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Debido a la alta concentracién de colesterol en grasa lacteq,
de 300 a 400 mg/100g, determinados productos, como la nata
o mantequilla no son recomendables en la dieta de personas

con elevados niveles de colesterol sanguineo. En este articulo,
el investigador propone el uso de beta-ciclodextrina en la
elaboracién de derivados lacteos sin colesterol

| colesterol es un esteroide animal
que se encuentran en todas las
células y tejidos de animales y
humanos. Como media un adulto

posee 150 g de colesterol y sinteti-
za de 700 a 1500 mg diariamente para poder
responder a las pérdidas. El colesterol parti-
cipa en gran nimero de funciones vitales: en
el intestino, modula la absorcién de las grasas
de la dieta, es el componente mayoritario de
las membranas de las células y de los nervios,

es también el precursor de las hormonas este-
roideas, de las hormonas sexuales masculinas
y femeninas, de la vitamina D y sobre todo
esencial para el crecimiento y desarrollo de
los mamiferos jévenes.

Como se ha indicado el colesterol es bio-
légicamente muy importante, por lo que su
regulacién metabdlica es fundamental para
evitar niveles elevados. Aunque la relacién
entre el aumento de las concentraciones de
colesterol en sangre y la enfermedad coro-

naria estd ampliamente aceptada, existen
algunas limitaciones y deficiencias de esta
hipétesis que han sido discutidas amplia-
mente. Algunos trabajos muestran que en
humanos la absorcién intestinal del colesterol
de la dieta estd lejos de ser completa, pues
la tasa de absorcién depende de varios fac-
tores. También hay que tener en cuenta
que la sintesis de colesterol en el organismo
humano estd regulada por un control feed-
back, es decir, un incremento en la ingesta de
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La fabricacién de derivados lacteos con una

alta reduccién de colesterol aporta excelentes
propiedades cardiosaludables y nutritivas para

el consumidor que necesita regular su colesterol
sanguineo. Aportando una alta absorcién del calcio

colesterol, disminuye en un 20% la tasa de
sintesis de colesterol endégeno. La hiperco-
lesterolemia es uno de los factores de riesgo
de la enfermedad coronaria, pero no la causa.
Existen otros factores de riesgo como el taba-
co, la hipertensidn, la obesidad, la edad, sexo
y la herencia genética.

A pesar de los argumentos en contra
de la eliminacién de colesterol de los
alimentos animales, las recomendaciones
mds recientes apuntan a que debemos de
reducir la ingesta de colesterol por debajo

de 300 mg/dia. Esto ha llevado a consi-
derar ciertas comidas como perjudiciales
y a la tendencia al consumo de alimentos
con bajo contenido en colesterol o sin
colesterol. Sin embargo, el concepto de
que ciertos alimentos no poseen colesterol
es erréneo. El colesterol es un componen-
te natural de muchos alimentos, pero en
diferentes niveles. Las plantas aunque en
pequefias cantidades contienen colesterol,
también frutos, semillas y hojas que tie-
nen pequefias cantidades de colesterol

Derivados lacteos en los que se puede aplicar la
eliminacién de colesterol con beta-ciclodextrina

Tabla 1

Derivado
lacteo

Propiedades nutricionales

Leche evaporada
0 concentrada

Se obtiene por eliminacién de parte del agua que contiene la
leche esterilizada. Las pérdidas de nutrientes son similares a
las producidas en la elaboracion de leche esterilizada

Leche en polvo

Reconstituida, tiene igual valor nutricional que la leche de
origen

(yogur, kéfir...)

Leche Se elabora de la misma forma que la evaporada, pero
condensada afadiendo sacarosa, para su conservacion

Leches Valor energético similar al de la leche de partida. El valor
fermentadas proteico es también semejante, con la diferencia de que

en algunos casos son de mejor asimilacion y digestibilidad.
Ademas, al acido lactico se le atribuyen ciertas ventajas
nutricionales, como la mejora en la absorcion de calcio. Actian
en el establecimiento de la flora intestinal y el contenido en
vitaminas y minerales no sufre grandes variaciones

Cuajada

Posee un elevado valor proteico dada su riqueza en caseina.
Es rica en calcio

Nata

Derivado que contiene toda la grasa y una parte de proteina
y lactosa de la leche. Es un alimento hipercalérico rico en
vitaminas liposolubles Ay D

Quesos

Es un producto nutritivo y un buén sustituto de la leche.
Destaca su aporte de calcio, fosforo, sodio y vitaminas B1
y B2. Su valor energético depende de la cantidad en grasa.
Contiene un alto valor protéico y segun el contenido graso
varia el contenido en vitamina Ay D

Mantequilla

Contiene acidosgrasos saludables (butirico,monoinsaturados
y poliinsaturados y del &cido linoléico conjugado. Ademas,
tiene un contenido importante en vitaminas Ay D

Helados

La riqueza proteica, acidos grasos saludables, vitaminica y
mineral dependera de la cantidad de leche que contenga el
helado

Batidos lacteos

Alimento completo, aportando diferentes nutrientes como
proteinas, vitaminas, minerales y acidos grasos lacteos
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junto con los fitosteroles. Por supuesto,
el colesterol se encuentra principalmente
en los alimentos animales, sobre todo en
las membranas plasmdticas, lipoproteinas
y grasa. Poseen grandes cantidades de
colesterol los sesos, rifiones e higado asi
como los huevos y ciertos mariscos. El
colesterol estd presente en la leche de todos
los mamiferos aunque su concentracién
varfa de unos mamiferos a otros y también
dentro de la misma especie.

Eliminacion de colesterol

en derivados lacteos
Los derivados ldcteos poseen unas

magnificas cualidades nutritivas. Son ali-
mentos especialmente ricos en proteinas
y calcio de ficil asimilacién, nutrientes
muy importantes en etapas de crecimiento
y desarrollo y también para el manteni-
miento de la masa 6sea y muscular del ser
humano. Son también ricos en vitaminas,
sales minerales y 4cidos grasos saludables
propios de la grasa lictea.

Los triglicéridos constituyen la mayo-
rfa de la grasa lictea de los derivados
ldcteos (generalmente mds del 98%) y por
lo tanto son los principales responsables
de sus propiedades, que dependen en gran
parte de la distribucién o disposicién de
los 4cidos grasos en las tres posiciones
del glicerol, y todo ello rodeado por
una capa protectora denominada mem-
brana del glébulo graso (MGG). La MGG
estd compuesta de los lipidos y proteinas
de las células epiteliales de la glindula
mamaria de la que proceden, e incluyen
cantidades significativas de fosfolipidos y
colesterol. La concentracién de colesterol
en grasa lictea es de 300-400 mg/100g
de grasa, por lo que un consumo excesivo
de productos como nata y mantequilla
no se recomienda a aquellas personas con
elevados niveles de colesterol sanguineo.
Por ello seria interesante contar con pro-
ductos y derivados ldcteos sin colesterol.
Hasta hace poco los estudios para redu-
cir colesterol habian estado centrados en
grasas y aceites, pero en la actualidad los
intentos para obtener productos de todo
tipo bajo en colesterol, han generado
estudios para la reduccién o eliminacién
con la finalidad de fabricar productos
mds cardiosaludables. La Organizacién
Mundial de la Salud y diferentes asocia-
ciones de enfermedades coronarias han
recomendado una reduccién en el con-
sumo de colesterol, con el fin de luchar
contra las enfermedades coronarias. Este



Figura 1

Estructura Molecular de la B-ciclodextrina y colesterol

Fg. 2.8, Bsguema del proceso de efiminacidn del colasteral rmedicrnte
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puede aplicar el proceso de eliminacién de
colesterol con la beta-ciclodextrina.

En resumen, la fabricacién de deri-
vados ldcteos con una alta reduccién de
colesterol aporta excelentes propiedades

COLESTERDL . ..
cardiosaludables y nutritivas para el con-
sumidor que necesita regular su colesterol

Mo sanguineo. Aportando ademds una alta

absorcién del calcio en relacién a otros
alimentos, un alto contenido en protei-
= nas de alto valor biolégico, minerales y
dcidos grasos saludables propios de la

grasa de la leche.l
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aviso trajo consigo una demanda de productos
bajos en grasas, y otros con reducido contenido en
colesterol. Actualmente hay un interés creciente en
la fabricacién de derivados licteos con bajo conte-
nido en colesterol. De todos los procesos quimicos
mids rentables desde el punto de vista industrial para
la fabricacién de derivados ldcteos sin colesterol (eli-
minacién mayor 95%) respecto a la leche entera de
partida es la utilizacién de la beta-ciclodextrina, un
hidrato de carbono que tiene especial afinidad por
el colesterol. La beta-ciclodextrina estd considerado
como un aditivo alimentario aceptado en la mayoria
de pafses. Su modo de accién consiste en formar un
complejo beta-ciclodextrina-colesterol (Figura 1),
que sedimenta y posteriormente se lleva a cabo la
separacion del complejo (Alonso et al. 2009).

La beta-ciclodextrina se puede afiadir directa-
mente a la emulsién grasa en forma de polvo y en
este caso la emulsién actda como un disolvente para
la beta-ciclodextrina, o se puede disolver en agua
antes de ser afiadido a la emulsién. De esta manera
cuando un material biol6gico contiene colesterol y
no se encuentra en forma de emulsién, puede ser
dispersado en forma liquida formando una emul-
sién antes del contacto de la beta-ciclodextrina. Sin
embargo, materiales bioldgicos ya en forma de emul-
sién, como la leche o nata, pueden ser tratados direc-
tamente con la beta-ciclodextrina sin ningun tipo
de pretratamiento. El proceso es particularmente
eficiente porque extrae colesterol de la leche o nata
sin necesidad de aislar previamente la grasa y mds
tarde recombinar el producto (Alonso et al. 2010).

La Tabla 1 muestra una serie de derivados ldc-
teos con sus propiedades nutricionales en que se
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Lacteos
- Farmantos laclicos

- Tes 2
antibidti

- Proteinas de leche
- Almiddn y GOL

Carnicos

- Fermenlos e hidrocoloides
para la indusiria carnica

- Mohos y levaduras
- Aditivos, especias y condimanlos

- Medios de cultiva para analisis
microbiologicos

- Malerial de laboratario
- Aromas (carme, mortadela y humao)
- Detergentes

Zumos y concentrados

- Enzimas para el procesado
de peras y manzanas

- Enzimas para el procesado
de cilricos

- Enzimas para la industria
del alcohol
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