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Producir más y sobre todo adaptar los cuerpos 
grasos a las necesidades nutricionales e industriales, 
es un programa de envergadura en donde la biotec-
nología desempeñará un papel cada vez más impor-
tante, tanto en el mejoramiento y transformación 
de los seres vivientes oleoproductores plantas y mi-
croorganismos como en la posibil idad de modif icar 
de manera controlada la composición de los aceites 
y grasas por intermedio de enzimas. 

INTRODUCCION 

Los métodos clásicos de selección genealógica acre-
centaron la product iv idad y extendieron el área de 
cul t ivo de las oleoproteaginosas. Estos progresos, 
los métodos modernos de hibr idación y de micro-
propagación van a mult ip l icar los, haciendo renta-
ble la explotación de plantas nuevas productoras 
de ácidos grasos escasos, poli insaturados, de cadena 
corta,... Si la transferencia de genes no es aún ope-
racional, los expertos ven una herramienta capaz de 
adaptar la composición de los aceites a las necesi-
dades nutricionales e industriales. 

En los próximos 10 años, algunos de los numerosos 
organismos unicelulares productores de aceite serán 
explotados industrialmente, para obtener a precios 
más baratos aceites de gran valor agregado. Cada 
vez más, las enzimas bacterianas permit i rán valori-
zar mejor los aceites, hidrol izándolos, transesteri-
f icándolos, interesterif icandolos, y como conse-
cuencia produciendo a bajos precios cuerpos grasos 
costosos, como la manteca de cacao. 

El hombre consume la mayor parte de los aceites y 
grasas que produce. ¿Cuáles son las consecuencias 
para la salud de los occidentales de la plétora de 
l ipidos? Los nutricionistas americanos han lanzado 
una cruzada contra las grasas. Su lema puede resu-
mirse asi": "para sus arterias, consérvese f laco" . Los 
nutricionistas franceses son más reservados. Para 
ellos la buena cocina es un objeto cul tural que se 
debe respetar y del cual no pueden privar a sus con-
ciudadanos sin atentar contra su alegria de vivir. Su 
régimen al iment ic io es sin duda demasiado "gene-
roso" . Pero no es peligroso sino para una pequeña 
minor ia de sujetos predispuestos. 
Evocaremos entonces, lo que algunos anuncian 
como el mercado del siglo en agro-al imentación: 
los "ca lo fa ts" , pseudograsas de valor calórico redu-
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c ido, a los cuales el occidental saciado podría re-
currir para cont inuar viviendo sin peligro. A q u í la 
biotecnología tiene algo qué decir. 

ACEITES Y GRASAS EN EL M U N D O : 
IMPORTANCIA ECONOMICA 

La producción mundial de aceites v qrasas alcanza 
actualmente 64 MT (ver Tabla 1). Crece a una 

rata de 3% anual y ese aumento debe continuar al 
mismo r i tmo . En cuanto al consumo, llega a 35 kg. / 
año en los países occidentales, de los cuales 80% 
están destinados a la al imentación. Otros grandes 
países (URSS, Japón, Brasil, Argentina) tienen con-
sumos inferiores (20 kg/año) y tienen por tanto un 
gran potencial de crecimiento. En el resto del mun-
do el consumo es del orden de 11 kg/año y a veces 
menos (India 7, China 6). Serían principalmente 
estos países los que deberían absorber los exceden-
tes de producción actuales. 

T A B L A 1 

PRODUCCION M U N D I A L DE LOS PRINCIPALES 
ACEITES Y GRASAS 

En 1984, de los 64 mil lones de toneladas produci-
das, 44.8 eran de origen vegetal y 19.2 de origen 
animal. Algunos aceites y grasas no están represen-
tados en este histograma como la copra (2.1 mi l lo-
nes de ton.) y las extraídas de pescado (1.4 mi l lo -
nes de ton . ) . Se prevee que para el año 2000, la 
copra y el palmiste juntos lleguen a 7.3 millones 
de ton . 
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En términos de consumo alimenticio directo, se 
puede preveer en los paises occidentales un estan-
camiento de los aceites vegetales, actualmente 
33% de las calorías lípidas, una baja en los cuer-
pos grasos animales visibles e invisibles actualmente 
67% y, por tanto, la relación grasas vegetales/gra-
sas animales tenderá hacia uno. Pero en los paises 
en desarrollo el consumo de aceites vegetales, que 
en bastantes de esos países puede producirse, debe 
doblarse en los próximos 20 años (ver Tabla 2). 

TABLA 2 

CONSUMO DE ACEITES VEGETALES EN 1980 
Y PREVISTO PARA EL 2000 

(MT: Millones de toneladas) 

Según la naturaleza de los aceites, éstos cont r ibu­
yen más o menos a la valorización de la planta. Las 
tortas valorizan un 50°/o la soya y el algodón, 
mientras que el aceite representa lo esencial para la 
colza, el girasol, el maní, la palma y la copra. La 
linaza y el r icino son valorizados principalmente 
por las aplicaciones industriales de sus aceites. 

La mantequilla interviene en el 50°/o del valor de 
la leche, mientras el sebo y la manteca no son más 
que subproductos de la carne. 

La valorización industrial está dominada por la ca­
pacidad de los aceites de aportar los ácidos grasos 
deseados, que representan más del 50°/o del merca­
do. La competencia depende de los sectores indus­
triales y por un lado, de los precios del dólar y de 
la cantidad de petróleo disponible en el mercado y 
por o t ro , de los precios de los aceites y grasas natu­
rales por tanto, del crecimiento de las superficies 
cultivadas, así como de los progresos en product i ­
vidad y de los procedimientos de extracción y de 

transformación. En estos 3 campos la biotecnolo­
gía va a inf lu i r . Un estudio del CUBE (Concertaron 
Unit for Biotechnology in Europe) de la CEE 
(1985) prevee que los aceites y grasas van a partici-
para cada vez más en ciertos sectores, con relación 
a los subproductos del petróleo. En resumen su 
participación en el mercado debería doblarse entre 
1980 y 1990, pasando por ejemplo de 40 a 80% 
en revestimientos, de 45 a 70% en detergentes, de 
20 a 30% en lubricantes, de 15 a 30% en plastif i-
cantes, etc. 

ACEITES VEGETALES 

Existen centenares de plantas oleaginosas de las 
cuales sólo algunas son explotadas por el hombre. 
Si los rendimientos en grasas de las oleoproteagino-
sas son inferiores a aquellos de los cereales en almi-
dón, no hay rendimientos en calorías utilizables. 
Se estima que la colza, girasol y soya produciendo 
25-30 q (quintales)/ha. son biológicamente tan 
prometedoras como el maíz que produce 70 q/ha. , 

Las propiedades de los aceites dependen de la na-
turaleza de sus ácidos grasos: entre más rico sea el 
aceite en ácidos grasos insaturados, conteniendo 
una o dos dobles uniones y por tanto poca resisten-
cia a la oxidación, es más f lu ido y secante; si sus 
ácidos grasos son más bien saturados, el aceite es 
resistente a la oxidación, pero normalmente sólido 
a temperatura ambiente. 

Las biotecnologías tradicionales (selección genealó-
gica) o menos tradicionales (producción de híbr i -
dos, fusión de protoplastos) permiten mejorar los 
rendimientos, amplir las áreas geográficas de cult i -
vos, inducir resistencia a herbicidas o a patógenos, 
adaptar la composición en ácidos grasos de los 
aceites a necesidades nutricionales o industriales. 
Las consecuencias económicas son ya de considera-
c ión. El mejor ejemplo es la ampliación en Francia 
de los cultivos de girasol y colza, o mejor, la acli-
matación de la soya lo cual ha reducido notoria-
mente la " factura de soya". 

Los nuevos métodos (cult ivo in v i t ro , fusión de 
protoplastos, manipulaciones genéticas) aminoran 
el t iempo necesario para obtener una variedad 
nueva, agrícola y económicamente aprovechable, 
los progresos se acelerarán aún en los próx imos 
años y no está lejos cuando la transferencia directa 
de genes sea operacional. Para que las investigacio-
nes se intensif iquen, todavía falta que los rasgos del 
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fenot ipo que nutricionistas o industriales desean, 
sean claramente expresados, a f in que los estudios 
económicos busquen rentabil idad en caso de éxi to 
en investigaciones difíci les y costosas. Investigado-
res y seleccionadores tienen delante de ellos elec-
ciones difíci les. La primera pr ior idad es mejorar la 
rentabil idad y adecuación a las necesidades de los 
cult ivos más tradicionales y cuyo peso económico 
es mayor. Para los cult ivos exóticos o para aquellos 
productores de ácidos grasos raros que exigen un 
sector o leoquimico o una escuela nutr ic ionista, 
todavia hay que asegurarse que las condiciones 
climáticas no sean muy desfavorables, que sustitu-
tos químicos no sean competencia, que la salud 
esté ante todo , que no se trate de una moda nut r i -
cionaí ni una simple astucia de mercadeo o simple-
mente, que el mercado no sea tan estrecho, que no 
pague la investigación. 

Actualmente B.W. Werdelmann y R.D. Schmid han 
seleccionado plantas capaces de abastecer a la in-
dustria química de ácidos grasos interesantes. Una 
posibi l idad es aplicar a las plantas oleoproteagino-
sas los métodos de ingeniería genética para obtener 
plantas que crezcan bien en climas templados y 
produzcan ácidos grasos medios en C12 y C14, ha-
bitualmente extraídos de aceites tropicales como el 
aceite de palma o el de coco, demandados por la 
industria química (para detergentes y plastif ican-
tes) . Es este uno de los objetivos de Calgene, modi-
ficar la colza y la soya que hoy producen ácidos 
grasos en C16 y más. En caso de lograrlo, los pre-
cios de los ácidos grasos cortos de origen agrícola 
podrían ser inferiores a aquellos provenientes de la 
petroquímica. Es un nuevo ejemplo de la pol í t ica 
que prefiere orientar más la agricultura hacia la 
producción de materias primas industriales en lugar 
de limitarse a sobrevalorar el sector agrícola como 
productor de alimentos. 

El cul t ivo de células vegetales, el clonaje de genes 
de estas plantas en microbios o levaduras, la bio-
síntesis de ácidos grasos semi-sintéticos a partir de 
estructuras químicas naturales, son también posi-
bilidades para obtener con biotecnología. 

ACEITES DE ORGANISMOS U N I C E L U L A R E S 

Numerosos microorganismos tienen su reserva de 
energía bajo la forma de l ípidos, cuya estructura 
química es a menudo próx ima a la de los tr igl icéri-
dos vegetales. Almacenan hasta 70% de su peso 
seco con lo que se ha convenido llamar "aceites de 
organismos unicelulares (AOU) o single cell oi l 
(SCO)" . En términos de oleogenicidad son las leva-
duras las más productoras, seguidas por los hongos 
y las algas. Las bacterias están de últ imas. A estos 
microorganismos, los biotecnólogos los saben mul-
t ipl icar en fermentadores y entre otras cosas, los 
A O U fueron explotados en Alemania durante las 2 
guerras habiendo obtenido las POU (proteínas de 
organismos unicelulares). Pero los rendimientos 
energéticos no son a pr ior i favorables a una produc-
ción en masa de A O U económicamente aceptable. 

El rendimiento de la bioconversión excede d i f í c i l -
mente el 2 0 % : se debe prever alrededor de 5 kg. 
de substrato por uno de cuerpo graso. Es decir que 
el costo de substrato es determinante. Los costos 
industriales previstos son del orden de US$1.400/t 
en la glucosa, US$2.000/ t en la melaza, US$1.700/t 
en los alcanos, US$1.150/t en el metanol , mientras 
el precio corriente de las grasas vegetales o anima-
les está alrededor de los US$500/ t . Y se debe pre-
cisar que no se dispone de un microorganismo que 
de buenos resultados en metanol , el substrato más 
barato. Se entiende entonces que las instalaciones 
industriales de producción en masa sean rarísimas. 
La única identif icada está en la Unión Soviética en 
Ks tovo* . Aún combinando la producción de POU 
y A O U el rendimiento en la actualidad no es eco-
nómicamente interesante. 

Los POU están actualmente —tal vez sin r a z ó n -
desechados. Y los A O U están entonces condena-
dos? No lo creemos. Si los fermentadores no tienen 
opor tunidad de reemplazar a las plantas para la 
producción de aceites de gran consumo - m e j o r 
aún para el paisaje- los A O U pueden encontrar sin 
embargo un sitio en el mercado. En efecto los mi-
croorganismos se prestan mejor que las plantas a la 
transferencia de genes y hemos razonado hasta 
aquí sin tener en cuenta los progresos del genio 
genético. Entonces se puede esperar según W. 
Werdelmann y R.D. Schmid: 

Produce por fermentación de alcanos con candida l ipolytica (o 
C. Tropicalis) una mezcla de fosfolípidos y triglicéridos destina-
da a la alimentación animal. 
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1 Seleccionar o "Cons t ru i r " microorganismos 
oleoproductores que crezcan bien en substratos 
baratos o algas autótrofas en climas cálidos. 

2. Descubrir o fabricar microorganismos producto-
res de lipidos raros, industrialmente atractivos 
(ver Tabla 3). 

3. Montar operaciones para descontaminar (trata-
mientos de aguas negras) y de producción de 
lipidos. 

TABLA 3 

ACIDOS GRASOS PRODUCIDOS POR MICROORGANISMOS 
(Para una revisión en detalle de los microorganismos productores 
de aceites, ver J.B. Bottray, Journal of American Oil Chemist's 

Society (1984), 6 1 , 1701). 

BIOTRANSFORMACIONES 

Se pueden extraer de los microorganismos, enzimas 
de potencialidades múltiples-hemicelulosa, pectina-
sa, proteasa- que ayudan a extraer el aceite de los 
granos. Pero los procedimientos mecánicos son más 
baratos y la técnica enzimática no es benéfica sino 
para granos que contengan pequeñas cantidades de 
aceite de precio elevado, como los aceites esencia-
les util izados en perfumería. 

Los principales constituyentes de los aceites y gra-
sas usuales son los triesteres de glicerol y los ácidos 
grasos (triglicéridos). La naturaleza física de todo 
aceite o grasa está determinado por: 

— El largo de la cadena hidrocarbonada de sus 
ácidos grasos; 

— El grado de insaturación de sus ácidos grasos; 

— La distr ibución de sus ácidos grasos sobre los 
tres grupos hidróxi los del glicerol. 

Generalmente las materias grasas con fuerte pro­
porción de ácidos grasos saturados son sólidas a 
temperatura ambiente. Aquellas en que los ácidos 
grasos insaturados son preponderantes, son l íqui-
dos. Para ampliar su ut i l ización existen procedi-
mientos como el f raccionamiento, la hidrogena-
c ión, la síntesis, la interesterif icación. 

Hidrólisis, síntesis, transesterificación e intereste-
rif icación son realizables por vía química. Pero 
desde el punto de vista teór ico, las reacciones enzi-
máticas presentan numerosas ventajas. Para empe-
zar son específicas y por ejemplo, en el caso de las 
interesterificaciones, escogiendo lipasas 1-3 espe-
cíficas, se ahorran los ácidos grasos fijados en la 
posición 2 sobre glicerol. Las enzimas trabajan en 
condiciones "suaves" de temperatura y presión y 
son menos contaminantes. Por tanto consumen 
menor energía. En general las lipasas no necesitan 
cofactores costosos lo que favorece su uti l ización 
industrial. 

Sin embargo las biotransformaciones enzimáticas 
de los lípidos tardan en industrializarse. Por ser las 
grasas insolubles en agua, necesitan la puesta en 
marcha de sistemas bifásicos, mientras las enzimas 
trabajan en la interfase entre la fase insoluble del 
substrato y la fase acuosa en la cual la enzima es 
soluble. Si las técnicas enzimáticas no se uti l izan 
más en la industria, es porque las lipasas son menos 
conocidas que las proteasas y las carbohidrasas, por 
lo menos en lo que concierne a los métodos que se 
deben poner en marcha para l ipolizar o esterificar 
a gran escala. No es en efecto, sino recientemente, 
que preparaciones purificadas de lipasas microbia-
nas han estado disponibles comercialmente. Es el 
caso de las lipasas de Candida rugosa. Aspergillus 
niger y Rhizopus arrhizus, cuyo precio ha sido es-
t imado aún elevado para los industriales. 
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LAS LlPASAS 

Estas enzimas catalizan la hidrólisis de las uniones 
esteres que existen en los triglicéridos (TG) entre 
las tres funciones alcohol del glicerol y los ácidos 
grasos (AG). Según la especificidad, existen tres 
tipos de lipasas: 

— Aquellas que no poseen especificidad marcada ni 
por la posición de los AG sobre el gl icerol, ni por 
la naturaleza de esos AG (Figura A ) . Entre este 
t ipo de lipasas no específicas, se pueden citar las 
de Corynebacterium acnes, de Staphylococcus 
aureus y de Candida Cylindraceae. 

— Algunas catalizan la hidrólisis de los esteres pri-
marios (1 y C3 del glicerol) de los TG, como las 
lipasas de Aspergillus niger y de Rhizopus arrhi-
zus (Figura B). 

— Otras tienen una especificidad muy estrecha ya 
que catalizan la hidrólisis de un t ipo particular 
de AG de la molécula de TG (Figura C). 

ESPECIFICIDAD DE LAS LIPASAS 

A. La hidrólisis es generalmente total y se obtie-
nen ácidos grasos y glicerol. Aparecen sin 
embargo diglicéridos y monoglicéridos en 
calidad de intermediarios de la reacción. 

B. Con la enzima que actúa alternativamente 
sobre la función ester llevada por los carbonos 
C1 o C3, se obtiene una mezcla de 2-3 diglicé-
r ido, 1-2 diglicérido y 2 monogl icérido, acom-
pañada de ácidos grasos liberados respectiva-
mente. De hecho, esos di-y monoglicéridos son 
químicamente inestables y se observa a menu-

do una migración de ácidos grasos que tienen 
por consecuencia la formación de 1-3 diglicéri-
do y 1- y 3- monoglicéridos. Si la incubación 
enzimática es prolongada, el balance de reac-
ción puede ser del glicerol y de los ácidos 
grasos. 

C. Solo son hidrolizados los enlaces esteres entre 
el ácido graso de cadena carbonada R1 y el 
glicerol. 

Pocas lipasas microbianas extracelulares muestran 
una especificidad por un AG particular, no consi-
derando aquella de Goetr ichum candidum que 
posee una gran especificidad por los ácidos oleicos 
y linoleicos, cualquiera sea su posición sobre el 
gl icerol. 

HIDROLISIS 

Para obtener ácidos grasos, el procedimiento indus-
trial estándar que opera a alta temperatura por 
vapor de agua bajo presión, hidrol iza 98 a 99% de 
los triglicéridos tratados. Las lipasas obtienen re-
sultados análogos a 40-60°C en aproximadamente 
4 horas. El estudio al que nos referimos ut i l izó 
Candida cylindraceae y estaba dir igido a evaluar el 
interés industrial de la hidrólisis enzimática: econo-
mía de energía y menor corrosión del reactor. Este 
procedimiento será puesto en marcha industrial-
mente por Miyoshi , en el Japón. 

Investigadores de la USDA compararon los resulta-
dos de las lipasas de C. rugosa, Asp. niger, y Rhizo-
pus arrhizus para la hidrólisis del aceite de coco, de 
oliva y el sebo. Las cantidades de ácidos grasos pro-
ducidos son proporcionales al logari tmo del t iempo 
de reacción y a la concentración enzimática. La 
hidrólisis total demanda alrededor de 72 horas si se 
reduce al mín imo la concentración de lipasas. 

Una técnica ha sido patentada para extraer los áci-
dos grasos poli insaturados, t ipo eicosapentanóico, 
de aceite de pescado. Todos los ácidos grasos son 
pr imero esterificados en esteres etí l icos, gracias a 
un tratamiento del aceite por etanol y metóxido 
de sodio. Luego interviene una lipasa, que respeta 
las uniones esteres de los ácidos grasos poli insatu-
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rados; los otros esteres etí l icos son hidrol izados y 
luego los ácidos grasos resultantes saponificados. 
Los esteres etíl icos de los ácidos grasos pol i insatu-
rados pueden ser separados por centr i fugación 
(Nyppon Oi l and Fats Co., patente japonesa-1984). 

SINTESIS, TRANSESTERIF ICACION, 
INTERESTERIF ICACION 

La reacción de hidrólisis con lipasas es reversible. 
El 'factor fundamental que inf luye sobre esta rever-
sabilidad es el porcentaje de agua o más exactamen-
te la actividad del agua. En v i r tud de la ley de 
acción de masa, un porcentaje de agua elevado pro-
voca la hidrólisis. Un porcentaje de agua pequeño y 
si posible controlado, favorecerá la síntesis, la 
transesterificación o la interesteri f icación. 

1. Síntesis de glicéridos 

Las investigaciones en síntesis están aún bajo secre­
to . Señalemos sin embargo que Mart inek puso a 
punto, sobre la base del desplazamiento del equi l i -
br io químico en síntesis enzimática en medio bi-
fásico (fase acuosa/fase orgánica) y obtuvo la sínte-
sis de esteres cortos, meta obtenida igualmente por 
Durand y Monsan. 

Un ejemplo de síntesis enzimática de glicéridos a 
partir de glicerol y ácidos grasos fue dado por M. 
Pina y J. Grail le. A partir de glicerol y ácidos grasos 
disueltos en un solvente orgánico, el objet ivo era 
obtener alfamonoglicéridos o 1-3 diglicéridos puros, 
que pueden servir para la elaboración de tr igl icéri-
dos mixtos costosos y d i f íc i lmente sintet izabas 
por la química orgánica clásica. La enzima uti l iza-
da fue la lipasa 1-3 específica de Rhizopus arrhizus. 
Los resultados publicados son aún parciales pero 
permiten ser optimistas. 

2. Trans e interesterificación 

Si se incuba uno o varios trigl icéridos en uno o 
varios ácidos grasos en presencia de una lipasa, se 
produce un intercambio entre los ácidos grasos in-
tegrados en los triglicéridos y los ácidos grasos 
libres hasta la obtención de un equi l ibr io y se hace 
la repartición del o de los ácidos grasos libres al 
azar sobre el glicerol. Sin embargo, con una lipasa 
específica (1.3) solo las posiciones 1 y 3 son modi-
ficadas. Es la transesterif icación. 

Si se incuba una mezcla de tr igl icéridos diferentes 

en presencia de una lipasa, los ácidos grasos se in-
tercambian de un tr ig l icér ido a ot ro hasta la ob-
tención del equi l ibr io . A q u í también una lipasa 
específica permite escoger los tr igl icéridos que se 
quieren obtener. Entre menos numerosos sean los 
productos anexados a la reacción más fácil será la 
pur i f icación. 

Se están realizando investigaciones para valorar los 
aceites vegetales por interesterif icación entre acei-
tes, por ejemplo para valorar la fracción sólida, 
muy rica en ácido esteárico, del aceite de palma. 
Esta investigación en part icular, encuentra aplica-
ciones en oleoquímica, pero la demanda de aceite 
de palma f lu ido para uso al iment ic io aumentado, 
hace que sea cada vez más d i f íc i l de colocar. Se 
busca su valorización conjunta con aceite de colza 
para obtener aceites "sobre medidas" que corres-
pondan a las necesidades tecnológicas y nutr ic iona-
les sin recurrir a la hidrogenación. 

Otras investigaciones se desarrollan en Francia 
sobre la inter y transesterif icación de cuerpos gra-
sos animales, sebo en part icular, cuya valoración es 
d i f í c i l , si no nos apartamos de sus aplicaciones clá-
sicas (al imentación animal, jabonería, o leoquími -
ca). La lipasa uti l izada es de Rhizob ium. Las inves-
tigaciones de Rousselot, llevadas con el IRHO y 
con la ayuda del Minister io de Investigación y Tec-
nología tienen por meta redistr ibuir los ácidos 
grasos en los tr igl icéridos del sebo, ya no al azar 
como en los procedimientos químicos, sino de ma-
nera controlada con el f in de adaptar mejor esta 
materia prima a las exigencias industriales de la 
galletería, pastelería y f r i tu ra . 

La explotación de las especificidades de las diferen-
tes lipasas conocidas o por conocer, o incluso en el 
f u tu ro optimizadas por "p ro te in design" o ingenie-
ría genética— es por tanto obtener las mezclas de 
tr igl icéridos deseados, lo cual es imposible con los 
métodos de catálisis química en el curso de los 
cuales los intercambios de ácidos grasos se hacen 
inevitablemente al azar. 

Un equipo japonés puso a punto un reactor de 
membrana microporosa, fuertemente h idrófoba, 
que juega el rol de ¡nterfase. De un lado una solu-
ción de glicerol ( 9 6 % ) y agua + lipasa ( 4 % ) . Por 
ser fuertemente hiperosmótica impide el paso a 
través de los microporos de los ácidos grasos no 
di luidos que circulan del o t ro lado. Mono y digl i-
céridos son obtenidos en estado puro. El rendi-
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miento de conversión puede llegar a 70% durante 
un mes. 

BIOMODIF ICACION DE LOS ACIDOS GRASOS 

Es posible trabajar en emulsión inversa (agua en 
aceite) en que la fase acuosa que contiene la enzi-
ma solubilizada, permite su activación. Esto fue 
realizado para integrar ácido esteárico al aceite de 
oliva y ácido palmít ico en 3-2 d io le i l -1- palmit i l 
glicerol. Pero a nivel industrial serios problemas 
deben superarse (costo energético de la emulsifica-
c ión; aporte de un surfactante que inhiba la enzi-
ma; di f icul tad de separación de los productos emul-
sificados). 

Una aproximación realista fue puesta en marcha 
para la obtención de sustitutos de manteca de 
cacao por trans o interesterif icación catalizada 
entre el 1.3 dipalmitoi l -2 monoolefna (POP), t r ig l i -
cérido mayor de la fracción media del aceite de 
palma, y el ácido esteárico o triestearina por una 
lipasa 1,3 específica (Rhizopus niveus). Se obtiene 
un producto enriquecido en 1 (3) palmitoi l -3 (1) 
estearoil-2 monoolefna (POSt) y 1.3 diestearoil-2-
monooleína (St 0 St) que son los principales com-
ponentes de la manteca de cacao. 

Procedimientos japoneses un poco diferentes han 
sido descritos por Fuji Oil Co. y A j i nomoto , tam-
bién para obtener sustitutos de manteca de cacao a 
partir de cuerpos grasos baratos (con patente euro-
pea de Fuji y del Reino Unido de A j inomoto ) . 

Actualmente la Universidad Tecnológica de Com-
piegne está estudiando las microemulsiones. Estas 
consisten en una dispersión de gotitas de agua en el 
aceite (microemulsión inversa) con el f in de que la 
condición de baja hidratación se realice. El diáme-. 
t ro de las microgotas está entre 10 y 60 nm. Una 
microemulsión tiene generalmente cuatro compo-
nentes; los fluidos graso y acuoso, un surfactante 
y un cosurfactante alcohólico. 

Por el pequeño tamaño de las partículas la interfase 
es muy grande y la formación de microemulsiones 
se hace casi que espontáneamente. Su porvenir en 
el dominio de la lipogénesis enzimática parece 
grande. 

Propuestas en gran número en la l i teratura, estas 
biotransformaciones están aún en estado preindus-
t r ia l . 

Donde los eucariotas la desaturación recuerda un 
sistema pol ienzimático ligado a las membranas, 
cada vez mejor conocido a nivel molecular. La reac-
ción inversa de saturación de las dobles uniones 
que podría interesar a los productores de margari-
nas, no es por ahora "b io fact ib le" . Una bacteria 
del rumen, Butyr iv ibr io fibrisolvens hidrogena el 
ácido l inoleico, pero el producto final trans-11-
octadecenoato, no es nutr ic ionalmente aceptable. 

Si enzimas capaces de reducir los ácidos grasos en 
alcohol son conocidas, necesitan la cooperación de 
cofactores costosos y en ese caso, como en los pre-
cedentes las biotransformaciones deberán esperar. 

La hidroxi lación de los ácidos grasos poliinsatura-
dos está asegurada por la lipooxigenasa, enzima que 
se encuentra en numerosas plantas, principalmente 
en la soya. En presencia de oxígeno, la lipooxige-
nasa transforma el ácido gama-linolénico y el ácido 
araquidónico en hidroperóxidos. Aislados y puri f i -
cados por HPLC son uti l izados en la biosíntesis de 
prostaglandinas, de las cuales se conoce la impor-
tancia médica. 

HEMISINTESIS DE LOS ESTEROIDES 
POR BIOCONVERSIONES 

Los doce millones de toneladas de grasas, que pro-
cesa la oleoquímica por año, contienen en prome­
dio 0.35% de esteroles. Hay pues disponibles 
42.000 toneladas de los mismos, provenientes 
principalmente del desgrase de la lana y del sebo. 
Son las materias primas de bioconversión que llevan 
de un producto natural a uno intermedio, que el 
químico termina. 
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Entre los millares de reacciones de bioconversión 
posibles sobre el núcleo esteróidico, se aplican 3 
t ipos de reacción a nivel industrial (Figura 2) : insa-
turación de la unión entre los carbones 1 y 3 con 
la ayuda de deshidrogenasas bacterianas (Ar th ro -
bacter simplex, Bacillus sphaericus) que conducen 
a moléculas de la famil ia de la prednisona y de la 
prednisolona (la actividad farmacológica es mejora-
da entonces con relación a sus homólogos natura-
les, la cortisona y el cort isol) -h idroxi lación en 
posición 11 - ; estos microorganismos tienen sin 
embargo la molesta propiedad de ocasionar la de-
gradación de la molécula más allá del nivel deseado. 

Todo el trabajo del microbiólogo consiste en blo-
quear esas degradaciones sea con el empleo de in-
hibidores. sea con la obtención de cepas mutadas. 

G L I C E R O L 

En Europa occidental se obtienen 195.000 tone­
ladas de glicerol a partir de los cuerpos grasos. 
Como la demanda de ácidos grasos está aumentado 
(síntesis de surfactantes, esteres metí l icos de ácidos 
grasos como sust i tuto del gazool) el tonelaje de 
glicerol disponible aumentará. Es ut i l izado por la 
industria para la fabricación de productos qu ím i -
cos, explosivos, cosméticos y al imentos. Podría ser 
t ransformado por fermentación en derivados qu í -
micos de gran valor: d ih idroxiacetona, gliceralde-
h ido, propano d io l . En este momento células in-
mobil izadas de Acetobacter producen en un reactor 
d ih idroxiacetona. 

Tomado de: Biofutur , Febrero de 1986. 
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