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RESUMEN. Existe una marcada tendencia a nivel mundial a incrementar el consumo de alimentos funcionales, debido a que se
populariza cada vez mas el concepto de una dieta saludable, de efectos preventivos, al mismo tiempo que nutritiva. Los productos
reductores del colesterol poseen un papel protagénico en este mercado. El presente trabajo analizé las fuentes y métodos mas
empleados para la obtencién comercial de los fitosteroles, sus formas de presentacion, y la posicién actual en el mercado. En los
ultimos anos, se ha incrementado cada vez mas el interés en el uso de los fitosteroles como ingredientes de alimentos funcionales
y de formulaciones nutracéuticas para la reduccién del colesterol, e, indirectamente, para la prevencion de las enfermedades
cardiovasculares. Existen una gran variedad de productos en el mercado mundial y se prevé un crecimiento sostenido de las
ventas en los préoximos anos. Las fuentes de obtencién mas empleadas con fines comerciales son el destilado de desodorizacién
de las fabricas de refinacién de aceites vegetales, y el tall oil, aplicando sistemas de extraccién convencionales: saponificacién
con alcalis, seguida de extraccién-purificacién-cristalizaciéon con disolventes organicos. Recientemente se han desarrollado mé-
todos novedosos para la extracciéon de lipidos de fuentes vegetales, como el ultrasonido y la asistida con microondas, pero estos
han sido menos estudiados para los fitosteroles y ain no han alcanzado un nivel de explotacién industrial. La tendencia actual
en el uso de los fitosteroles se focaliza principalmente en su consumo como suplemento nutricional y como aditivo en alimentos
funcionales, siendo este Ultimo el mas generalizado, con las margarinas suplementadas con fitosteroles como producto lider,
principalmente, de las firmas Cognis, ADM y Raisio, que controlan un 79 % del mercado total.

ABSTRACT. There is a marked trend at world level for increasing the functional food consumption, because of the most popular
concept of a healthy diet, with prevention and nutrition effect at the same time. Cholesterol lowering products have a key figure
in this market. This work analyzed the sources and extraction methods most used for commercial obtainment of phytosterols,
their forms and the current market position were also analyzed. The interest in the use of phytosterols as ingredients of functio-
nal foods and nutraceutics for lowering cholesterol and prevention of cardiovascular diseases has increased in the last years.
There is a large variety of products in world market and a sustained market growing is expected. The sources most employed for
commercial purposes are deodorization destilled from vegetal oil refination and tall oil, using conventional extraction systems:
saponification, followed by extraction-purification-crystallization steps with organic solvents. Recently, new methods have been
developed for lipid extraction from vegetable sources, as ultrasound and microwave-assisted extraction, but they have been less
studied for phytosterols and they have not reached industrial level. The current tendency in phytosterols use is focus in the
consumption of nutraceutics and functional foods, the last being the most popular one, and margarines are the leader product,
by Cognis, ADM and Raisio mainly, that control 79 % of total market.

INTRODUCCION

Los fitosteroles son compuestos solamente sinteti-
zados por las plantas y en los animales solo se les en-
cuentra como consecuencia de su ingestion en la dieta.
La actividad farmacolégica de las plantas reside princi-
palmente en un grupo diverso de compuestos quimicos
conocidos como metabolitos secundarios, entre los cua-
les se encuentran los fitosteroles, que intervienen en el
funcionamiento de las membranas y el transporte de los
acidos grasos. Dentro del metabolismo secundario de las

plantas, los fitosteroles se sintetizan por la via del cido
mevalénico.! En los ultimos anos, se ha incrementado
el estudio de las acciones de dichos compuestos sobre
la salud. En un trabajo previo, se realiz6 una revisiéon
bibliografica sobre los fitosteroles y sus derivados, asi
como acerca de sus principales efectos y mecanismos de
acciéon en enfermedades que afectan al hombre.?

El presente trabajo se propuso abarcar las fuentes
y métodos mas empleadas para la obtencién comercial
de los fitosteroles, sus formas de presentacién, y la
posicién en el mercado.
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ANTECEDENTES

Diversos estudios epidemiolégicos a menudo de-
muestran una estrecha correlaciéon en el consumo de
dietas ricas en vegetales y frutas con la reduccién de la
incidencia de diversas enfermedades entre las que se
puede citar el cancer, las enfermedades cardiovasculares,
la diabetes y otras enfermedades crénicas, efecto que no
puede ser atribuido a la sola presencia de vitaminas y
minerales. La mayor parte de las investigaciones se han
concentrado en la accién protectora de sustancias de
efectos beneficiosos conocidos sobre la salud, entre las
que se encuentran el B-caroteno, los tocoferoles, la vita-
mina Cy los fitoestrégenos.?® En general, se ha ignorado
laimportancia relativa de los fitosteroles, probablemente
por los reconocidos efectos perjudiciales que presentan
algunos tipos de grasas para la salud o quizas porque
los fitosteroles se encuentran normalmente presentes
en los aceites vegetales y en las frutas y vegetales, pero
en cantidades que generalmente no son tan importan-
tes como para manifestar sus efectos terapéuticos. Por
ejemplo, para reducir entre un 8 y un 15 % el colesterol,
se requieren dosis relativamente elevadas de fitosteroles
(de 1,5 a 3 g diarios).®"

Aunque a la mayoria de los esteroles no se le cono-
cen actividades biolégicas especificas en la naturaleza,
excepto como componentes de las membranas celulares,
se le han asociado diversas acciones al ser ingeridos
en determinadas dosis, entre ellas, reduccién del co-
lesterol sérico,*!! inhibicién del crecimiento en células
de cancer,'>? antinflamatorias,*!®> antipiréticas,!®> efecto
liberaciéon de insulina!®!'” e inmunomoduladoras.!2!

Se han identificado més de 40 esteroles en las plantas,
pero el sitosterol, campesterol y estigmasterol son los
mas abundantes. Los estanoles son los esteroles satura-
dos (carecen de doble enlace en la estructura del ntcleo
esteroidal), pero son menos abundantes en la naturaleza
que los esteroles. Los estanoles vegetales mas frecuentes
son el sitostanol y el campestanol.?

El contenido de fitosteroles en los alimentos de origen
vegetal ha sido reportado por Weihrauch y Gardner.?
Ellos plantean que las mejores fuentes son los aceites
vegetales. Las semillas y nueces contienen concentra-
ciones moderadas y las frutas y vegetales exhiben el
menor contenido.

FUENTES DE OBTENCION DELOS FITOSTEROLES.
METODOS DE EXTRACCION

Las fuentes principales de fitosteroles en la dieta
bésica son los aceites vegetales y las margarinas en la
dieta occidental, mientras que en los paises asiaticos
son los vegetales y productos de la soya. El pan y los
cereales, también pueden contribuir significativamente
en la ingestién total de fitosteroles. Las margarinas de
aceites de cereales contienen aproximadamente 0,5 %
de fitosteroles, los vegetales y frutas menos del 0,05 %
(sobre la base de su porcién comestible), excepto los re-
tonos de cebadas, frijoles, guisantes, los cuales contienen
entre 0,1y 0,2 %. Algunas semillas también son fuentes
abundantes: las de girasol y ajonjoli tienen de 0,5 a 0,7
% y las legumbres pueden tener hasta 0,22 %.%*

Existen varias fuentes comerciales de obtencién de
los fitosteroles,?* entre las que sobresale el tall oil o licor
negro que es un desecho en el proceso para la obtenciéon
de pasta celulésica a partir de madera de coniferas.
Kutney et al.,?>? aplicaron varias extracciones utilizando
disolventes, para obtener un precipitado cremoso que

finalmente purificaron mediante cristalizacién, alcan-
zando un elevado grado de pureza (82 %).

Otra fuente muy empleada es el destilado de la
desodorizacién (DOD)*® que es un subproducto en la
refinacién de los aceites vegetales como los de girasol y
soya, por ejemplo. El proceso de refinacién comprende
varias etapas. La ultima de ellas, la desodorizacién, es
un proceso de transferencia de masas mediante el cual
algunas sustancias son evaporadas del aceite a elevadas
temperaturas (230 a 270 °C) y presiones reducidas (0 a
1 000 Pa). El destilado obtenido constituye del 0,1 al 0,3
% del aceite y contiene de 8 a 20 % de los esteroles.?*

Se han otorgado diversas patentes sobre la purifica-
cién de la mezcla de fitosteroles a partir de materiales
vegetales, principalmente de las ceras y aceites vegeta-
les®32 y el DOD.?%% Los fitosteroles son aislados como
una mezcla que contiene aproximadamente B-sitosterol
(39 a 47 %), estigmasterol (28 a 38 %) y campesterol
(20 a 30 %). En la mayor parte de estos procedimientos, se
realiza una primera extraccién con disolventes, seguida
de una saponificacién con alcalis y posterior aplicacién
de sucesivas extracciones con disolventes orgéanicos
polares y cristalizacién a bajas temperaturas para pu-
rificar. El recobrado final de los fitosteroles puede ser
extremadamente dificil y engorroso.

En uno de los primeros trabajos publicados sobre la
extracciéon de fitosteroles, estos fueron obtenidos lue-
go de la saponificaciéon en disolucién hidroalcohélica
del aceite de cera de cana, dilucién y fraccionamiento
posterior a través de columna de intercambio iénico.?*
El proceso se hace muy complejo a escala industrial, y
ademas, consume una gran cantidad de disolventes.

Una de las primeras patentes cubanas sobre el tema,
de autores alemanes,? reporta la saponificacién del
aceite con disolucién alcohdlica (preferentemente me-
tanodlica) de hidréxido de sodio o potasio. La mezcla de
reaccién es enfriada y los fitosteroles se obtienen por fil-
tracién y recristalizacion. El procedimiento resulta poco
eficiente debido a que, por los 4cidos grasos y pigmentos
presentes en la disolucién hidrolizada, no se logra una
buena cristalizaciéon y se produce una disminucién de
los rendimientos (9 a 12 %).

La patente cubana CU 34341% de la Universidad de
la Habana, reivindica una primera extraccion de la cera
en disolucién alcohodlica con una doble saponificacién
posterior de la disolucién oleoalcohdlica: primeramente,
con hidroéxidos de sodio y de calcio, y una segunda sapo-
nificacién con hidréxido de bario. Las sales insolubles
son separadas en caliente, seguido de filtracién y crista-
lizacién de los fitosteroles, luego de adiciéon de agua fria.
El empleo de hidréxidos de calcio y de bario hace menos
econémico el procedimiento. Ademas, la precipitacién de
los acidos grasos superiores en forma de sales de calcioy
bario ocasiona deterioro de los reactores por adherencia
de estas sales a las paredes, tupiciones en las tuberias y
dificultades en la limpieza.

Verdecia y cols, de la Empresa Laboratorio Farma-
céutico “Mario Munoz” de Cuba, extraen los fitostero-
les del aceite de cera de cana, mediante la adicién pre-
via de un disolvente adecuado, de preferencia acetona,
para la precipitacién de las sales de los 4cidos grasos
luego de la hidrdlisis.?! Los fitosteroles permanecen en
la disolucién ceto-alcohdlica. Finalmente, la mezcla de
fitosteroles se obtiene en varios pasos de extracciones
sucesivas, concentracion, cristalizacién y purificacién
por recristalizacién. Este proceso presenta el incon-




Revista CENIC Ciencias Biolégicas, Vol. 39, No. 2, 2008.

veniente de que requiere disponer del aceite de cera de
cana previamente extraido, como materia prima.

En el Instituto Cubano de Investigaciones de De-
rivados de la Cana de Azucar de Cuba, se desarrolld
un procedimiento de laboratorio para la obtencién de
fitosteroles a partir de la cachaza de la cana de aztcar.*
En el Centro Nacional de Investigaciones Cientificas,
se estudié la separaciéon de la mezcla de fitosteroles a
partir de la cachaza, empleando ese procedimiento, el
cual consistié en una saponificaciéon con hidréxido de
potasio de la cachaza, seguida de extracciones sucesivas
con hexano, y aunque el procedimiento es tecnolégica-
mente posible, con un rendimiento teérico cercano al
100 %, el proceso resulté no factible econ6micamente por
los grandes volimenes de disolvente necesarios y por el
incremento de los gastos debido al elevado volumen de
la materia prima a manipular.®

Laremocién de acidos grasos basada en la extraccion
supercritica mediante CO, (sCO,) es una tecnologia no-
vedosa que evita el uso de disolventes organicos téxicos
y contaminantes del medio ambiente. De esta forma,
tales compuestos no tienen que ser removidos posterior-
mente del producto final.* La recuperacién directa de
fitosteroles a partir de aceites crudos mediante sCO, es
igualmente factible.*’ Asimismo, Mendes et al.,*! fueron
capaces de aislar compuestos importantes a partir de
destilados de deodorizaciéon mediante extracciéon sCO,
en un proceso semibatch. El estigmasterol fue aislado a
40 °Cy 25 MPa . Sin embargo, esta tecnologia aun no se
ha explotado a escala comercial.

Por otra parte, la tecnologia de extraccién con di-
solventes asistida con microondas (microwave-assisted
solvent-extraction technology o Microwave-Assisted
Processing MAPTM, en inglés) es una tecnologia inno-
vadora que ofrece numerosas ventajas sobre los métodos
convencionales. Sus aplicaciones incluyen la extraccién
de compuestos de un elevado valor a partir de fuentes
naturales tales como fitonutrientes, nutracéuticos y
aditivos alimentarios, entre los que se encuentran los
fitosteroles.*? La tecnologia ofrece, entre otras, las venta-
jas siguientes: se obtienen mejores productos, mayores
pureza de los extractos crudos y estabilidad de compues-
tos, asi como la posibilidad de utilizaciéon de disolventes
menos téxicos. Igualmente, se reducen los costos de los
procesos, las extracciones son mucho mas rapidas y se
garantiza un incremento en los recobrados y una reduc-
cién de la energia y la utilizacién de disolventes. Aunque
los expertos reconocen frecuentemente la potencialidad
de este sistema, son muy escasos los estudios realizados
para la extraccién de fitosteroles.

Se ha otorgado un elevado nimero de patentes sobre
el tema de los fitosteroles, y aunque la mayoria se refie-
ren a sus usos y aplicaciones, hay una marcada tendencia
aincluir en ellas las reivindicaciones relacionadas con los
procedimientos de obtencién. Recientemente se hizo un
amplio andlisis sobre este tema, por lo que no sera objeto
de discusién en el presente trabajo.”® En él se realiz6
una busqueda relacionada con los procedimientos de
obtencién, asi como de los diferentes productos y usos
que se protegen mediante esa modalidad de Propiedad
Industrial, pero, a diferencia del presente trabajo, no
se discuten los métodos de extraccién, sino que estuvo
dirigido a analizar las tendencias en las patentes y los
principales paises y empresas involucradas en las inven-
ciones. La informacién obtenida a partir del estudio de
las patentes concedidas por la Oficina de Patentes de
EE.UU. en el periodo 1976-2004, fue procesada y analiza-
da. Los resultados abarcaron 542 patentes y demuestran

que existe una tendencia creciente de aplicacién de los
fitosteroles en las industrias farmacéuticas y de cosmé-
ticos, sobre todo, en la tltima década, especialmente en
su utilizacién con fines vinculados a la salud humana
[287 patentes (52,95 %)].

PRINCIPALES PRODUCTOS COMERCIALES. FOR-
MAS DE PRESENTACION

Existe una gran confusién en los medios comerciales
y cientificos sobre el uso de los términos nutracéuticos,
“alimentos funcionales” y “complementos nutriciona-
les” y hasta el momento se carece de un consenso sobre
las definiciones.

Hay dos tendencias en la clasificacion. Una de ellas
define el concepto de nutracéuticos de manera mas ge-
neral e incluye en él tanto los suplementos nutricionales
como los alimentos funcionales; otra considera como
nutracéuticos solo los suplementos nutricionales y los
separa de los alimentos funcionales. Esta tltima es la que
tiende a prevalecer actualmente, teniendo en cuenta que
son diferentes tipos de productos, con sus propias vias
de comercializacién y regulaciones para su registro.

Los alimentos funcionales (AF) se definen como pro-
ductos que, adicionalmente a su valor nutritivo, mejoran
la salud o reducen el riesgo de padecer enfermedades,
por el efecto causado por la inclusién de compuestos
especificos, como por ejemplo, los esteroles. Esta defi-
nicién suele extenderse atin méas a aquellos alimentos
que mejoran el bienestar general o el estado de salud
y producen un efecto beneficioso sobre determinadas
funciones del organismo. En todos los casos, se requiere
un nivel de seguridad para consumirlos, es decir, que no
presenten efectos nocivos.

De los alimentos funcionales se comenz6 a hablar en
Japoén hace aproximadamente 20 anos. Actualmente, se
engloban bajo el nombre de FOSHU (foods for specified
health use) y se estimula su consumo para mejorar la
salud de la poblacién.** En los EE.UU. aparecieron una
década después, con la peculiaridad de que, para ser consi-
derado AF, el producto debe estar siempre “modificado” de
alguna forma,*%*" a diferencia de la Unién Europea (UE),
donde solo se exige que produzca el efecto deseado.*®4
En la definicién de consenso de Madrid (octubre, 1998)
se subrayaron los aspectos siguientes: un AF es el que
contiene al menos un elemento, nutriente o no nutrien-
te, positivo para una o varias funciones del organismo,
encaminado a incrementar el bienestar o disminuir el
riesgo de enfermar.*

Los suplementos o complementos nutricionales se
definen como formulaciones de uno o mas productos,
generalmente de origen natural, de reconocidos efectos
beneficiosos para la salud. Se venden en forma de dosis,
no asociadas con alimentos, para proporcionar beneficios
fisiolégicos y proteccion contra enfermedades crénicas
o ambos efectos. Entre los ingredientes que pueden
contener se encuentran las vitaminas, minerales, una
hierba o sustancia vegetal, aminoacidos, o metabolitos,
constituyentes, extractos concentrados o combinaciones
de ellos y se usan por el hombre como complemento de la
dieta, para incrementar su consumo diario con el fin de
obtener los efectos deseados.? Los nutracéuticos tienen
un caracter esencialmente preventivo, a diferencia de los
medicamentos, que son sustancias quimicamente acti-
vas utilizadas en el tratamiento directo de enfermedades
o sus sintomas, y pudiera afirmarse que se encuentran
en un sitio intermedio entre los medicamentos y los
alimentos funcionales. Son distribuidos por diversos ca-
nales incluyendo las farmacias, las lineas de distribucién
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de alimentos para la salud y los propios supermercados
y tiendas, mientras que los alimentos funcionales se
venden por las mismas vias que los convencionales, es
decir, en tiendas comerciales.?

La creciente tendencia a nivel mundial es incremen-
tar el consumo de alimentos funcionales, debido a que se
populariza cada vez mas el concepto de una alimentacion
saludable, de efectos preventivos, al mismo tiempo que
nutritiva. Por esta causa, dichos productos reciben una
creciente atencion por parte de los consumidores y, espe-
cialmente, de los cientificos y profesionales relacionados
con su consumo, incluyendo a las entidades regulatorias,
como la Food and Drug Administration (FDA)y el EU
Scientific Committee on Food. No obstante, en la mayoria
de los casos, se requiere una mayor evidencia cientifica
de sus acciones beneficiosas y de la seguridad en su
consumo. El empleo de los fitosteroles para la reduccién
del colesterol, ha sido uno de los temas mas estudiados
y demostrados, asi como la falta de efectos adversos
relevantes, por lo cual se presentan como uno de los
compuestos de origen natural de mayores perspectivas
para su comercializacién.?? Existen datos disponibles
del control de su empleo durante dos anos en EE.UU. y
Europa y de cinco anos en Finlandia, sin reportar efectos
adversos. Sin embargo, faltan aun estudios a mas largo
plazo para demostrar con certeza su inocuidad.??5-%

FORMAS DE PRESENTACION

Los fitosteroles se comercializan en una gran canti-
dad de formas:5¢
* Como nutracéuticos, formulados en forma de table-

tas, capletas, capsulas (duras y blandas) y en polvo.

* Como aditivos en alimentos funcionales (margarina,
leche, yogurt, aceites comestibles, alinos para ensa-
ladas, edulcorantes, etc.).

* Adicionados en productos cosméticos (champu, cre-
mas, preparados de medicina verde y otros), por su
accion humectante y regeneradora de la piel.

Se han realizado estudios sobre su accién en va-
riadas enfermedades, entre las que se pueden citar la
hipercolesterolemia®® y la hiperplasia prostatica be-
nigna como las més importantes.®”%

La forma en que se administran los esteroles y esta-
noles es importante, ya que, aunque libres y esterificados
tienen el mismo efecto reductor sobre las lipoproteinas
del plasma, sin embargo, su solubilidad o emulsificacién
adecuada influye de forma importante en su accién.
Existen numerosos estudios sobre su empleo en AF tanto
en forma esterificada, como libres.?-6*

Por otra parte, los fitosteroles mantienen su efecto
reductor del colesterol aiin cuando se suministren con
otros medicamentos como las estatinas.®® Esto se debe
a que sus mecanismos de accién no son competitivos
sino que se complementan. Mientras la mayor parte
de los medicamentos hipolipemiantes actian sobre el
metabolismo del colesterol endégeno, los fitosteroles lo
hacen sobre la absorcién del colesterol exégeno consu-
mido en la dieta.

PRODUCTOS COMERCIALES. MERCADO

Desde la década de los cincuentas con el lanzamiento
del CYTELLIN, distribuido por Eli Lilly, se comercializan
los productos coesteroles para la reduccién del coleste-
rol.% Raisio es el mayor suministrador de esteroles y
estanoles en Europa, mientras que en EE.UU. se destacan
Gargill Inc., Archer Daniels Midland Co. y Cognis.?” La
empresa canadiense Forbes Meditech Inc. esta realizan-

do grandes inversiones para incrementar sus ventas en
EEUU y Europa, donde ha establecido una asociaciéon
con Novartis Consumer Health y en el 2002, su producto
lider, Phytrol, recibi6 la aprobacién GRAS (Generally
Recognized as Save) de la FDA.%

En los EE.UU. los ésteres de fitosteroles como aditi-
vos en los alimentos basados en aceites vegetales tienen
también la aprobacién GRAS de la FDA.% Esta entidad
regulatoria también ha aprobado la reivindicacién de la
reduccién del colesterol y del riesgo de enfermedades
cardiovasculares por los fitosteroles.® En Europa, el
Comité Cientifico para los Alimentos de la UE se pro-
nuncié aprobando el uso de la margarina con fitosteroles
esterificados.?*" Este factor es sumamente importante,
al ser estas enfermedades una de las principales causas
de morbilidad y mortalidad en el mundo.?>".7

Los estudios cientificos realizados han empleado
dosis que van desde 0,7 a 4,2 g/d, variando la frecuencia
de ingestiéon desde uno a tres veces diarias. Al parecer
este Gltimo factor no determina su acciéon.?? Actual-
mente en la UE solamente se recomienda una dosis
maxima de 3 g/d.?*

Existen algunos productos que han sido objeto de
estudios preclinicos y clinicos o ambos (Tabla 1). Su
precio oscila entre $ 8,00 y $ 30,00 USD por 90 tabletas
o capsulas aproximadamente, dependiendo de la com-
posicién. En el caso de las margarinas, su precio oscila
desde $7,98/1b (Take Control) hasta $ 14,35/lb (Benecol).
Estos precios varian segin el pais.

Los productos lideres en el mercado han sido el Be-
necol y el Take Control, que son margarinas a las que se
les han adicionado fitostanoles o fitosteroles en forma
de ésteres, respectivamente, en su composicién y que
se expenden en el mercado como efectivos reductores
del colesterol en la dieta normal. Hay tres factores
fundamentales que parecen haber determinado que el
consumo de AF y nutracéuticos con fitosteroles se haya
disparado en los anos recientes: el hecho de tener la apro-
bacién de uso de la FDA y la UE, la creciente tendencia
de la poblacién a presentar concentraciones elevadas de
colesterol y la propagacién de una cultura de consumo de
alimentos con aditivos naturales que presenten efectos
casi farmacolégicos, para reemplazar la administraciéon
de medicamentos compuestos por drogas quimicas y
evitar asi sus efectos colaterales.*

Las estadisticas en el consumo de nutracéuticos y
AF son complicadas y poco abundantes, dada la gran
variedad de productos en el mercado. No obstante, este
sector esta creciendo cada dia méas y se pronostica un
incremento sostenido para los préoximos anos.

En 1989, la demanda de aditivos funcionales em-
pleados alcanzaba cien millones de ddlares solamente
en los EE.UU., de acuerdo con The Freedonia Group,
firma norteamericana especializada en estudios de
mercado (Tabla 2). A los diez anos este monto casi se
habia triplicado y se estimaba que en 2004 alcanzaria
los quinientos cuarenta millones.™

Actualmente, se reconoce por esta misma firma un
crecimiento mucho mayor, lo que incrementa notable-
mente su pronéstico para un futuro inmediato. En 2005,
la demanda de nutracéuticos en EE.UU. fue de $2 545
millones de dodlares, ligeramente inferior a la de toda
Europa Occidental, que fue de $2 945 millones.

Se estima que la demanda de ingredientes nutra-
céuticos debe alcanzar los $15,5 billones en 2010, y los
EE.UU. deben mantenerse como el mayor consumidor,
aunque China y Japén deben convertirse en los de
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Tabla 1. Principales productos comerciales con fitosteroles en el mercado de los alimentos funcionales y los nutracéuticos.

Producto

(Nombre comercial) Compuesto activo

Tipo de producto

Productor

Pais

Benecol Fitostanil éster
Take Control Fitosteril éster
Phytrol Fitosteroles
Reducol Phytrol
Cholesterol Success Reducol
Cholestatin Fitosteroles
Logicol Fitosteroles
Moducare Fitosteroles

Saw Palmetto Fitosteroles y otros

Margarina, queso crema,

leche, yogourt

Raisio’s Group

EE. UU. Europa

Margarina, alinos Lipton/ Unilever EE. UU. Europa
. Forbes .

Variado Meditech Canada

Variado Novartis Varios

Tabletas Twinlabs Co. EE. U.U

Degussa Bioactives

Tabletas Traco Labs EE. UU.

Leche, spreads Meadow Lea Australia

Capsulas blandas, Essential Sterolin Sudéfrica

tabletas

Capsulas blandas

Prod.

Varios

EE. UU. Europa
Africa

Tabla 2. Demanda de aditivos funcionales en EE. UU. ($ millones délares).!

Tipo 1989 1994 1999 2004 2009
Agentes caléricos 68 87 10 137 165
Acidos grasos poliinsaturados 5 10 41 150 345
Tocotrienoles - - 7 13 25
Isoflavonas 4 8 15
Licopeno 3 10 30
Esteroles 3 7 12
Probiéticos 2 4 8
Otros 51 119 211 350
Total 148 289 540 950
iﬁ%iﬁgz Sy aditivos funcionales 599 791 1210 1840

1 The Fredonia Group. Tomado de: Boswell, 20027

mayores crecimientos.” En 2003, el mercado europeo de
fitosteroles alcanzé los $75 millones, con una expectativa
de crecimiento de un 15 % al ano hasta 2010 segin la
consultora Frost & Sullivan,® y silas bebidas alcanzan el
mismo éxito que las margarinas, se espera que aumente
en un 30 %.%! Otros estudios refieren que en 2005 alcanz6
los $184,6 millones de euros y se estima que alcanzaré los
$395,2 millones en 2012, lo que representa un aumento de
un 114 %.82% Los tres protagonistas principales son Cog-
nis, ADM y Raisio, que controlan un 79 % del mercado,
mientras que el 21 % restante es compartido por otras
22 companias.?? Otras firmas en el mercado europeo
son Archer Daniel Midland, Forbes Meditech, Novartis,
UPM-K, Unilever, Degusta y Teriaka.?

Los reductores del colesterol y los triglicéridos
constituyen el grupo terapéutico de mayores ventas
mundiales entre los medicamentos en el 2005, con un
total de $32,6 billones USD, seguidos por los antiulce-
rosos, con $26,9 billones USD.%

Como consecuencia, no es de extranar el incremento
notable que han tenido las ventas de los fitosteroles dentro

de los nutracéuticos, lo que ha provocado también una
diversificaciéon de los alimentos funcionales a los que
se les anaden fitosteroles, entre ellos, las bebidas, que
acaparan un importante sector en el mercado de los
nutracéuticos. En el 2006, Benecol ha lanzado su bebi-
da Tropicana basada en jugos de frutas reductora del
colesterol en el Reino Unido y la Coca-cola ha sometido
a aprobacion a la UE la venta de jugos con esteroles
vegetales.

Hasta hace pocos anos, se planteaba que el efecto de
la llamada “dieta mediterranea” sobre la baja inciden-
cia de enfermedades cardiovasculares en esta zona era
debido a la presencia de fitoestrégenos en el vino o del
acido oleico en el aceite de oliva. Recientemente han
surgido nuevos estudios que plantean que un factor de-
terminante en esto puede ser el tradicional consumo de
aceite de oliva crudo que contiene fitosteroles, para lo
cual se ha comparado la diferencia en la concentracién
de lipoproteinas cuando se consume aceite refinado y
crudo. De comprobarse que son los componentes no
saponificables los responsables de las propiedades
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atribuidas al aceite de oliva, se podria producir un vuelco
importante en la concepciéon y promocién del tipo de
aceite que debe consumir la poblacién para obtener
beneficios nutricionales con una tendencia a retomar la
utilizacién de los aceites vegetales “virgenes” o “crudos”,
es decir, sin refinar.®-87

El descubrimiento de nuevos efectos beneficiosos
para la salud causados por el consumo de los esteroles
en la dieta o como complemento nutritivo, abre nuevas
perspectivas para su comercializacién. La demostracién
de su actividad antiinflamatoria e inmunomoduladora
determinara su recomendacién para el tratamiento de
otras enfermedades croénicas e infecciosas.?

CONCLUSIONES

Se ha incrementado el interés en el uso de los fitoste-
roles como ingredientes de alimentos funcionales y de for-
mulaciones nutracéuticas para la reduccion del colesterol,
e, indirectamente para la prevencion de las enfermedades
cardiovasculares. Existen una gran variedad de productos
en el mercado mundial y se prevé un crecimiento soste-
nido de las ventas en los préoximos anos.

Las fuentes de obtencién mas empleadas con fines
comerciales son el destilado de desodorizacién de las
fabricas de refinacién de aceites vegetales, y el tall
oil, aplicando sistemas de extraccién convencionales:
saponificacién con alcalis, seguida de extraccién-purifi-
cacion-cristalizacién con disolventes organicos.

La tendencia actual en el uso de los fitosteroles se
focaliza principalmente en su consumo como suplemen-
to nutricional y como aditivo en alimentos funcionales,
siendo este ultimo el mas generalizado en los ultimos
anos, con las margarinas suplementadas con fitosteroles
como producto lider, principalmente de las firmas Cognis,
ADM y Raisio, que controlan un 79 % del mercado.
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