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ABSTRACT

Starch, a versatile platform in the industry food. This
review regards starch (amylose and amylopectin) which
constitutes an important source of energy in the human
diet. There are slowly digestible or resistant starches that
have been associated with beneficial effects on human
and animal health. This macromolecule is so versatile
that it has various applications in the food industry, either
in food production or as an additive (thickener, foaming
agent, hydrocolloid); It can also be used in the textile
industry due to its thermoplastic properties. Therefore,
this molecule is a fundamental energy source and also
represents a versatile platform for obtaining various
products.

RESUMEN

La presente revision versa sobre el almidon (amilosa y
amilopectina) que constituye una fuente de energia
importante en la alimentacion humana. Existen
almidones de lenta digestion o resistentes que se han
asociado a efectos benéficos en la salud humana y
animal. Esta macromolécula es tan versatil que tiene
diversas aplicaciones en la industria alimentaria ya sea en
la produccion de alimentos o como aditivo (espesante,
espumante, hidrocoloide); ademas puede utilizarse en la
industria textil por sus propiedades termoplasticas. Por
ello, esta molécula es una fuente de energia fundamental
y también representa una plataforma versatil para la
obtencion de diversos productos.
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INTRODUCCION

EL almidon es un carbohidrato abundante en el medio ambiente, es de naturaleza renovable y biodegradable;

constituye el polisacarido de reserva energética mas abundante en las plantas y se encuentra presente de manera
natural en forma de granulos en los cloroplastos de hojas verdes y amiloplastos de semillas, legumbres, y tubérculos
(11, A nivel molecular, estd conformado por dos moléculas distintas: amilosa y amilopectina. Amilosa y amilopectina,
son a-glucanos; la amilosa es un polimero lineal esencial de a-1,4, el cual se une con moléculas glucosa a su
alrededor, generando ramificaciones. La amilopectina posee una estructura altamente ramificada, compuesta por
moléculas de glucosa ligadas a a-1,4 y alrededor del 6% de enlaces a-1,6 en los puntos de ramificaciones >3,

Se mencionan tres tipos de almidon A, B y C; en el almidon de Tipo A las hélices de glucosa se encuentran
empaquetadas densamente, este tipo de estructura posee amilopectina de longitudes de cadena de 23 a 29 unidades
de glucosa; en ella los grupos OH de las cadenas de amilopectina dan lugar a la formacion de una doble estructura
helicoidal hacia el exterior, un hecho comun entre los cereales [*l. Por otro lado, los almidones identificados como
tipo B almacenan una menor cantidad de cristales, por lo que al ser menos densos estos permanecen libres para que
moléculas de agua puedan distribuirse entre sus ramas. Béasicamente consiste en cadenas longitudinales de
amilopectina de 30 a 44 moléculas de glucosa con agua intercalada; dicho patrén es comin en almidones de papa y
platano B, Por tltimo, el almidén tipo C es cristalino, se conforma de una mezcla de cristalinidad del tipo A y B. Su
estructura se encuentra compuesta por amilopectina de cadenas longitudinales con moléculas de 26 a 29 glucosas,
comun en guisantes y judias (1.

CLASIFICACION DE LOS ALMIDONES

La clasificacion nutricional del almidén hasta la fecha se fundamenta en su grado de digestibilidad in vitro, asi,
almidones procedentes de distintas fuentes presentaban una distinta cinética de digestibilidad. Por lo que actualmente,
se pueden diferenciar tres tipos principales de almidén, los que son digeridos de manera rapida (ARD), los que se
digieren de manera lenta (ALD) y los que casi no se digieren en grado alguno (AR) ®!. Definir la funcién de los
almidones resistentes reside en las caracteristicas encontradas como probiodticos los cuales incrementaron sus
caracteristicas, y elevaron el consumo de éste, dando como resultado un aumento de procesos para generar acidos
grasos volatiles que presenten una mayor inmunidad por parte de la microbiota y butirato 1. A continuacion, se
desglosa a los almidones resistentes (AR, Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de tipos de almidon resistente (AR).

Tipo de almidén Fuentes Digestion en el intestino delgado
ARD Alimentos en base a almidon recién cocido Rapida
ALD Mayoria de los cereales Lenta pero completa
Almidones Resistentes
AR1 Granos enteros o parcialmente molidos, semillas y legumbres Resistente
AR2 Papa cruda, platano verde, algunas legumbres y almidoén de maiz Resistente
con alto contenido de amilosa
AR3 Papa cocida y enfriadas, pan y hojuelas de maiz Resistente
AR4 Alimentos procesados con este tipo de almidones modificados Resistente

quimicamente
ARD: almidén rapidamente digerible; ADL: almidon lentamente digerible; AR: Almidon resistente; AR1: almidon fisicamente inaccesible; AR2: Granulos de almidon
resistente, no gelatinizado; AR3: almidon retrogradado; AR4: almidén modificado quimicamente [81,

El almidén resistente (AR) se define como la suma del almidéon y productos de la degradacion de éste, los cuales no
son absorbidos en el intestino, por lo que este tipo del almidéon es uno de los causantes de los sustratos de fermentacion
que pueden ser encontrados en el colon. El almidon resistente incapaz de degradarse mediante cuerpos enzimaticos.
Se divide en cuatro fracciones. AR1, AR2, AR3 y AR4; conocis comiinmente como almidones tipo I, IL, I y IVI}7],
En estos ocurre lo siguiente:

e ARI: Es estable al calor en mayor parte de las operaciones normales de procesos térmicos como lo es la
coccion, lo que permite su manejo en una variedad de alimentos convencionales. Son encontrados
comunmente en granos enteros y legumbres [%1,
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e AR2: Su estructura se mantiene compacta limitando la accesibilidad de enzimas digestivas. Respecto a este
tipo de almidon presenta una estructura cristalina tipo B. Pueden ser encontrados en alimentos crudos como
platano verde y papa 5891,

e AR3: Tipo de almidon retrogradado cuya formacion surge cuando el almidon tras un proceso térmico pierde
calor. Este tipo de almidon puede ser obtenido con el afiejamiento de este >8],

e AR4: Los almidones quimicamente modificados son producto de esterificacion, reticulacion,
transglicolacién y no se pueden descomponer, debido a que durante el proceso de modificacion se forma
una estructura inaccesible a la digestion por amilasas ¥, Cominmente, estos estdn presentes en procesos
industriales para la elaboraciéon de alimentos como: snacks, pan, alimentos congelados, fideos, salsa,
algunos postres, etcétera [,

USOS Y APLICACIONES DEL ALMIDON

La demanda por materiales procedentes de fuentes sustentables convirtié al almidon en la materia prima para distintas
industrias que demandan la produccion de polimeros biodegradables, adhesivos, farmacos, textiles y papel, por lo
que encontrar una fuente estable de almidon que presente propiedades fisicoquimicas y funcionales con capacidades
de estabilizar, asi como mantener la produccién puede ser de gran ayuda dentro de la industria !9, La implementacion
del almidén como un agente emulsificador, estabilizador y como una pelicula de revestimiento para alimentos
susceptibles, asi como su manipulacion fisica y quimica para el empaquetado de productos enlatados, biomateriales
que presenten propiedades funcionales dentro del 4rea farmacéutica, asi como en otras areas industriales ', Ademas,
como un recurso para disminuir el impacto ambiental generado a través de los afios por distintas industrias, por
ejemplo, el reemplazo de polimeros para la produccion de plasticos, la cual, genera un impacto ambiental tanto en la
produccion como posteriormente con la acumulacién de botellas de plastico por biopolimeros. Esto genera un
problema en el que los biomateriales serian posiblemente una solucion, ya que tienen la capacidad de degradarse en
menor tiempo 121,

Otra alternativa en la industria es la implementacion de almidones aislados para su fermentacion y secados a
condiciones normales, por lo que los almidones agrios poseen un alto rendimiento de mejora en procesos de
panificacion en comparacion de almidones que no han sido fermentados (dulces). Algunos de los usos del almidon

fermentado en Colombia son pandebono y pan de yuca, mientras que en Brasil es usado para elaborar bollos de queso
[13]

USOS DEL ALMIDON EN LA INDUSTRIA

El aislamiento del almidon de distintas fuentes en la industria implica ciertos factores por su elevado potencial en
distintas areas, por lo que se ha aprovechado sus propiedades en diversos procesos de produccion de aditivos como
en sectores alimenticios, cosméticos, sintesis para la obtencion de plasticos, adhesivos, colorantes, etcétera. En el
sector principal de la industria alimentaria se utiliza el 61% de almidén como ingrediente para dar funcionalidad.
Entre los productos mas comunes elaborados con almidoén estan productos de panaderia, pasta, tortilla, arroz cocido,
patata cocida, etcétera. Su funcién principal es proporcionar propiedades funcionales y nutricionales deseables ['4],

En la industria alimentaria el almidon se utiliza en gran parte de aditivos como estabilizantes, para la elaboracion de
helados, entre otros productos como conservas y carnicos que puedan ser producidos en su totalidad o parcialmente,
con procesos de alto rendimiento y que sean sustentables desde el punto de vista industrial ['*). Los almidones pueden
presentar estructuras — peliculas con un alto potencial biodegradable, estas estructuras se hacen presentes difiriendo
en las caracteristicas por lo que se considera que hay dos tipos de estructuras poliméricas: termoplasticas que son
procesados en sistemas libres de humedad, y peliculas las cuales se obtienen en sistemas con humedad. La tinica
diferencia que tienen es la presencia de agua en el sistema.

PRODUCCION DE PASTAS ALIMENTICIAS

Estos productos suelen estar elaborados con harinas vegetales a base de almidon procedente de harina de trigo, ésta
probablemente la fuente mas comtn. En Asia, por ejemplo, los fideos son elaborados con harina de trigo, harina de
trigo alforfon, harina de judias mung y harina de arroz, las cuales son bastante populares. Sin embargo, se recomienda
tener un balance debido a que el exceso de la ingesta incrementa rapidamente el nivel de glucosa plasmatica
postprandial, elevando el riesgo de enfermedades ['%). La produccion de algunos productos plastificados requiere
ciertas caracteristicas para cumplir ciertos requisitos de la industria de los alimentos dado que hacen referencia a las
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caracteristicas funcionales que deben presentar, por lo que los almidones nativos no suelen ser implementados para
estos procesos, ya que no cumplen con las caracteristicas necesarias dando como resultado pastas pobres, sin forma,
carentes de cohesion y la falta de gomosidad en sistemas térmicos, ademas tienden a presentar geles durante la etapa
de enfriamiento. Para la obtencion de productos plastificados, deben ser evaluados durante el ciclo de calentamiento
en el que los granulos de almidén absorben agua y posteriormente se hinchan [!7],

La formulacion de harinas compuestas con trigo y almidon para la elaboracion de pastas en 10%, 20% y 30% dio
como resultado en el proceso de coccidon un tiempo optimo, asi como el beneficio en caracteristicas funcionales como
el poder de hinchamiento que se incrementa conforme el porcentaje de almidon aumenta. Por lo que, el estudio
concluyd que es posible elaborar pastas alimenticias realizando formulaciones '8,

PRODUCCION DE ADITIVOS

El desarrollo continuo para la obtencion de aditivos naturales con caracteristicas mecanicas y una resistencia al agua
ha logrado distintos productos con distintas texturas. Estos polimeros son materiales compatibles '], El resultado de
los nuevos materiales para la elaboracion de productos ha generado la integracion en aspectos de la pasta, pan y
galletas. Los almidones modificados como aditivos se utilizan como recubrimiento para frutas, también mejoran sus
propiedades sensoriales, ya que incrementan la vida de anaquel y reducen el uso de materiales sintéticos. Tomando
en cuenta los almidones modificados son completamente biodegradables y comestibles 2],

Estabilizantes

Este tipo de aditivos provenientes de macromoléculas en forma de polisacaridos en forma de coloides, hidrocoloides
y gomas se conocen como estabilizantes que presentan capacidades para mejorar la funciéon de mantener y mejorar
la estructura que alberga un alimento ya que une particulas que no son solubles entre si?!1. Aplicados en la industria,
los estabilizadores y almidones modificados tienen como requisito para su uso mantener la estabilidad de espuma y
el incremento del volumen del producto 2. La viscosidad cuando alcanza el pico mas alto logra evidenciar su
comportamiento reoldgico en los alimentos, lo que genera un efecto secundario en las propiedades fisicoquimicas
(23] Algunos de los usos mas comunes son dulces, postres, lacteos, sopas, caldos concentrados, productos de
panaderia, pastas, alimentos procesados, galletas, helados, chocolate y jugos 241,

Edulcorantes

Un edulcorante hace referencia al tipo de aditivo alimentario que confiere un sabor [*); en procesos industriales de
alimentos una de las materias primas mas comunes son los edulcorantes, esto se debe a que en la industria se utiliza
un proceso de obtencién de materias primas edulcorantes, como el aziicar comUn o sacarosa, lactosa, fructuosa,
jarabes u otro agente que produzca dulzor y tenga una buena percepcion por parte del consumidor, ya que algunos
productos poseen hasta el 45% de dulzor [2°!. En los tltimos afios, el incremento de las materias primas ha obligado
a investigar fuentes que produzcan y generen un sustituto de azucares comunes lo que ha dado como resultado que
algunos edulcorantes naturales o sintéticos puedan ser encontrados en la industria 27,

Existen dos tipos de productos edulcorantes cristalizados a partir del almidén, en los que ocurre una hidrolisis
completa dando como resultado glucosa, oligosacaridos con bajo peso molecular, entre otros y, por otra parte, los no
cristalizados que presentan una hidrolisis intermedia dando como resultado productos como jarabes, maltodextrinas,
etc., el hecho que algunos no sean cristalizados frecuentemente significa que contienen dextrosa, maltosa y
oligosacéridos 28!, Huanca-Lopez et al. *! reportaron la evaluacion de glucosa del jarabe obtenido a partir de una
hidrolisis enzimatica del almidon de yuca (Manihot esculenta) la concentracion de oligosacaridos en la etapa de
licuefaccion es del 89%, asi como en la etapa de sacarificacion reporto 96% de glucosa.

Agentes emulsificantes

En la actualidad existe una gran variedad de almidones nativos extraidos de distintas fuentes sustentables para la
industria de los cosméticos [*Y1, Para garantizar que los productos no produzcan efectos adversos en los usuarios la
industria de los cosméticos tiende a utilizar animales, los cuales son expuestos a dosis altas en cortos periodos de
tiempo ocasionando dafios a largo plazo. Los almidones nativos suelen presentar cierta fragilidad, sin embargo,
brindan una oportuna limitacién en cuanto a sus propiedades mecanicas, quimicas, y a su alta degradabilidad por lo
que se puede efectuar distintas modificaciones que afecten directamente sus categoricas fisicas, quimicas y
enzimaticas, convirtiéndolos en una herramienta para disminuir el impacto ambiental 311,

La emulsificacion tipo Pickering elaborada con almidon posee caracteristicas viables debido a sus propiedades que
le permiten tener interaccion con agentes quimicos en productos cosméticos, logrando que el polisacarido sea
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hidrofilico e hidrofébico al mismo tiempo, por lo que puede soportar fases oleosas, esto significa que el almidén
puede ser implementado en procesos emulsificantes, pero también como estabilizante 321,

Espesantes

Emplear espesantes para lograr la viscosidad necesaria en los alimentos es bastante comun en la industria alimentaria,
por otro lado, la industria farmacéutica también los utiliza con el fin de lograr que los jarabes y soluciones carentes
de ciertas caracteristicas viscosas, puedan ingerirse por los pacientes 3. Algunas propiedades funcionales de los

almidones determinan la gelatinizacion y plastificacion las cuales son importantes al momento se su uso industrial
[34]

Existen requerimientos para adaptar la textura de los alimentos al igual que las bebidas para que las personas puedan
ingerirlos [*3. Por dicho motivo el desarrollo de agentes espesantes dentro de la industria para lograr una buena
hidratacion para obtener diversos tipos de purés (deshidratados, liofilizados, pasteurizados y esterilizados), purés de
frutas, flan de frutas y cereales deshidratados ¢!, La elaboracion de un alimento tipo compota utilizado como
espesante, el almidon del frijol zaragoza (Phaseolus lunatus), demostroé que el contenido de este polisacarido es un
factor importante si se quiere elaborar un producto final con caracteristicas funcionales importantes, debido al
comportamiento que presenta el almidon en sistemas con temperaturas elevadas para su procesamiento, por lo que
debe ser incluido dentro de los espesantes mas utilizados para la industria 37,

Agentes gelificantes

Las propiedades incoloras, inodoras y aquellas que presentan un alto indice de absorcion de agua que aportan los
agentes gelificantes a un medio son relacionadas con la difusion en un medio cuya dependencia se le atribuye a la
viscosidad que posteriormente dependera de la concentracion y las caracteristicas fisicoquimicas del agente.
Algunos, tienen la capacidad de cambiar de estado, sin embargo, esto dependerda de un factor externo como la
temperatura 381,

Generalmente se manipulan los almidones nativos en la industria de los alimentos porque son sustancias inocuas con
capacidad para estabilizar la textura de algunos alimentos y sus propiedades gelificantes. Ademas, la agroindustria
continta con el desarrollo de nuevos productos con propiedades resistentes que puedan ser utilizados como peliculas
que recubran y conserven productos frescos [*°l. Previamente, autores han comprobado la eficiencia de agentes
gelificantes [47],

Los almidones se usan en la produccion de biopeliculas como materiales biodegradables con el fin de evitar un
impacto ambiental considerable del uso de otros materiales sintéticos utilizados para el empaquetado de alimentos
411" de ahi el uso de plastificantes en peliculas que puedan ser generados a partir de almidén con el fin de obtener un
mayor rendimiento y una menor fragilidad de la pelicula polimérica formada 2,

Uso en panificacion

La transformacion de una mezcla de ingredientes para convertir una masa con propiedades mecanicas que permitan
la retencion de gases para poder formar piezas de pan con propiedades reologicas adecuadas es un proceso complejo;
para llegar a un resultado adecuado es importante seguir adecuadamente las etapas del proceso; esto implica mezclar,
obtener una estructura espumosa, y estabilizar por medio de un tratamiento térmico la estructura molecular de los
componentes poliméricos 1. Los productos de panificacién son hechos generalmente con harina de trigo, la cual
contiene gluten y facilita la formacion de esta masa y sus propiedades de flexibilidad. Segun Zegarra et al. “ en la
formulacion de productos sin gluten debe considerarse factores para el aislamiento de la materia prima que presente
prolaminas (gluten) o fraccion de proteinas como gliadina presente en el trigo, horedina en cebada, secalina en
centeno, y avenina en avena. Aproximadamente el 1% de la poblacion mundial es sensible al gluten, por lo que
deben ser expuestos plenamente a una dieta sin gluten por el resto de la vida, sin embargo, la introduccién al mercado
de alimentos ricos en proteinas como cereales (arroz, maiz y sorgo), pseudocereales (quinua y amaranto), legumbres
(harina de soya, garbanzo y lentejas), semillas (chia y grosella negra) constituye una alternativa.

La elaboracion de productos panificados libre de gluten estd definida como una formulacion debido a la mezcla de
sorgo y almidon en la cual debe haber presencia del sorgo en un 50%. Para la elaboracion del pan, el almidon tiene
como finalidad diluir particulas del endospermo y del salvado en la harina, evitando alteraciones en el gel del
almidén, y generando uniformidad e interfiriendo con peliculas liquidas provenientes de las células sin gluten 3, La
formulacion de alimentos en los que se distingue un porcentaje mayor de cereales, son panes intermedios con
categorias. Estos pueden tener una alta produccion de carbohidratos digeridos lentamente causando que el nivel de
glucosa en la sangre sea menor 46,
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Aplicaciones en la industria textil

Los polimeros estan divididos en dos tipos, sintéticos y naturales mientras que estos tltimos estan clasificados como
de origen vegetal y microbiano. Los polimeros poseen una capacidad de degradacion que ocurre debido a la
desintegracion en monomeros, debido a esto se requiere que ocurran vinculos inestables e hidrolizables al efectuarse
reacciones quimicas, biologicas o fotoquimicas. Algunos polimeros polisacaridos como el almidéon poseen
propiedades termoplasticas que son adecuadas para estos procesos. En la mayor parte de los casos se prefiere un
material resistente al agua ). El desarrollo de nuevos biopolimeros mediante microorganismos, plantas o polimeros
sintéticos obtenidos a partir la sintesis de azucares, almidén, y grasas o aceites naturales han sido reportados con un
mayor rendimiento de biodegradacion en comparacion de fibras de origen vegetal o animal. Actualmente, en la
industria poco mas del 1% son biopolimeros, sin embargo, se estima que en los siguientes afios se reporte un
incremento 48],

CONCLUSIONES

El almidon representa una plataforma versatil para la industria alimentaria, puede ser utilizado para la formulacion
de productos de panificacion y pastas, pero también es una materia prima que puede utilizarse como aditivo
alimentario para diversos fines; lo anterior se debe a sus caracteristicas fisicoquimicas que le permiten actuar como
agente emulsificante, estabilizante o espesante. Por otro lado, se ha demostrado que tiene efectos sobre la salud
humana y animal al actuar sobre el microbiota intestinal, en especial los clasificados como almidén resistente y de
lenta digestibilidad. Por ello, esta macromolécula es una materia prima que puede ser aprovechada en distintas
industrias, ademas de la alimentaria, tales como la textil o farmacéutica; ademas constituye una fuente de energia
renovable y econdmica.
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