finalmente, y de manera crucial, a diferencia de las grasas y aceites
tradicionales, European Commission (2002) explica que el Salatrim no actia como un
vehiculo eficiente para la absorcion de vitaminas liposolubles (A, D, E y K). Si se utiliza
como reemplazo principal de la grasa en la dieta, esto podria llevar a una menor
absorcion de estas vitaminas esenciales, requiriendo que los formuladores de alimentos
consideren la fortificacion de productos o que los consumidores aseguren su ingesta a

través de otras fuentes dietéticas. Estas desventajas subrayan la necesidad de una
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formulacién cuidadosa y una comprension clara de sus propiedades al integrar el

Salatrim en productos alimenticios.

3.3.6.7. Mecanismo bioquimico

El mecanismo bioquimico del Salatrim en el cuerpo humano se basa en su
particular estructura molecular, que permite una digestién y absorcion diferencial en
comparacion con las grasas tradicionales. Esta diferencia es clave para su reducido

aporte caldrico.

Cuando el Salatrim ingresa al tracto gastrointestinal, las lipasas pancreaticas,
enzimas digestivas, actuan sobre él. Benford et al. (2008) explican que estas lipasas
hidrolizan los enlaces éster del Salatrim, liberando acidos grasos libres vy
monoglicéridos. Sin embargo, a diferencia de los triglicéridos convencionales, la
absorcion total de los lipidos derivados del Salatrim es menor. Esto se debe a dos
factores principales:

Baja absorcion del acido estearico: El Salatrim contiene acido estearico, un acido
graso de cadena larga saturada. Este acido se absorbe y metaboliza en una proporcion
significativamente menor en el intestino humano en comparacion con otros acidos
grasos. Esta absorcion parcial reduce la cantidad de calorias disponibles que el cuerpo
puede extraer.

Metabolismo rapido de los acidos grasos de cadena corta: Por otro lado, los
acidos grasos de cadena corta (como el acético y el propionico) que se liberan son mas
hidrosolubles y se absorben y metabolizan rapidamente. Una parte de estos acidos
puede absorberse directamente en el estdbmago y utilizarse como fuente de energia,
mientras que el resto pasa al higado a través de la vena porta. Aunque proporcionan
energia de forma eficiente, su aporte calérico por gramo es menor que el de los acidos

grasos de cadena larga.
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La combinacién de estas cadenas de acidos grasos en la misma molécula de
triglicérido altera significativamente sus propiedades fisicoquimicas y su metabolismo.
La limitada absorcién del acido estearico, junto con el rapido, pero menos denso en
calorias metabolismo de los acidos grasos de cadena corta, hace que el Salatrim aporte
aproximadamente 5 kcal/g, una cantidad considerablemente menor que las 9 kcal/g de

las grasas y aceites tradicionales.

En sintesis, el Salatrim se hidroliza y absorbe solo parcialmente, con una
absorcion limitada del acido estearico y una rapida utilizacion de los acidos grasos de
cadena corta. Esta estructura molecular disefada no solo imita las caracteristicas
texturales y funcionales de las grasas, sino que también resulta en un menor aporte
caldrico y un patron metabdlico distinto al de las grasas convencionales, contribuyendo

eficazmente a la reduccion caldrica en la dieta.

3.3.7. Técnicas instrumentales para identificar Olestra y Salatrim

Para analizar la Olestra y el Salatrim en productos alimentarios, se realizan
analisis fisicoquimicos que aseguren una distribucion homogénea de estas grasas
modificadas dentro de la matriz alimentaria. Esto permite verificar que estan presentes

en la proporcion y forma adecuadas.

Una de las técnicas mas adecuadas para este fin es la cromatografia de gases
(GC). Segun Tobdn et al. (2002), esta técnica volatiliza la muestra y la separa en fase
gaseosa, facilitando la deteccién de compuestos volatiles y semivolatiles. En el caso de
la Olestra y el Salatrim, que son triglicéridos modificados, es necesario convertirlos en
ésteres metilicos de acidos grasos (FAMEs). Esta conversién aumenta su volatilidad, lo
que mejora significativamente su separacion e identificacion individual por el detector de
la GC. De esta manera, la cromatografia de gases permite identificar y cuantificar con

precision la Olestra, el Salatrim y otros componentes grasos presentes en el alimento.
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3.3.8. Comparacion entre Olestra y Salatrim

La tabla 2, permite comprender de mejor manera las similitudes y diferencias

clave entre Olestra y Salatrim, dos sustitutos de grasa desarrollados con el propésito

de reducir el contenido caldrico en alimentos procesados, sin comprometer el sabor y

la textura caracteristicos de los lipidos tradicionales.

Tabla 2. Analisis Comparativo de Olestra y Salatrim como Sustitutos de Grasa.

Olestra

Aspectos

Salatrim

No aporta calorias (0 kcal/g)

Aportacion calérica

Aporta menos calorias que la

grasa convencional (~5 kcal/g)

Reducir el contenido caldrico,
brindar sabor y textura

similares a la grasa tradicional

Funcion

Reducir el contenido calérico,
mantener textura y sabor en

productos bajos en grasa

Ester de sacarosa (azlcar con
8 grupos hidroxilo) unido a 6 a
8 acidos grasos (saturados o

insaturados).

Estructura molecular

Triglicérido modificado:
combina acidos grasos de
cadena corta (acético,
propionico, butirico) y larga

(estearico)

Frituras como papas fritas,

snacks, aderezos

Alimentos

Lacteos bajos en grasa:
quesos, yogures, reposteria,

helados
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Muy estable por su estructura

guimica

Estabilidad térmica

No es estable a temperaturas

altas, puede degradarse.

Colicos abdominales, diarrea,

flatulencias, reduccioén en la

Efectos secundarios

Hinchazon, flatulencia, posible

malestar estomacal si se

absorcion de vitaminas consume en grandes

liposolubles (A, D, E y K) cantidades

Autor: Elaboracion Propia.

Son las caracteristicas principales de Olestra y Salatrim, incluyendo su aporte calérico,
funcién, estructura molecular, aplicaciones alimentarias, estabilidad térmica y posibles

efectos secundarios, para una mejor comprension de cada sustituto de grasa.

Ambos compuestos cumplen funciones similares en la industria alimentaria, al
actuar como alternativas a las grasas convencionales, aunque sus mecanismos Yy
estructuras quimicas difieren notablemente. Olestra, al estar compuesta por ésteres de
sacarosa y multiples acidos grasos, no es digerida ni absorbida por el organismo, lo que
le otorga una aportacién caldrica nula. Esta propiedad la hace especialmente util en
snacks y alimentos fritos, donde se busca reducir al maximo el contenido graso sin
afectar la calidad sensorial. Sin embargo, su uso conlleva efectos secundarios notables,
como malestares gastrointestinales y la interferencia en la absorcion de vitaminas

liposolubles, lo que ha limitado su aceptacidon en algunos mercados.

Por otro lado, Salatrim presenta una estructura mas cercana a la de los
triglicéridos comunes, combinando acidos grasos de cadena corta y larga. Esto le
permite ser parcialmente digerido, aportando menos calorias (aproximadamente 5

kcal/g) que las grasas tradicionales, pero no cero. Es mas utilizado en productos como
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lacteos bajos en grasa, reposteria y helados, donde se busca mantener caracteristicas
organolépticas adecuadas. Aunque sus efectos adversos son generalmente leves, como
hinchazén o malestar estomacal, su estabilidad térmica es menor en comparacion con

la Olestra.

En sintesis, esta comparacion demuestra que la eleccion entre Olestra y Salatrim
depende del tipo de producto alimenticio, el proceso de coccién y las prioridades del
consumidor o fabricante (reduccion caldrica extrema vs. conservacion de textura/sabor).
Ademas, revela cémo la quimica de alimentos ha avanzado hacia alternativas lipidicas
funcionales, pero aun enfrenta desafios relacionados con la tolerancia digestiva y la

aceptacion regulatoria.

4. Conclusiones

De acuerdo con el analisis y recopilacion bibliografico-documental ambos
sustitutos ofrecen beneficios significativos para reducir las calorias de los alimentos
manteniendo sus propiedades sensoriales en cuanto a sabor y textura, ambos sustitutos
se asemejan a las grasas. Pero la Olestra ofrece la reduccion calérica (0 kcal/g) a

comparacion del Salatrim que ofrece una reduccion calérica moderada (5 kcal/g).

En cuanto a las aplicaciones de la Olestra es mas empleada en snack o frituras
debido a que la complejidad de la molécula es resiste a altas temperaturas. Mientras
que, el Salatrim debe ser empleado para productos lacteos como leche, yogurt y
reposteria congelada, de modo que cuando sea consumido su aporte cal6rico sea

menos 9 Kkc/g.
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Por otra parte, se determiné que el Salatrim tiene menor efecto en la absorcion
de vitaminas (A, D, E y K) y carotenoides, ya que esta es absorbida en el intestino,
mientras que la Olestra efectivamente, reduce la absorcién de vitaminas liposolubles
(A,D,E y K), pero esta absorcion puede ser recompensada fortificando los alimentos con
estas vitaminas. Si bien es cierto, de acuerdo con los nutricionistas las dietas
alimenticias y alimentos deben contener lipidos, ya que aportan en gran medida energia
y calorias necesarias para el cuerpo humano. Pero se debe buscar alternativas
saludables para personas que padecen de obesidad, diabetes, y enfermedades
cardiovasculares, como los son estos sustitutos de grasas. No obstante, la industria
alimentaria busca constantemente formas de mejorar el perfil nutricional de sus
productos, y los sustitutos de grasa son una herramienta para lograrlo. Sin embargo, la
clave esta en encontrar sustitutos que no solo sean efectivos funcionalmente, sino que
también sean seguros, bien tolerados por los consumidores y que no generen efectos

negativos en la salud.

4.1. Recomendaciones

Para futuros estudios bibliograficos-documentales se podria realizar analisis
comparativos con otros sustitutos de grasa a base de proteinas, con el fin de evaluar
sus ventajas nutricionales, tecnoldgicas, sensoriales y mecanismo bioquimico frente a

Olestra y Salatrim.

Se recomienda investigar si la Olestra y Salatrim tienen algun efecto en la

actividad hormonal ademas del gastrointestinal y la absorcion de vitaminas liposolubles.

Evaluar el potencial impacto ambiental de estos sustitutos de grasa, incluyendo

estudios de biodegradabilidad, comportamiento en sistemas de tratamiento de aguas

51



residuales y analisis de ciclo de vida (LCA), con el fin de promover una produccién y uso

mas sostenible.

Investigar la viabilidad técnica y econémica de aplicar Olestra y Salatrim en
productos alimentarios locales, especialmente en el contexto de la industria ecuatoriana,
considerando factores como normativas, disponibilidad de materias primas, costos de

produccién y aceptacion del consumidor.
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