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RESUMEN

Se muestran los resultados de una experiencia realizada con la especie Pacú para 
determinar el efecto de agregado en la dieta de un 0.1%, 0.2% y 0.4% de “fitoeste-
roles” de origen vegetal, y evaluar su efecto en el contenido de colesterol del tejido 
muscular a lo largo de 45 días. Los resultados muestran un efecto de reducción 
del colesterol y de las grasas en la carne de los peces. El contenido de grasas se 
redujo al 66%, respecto del valor inicial, mientras que el de colesterol al 36% del 
contenido de arranque de ensayo; sin apreciarse alteraciones significativas en las 
proteínas, ni cenizas musculares.

SUMMARY

The addition effect of 0.1, 0.2 and 0.4% plant origin phytosterols in pacú diet 
were studied in a 45 days essay and measured their incidence in body tissue cho-
lesterol. 
The results showed a significantly decrease of cholesterol and lipids in fish filet. 
Fat content decreased 66% while cholesterol was reduced 36% compared with 
initial feeding trials values; without significant changes either in protein or ash 
content.

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES

Se consideran alimentos funcionales a aquellos que además de nutrir, poseen 
componentes que permiten el mejoramiento de la salud (Hoffmann, 2009). Esta 
nueva rama de la nutrición humana se encuentra en franco crecimiento y dedica-
da principalmente a la inclusión de valor agregado en aquellos productos destina-
dos a mercados de alto valor adquisitivo.

Con la finalidad de aumentar el consumo de pescado, han sido promocionadas 
determinadas especies de origen marino, debido a sus altos contenidos de ácidos 

-
tectores.

contienen los peces en sus músculos, con la intención de hacer del producto 
resultante un alimento más saludable y con mayor respuesta en un mercado más 
competitivo.



(Piaractus mesopotamicus), especie característica de la cuenca del Plata, cuya 
producción por acuicultura se encuentra altamente difundida en el noreste de 

como Brasil y Paraguay.

En nuestro país, esta especie de cultivo, ha incrementado su volumen desde 300 
-

peces denominados Characiformes, de músculo graso con un contenido aproxi-
mado de 19% de proteína y 9% de grasa.

-
probar que estos porcentajes de grasa, así como la composición de la misma, se 

cultivo, en la fase de engorde.

origen animal, principalmente la harina de pescado, por otros de origen vegetal 
con el fin de reducir los costos operativos de producción.  Los “fitoesteroles o 
esteroles vegetales”, poseen una estructura similar a la del colesterol que consti-

-
loga a la del colesterol contenido en las membranas celulares de origen animal.  Si 
bien se conocen algunas propiedades de esos fitoesteroles, otras están en franco 

inmuno-moduladores en mamíferos (cerdos) que colaboran en la prevención de 
enfermedades de origen diverso (Fraile et al, 2009). En el ser humano, aquellos 
ofrecen protección cardiovascular, encontrándose en estudio su participación en 

especies del grupo de Crustáceos (organismos que no poseen la capacidad de 
sintetizar colesterol “de novo”); demostrándose que la utilización de fitoesterol 
(0,1%) suplementando (0,05%) de colesterol presente en el aceite de pescado, 
resulta en igual crecimiento que dietas con 0,15% de colesterol total (Morris et al., 

en el músculo de los animales, demuestran que no perjudica su crecimiento. 

fueron realizadas experiencias de reemplazo de aceite de pescado por aceites 
vegetales, evidenciándose un cambio en la composición de las grasas musculares, 
donde los ácidos grasos insaturados de cadena larga, fueron reemplazados por 



reducción de colesterol en músculo, probablemente debida a la presencia de los 
fitoesteroles (Lilan, 2011 y Petterson, 2012).

En una primera experiencia exploratoria realizada entre diciembre 2013 y marzo 
-

to balanceado de Pacú. Luego de 90 días de tratamiento se observó una reduc-
ción del contenido inicial de colesterol en el tejido muscular del 50%, sin altera-

MATERIALES Y MÉTODOS

El objetivo del presente estudio, fue evaluar el efecto de la inclusión de distintos 
niveles de fitoesteroles introducidos en la ración alimentaria del pacú, sobre las 
propiedades del tejido muscular, en especial grasas totales y colesterol.  

-

-
ción recayó en la especie pacú, dado su alto crecimiento productivo; así como las 
características propias de la misma y su inserción en el mercado en toda la zona 

-

proceso de refinación del aceite de soja. La estructura química se muestra en la 
figura 1
La composición típica del mismo es: 

ß-Sitoesterol 34%-50%

 Stigmaesterol 22%-30%

      ß-Sitoesterol: C29H50 29H48



     Stigmasterol: C29H48 H46

Figura 1: Estructura de los fitoesteroles y colesterol.

Se planificó este estudio experimental, evaluando la inclusión de un 0.1% (T1), 
0.2%(T2) y 0.4%(T3) de fitoesteroles de origen vegetal, en la formulación de 
ración balanceada elaborada por extrusión en la planta experimental de alimen-

45 días, tomándose muestras de tejido de un número de individuos a los 16, 31 y 
45 días.  Las variables analizadas fueron: contenido de proteína, de lípidos, de 
humedad, de cenizas y de colesterol en el tejido muscular de los peces; realizán-
dose las determinaciones sobre tres ejemplares distintos.  Los análisis de coleste-

Foto 1: 



En el inicio del estudio, se trasladaron ejemplares de pacú estabulados en estan-
ques de cultivo “a cielo abierto” (10/01/2015), a cerramientos circulares en fibra 
de vidrio, bajo techo, con un mayor control de las condiciones experimentales 

filetes tomados para las muestras, de 98g (±16g).  Se comenzó a alimentar con su 
correspondiente dieta balanceada, cuya única diferencia fue el contenido de fito-
esteroles, variando entre 0%, 0.1%, 0.2% y 0.4%. Los muestreos se realizaron en 
la frecuencia antes mencionadas, dando entonces por finalizado este estudio el 
24/2/2015.
Los resultados fueron sometidos a análisis de varianza de una vía con nivel de 
sensibilidad p< 0,05 mediante el paquete estadístico NCSS 2000.

Foto 3 y 4: 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los valores de proteína en musculo de pacú tienden a disminuir hacia el primer 
muestreo sin diferencias significativas (p>0,05) recuperándose a medida que el 
ensayo avanzó, sin mostrar diferencias estadísticamente significativas entre los 
valores del día 16 y el muestreo final (p>0,05). 
La figura 2 muestra en detalle que los peces alimentados con ración balanceada 
sin inclusión de fitoesteroles tuvieron un aumento sostenido en la concentración 
de proteínas, de 20, 9 a 21,6%. Los demás tratamientos mostraron la mencionada 
disminución y recuperación, que en el caso de los alimentados con 0,4% de inclu-
sión de fitoesteroles mostró un valor final de 20,5%



Figura 2: Valores de proteína (%) en músculo de pacú.
Fuente: Elaboración propia 

excavados en tierra muestran un valor de proteína de 21,2% y 4,3% de grasas. Las 
diferencias encontradas con los valores registrados al inicio de la experiencia 
pueden deberse a diferentes alimentos utilizados previo al presente ensayo. 

grasa para filet de boga, un characiforme de habito alimentario omnívoro obteni-
do de la pesca artesanal.

Ferreira et al (2011) encontraron diferencias estadísticamente significativas 
entre los contenidos de proteína y grasa en musculo de tilapia nilótica en peces 

proteína.

Los valores de ceniza en músculo no expusieron diferencias entre los observados 
al inicio, ni en los muestreos intermedios (16 y 31 días) mostrando valores entre 

días de experiencia con 0,2% de agregado de fitoesteroles, valores similares a los 
obtenidos en este ensayo. 

Los valores de humedad tampoco mostraron diferencias entre los iniciales y fina-
-
-

riormente.
El contenido de lípidos en musculo tuvo una disminución significativa entre el 



muestreo del día 16 entre el tratamiento control y los demás (p<0,05), sin encon-
trarse discrepancias entre los valores finales.
La figura 4 muestra en detalle tales diferencias.

Figura 3: Valores de ceniza (%) obtenidos durante el ensayo
Fuente: Elaboración propia.

Figura 4: Valores de grasa (%) en musculo de pacú durante el desarrollo del ensayo
Fuente: Elaboración propia

Si bien la concentración de grasas en peces de cultivo se correlaciona positiva-
mente con el contenido de grasa en la dieta, el depósito de reservas de las mismas 

omnívoros y herbívoros de agua dulce tales como carpas y tilapia diversos autores 



no han encontrado diferencias de crecimiento en el reemplazo de aceite de pesca-
do por diversos aceites vegetales (Turchini et al, 2009).
En este caso, y al igual que en la experiencia de Ferreira et al (2011), se observa 
disminución en el contenido de grasas, aunque en esta experiencia este patrón no 

informan de un aumento en los valores de proteína de 18,2 a 20,1% al momento 
de la finalización del ensayo.

Los valores de colesterol muestran una disminución que se corresponde con lo 
observado con los porcentajes de grasas. Una mengua moderada en el tratamien-
to control y mayor en los peces alimentados con dietas que incluían fitoesteroles, 
a su vez cuanto mayor es la inclusión menor colesterol en el músculo. Las diferen-
cias fueron estadísticamente significativas entre los contenidos de colesterol al 
inicio y finalización de la experiencia(p<0,05) así como entre los tratamientos de 
0,1 a 0,4% y el control (p<0,05; Figura 5), sin mostrar diferencias entre trata-
mientos.

Figura 5: valores de colesterol obtenidos durante el ensayo
Fuente: Elaboración propia

Ferreira et al (2011) en experiencia con tilapia del Nilo observaron que peces ali
 alimentados con aceites vegetales (soja, maíz, lino y olivo) presentaron en todos 

comparación con los alimentados con aceite de pescado. 
La composición del tejido muscular se mantuvo relativamente constante a lo 
largo de todo el período experimental, conservándose los niveles de proteína (en-



tre 20,5 y 21,1 en todos los ensayos) y una disminución en el correspondiente a 
lípidos (de 5,4 a 1,8 a la finalización para los tratamientos experimentales). Se 
apreció además una marcada disminución a lo largo del tiempo, en el contenido 
de colesterol.
El cambio en las condiciones de los peces al pasar de estanques en tierra a los 
tanques plásticos de la sala de incubación, con diferentes condiciones ambienta-
les, de densidad poblacional y el tipo de alimentación pueden haber influido en la 
primera etapa de los ensayos. Las proteínas tienden a recuperar los valores 
iniciales a lo largo de la experiencia, mientras que las cenizas y humedad se man-
tienen relativamente constantes, sin mostrar diferencias relacionadas con el 
nivel de los fitoesteroles utilizado.

Se aprecia una reducción en el contenido de grasas en todos los casos, efecto del 
cambio de dieta. Sin embargo, los valores de grasas se redujeron aún más (al 66% 
respecto al valor original) en las dietas que incluyen fitoesteroles, sin diferencias 
asociadas a los niveles de fitoesterol utilizados (Cuadro 1).

Cuadro 1: Porcentaje de reducción de lípidos durante el ciclo experimental
Fuente: Elaboración propia.

Con respecto al nivel de colesterol en el músculo del pacú tratado, se manifestó 
una reducción al 36% del valor original para los peces que consumieron dietas 
con inclusión de fitoesteroles.  En este caso se evidencia una leve incidencia del 
contenido de fitoesteroles en la reducción total (Cuadro 2).

Cuadro 2: Porcentaje de reducción de colesterol durante el ciclo experimental.
Fuente: elaboración propia.



-
terol (128 a 66 mg/100g) luego de 90 días de ensayo con una inclusión de 0,2% 
de fitoesteroles. Independientemente del contenido de colesterol inicial, en 
ambas experiencias se observa reducción de este en forma significativa.
En cultivos comerciales donde se reemplaza el aceite de pescado por mezclas de 
diferentes lípidos alternativos, la eficacia de finalizar el período de cultivo con 
una dieta basada en aceite de pescado ha sido ampliamente probada en salmón 
del atlántico y otras especies (Turchini et al 2009), estrategia que permite termi-
nar el producto con los niveles de ácidos grasos insaturados requeridos.
En el mismo sentido los fitoesteroles pueden ser aprovechados, incorporándolos 
a las raciones balanceadas ofrecidas a los organismos acuáticos en el período de 
finalización del engorde, ya que aparentemente, no causan perjuicio alguno, y 
logran el efecto deseado de reducción de grasas y del colesterol. 

En peces de origen silvestre, existe una alta variación entre organismos marinos 

informan de contenidos entre 19,5 / 19,8 % de proteína y 1,18 y 2,2% de grasas en 
lenguado y barracuda del pacifico costarricense. Medeiros Melo et al (2019) 

Con valores de colesterol entre 10,9 y 19,6 mg/100g.
Scherr et al (2015) presentan valores de colesterol para peces de consumo habi-

-
lla y mero blanco.

a la pesca extractiva, y lo disímil de los valores de grasa y colesterol en peces de 
origen silvestre, esta estrategia de agregado de fitoesteroles a la finalización de 
cultivo permitiría homologar un producto con la composición y valores deseados 
para una alimentación saludable.

CONSIDERACIONES FINALES

El agregado de fitoesteroles de origen vegetal en la formulación del alimento 
balanceado, posee un efecto significativo sobre la reducción del contenido de 
grasas y de colesterol en la carne del pacú. La inclusión de sólo 0.1% de fitoeste-
roles resultó suficiente para mostrar resultados significativos luego de 45 días de 
tratamiento.

Es necesario realizar en futuros ensayos la determinación del perfil de ácidos 
grasos en músculo con el fin de evaluar cambios de calidad en el producto.

-



tante. Estas prácticas podrían contribuir a obtener un producto más saludable y 
de mayor valor en el mercado.  

Por último, incentivar el consumo de pescado de río cultivado con oferta de un 
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