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RESUMEN. En el curso del presente siglo el consumo de grasa en 
los países desarrollados de Occidente ha llegado a niveles superiores 
al 40% de las calorías totales de la dieta. Esta situación ha tenido 
consecuencias negativas para la salud humana, como altos índices de 
obesidad, patologías cardiovasculares, diabetes y algunos tipos de 
cáncer. Los organismos de salud de los países afectados y la Organi­
zación Mundial de la Salud (OMS) han recomendado a las poblacio­
nes reducir el porcentaje de calorías grasas a ni veles inferiores a 30%, 
con menos de 10% de caloñas provenientes de grasas saturadas. La 
industria de alimentos ha participado en este esfuerzo desarrollando 
un gran número de alimentos de bajo contenido de grasa y abriendo 
una nueva línea de productos llamados sustitutos de grasa, a fin de 
ayudar a los consumidores a reducir sus ingestas de grasas. Uno de 
estos sustitutos es un producto sintético obtenido por la reacción de 
ácidos grasos de fuentes naturales y sacarosa. Este producto es un 
poliéster de la sacarosa y ha recibido el nombre de olestra. Olestra ha 
sido aprobado por la Food and Drug Administration (FDA) de los EE. 
UU. para ser usado en snacks y papas fritas. Debido a su naturaleza 
lipofílica olestra tiene un efecto negativo sobre la absorción de 
vitaminas y otros nutrientes liposolubles. Este problema ha sido 
resuelto mediante suplementación. Por otra parte olestra puede 
ocasionar problemas gastrointestinales tales como retortijones y 
deposiciones disgregadas. La Compañía que desarrolló olestra ase­
gura haber resuelto esta dificultad modificando la composición de 
ácidos grasos del producto. En la actualidad olestra se encuentra en 
el comercio en los EEUU con el nombre de Olean.
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SUMMARY. F at substitutes in hum an feeding. Fat consumption 
in developed countries has increased steadily during this century 
reaching values higher than 40% of the daily total calorie intake. This 
situation has resulted in a high prevalence of obesity, cardiovascular 
disease, diabetes and some types of cancer. The health agencies in 
these countries have made strong recommendations forthe population 
to reduce dietary fat intake in order to reduce total fat intake to les 
than 30% of the total calories, with a maximum of 10% calories 
derived from saturated fats. The food industry has taken a very active 
role developing a number of low fat foods and opening a new area of 
products called fat substitutes in order to help the consumers reduce 
their fat consumption. One of these substitutes is a synthetic product 
obtained by reacting fatty acids from natural sources and sucrose. 
The product is a polyester of sucrose and has been named olestra. 
Olestra has been approved by the US Food and Drug Administration 
(FDA) to be used in snacks and fried chips. Due to its lipophilic nature 
olestra has a negative effect on the absorption of fat soluble vitamins 
and nutrients. However, this problem may be solved by 
supplementation of the nutrients affected. In addition, olestra may 
cause gastrointestinal effects such as abdominal cramping and stool 
softening. The Company that developed olestra claims to have solved 
this problem by modifying the composition of fatty acids of the 
product. Olestra is being marketed in the USA under the name of 
Olean.
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INTR O DU CCIO N

En los países que han alcanzado un alto grado de 
desarrollo económ ico y social los problem as de salud debidos 
a deficiencias nutricionales se han reducido a niveles insigni­
ficantes. Pero al m ism o tiem po han aparecido otras patologías 
asociadas con la sobrenutrición que están afectando seria­
mente a vastos sectores de la población (1).

Un síntoma visible de ello es el aum ento de la obesidad que 
afecta a am plios sectores de la población. En los Estados 
Unidos, por ejem plo, se calcula que aproxim adam ente 1/3 de 
la población presenta algún grado de obesidad (2). Algunas 
patologías crónicas com o las enferm edades cardiovasculares, 
algunos tipos de cáncer y la diabetes no-insulino dependiente 
aparecen estrecham ente relacionadas con una ingesta excesi­
va de alimentos de alta densidad energética, grasa saturada y

colesterol (3,4). En los Estados U nidos, la ingesta de grasa, 
expresada com o porcentaje de la ingesta calórica total alcanzó 
en un momento a 45%  (5). A  fin de reducir la alta tasa de 
obesidad y mortalidad por infarto cardíaco, las autoridades de 
salud de ese país, entre ellas la  Asociación A m ericana del 
Corazón (AHA) y la A cadem ia A m ericana de Pediatría (AAP) 
han recom endado a la población reducir el consum o de grasa 
a valores inferiores a  30% de las calorías totales (1). En la 
década de 1980, aquella cifra se había reducido a 37%, lo que 
constituye un buen avance, aunque lejano todavía de la cifra 
recom endada. E l consum o prom edio de grasa en los EE.U U  ha 
sido estim ado en 98 g/d en el hom bre y 65 g/d en la  m ujer (6). 
Los beneficios para la salud de la población norteamericana, 
resultantes de estas recom endaciones, han sido claros, como 
lo dem uestra el hecho que la  tasa de m ortalidad a causa de la 
enferm edad cardiovascular e infarto se redujo entre 1971 y



1991 en 51%  y 59% respectivam ente (1). La dism inución de 
los factores de riesgo, tales com o las cifras prom edios de 
colesterol y presión sanguínea, se han asociado a cambios 
im portantes ocurridos en la dieta norteamericana, tales como 
la reducción en el consum o de grasa anim al y el aum ento en 
el consum o per capita de frutas y verduras (7).

La industria de alim entos hajugado un rol muy importante 
en este cam po m ediante la investigación y desarrollo de una 
gran variedad de alim entos con bajo contenido de grasa (leche 
descrem ada y otros). O tra línea muy fructífera ha sido el 
desarrollo de “sustitutos de grasas” (SDG), es decir, una 
variedad de productos cuyo objetivo es reem plazar parte o la 
m ayoría de la grasa de la  dieta, sin m odificar sustancialm ente 
ni el sabor ni la textura a que el consum idor está acostum brado 
(6).

Sin em bargo, no es fácil reducir drásticam ente el conteni­
do de grasa de la dieta porque ella tiene propiedades funciona­
les, nutritivas y especialm ente sensoriales que son muy apre­
ciadas por el consum idor (8). Las grasas son una form a 
concentrada de energía ya que contienen 9 kcal/g (38 kJ/g), es 
decir, m ás del doble de la  que contienen los hidratos de 
carbono y las proteínas. Las grasas de la dieta son un m edio de 
transporte para las vitam inas liposolubles, sirven com o medio 
de transferencia de calor a los alim entos en el proceso de 
fritura y producen una im portante sensación de saciedad. De 
lo dicho se desprende que las grasas tienen un lugar importante 
com o com ponentes de la dieta, lo que hace difícil su reducción 
o elim inación en la alim entación hum ana (6). No obstante, 
com o ya se ha dicho, la industria de alimentos ha sido exitosa 
en el desarrollo de una gran variedad de SDG que se encuen­
tran en el m ercado norteam ericano y en otros países. Sería 
ideal que un solo SDG pudiera realizar todas las funciones de 
la grasa natural en la  preparación de los alimentos, pero ello no 
ha sido posible porque las materias primas utilizadas son de 
naturaleza m uy variada y, aún más, algunos SDG son produc­
tos de la síntesis quím ica (9).

Sustitutos de grasas a base de hidratos de carbono
Estos sustitutos de grasa utilizan com o materias primas 

principalm ente cereales y otros granos, incluyendo hidratos 
de carbono digeribles y no digeribles, tales com o gomas, 
p e c tin a s , f ib ra  so lu b le , a lm id o n e s , m a lto d e x tr in a s , 
hem icelulosa y celulosa (10).

Las gomas, pectinas, alm idones, celulosa y otros com ­
puestos sim ilares cum plen algunas de las funciones de las 
grasas en los alim entos gracias a su propiedad de captar agua, 
adem ás de aportar textura y en algunos casos ser agradables al 
paladar. Las gomas o hidrocoloides solubles son polím eros de 
largas cadenas que se encuentran en semillas, algas y exudados 
de plantas. Las gom as pueden usarse en concentraciones que 
van de 0.1 a 0.5% , m ostrando propiedades espesantes, 
em ulsionantes, estabilizadoras y texturales, que a m enudo se 
asem ejan a las de las grasas y aceites. Las más usadas en 
alim entos de bajo contenido graso son la gom a xantana, la

goma guar y el carragenano (11). Su uso no requiere la 
autorización de la FDA, porque ya gozan de la  certificación de 
m ateriales GRAS (reconocidos generalm ente com o inocuos).

Las pectinas son hidrocoloides form ados por ásteres 
m etílicos del ácido poligalacturónico. Se encuentran en las 
frutas y verduras y se obtienen por extracción acuosa de 
cáscaras de manzanas y cítricos. Los geles a báse de pectina 
pueden usarse para reem plazar a la grasa en postres congela­
dos, productos horneados, untables, sopas, salsas y aliños
( 11, 12).

La celulosa es otro m aterial muy valioso perteneciente a 
este grupo. Puede ser procesada para obtener celulosa en 
polvo, celulosa microcristalina, carboxim etilcelulosa y otros 
derivados. Al dispersarlos en agua, estos derivados producen 
una red de gel que estabiliza espum as y em ulsiones, m odifica 
la  textura, aum enta la  viscosidad y aporta fibra dietética.

La celulosa microcristalina tiene una apariencia física 
sim ilar al almidón. Es com estible, aunque carece de valor 
nutritivo. Puede usarse en tortas, pan, galletas, pies, masas 
dulces y papas fritas. La carboxim etilcelulosa tiene propieda­
des espesantes; se hidrata y espesa rápidam ente y se puede 
agregar a mezclas secas que pueden reconstituirse agregando 
agua o leche (10).

Los almidones se han usado extensam ente en la produc­
ción de los SDG que se hallan en el mercado. Son atractivos 
por su bajo contenido calórico de 4 kcal/g (17 kJ/g). Se usan 
en bajas concentraciones y no requieren la aprobación de la 
FDA. Se obtienen de cereales (com o trigo, maíz, arroz y 
avena), tapioca, papas y otras especies. Som etiéndolos a 
hidrólisis àcida o enzim àtica es posible obtener polím eros de 
m enor peso molecular, en el rango de 5.000 a 1.000.000. 
Tam bién se pueden som eter a procesos de entrecruzam iento y 
de sustitución. Este almidón m odificado es luego secado y 
gelatinizado. Los sustitutos de grasa a base de almidón hidratado 
producen en la boca una sensación de suavidad que es muy 
apreciada. Los alm idones se com portan muy bien en sistemas 
de alta hum edad com o emulsiones de carne, aliños para 
ensaladas y untables bajos en grasa. Un SDG a base de 
almidón de avena llamado Oatrim puede usarse para reem pla­
zar a la grasa en alimentos horneados, lácteos y productos de 
confitería (10).

Las m altodextrinas son polím eros sacáridos que tienen un 
equivalen tededextrosam enorde20 .S eobtienenporh idró lisis 
del almidón con ácido o enzimas. Se les encuentra com o polvo 
b lanco  o en so lución  concen trada. L as so luciones de 
m altodextrina tienen un sabor suave, que puede reem plazar a 
grasas y aceites en una am plia variddad de formulaciones.

Otro producto perteneciente a este grupo es la polidextrosa, 
que resulta de la polim erización de laglucosa, sorbitol y ácido 
cítrico (90:10:1) a alta temperatura. La polidextrosa se en ­
cuentra disponible en el com ercio com o polvo y en solución al 
70%. Este sustituto es resistente a la hidrólisis por la  amilasa; 
es soluble en agua y no es absorbida en el intestino. Por ello la 
polidextrosa es un agente espesante de bajo contenido calórico



que se em plea en reem plazo parcial de carbohidratos y grasa. 
Estudios m etabólicos han dem ostrado que la disponibilidad 
calórica de la polidextrosa en el hom bre es de 4.1 kJ/g (1 kcal/
g). Ha sido aprobada para uso en alimentos horneados, 
caramelos, gom as de m ascar, barras nutritivas, budines, co­
berturas, aliños, postres de leche congelados, gelatinas y otros. 
Por poseer un efecto laxante los alim entos que contienen más 
de 15 g de polidextrosa por porción, deben ser etiquetados 
adecuadamente, recom endándose no consum ir m ás de 90 g 
por día de este sustituto. Una cualidad im portante de la 
polidextrosa er. el aspecto nutritivo es que no afecta ni la 
absorción ni el m etabolism o de nutrientes esenciales (11).

Sustitutos de grasas a base de proteínas
Estos sustitutos se obtienen a base de proteínas de huevo, 

leche o soya en una form a microparticulada. Tienen muchas 
de las cualidades organolépticas de la grasa com o suavidad y 
cremosidad. Las m icropartículas de proteínas pueden absor­
ber dos veces su peso en agua (1:2) generando de este m odo un 
producto que contiene 1 a 2 kcal por gramo. Por su naturaleza 
proteica son digestibles y metabolizables.

La Com pañía NutraSweet Co. ha desarrollado un produc­
to de esta categoría conocido con el nom bre de Simplesse, que 
puede ser utilizado para rem plazar total o parcialm ente la 
grasa de los alim entos. Las proteínas de leche, huevo o suero 
son coaguladas por el calor y cortadas en partículas como 
microesferas que tienen un tamaño inferior a 3 p.m de diámetro 
(0.1 |im  a 3 |im ), las que están bajo el nivel de percepción de 
la lengua y producen una sensación de cremosidad. La forma 
y tamaño de las partículas proteicas les confieren las caracterís­
ticas texturales propias de las grasas y aceites que les permiten 
deslizarse suavemente unas sobre otras siendo percibidas por la 
lengua como un fluido y no como partículas sólidas (9,11). Este 
producto tiene una excelente palatabilidad, pero por el hecho de 
contener proteínas, estos materiales no pueden usarse para freír 
ya que las proteínas se denaturan y coagulan. Sin embargo, 
pueden emplearse en productos horneados tradicionales como 
lasagnas, pizzas y otros. También pueden usarse en productos 
lácteos como helados, mantequilla, crema ácida, aliños para 
ensaladas y margarinas. La FDA ha otorgado a estos materiales 
la categoría GRAS para ser usados en productos como postres 
co n g e lad o s. A d em ás h a  rec o n o c id o  que la  p ro te ín a  
microparticulada en base a suero se ajusta a la definición de 
concentrado proteico de suero, producto éste que tiene la catego­
ría GRAS. Varias Compañías del área de alimentos han desa­
rrollado una gran variedad de productos usando esta tecnología 
(11,14,15), entre los cuales pueden mencionarse Simplesse 
(Nutrasw eet, San D iego, C alif.), K -B lazer (K raft Food 
Ingredients, M emphis, Ind.), Dairy-lo (Cultor Food Science, 
Groton, Conn.), Veri-lo (Cultor Food Science, Groton, Conn.), 
U ltra-Bake (AE Staley M anufacturing Co, Decatur, 111.), 
Powerpro (Land O ’Lakes Food División, Arden Hill, Minn.), 
Proplus (Protein Technologies International, St Louis, Mo.), 
Supro (Protein Technologies International, St Louis, Mo.).

Sustitutos de grasas a base de ácidos grasos
La estrategia para reducir el contenido de grasa y el valor 

calórico de los productos obtenidos en base a ácidos grasos 
consiste en reducir su digestibilidad y absorción. La industria 
de alimentos ha concentrado sus esfuerzos en desarrollar 
productos que se denom inan análogos de lípidos, entre los 
cuales se incluyen Salatrim , Caprenina y Olestra.

Salatrim  es una fam ilia de triglicéridos estructurados que 
poseen las propiedades físicas de las grasas, pero que contie­
nen aproxim adam ente la mitad de las calorías de un aceite 
comestible natural. Estos productos son familias de triglicéridos 
estructurados por interesterificación para producir grasas que 
no existen en la naturaleza. Generalm ente son mezclas de 
triglicéridos de ácidos grasos de cadena larga, m ediana y 
corta, diseñados para obtener beneficios específicos de salud, 
junto con características de funcionalidad para ser usados en 
productos horneados y de confitería para los cuales otros SDG 
no son funcionales. Salatrim  contiene sólo 5 kcal/g (10). El 
nombre de este producto es un acrónim o formado por short 
and long acyltrigliceride molecule. Salatrim  es un triglicérido 
que constituye una alternativa de bajo contenido energético en 
relación a las grasas que se usan habitualm ente en los alim en­
tos. Los triglicéridos que form an el Salatrim  son de dos tipos 
principales, a saber, uno form ado por dos ácidos grasos de 
cadena corta y uno de cadena larga; el otro esta constituido por 
dos ácidos grasos de cadena larga y uno de cadena corta. La 
composición de Salatrim  se obtiene reem plazando una parte 
de los ácidos grasos de cadena larga de aceites vegetales 
altam ente hidrogenados com o soya y cañóla, con mezclas 
específicas de ácidos grasos de cadena corta (C 2 acético, C 3 
propiónico o C  4 butírico). Las m ezclas de triglicéridos 
resultantes contienen sustituyentes de cadena larga y de cade­
na corta unidos al esqueleto de carbonos del glicerol (16).

A  diferencia de otros sustitutos de grasa, los triglicéridos 
que constituyen el Salatrim  son hidrolizados durante la diges­
tión, liberando los ácidos grasos y el glicerol. Los ácidos 
grasos de cadena corta contienen una cantidad de energía 
m enor que los ácidos grasos de cadena larga (17). Estos 
últimos, com o el ácido esteárico (C 18: 0) son sólo parcial­
m ente disponibles para el organism o y no son utilizados 
com pletamente, lo que explica el m enor valor energético de 
los com puestos de la fam ilia Salatrim  (18).

El consumo de 30 g de Salatrim  por día no produce efectos 
clínicos significativos en individuos que han ingerido experi­
m entalm ente este sustituto. Tam poco se han observado efec­
tos sobre las lipoproteínas de alta densidad (HDL) ni en las de 
baja densidad (LDL). M uy im portante es el hecho que Salatrim 
no afecta la absorción de las vitam inas liposol ubles n i de otros 
m icronutrientes. Puede reem plazar a la grasa en chocolates y 
pastelería, productos horneados, lácteos y snacks. Sin em bar­
go, no es apto para freír. La Com pañía que desarrolló este tipo 
de producto lo ha com ercializado con el nombre de Benefat 
(Cultor Food Science, Groton, Conn.) (16).



C aprenina es otro análogo de lípidos que contiene dos 
unidades de ácidos grasos de cadena m ediana, caprílico y 
cáprico, y uno de cadena muy larga, el ácido behénico (C22). 
E l ácido behénico es absorbido sólo parcialm ente por el 
o rgan ism o  y la  m ayor parte  de él pasa por el tracto  
gastrointestinal sin aportar calorías. Los ácidos grasos de 
cadena m ediana, caprílico y cáprico son m etabolizados en 
form a parecida a los hidratos de carbono y son utilizados con 
m enor eficiencia que los ácidos grasos de cadena larga. El 
aporte calórico de este sustituto es de 5 kcal/g (21 kJ/g). La 
caprenina tiene un com portam iento sim ilar a la m antequilla de 
cacao, con la m ism a textura y palatabilidad. La Com pañía 
productora de caprenina ha solicitado a la FDA autorización 
para usar este producto en confitería y en coberturas para 
nueces, frutas, galletas y otros productos (10,18).

O tra línea de investigación en esta área ha abordado el 
desarrollo de ásteres de ácidos grasos con hidratos de carbono. 
E l resultado más notable en este sentido ha sido la obtención 
de un poliéster de sacarosa (PES) que es una grasa sintética, no 
absorbióle a la que se ha dado el nom bre de olestra. Este es una 
m ezcla d eh ex a-,h ep ta -y  octaésteres de sacarosa, resultantes 
de la  esterificación del disacárido con ácidos grasos de cadena 
larga aislados de grasas y aceites com estibles provenientes de 
m aíz, soya, palm a, coco y algodón. Las propiedades físicas de 
olestra son sim ilares a las de un triglicérido que contenga los 
m ism os ácidos grasos, es decir, un tipo de olestra que contenga 
ácidos grasos altam ente saturados será sólido a la tem peratura 
am biente y aquel que contenga ácidos grasos altamente 
insaturados será líquido (9,16).

Las propiedades térm icas de olestra son las m ism as de la 
grasa; pero difiere de ésta en que el producto sintético no es 
hidrolizado por las enzim as gástricas ni pancreáticas y no es 
absorbido por el tracto gastrointestinal, lo que explica que 
olestra no aporte calorías a la dieta. Ello hace posible que 
pueda sustituir a las grasas en prácticam ente todos los usos de 
éstas, aún en aquellas operaciones culinarias que involucran 
altas tem peraturas com o son el horneo y la  fritura (18).

D ebido a su carácter lipofílico olestra afecta negativam en­
te la absorción de los com ponentes liposolubles de la  dieta, de 
m odo tal que su uso prolongado puede provocar deficiencias 
de vitam inas liposolubles, beta-caroteno y colesterol. Sin 
em bargo, estos inconvenientes pueden corregirse m ediante la 
suplem entación de alim entos que contienen olestra, con vita­
m inas A, D, E y K ( 18-22).

Por otra parte, olestra no afecta significativam ente la 
a b so rc ió n  de o tro s  m a c ro n u tr ie n te s  com o  p ro te ín as , 
carbohidratos, o vitam inas hidrosolubles y minerales. N oven­
ta adultos norm ales que consum ieron 8, 20 o 32 gramos de 
olestra durante 8 sem anas com o parte de una dieta, mostraron 
sólo algunas m olestias gastrointestinales pasajeras de intensi­
dad suave a m oderada, tales com o meteorism o, cólicos, depo­
siciones disgregadas y diarrea. Estos síntomas no afectaron el 
cum plim iento del protocolo del estudio (20). .

La FDA aprobó el uso de este sustituto graso en Enero de

1996 considerando que los estudios realizados habían dem os­
trado que éste no es tóxico, carcinogénico, genotóxico ni 
teratogénico (22,23). Esta aprobación perm itió a la Com pañía 
Procter & Gamble, Cincinnati, OH reem plazaren 100% a las  
grasas tradicionales en la preparación de snacks de sabor 
salado o picante, pero no en los de sabor dulce. En laactualidad 
la Com pañía citada com ercializa olestra con el nom bre de 
Olean .

La industria de alimentos ha tenido éxito en desarrollar 
una amplia variedad de productos de bajo contenido calórico 
a fin de ofrecer a la  población nuevas alternativas que le 
permitan reducir la ingesta de grasa y por ende la prevalencia 
de obesidad y algunas enferm edades crónicas. Los sustitutos 
de grasa pueden ser usados con diferentes fines. Uno de ellos 
es facilitar la  dism inución del consum o de grasa total y grasa 
saturada sin afectar la aceptabilidad de los alimentos. Otro 
objetivo es lograr una reducción en el consum o total de energía 
para m ejorar la salud, la apariencia física y la autoestima. Otra 
finalidad persigue usar los sustitutos de grasa para aum entar el 
volumen de alimentos ingeridos reduciendo la  ingesta de 
grasa de la dieta (24, 25).
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