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Organogeles como mejoradores del perfil lipidico en matrices
carnicas y lacteas

Organogels as lipid profile improvers in meat and dairy matrices

Mayela Garcia-Andrade*, José Alberto Gallegos-Infante, Rubén Francisco Gonzalez-Laredo

RESUMEN

La estructuracion de aceites comestibles, a tra-
vés de la organogelacion, tiene un potencial
prometedor en aplicaciones alimenticias, al ser
utilizadas como sustitutos de grasa saturada en
algunos productos carnicos y lacteos de alta
demanda de consumo, con la finalidad de me-
jorar su perfil lipidico, el cual esta relacio-
nado con la mejora nutricional que demanda
el consumidor actual, por el efecto negativo
que tienen las grasas saturadas en la salud. El
objetivo de este trabajo fue analizar diferentes
formulaciones de organogeles, aplicados en ma-
trices carnicas-lacteas, y su impacto en las
propiedades finales de tales productos alimen-
tarios, implementados como sustituto de gra-
sa saturada. Se encontro que la sustitucion de
grasa saturada, por este tipo de materiales, afec-
ta principalmente las propiedades fisicoqui-
micas, modifica el sabor original de los alimen-
tos y mejora su perfil lipidico; sin embargo,
aun no permiten cumplir las expectativas del
consumidor final, por las cualidades unicas que
ofrece la grasa solida, lo que representa la
principal barrera a superar para Su uso en
una produccidon a escala industrial y venta al
mercado. Es necesario desarrollar nuevas for-
mulaciones, que asemejen dichas cualidades,
para alcanzar la aceptacion de los consumido-
res.
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ABSTRACT

The structuring of edible oils, through orga-
nogelation, has a promising potential in food
applications, when used as substitutes for sa-
turated fat in some meat and dairy products
of high consumption demand, in order to im-
prove their lipid profile. Organogels are viable
for this substitution, which is related to the
nutritional improvement demanded by the cu-
rrent consumer, due to the negative effect of
saturated fats on health. The objective of this
review was to analyze different formulations
of organogels, applied in meat-dairy matrices
and their impact on the final properties of
such food products, implemented as a sub-
stitute for saturated fat. The findings indica-
te that the replacement of saturated fat, by
this type of materials, mainly affects the phy-
sicochemical properties, modifies the original
flavor of the food and improves its lipid pro-
file; However, they still do not meet the expec-
tations of the final consumer due to the uni-
que qualities of solid fat, which represents the
main barrier to overcome for its application
in an industrial scale production and sale to
the market. It is necessary to develop new for-
mulations, similar to those qualities, to achieve
consumer acceptance.
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INTRODUCCION

Las propiedades funcionales de las grasas sa-
turadas, las hacen virtualmente indispensables
para la produccion de alimentos, pero existen
pruebas sélidas que apoyan el reemplazo par-
cial de alimentos ricos en acidos grasos sa-
turados (AGS), por aquellos ricos en acidos
grasos poliinsaturados (AGPI), para reducir el
riesgo de enfermedad coronaria (Nettleton y
col., 2017), ya que el consumo excesivo de gra-
sas saturadas contribuye a efectos negativos
para la salud, como el sindrome metabdlico y
la pre-diabetes tipo 2 (Bier, 2015). Esto hace
que los consumidores cambien sus habitos
alimenticios, sacrificando sensacién en la bo-
ca y un sabor agradable, por una dieta salu-
dable, libre o reducida en grasa saturada. Lo
anterior representa un problema o reto tecno-
légico, que impulsa cada vez mas a la indus-
tria alimentaria a la busqueda de grasas mas
saludables en los productos alimenticios, con
el fin de mejorar sus caracteristicas organo-
lépticas, con el firme propodsito de alcanzar la
aceptacion por parte de los consumidores.

El creciente estigma hacia las grasas satura-
das, debido al aumento de las tasas de obe-
sidad y los trastornos metabdlicos asociados,
ha llevado a un impulso sustancial para el de-
sarrollo de alternativas a este tipo de grasas
tradicionales. Los beneficios de salud positi-
vos, atribuidos a las grasas no saturadas, co-
mo las encontradas en muchos aceites vege-
tales, han estimulado el interés en los susti-
tutos de grasa, a base de aceite. Una de las
principales alternativas, motivo de investiga-
cion durante los ultimos afios, se centra en
estructurar aceites liquidos e impartir carac-
teristicas funcionales, de aspecto sdlido, a tra-
vés de organogeles. El estudio de organoge-
les, dirigidos a aplicaciones comestibles, far-
macéuticas y cosmeéticas, se ha convertido en
un campo muy activo en los ultimos afos y
ha llevado a la identificacion de una varie-
dad de moléculas gelificadoras (Pernetti y col.,
2007b; Bot y col.,, 2009; Co y Marangoni, 2012).
Los organogeles pueden usarse eficazmente pa-
ra reemplazar las grasas solidas en cremas, ga-
lletas y productos carnicos triturados. El per-
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fil de acidos grasos, de los aceites gelificados,
se mantiene asi, como la funcionalidad y tex-
tura de los productos finales (Stortz y col.,
2012), siendo una estrategia para impartir las
propiedades funcionales deseables propias de
las grasas y eliminar las grasas trans, reducien-
do en gran medida el contenido de grasas sa-
turadas (Patel y Dewettinck, 2016; Wang y col.,
2016).

El objetivo de este trabajo fue analizar las for-
mulaciones de organogeles que han sido em-
pleadas como sustituto de grasa saturada en
dos matrices alimenticias: carnicos y lacteos,
y el impacto directo en algunas de sus propie-
dades fisicoquimicas.

Organogeles

Son definidos como sistemas semisolidos, con
una fase continua hecha de un liquido hidro-
fobo (aceite vegetal), donde una red autoen-
samblada, formada por un agente estructuran-
te, es responsable del atrapamiento fisico del
liquido (Garti y Marangoni, 2011; Sanchez y
col,, 2011); el autoensamblado se realiza a tra-
vés de interacciones no covalentes, formando
cristales de tipo fibrilar o plateletas (Rogers,
2009; Patel y Dewettinck, 2016). Las interac-
ciones responsables de la gelificacidon incluyen
enlaces de hidrogeno, apilamiento m-m, inte-
racciones electrostaticas y de Van der Waals
(Okesola y col., 2015); las fases solidas de los li-
pidos se estructuran comunmente mediante la
formacion de una red cristalina de triacilgli-
céridos (TAG) (Pernetti y col., 2007a; Patel y
Dewettinck, 2016).

La naturaleza dinamica y reversible de las in-
teracciones no covalentes, que contribuyen a
la formacion de dichas estructuras de red,
les da a estos geles supramoleculares la ca-
pacidad inherente de responder a estimulos
externos. Sin embargo, la naturaleza dinami-
ca de los geles supramoleculares, que los do-
ta de propiedades unicas, hace que su ca-
racterizacion se diversifique al mismo tiem-
po. Con base en los mecanismos de gelifica-
cién y los factores de influencia de los geles
supramoleculares, se deben emplear métodos
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de caracterizacion adecuados y suficientes,
para aprovechar al maximo sus ventajas (Yu
y col, 2013), por lo que es necesario cono-
cer las caracteristicas de estos materiales por
si solos, v las que pueden arrojar en una ma-
triz alimentaria, al modificarse las formula-
ciones tradicionales, y ver cdmo esta aplica-
cion estara afectando al producto terminado,
sobre todo en las propiedades fisicoquimi-
cas, sensoriales y perfil de acidos grasos.

Diferentes alternativas de estructuracion
de aceites comestibles

Los sistemas de organogeles se pueden clasi-
ficar en sistemas de componentes unicos o
mixtos, determinados por el numero de geli-
ficadores utilizados en la preparacion de los
geles (Bot y col, 2008; Sawalha y col., 2011).
Ejemplos de componentes individuales, capa-
ces de estructurar aceites comestibles, son
monoglicéridos, diglicéridos, y acidos grasos
(Pernetti y col., 2007a; Wright y Marangoni,
2007), ésteres de cera, monoestearatos de sor-
bitan (MS), ceramidas, ceras, alcoholes grasos,
acidos dicarboxilicos y acidos grasos deriva-

tizados (Murdan y col., 1999). Ejemplos de sis-
temas mixtos son acidos grasos + alcoholes
grasos (Gandolfo y col., 2004; Schaink y Van-
Malssen, 2007), lecitina + triestearato de sor-
bitan (Pernetti y col., 2007b), fitoesteroles + vy-
orizanol (Bot y col, 2008) (Figura 1).

Existen diferentes formas de categorizar los
enfoques de organogelacion y estructuracion
de los organogeles: la primera categoria se
basa en las caracteristicas moleculares de los
gelantes (compuestos organicos de bajo peso
molecular) (Vintiloiu y Leroux, 2008; Patel
y Dewettinck, 2015), tipo de gelantes quimi-
cos (lipidicos y no lipidicos) (Co y Marango-
ni, 2012), numero de gelantes usados (mono
componentes y sistemas mixtos) (Pernetti y
col., 2007b; Patel y Dewettinck, 2015). La se-
gunda categoria incluye (compuestos de al-
to peso molecular), a los polimeros, en espe-
cifico la etilcelulosa (EC), el unico organo-
gelador de grado alimenticio directo, el cual
puede formar una red de gel a través de la dis-
persion directa del estructurante en aceite o
mediante un procedimiento de plantilla, para

Organogeles

— Gelantes

Individuales

Monoglicéridos
Diglicéridos
Acidos grasos
Esteres de ceras
Ceramidas

Ceras

-1

Mixtos

Acido graso + alcohol graso
Lecitina + triesterato de sorbitan
Etilcelulosa + ésteres de sorbitan

Fitoesteroles + y-orizanol

B Figura 1. Clasificacion de organogeles en sistemas de componentes individuales o mixtos, determi-
nados por el numero de geladores utilizados en su elaboracion.
Figure 1. Classification of organogels in systems of individual or mixed components determined by
the number of gelators used in their preparation.
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facilitar la absorcion de aceite. La caracteris-
tica de los organogeles estructurados con es-
te polimero semicristalino (EC), es que pasa
por una transicion termorreversible sol-gel
en presencia de aceite liquido, cuyo compor-
tamiento resulta en la capacidad de asociarse
a través de enlaces fisicos, donde el tipo de
solvente y el tipo de surfactante afectan dichas
interacciones (Davidovich-Pinhas y col, 2016).
Mas recientemente, se ha identificado que la
hidroxipropil metilcelulosa también tiene la
capacidad de impartir estructura en aceites
comestibles (Patel y col.,, 2013), en combina-
cién con otros hidrocoloides, que incluyen gela-
tina y goma xantana (Patel y Dewettinck, 2016).

Caracteristicas de moléculas gelificadoras
Los agentes estructurantes deben gelificar acei-
tes a temperaturas de enfriamiento y ambien-
te, permitiendo aplicaciones en alimentos pro-
cesados. El uso de bases lipidicas y diversos
agentes estructurantes y sus combinaciones, pa-
ra la composicion de organogeles, debe consi-
derar los siguientes criterios (Pernetti y col.,
2007a; Rogers y col., 2014; Siraj y col., 2015):

1) uso de bases lipidicas, con caracteristicas ex-
cepcionales de funcionalidad y estabilidad entre
aceites y grasas comercialmente disponibles;

i) uso de agentes estructurantes, a partir de
materiales renovables, incluidos en la catego-
ria de alimentos seguros para la aplicacion de
alimentos;

iii) formulaciones de sistemas lipidicos, con
caracteristicas de composicién quimica y pro-
piedades de cristalizacion compatibles con la
aplicacion de alimentos basados en lipidos, ta-
les como, fases continuas o emulsionadas.

Aplicaciones de organogeles

Los organogeles se pueden emplear en una gran
variedad de aplicaciones, como en emulsiones,
las cuales son adecuadas en margarina, yogur,
quesos procesados en barra, mayonesa y sal-
sas (Moschakis y col.,, 2016). Las variadas apli-
caciones para los organogeles han llevado a un
mayor interés en estos materiales, por la gran
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diversidad de estructuras microscopicas y me-
soscopicas posibles (Terech y Weiss, 1997).

Organogeles en diferentes matrices carni-
cas y lacteas

Productos de carnicos procesados

Los dos aspectos que se consideran, al usar
sustitutos de grasa en productos carnicos, son:
reduccion en el contenido total de grasa (ca-
lorias) y mejora en el perfil de acidos grasos.
El primero, se logra principalmente reempla-
zando una parte sustancial de grasa animal en
el sistema de emulsion estructurada, que con-
siste en aceite liquido y agua gelificada, mien-
tras que, en el segundo caso, el aceite liquido,
gelificado utilizando agentes estructurantes, se
usa como sustituto de grasa.

La organogelacion, empleando aditivos lipidi-
cos, como monoacilglicéridos y lecitina, se ha
utilizado unicamente para la estabilizacion de
suspensiones y salsas de carne, que son basi-
camente suspensiones a base de aceite, sin
alterar significativamente el perfil de 4cidos
grasos o la reduccion del contenido de grasa
(Lupi y col.,, 2012; Lupi y col., 2014).

El uso de organogeles presenta oportunida-
des para que la industria de la carne mejore
aun mas la textura. En general, se pueden fa-
bricar organogeles mas duros, y esto debe-
ria permitir la adaptacion de las propiedades
de dureza, cuando se toman en cuenta otros
factores (por ejemplo, el nivel de proteina, el
tipo de relleno), en las emulsiones carnicas
(Barbut y col., 2016b). Las modificaciones que
ejerce el organogel, sobre las propiedades fi-
sicoquimicas, en la formulacidon tradicional
de los productos carnicos, se ven fuertemente
influenciadas por las condiciones de elabora-
cion de dichos materiales, los cuales resultan
bondadosos, por todas las posibles combina-
ciones que se pueden llevar a cabo, preferen-
temente por la eleccion de solvente (aceite
vegetal) y tipo de gelificador, en la dureza y
fuerza del gel (Gravelle y col., 2014).

Se han realizado muchos intentos y numero-
sos estudios, para reemplazar la grasa animal
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y mejorar el contenido de grasa de los pro-
ductos carnicos (Muguerza y Gimeno, 2004;
Jiménez-Colmenero, 2007; Grasso y col., 2014).
Los organogeles pueden ser una alternativa
para impartir las propiedades funcionales de-
seables de las grasas, sin embargo, depende
de la formulacion para proporcionar estruc-
tura al producto; dicha estructura influye
consecuentemente en la textura (dureza, ca-
pacidad de extension, entre otras) y las pro-
piedades organolépticas en los productos ter-
minados (Patel y Dewettinck, 2015).

Salchichas

Una aplicaciéon de organogeles, en productos
carnicos procesados, como salchichas, se cen-
tra en las caracteristicas de la emulsion car-
nica, la cual involucra una dispersion de li-
pido en agua, donde la fase dispersa es la
grasa, y la fase continua esta formada por el
tejido muscular, agua, sales y condimentos.
Adicionalmente, pueden contener proteina ve-
getal, almidones, gomas, colorantes y sabori-
zantes (Ramos y col., 2004 ).

Las salchichas, tienen gran importancia, debi-
do a que son un producto ampliamente consu-
mido. Un indicativo de esto se observd en 2016,
cuando las estadisticas reflejaron que los con-
sumidores de EE. UU. gastaron 2 500 millo-
nes de ddlares en salchichas para hot dogs,
segun el Consejo Nacional de Hot Dogs y Sal-
chichas (NHDSC, por sus siglas en inglés: Na-
tional Hot Dog and Sausage Council) (NHDSC,
2016). En México, el consumo de embutidos
alcanzo los 8.6 kg/afio por persona en 2017,
siendo la salchicha la que ocupd el primer
lugar, de acuerdo al Consejo Mexicano de la
Carne (COMECARNE, 2018). Se puede enten-
der que la sustitucion de la fase lipidica, a
una mas saludable, es de gran importancia y
pone de manifiesto que la modificacién del
perfil lipidico en este producto es por demads
justificable.

Existen diferentes tipos de salchichas, como
las Frankfurt, producidas a partir de una ma-
sa carnica o emulsion de carne. Esta mezcla
se puede describir mejor, como una combi-

doi.org/10.29059/cienciauat v14i1.1129

Garcia-Andrade y col. (2019). Organogeles en matrices alimenticias

nacién de proteina muscular muy finamente
triturada (Gordon y Barbut, 1992). Lo ante-
rior convierte este sistema alimentario en
una matriz compleja, donde la modificacion,
de alguna de las fases que la componen, in-
volucra un reto técnico considerable, no solo
a nivel laboratorio, sino también industrial.

Uno de los primeros intentos de reemplazo de
grasa animal, en salchichas tipo Frankfurt, se
realizo con organogeles elaborados con aceite
de canola, y por primera vez, en un produc-
to alimenticio de este tipo, la introduccion de
gelificadores poliméricos, como la EC (Zetzl
y col, 2012), a diferentes concentraciones en
la formulacién del organogel. Dichas concen-
traciones revelaron que son potencialmente
influyentes en las propiedades fisicoquimicas
del producto, indicando que las caracteristi-
cas del polimero (peso molecular, concentra-
cion) son determinantes en las caracteristi-
cas finales de los productos terminados. A
partir de este trabajo, las investigaciones se
centraron en las modificaciones texturales de
salchichas. El uso de un organogel, preparado
con 8 %, 10 %, 12 % y 14 % de EC y 1.5 % 06
30 % de MS, dio como resultado un wvalor
de dureza similar al control que tenia grasa
de res (Barbut y col, 2016a), determinando
que, al incrementar la concentraciéon de EC,
la dureza del embutido se veia también in-
crementada. Un efecto similar se encontrd en
la formulacién de salchichas para desayuno,
empleando EC 8 %, 10 %, 12 % 6 14 % y MS
al 1.5 % 6 3.0 %. Los valores de dureza coin-
cidieron con los del tratamiento de control
de grasa de cerdo pero no siempre correspon-
dia con la dureza sensorial (Barbut y col.,
2016b). Algunas de las formulaciones con MS
igualaron la dureza del control de grasa de
cerdo; sin embargo, algunas variables, del ana-
lisis del perfil de textura y del sensorial,
fueron menores, comparadas al control, a pe-
sar de tener un potencial de reemplazo de
grasa animal. Estas combinaciones resultaron
aun insatisfactorias para el consumidor, de-
bido a que las formulaciones empleadas no
igualan a los productos control en todos los
aspectos (Barbut y col, 2016c).

CienciaUAT | 125



Al emplear el agente estructurante EC y ge-
lantes, en la elaboracién de organogeles, se
debe considerar la cantidad de gelificador usa-
do en la mezcla, debido a que al usar alta
concentracion de surfactante se puede inte-
rrumpir la formacion de la emulsiéon de car-
ne, y posiblemente, podria resultar en pro-
ductos mas blandos (Eerd, 1971; Flores y col.,
2007), originando un conflicto en la acepta-
bilidad, convirtiéndose en el principal proble-
ma del reemplazo de grasa: la reaccion del
consumidor; ya que la grasa influye mucho
en las caracteristicas texturales y sensoriales
de los alimentos (Youssef y Barbut, 2009). Los
problemas tecnoldgicos asociados con la apli-
cacion y sustitucion directa de aceites vege-
tales, como oliva (Bloukas y col.,, 1997), cano-
la (Youssef y Barbut, 2011) y aceite de girasol
(Park y col., 1989), en la carne, enfatizaron la
necesidad de una estructuracion previa del
aceite. La pre-emulsion de aceites con protei-
nas, como caseinato de sodio, aislado de pro-
teina de suero y aislado de proteina de soja,
se ha utilizado como un medio para mejorar
las propiedades de tales productos (Bloukas
y col.,, 1997; Youssef y Barbut, 2009).

La sustitucion de grasa animal por organo-
geles, en salchichas frescas, se hace indispen-
sable, debido a que este producto suele pre-
sentar un alto contenido de grasa (mas del
20 %), con un contenido energético de 280
kcal/100 g a 300 kcal/100 g, y alto nivel de
sal (3.6 %), de acuerdo a la Agencia Nacional
de Seguridad Sanitaria (ANSES, 2008). Con
el fin de mejorar el contenido de grasa un
estudio reportd que, al usar un organogel ob-
tenido con aceite de oliva, empleando konjac,
se pudo disminuir un 53 % y 76 % la grasa
animal. En esta formulacion, el analisis sen-
sorial no reveld diferencias significativas entre
el control y los productos reformulados. Por
lo tanto, el uso de konjac como sustituto de
grasa podria reducir la energia caldrica total
y mejorar la formulacion de las salchichas,
haciéndolas mas saludables (Triki y col.,, 2013).

El salchichdon es otro producto al que se le
puede reducir su alto contenido de grasa. Un
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estudio propuso el reemplazar no solo la gra-
sa, sino también la carne de cerdo por car-
ne de venado, introduciendo un organogel ela-
borado con aceite de oliva. El control conte-
nia un 75 % de carne de venado magra y 25 %
de carne de cerdo; en otras formulaciones, el
15 %, 25 %, 35 %, 45 % y 55 % de la car-
ne de cerdo, fueron reemplazados por aceite
de oliva, introducido en forma de organogel
(aceite de oliva emulsionado con proteina de
soja y agua) (Utrilla y col,, 2014). A pesar de
que la mayoria de los tratamientos fueron
satisfactorios, en términos de caracteristicas
fisicoquimicas (pH, pérdida de humedad y
color), no se resuelve el problema central, de-
bido a que el porcentaje de sustitucion de
carne de cerdo (25 % en la formulacion pro-
puesta), por organogel, sigue siendo minori-
tario. Aunque no se encontraron diferencias
significativas (P < 0.05) en las propiedades
fisicoquimicas, y en el analisis de perfil de
textura, no se logrd la aceptacion por parte
de los consumidores arbitrados, cuando se
realizd un porcentaje mayor al 25 % de sus-
titucion, de carne por organogeles.

El emplear otros aceites vegetales en la ela-
boracion de organogeles, es sin duda, un avan-
ce importante en este tipo de materiales,
donde se pretende aumentar el numero de
solventes para este fin, que brinden mejor-
es caracteristicas lipidicas, y que sean de-
seables en el producto donde se busca hacer
el reemplazo; sin embargo, no se ha logrado
establecer el parametro que garantice un pro-
ducto cdarnico, como salchicha estilo Frank-
furt, similar al indice de dureza de un pro-
ducto comercial. La composicién quimica de
los aceites vegetales es de suma importancia,
debido a que, un mayor numero de insatu-
raciones presentes impacta en la dureza de
los organogeles, este comportamiento permi-
te que sea posible disefiar la composicion
de elaboracion de los materiales al perfil de
textura deseado (Zetzl y col., 2012).

Dada la modificacion en la composicién del

tipo de 4cidos grasos presentes en el produc-
to, la busqueda de cambios de mayor impac-
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to se centra en el andlisis de perfil de textu-
ra, ya que este parametro se ve afectado, al
ser modificadas las formulaciones del orga-
nogel, que se aplica como sustituto de grasa
en la produccion del embutido. Actualmente
no se ha logrado establecer una férmula que
permita igualar las caracteristicas texturales
y organolépticas de un producto comercial,
quedando abierta la posibilidad de mejorar
las propiedades fisicoquimicas del embutido,
para obtener las propiedades que tienen los
productos que usan grasa animal en su formu-
lacion (Tabla 1).

La sustitucion al 100 % de grasa sdlida (aci-
dos grasos saturados), en estos productos, se

ve limitada, debido a que los resultados en
las propiedades fisicas y sensoriales no son
las deseables para los consumidores, a pesar
de que se logre el objetivo de sustituir el
tipo de acido graso saturado por mono y po-
liinsaturado. La inclusiéon de organogeles, en
las formulaciones tradicionales de carnicos
procesados, modifica el perfil de lipidos, pe-
ro afecta negativamente sus propiedades or-
ganolépticas.

Productos lacteos

Se ha estudiado el empleo de distintas mezclas
de organogeles en productos lacteos (Tabla 2),
para reemplazar el contenido y tipo de acidos
grasos presentes en helados (Botega y col., 2013;

M Tabla 1. Diferentes formulaciones y tipos de aceite empleados en organogeles utilizados como
sustitutos de grasa saturada en distintos procesados carnicos.
Table 1. Different formulations and types of oil employed in organogels used as substitutes for

saturated fat in different meat processing.

Procesado carnico | Tipo de aceite Gelante (Mezcla) Referencia
Canola
Frankfurt Soya Etilcelulosa 10 % Zetzly col.
. (2012)
Linaza
Salchichas frescas . . Triki y col.
(merguez) Oliva Konjac (2013)
trill L.
Salchichén Oliva Proteina de sojay agua U 1;12 Oali)c ©
Suspensiones Mezcla de aceite Monoacilgliceroles Lupiy col
cérnicas (salchicha | deolivavirgeny (0.25 % a 0.5 %) alcoholes grasos 2014 :
tipo italiana) girasol (0.5% a2.5%)ylecitina de soya (2.5 %) ( )
Fitosteroles 10 %y y-orizanol 20 % . !
Frankfurt Girasol Emulsién: organogel en agua: Panagiotopoulou y
: col. (2016)
50 % aceite + 50 % agua
Seco fermentado Linaza Polisorbato 80 y carragenano Alejandre y col.
(organogel emulsificado) (2016)
Etilcelulosa 8 %, 10 %, 12 % y 14 %; Barbut y col.
Frankfurt Canola monoestearato de sorbitdn al 1.5 %, 3.0 % (2016a)
Salchicha para Canola Etilcelulosa 8 %, 10 %, 12 %y 14 %; Barbuty col.
desayuno monoestearato de sorbitan al 1.5 %, 3.0 % (2016b)
. - Kouzounis y col.
Frankfurt Girasol Monoglicéridos + fitoesteroles (2017)
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Banupriya y col.,, 2016; Moriano y Alamprese,
2017), margarina (Hwang y col., 2013; Yilmaz
y Ogiitet, 2014; Ogliteii y Yilmaz, 2015; Peh-
livanoglu y col., 2018), queso crema (Bemer y
col., 2016) y yogur (Moschakis y col., 2017),
las cuales han impactado en el analisis del
perfil de textura y sobre todo en el analisis
sensorial.

Las formulaciones que se han utilizado, pa-
ra sustituir las grasas saturadas, en helados,
han mostrado un impacto positivo importan-
te, al no modificar drasticamente las carac-
teristicas fisicoquimicas y texturales, en tra-

tamientos, con respecto del control que no
incluye organogel; los cambios mas significa-
tivos se presentaron en viscosidad y sdélidos
solubles, quedando claro que, a una mayor
concentracion de agente gelante se obtienen
productos similares al control, dicha ten-
dencia se presentd solo en un 5 % de sus-
titucion de grasa de leche por organogel
(Banupriya y col, 2016). Los trabajos reali-
zados adicionando organogeles en margari-
nas, registraron que los productos modifica-
dos presentaron similitud con sus contro-
les, con influencia en sus propiedades reo-
légicas y de textura, atribuyéndose estos re-

Bl Tabla 2. Diferentes formulaciones y tipos de aceite empleados en organogeles utilizados como sus-
titutos de grasa saturada en distintos procesados lacteos.
Table 2. Different formulations and types of oil employed in organogels used as substitutes for

saturated fat in different dairy products.

Procesado Tipo de .
lacteo aceite Gelante (Mezcla) Referencia
B i L.
Girasol Cera de salvado de arroz 10 % anlglg)lfg)y €0
Cera de salvado de arroz 10 %
Helado . Cera de candelilla 10 % Botegay col.
Girasol
Cera de carnauba 10 % (2013)
Monooleato de glicerol 0.02 %
Mori
Girasol Fitosteroles +y-orizanol 8% a12 % Alam;rIZ::(()Z}E) 17
Oliva Cerade girasol 3%, 7 %y 10 % Yilmaz y Ogiitcii
Cerade abeja3%,7 %y 10 % (2014)
Girasol Cera de carnauba Pehlivanoglu y col.
Mezclas aceite normal y aceite alto en acido oleico (2018)
Margarina Cerade girasol 2%,6 %y 10 %
. Hwangy col.
Soja Cera de salvado de arroz 2 %, 6 %y 10 %
. (2013)
Cerade candelilla2 %,6 %y 10 %
Semillade Cerade carnauba 7 %, 10 % Ogiiteiiy Yilmaz
granada Monoglicérido 7 %, 10 % (2015)
Cerade salvado de arroz 10 % + aceite regular
Queso Soia Cera de salvado de arroz 10 % + aceite alto en dcido oleico Bemery col.
crema ) Etilcelulosa 10 % + aceite regular (2016)
Etilcelulosa 10 % + aceite alto en 4cido oleico
Moschaki L.
Yogur Girasol y-orizanol + fitosterol OSC( 2?) 1175)y 0
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sultados a las combinaciones realizadas en-
tre tipos de gelantes y aceite. Las distin-
tas propiedades fisicoquimicas, de diferentes
productos derivados lacteos, mostraron una
reduccion significativa de 4cidos grasos sa-
turados; sin embargo, dejan abierta la nece-
sidad de buscar la reformulacion de los or-
ganogeles, con otras fuentes de aceites ve-
getales y agentes geladores, que mejoren las
propiedades fisicoquimicas, a un porcentaje
mayor de sustitucion. Los organogeles po-
drian utilizarse en una variedad de alimen-
tos, con resultados prometedores, promo-
viendo la reduccidon efectiva de acidos grasos
saturados y acidos grasos trans (Chaves y col.,
2018).

Ventajas y desventajas de aplicacion

Los organogeles presentan caracteristicas fi-
sicas y funcionales unicas, de gran interés
para la industria alimentaria y farmacéutica,
por su diversidad de aplicaciones potenciales
industriales, como la fabricacion de produc-
tos para untar o el incremento de la biodis-
ponibilidad de los nutracéuticos. Sin embar-
go, muchas de esas aplicaciones se encuen-
tran en fase de investigacion y desarrollo. El
énfasis en las investigaciones que involu-
cran la aplicacion de organogeles en alimen-
tos esta dirigida a la estructuracién de TAG,
permitiendo, mediante diversos agentes es-
tructurantes, la reduccion de 4cidos grasos
saturados y trans en la dieta (Co y Marango-
ni, 2012). Esta aplicacion es la mds impor-
tante de todos los usos que se le pueden atri-
buir a dichos materiales, dada su importan-
cia, sobre todo en relacién a productos mas
saludables, ya que una variedad de produc-
tos bajos o reducidos en grasa han ganado
prominencia en estanterias de supermercado.

El campo de los organogeles es bastante am-
plio (Hughes y col.,, 2009). De manera comple-
mentaria, los sistemas de organogel también
han aparecido como una tecnologia emer-
gente, con fines gastrondmicos, en cocinas
experimentales. Las mezclas de EC, y-orzanol
y P-sitosterol, y la cera de candelilla pueden
utilizarse para conferir diferentes texturas, co-
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lores y formas a los aceites vegetales, utili-
zados como ingredientes en productos como
chocolates, productos carnicos y muchos otros.
De este modo, se puede crear una gran va-
riedad de platillos que traeran al consumidor
nuevas y emocionantes experiencias sensoria-
les, diferentes de las comunes (Rogers y col.,
2014).

Las ventajas principales de los organogeles
comestibles, incluyen su contenido predo-
minantemente alto en grasas “mas saluda-
bles” insaturadas y bajos en grasas saturadas
“menos saludables”; la capacidad de propor-
cionar la naturaleza elastica de una grasa
solida; la capacidad de soportar transiciones
sol-gel, varias veces, de manera simple, por
recalentamientos, al ser termorreversibles; la
formacion a bajas concentraciones de molé-
culas gelantes (~ 2 %), para lograr la estructu-
racion (Hughes y col, 2009), y el desarrollo
de materiales suaves basados en aceites li-
quidos (Patel y col, 2013), siendo este el prin-
cipal atractivo para la industria alimentaria.
También son capaces de aminorar otro pro-
blema comun en una gran cantidad de pro-
ductos alimentarios: la migracién de aceite
(Siy col, 2016).

Las desventajas se centran en la principal li-
mitante de los organogeles, que es la dificul-
tad de identificar gelantes baratos y de grado
alimenticio; asi como, de un problema rela-
cionado con el consumidor, dado que no se
ha logrado obtener los atributos que propor-
cionan las grasas solidas, las cuales, por su
alto contenido en 4cidos grasos saturados,
contribuyen a importantes propiedades orga-
nolépticas de los alimentos, incluida la pala-
tabilidad, lubricacién y estructura (Ceballos y
col.,, 2014).

A pesar de mostrar un perfil nutricional mas
conveniente en los productos, a los cuales se
ha realizado un reemplazo en el tipo de grasa;
las caracteristicas deseables, en los productos
lacteos y carnicos, siguen sin tener la acep-
tacion sensorial general por parte de los con-
sumidores. Ademas, los estudios realizados, de
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los productos obtenidos con este reemplazo,
se han limitado a la caracterizacién de los
mismos, sin mostrar estudios, en cuanto a
vida de anaquel y analisis sensorial, que
muestren el verdadero grado de aceptabili-
dad de los productos alimenticios obtenidos,
por lo que la industria y grupos de investi-
gacion, estan en la busqueda de mejores for-
mulaciones, que aseguren las cualidades de-
seables en este tipo de sistemas alimentarios.

CONCLUSIONES

Los organogeles ofrecen caracteristicas fisi-
cas distintas de los aceites vegetales, sin in-
fluir directamente en su composicidén quimica,
permitiendo ser empleados como sustituto de
grasa solida en algunas matrices carnicas y
lacteas, las cuales se favorecen al modificar
su perfil de acidos grasos, y con ello, consi-
derarse mas saludables. Las formulaciones de
elaboracion de los materiales determinan las
propiedades finales de los productos obteni-
dos, asi como el porcentaje de sustitucion de
grasa solida por organogel; sin embargo, a

pesar de mejorar su perfil lipidico, e igualar,
en algunas propiedades fisicoquimicas, co-
mo la textura, no se logra obtener el sabor
que proporciona la grasa sdlida, representan-
do la principal barrera de aplicacién indus-
trial y lanzamiento de estos al mercado. Por
lo que existe area de oportunidad para me-
jorar las propiedades fisicoquimicas y senso-
riales en nuevas formulaciones, que integren
estos materiales novedosos, capaces de satis-
facer las necesidades del consumidor; y po-
siblemente, en un futuro a corto plazo, los or-
ganogeles seran la mejor opcion para la elimi-
nacion de grasas saturadas y trans, si se re-
gula la eliminacion de estas en alimentos, en
regiones como México y Latinoamérica, accio-
nes encaminadas a la prevencion de enferme-
dades crénico degenerativas.
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