Recibido el 02-08-19
Aprobado el 02-10-19 315

EFECTO DE LA INCLUSION DE DIFERENTES FUENTES
LIPIDICAS EN LA DIETA DE ENGORDE SOBRE EL PERFIL DE
ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS EN FILETE DE PACO
Piaractus brachypomus

Wilfredo Vasquez Quispesivana™, Raul Porturas Olaechea?, Fredy Crispin Sanchez?

RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la inclusion de diferentes fuentes
lipidicas en la dieta de engorde sobre el perfil de acidos grasos poliinsaturados AGPI en
los filetes de Piaractus brachypomus. Se utilizo cuatro tipos de aceite; palma, maiz, soja y
pescado, para elaborar dietas cumpliendo los requerimientos nutricionales de la especie. Se
alimentaron durante dos meses con estas cuatro dietas y se utilizd6 como control un alimento
comercial. Se determind el perfil de acidos grasos en los aceites, en las dietas y en los filetes
de Piaractus brachypomus antes y después del experimento. Los niveles de AGPI omega-6
como el acido araquidénico (AA) y los AGPI omega-3 como el acido eicosapentaenoico
(EPA) y el docosahexaenoico (DHA) fueron analizados. La dieta elaborada con aceite de
pescado obtuvo el mejor perfil de AGPI en los filetes (2,11 %; 4,64 %y 7,0 % de AA; EPAy
DHA, respectivamente), sin embargo, la fuente lipidica de origen vegetal, que mejor influyo
en el incremento de acidos grasos omega-3 en filete de Piaractus brachypomus (3,11 %; 0,82
%y 3,71 % de AA, EPA'y DHA) fue el aceite de palma. Se demostro la capacidad de mejorar
el perfil de AGPI en filetes de Piaractus brachypomus.

Palabras clave: Piaractus brachypomus, acidos grasos, filete, palma, maiz, soja, pescado,
alimento.

EFFECT OF THE INCLUSION OF DIFFERENT LIPID SOURCES
IN THE DIET ON THE POLYUNSATURATED FATTY ACIDS
PROFILE IN Piaractus brachypomus FILLET

ABSTRACT
This research evaluated the effect of the inclusion of different lipid sources in the diet on

the on the polyunsaturated fatty acids profile PUFA in Piaractus brachypomus fillet. Four
types of oil were used; palm, corn, soy and fish oil, to formulate diets that comply with
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the nutritional requirements of the fish. These four diets were supplied for two months and
a commercial diet was used as a control. The fatty acid profile was determined for oils,
diets and fillets, before and after the experiment. The levels of omega-6 polyunsaturated
fatty acids (n-6 PUFA) such as arachidonic acid (AA) and omega-3 polyunsaturated fatty
acids (n-3 PUFA) such as eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA)
were analyzed. The best PUFA profile in fillets (2,11; 4,64 and 7,0 % AA; EPA and DHA
respectively) was obtained with the diet elaborated with fish oil, however, the best vegetable
oil that influenced the increase of PUFA profile in Piaractus brachypomus fillet (3,11; 0,82
and 3,71 % of AA, EPA and DHA) was palm oil. It was demonstrated the ability to improve
the PUFA profile in Piaractus brachypomus fillets.

Key words: Piaractus brachypomus, fatty acids, fillet, oil, palm, corn, soy, fish, diet.

INTRODUCCION

En los ultimos afos el consumo de pescado de origen marino pelagico ha presentado
un aumento a nivel mundial y la razén principal se basa en que es considerado como un
alimento saludable, ya que aparte de ser buena fuente de proteinas, es reducido en calorias,
grasa saturada y colesterol. Su amplia aceptacion se fundamenta, principalmente, en que
es un alimento rico en acidos grasos poliinsaturados AGPI de la serie omega-3 (n-3), a
los cuales se les atribuyen propiedades benéficas en cuanto a la disminucion del riesgo de
sufrir enfermedades cardiovasculares. Ademas de demostrar un efecto antiinflamatorio y
citoprotector'.

Los peces marinos poseen niveles significativos de AGPI%. Mientras que la mayoria de peces
de agua dulce, excluyendo a la trucha, contienen relativamente poco de los AGPIn-3. En
este grupo se encuentra el paco Piaractus brachypomus una especie nativa de importancia
econdomica en toda la Amazonia peruana. Sin embargo, la alimentacion de los peces es
determinante para el perfil de sus AGPI. Se ha demostrado que la composicion de los acidos
grasos de los lipidos de la dieta influye en la composicion de los acidos grasos de los lipidos
del musculo del pescado.

Estudios realizados determinaron el pobre aporte de AGPIn-3 de Piaractus brachypomus,
constituyéndose en un problema nutricional®. Por otro lado, las especies de agua dulce aunque
presenten una elevada concentracion de AGPI del tipo omega-6 en comparacion con los de
la serie n-3, tienen la ventaja de presentar mayores concentraciones de AGPI de 18 carbonos
de las series n-3 en los tejidos, como el acido alfa linolénico (ALN 18:3 n-3)*. Es a partir
de esta ventaja, que estos peces de agua dulce tienen la habilidad de demostrar una mayor
capacidad de elongar y desaturar el acido alfa linolénico a acido eicosapentanoico (EPA) y
acido docosahexanoico (DHA)’. Esta capacidad podria ser utilizada durante el proceso de
cultivo, a fin de promover mediante una dieta, a mejorar el perfil de AGPI.
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Esto significa que muchas de estas especies pueden transformar un determinado acido
graso en su correspondiente de cadena mas larga, con gran eficiencia, permitiendo que en
la elaboracion de dietas se incluyan aceites vegetales, siempre y cuando estos contengan
cantidades adecuadas de acido alfa linolénico (ALN), que pueden ser convertidos en EPA
y DHA por el sistema enzimatico del pez’, estas consideraciones justifican la necesidad de
investigar en una de las principales especies amazonicas, el paco Piaractus brachypomus que
es ampliamente demandado a nivel regional en la Amazonia y constituye significativamente
uno de los principales alimentos proteicos, con la orientacion de mejorar su perfil de AGPI
saludable.

PARTE EXPERIMENTAL

Lugar y duracién de la evaluacion

El trabajo de investigacion tuvo una duracion de dos meses y se llevd a cabo en las
instalaciones del centro de produccion de la empresa Acuicultura y Pesquera Calicanto S.R.L
ubicada en la ciudad de Pucallpa, provincia Coronel Portillo, region Ucayali.

Evaluacién de parametros de produccion

Las unidades experimentales constaron de cinco corrales de 25m? instalados dentro de un
estanque. Se trabajo con Piaractus brachypomus de 200 = 10 g previamente seleccionados
y distribuidos al azar en los corrales. Durante el experimento se realizaron biometrias
quincenales y se evaluaron los principales parametros de produccion; tasa especifica de
crecimiento, tasa de crecimiento absoluto y relativo, factor de conversion del alimento
(FCA), factor de condicion (K) y supervivencia.

Evaluacién de parametros de calidad de agua

Los analisis fisicos y quimicos del agua de cultivo de los peces se realizaron semanalmente in
situ utilizando un kit de analisis de agua HANNA instruments®. El parametro de temperatura
se midi6 diariamente.

Determinacion de la composicién quimica proximal de las dietas y filetes de Piaractus
brachypomus

Fueron utilizados los siguientes métodos de ensayo:

Proteina (Nx6,25); COVENIN 1195-1980 Alimentos. Determinacion de Nitrogeno. Método
Kjeldahl.

Grasa total; NTP 201.016 2002 Carne y productos carnicos. Determinacion del contenido de
grasa total.

Humedad: NOM-116-SSA1-1994. Determinacion de humedad en alimentos por tratamiento
térmico. Método por arena o gasa.

Ceniza; NMX-F-607-NORMEX-2013 Alimentos - Determinacion de Cenizas en Alimentos
- Método de Prueba.

Fibra cruda; AOCS Official Method Ba 6-84. 6th Edition, Rev. Online. 2009 Crude Fiber by
Procedure Using Glass Wool.
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Determinacion de la energia bruta en las dietas experimentales
Se utilizé el método de energia total por bomba calorimétrica, mediante el principio de la
oxidacion total (combustion total) de una muestra de cada dieta en una bomba calorimétrica.

Determinacion del perfil de acidos grasos poliinsaturados en las fuentes lipidicas y
filetes de Piaractus brachypomus

Antes de iniciar la alimentacion con las cuatro dietas elaboradas y la dieta control, se tomaron
tres muestras al azar de Piaractus brachypomus del lote proveniente para el experimento, y
se determind el perfil de AGPI para tener valores referenciales iniciales. De igual manera se
determind el perfil de AGPI a las fuentes lipidicas utilizadas en el experimento. Posteriormente
después de iniciado el experimento se tomaron tres muestras de Piaractus brachypomus por
cada corral, a los 30 y a los 60 dias del experimento. Se aplico la metodologia AOCS Ce-
1b-89 Sixth Edition. 2009. Fatty Acid Composition of Marine Oils by GLC.

Disefio experimental y disefio estadistico

Diseflo completamente al azar con cuatro tratamientos (dietas) y un tratamiento control. Cada
tratamiento se llevd a cabo en corrales con una densidad de dos peces por metro cuadrado (20
peces por corral, instalados dentro de un estanque).

Para el tratamiento control se utilizd6 un alimento pelletizado comercial para peces
amazoénicos. La formulacion de las cuatro dietas elaboradas contempl6 la misma cantidad
y tipo de insumos proteicos y energéticos, con excepcion en el tipo de fuente lipidica que
fue objetivo de la presente investigacion; aceites de palma, maiz, soja y pescado con una
inclusion del 8 %’.

Variable evaluada

La variable evaluada al inicio y a los 60 dias de experimentacion fue el perfil de AGPI
omega-3 y omega-6 en los filetes de Piaractus brachypomus. Los resultados se sometieron
a un analisis de varianza con un nivel de significancia de 0,05 y una prueba de comparacion
multiple de medias de acuerdo con el criterio de Tuckey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros de produccion

En la tabla 1 se muestran los resultados de los parametros de produccion obtenidos en el
transcurso de dos meses de investigacion. EI FCA con valores entre 1,75 y 2,1 se consideran
validos en relacion con los valores reportados de FCA (3,34 - 4,14) en juveniles de Piaractus
mesopotamicus alimentados con tres niveles de proteina bruta (18 %, 22 % y 26 %)®. El
factor de condicion, generalmente designado como K, reflejo informacion acerca del estado
fisiologico de los peces y del uso adecuado de las fuentes alimenticias y su valor en animales
adultos no siempre refleja el estado alimenticio®. Con relacion a los demas parametros de
crecimiento, como la tasa especifica de crecimiento, fue importante tener en cuenta que este
parametro se vio influenciado no solo por el alimento, sino también por el estado fisiologico
del pez, la densidad de crianza y la temperatura del agua’.
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Tabla 1. Parametros de produccion de Piaractus brachypomus, obtenidos durante el periodo de 60
dias de alimentacion con diferentes fuentes lipidicas.

Dieta

ntrol Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
Parametro contro con aceite de  con aceite de  con aceite de  con aceite de
Alimento :
. palma maiz soya pescado
comercial
Peso inicial (g) 200+ 10 200+ 10 200+ 10 200+ 10 200+ 10
Peso final (g) 350+ 8 345+9 334+8 340+ 8 335+6
Ganancia de peso (g) 150 145 134 140 135
Alimento consumido (g) 262,5 261 268 259 283,5
Factor de conversion del
alimento (FCA) L75 18 2 1.85 2,1
Factor de condicion, K 2,53 2,59 2,71 2,52 2,58
Talla inicial (cm) 21+1,5 21+ 1,5 21+ 1,5 21+ 15 21+ 1,5
Talla final (cm) 24+1,8 237+19 23,1418 23818 23,5+1,6
Tasa especifica de
crecimiento (%/dia) 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
Tasa de crecimiento
absoluto (cm/dia) 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04
Tasa de crecimiento 0.24 021 0.17 022 0.20

relativo ( %/dia)

Tabla 2. Parametros fisico quimicos de calidad de agua en la produccion
de Piaractus brachypomus.

Pardmetro Valor
Temperatura ambiente (°C) 27,0+ 1.5
Temperatura agua (°C) 26,0+ 2
Oxigeno disuelto (ppm) 54+0.5
pH 6,5+0.3
Amonio (ppm) 0,0
Nitrito (ppm) 0,0
Alcalinidad (ppm) 62,0+2
Dioxido carbono (ppm) 9,0+ 1
Dureza (ppm) 32,0£25
Conductividad eléctrica (Us) 319,0+5
Sélidos totales disueltos (ppm) 3120+ 6

En la tabla 2, los parametros de calidad de agua registrados para el cultivo de Piaractus
brachypomus en el presente trabajo se encuentran dentro de lo adecuado’®, sin embargo, la
temperatura del agua de 26°C se encontré por debajo del rango de 28 a 30°C'. Esto se debe
a que en el periodo cuando se realizo la investigacion atin alcanzaba la estacion mas fria del
aflo en la region Ucayali.

Fuentes lipidicas y perfil de dcidos grasos poliinsaturados
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Uno de los ingredientes utilizados en la formulacion de alimentos para peces fue el aceite
de pescado que se utilizo para suministrar energia dietética y acidos grasos esenciales; sin
embargo, este insumo ha alcanzado la meseta de su produccion, ademas que es un recurso
finito!'. De los insumos mencionados en la tabla 3; los aceites de soya y maiz generalmente
son destinados para consumo humano directo, de aqui se tomd en cuenta los costos al ser
utilizados como insumo en la elaboracion de alimento para peces. Un posible sustituto del
aceite de pescado en los alimentos acuicolas es la palma, considerado el segundo aceite
vegetal de mayor volumen producido en el mundo. Al respecto, se debe mencionar que el
aceite crudo de palma es un insumo regional de la Amazonia, el cual deberia ser estudiado
con mayor énfasis considerando el aspecto econdmico.

Tabla 3. Parametros fisico quimico de las fuentes lipidicas, en porcentaje.

Parametro Aceite de palma  Aceite de maiz  Aceite de soya Aceite de pescado
Proteina 0,03 0,03 0,00 0,14
Grasa cruda 99,61 99,90 99,84 99,96
Humedad 0,39 0,10 0,16 0,04
Ceniza 0,01 0,01 0,00 0,04
Fibra cruda 0,00 0,00 0,00 0,00
Energia (kcal/kg) 8965,02 8991,12 8985,60 8996,96

En la tabla 6 se reporta el perfil de acidos grasos de las fuentes lipidicas utilizadas para la
elaboracion de las dietas del presente experimento. El aceite de pescado fue el inico insumo
que aporto directamente ARA, EPA y DHA a la dieta, los demas insumos como el aceite
de palma, soya y maiz no aportaron estos acidos grasos. Sin embargo, si contribuyeron
con el aporte de acidos grasos monoinsaturados como el acido oleico y de acidos grasos
poliinsaturados como linoleico. El aceite de palma present6 una alta concentracion de acidos
palmitico (saturado) y oleico (monoinsaturado)'?, el aceite de palma utilizado en el presente
trabajo reportd 39,59 % y 41,70 % correspondientemente.

El aceite de soya se utiliza principalmente para freir y cocinar, industrialmente forma parte
de alimentos para humanos y animales'?, present6 acidos AGPI como el acido linoleico
y alfa linolénico en un porcentaje de 54 % y 7,38 %, respectivamente; acidos grasos
monoinsaturados como el acido oleico en un 20,96 % y acidos grasos saturados como el
acido palmitico en un 10,82 %.

Con respecto al aceite de maiz utilizado, present6 principalmente el AGPI linoleico en un
porcentaje de 55,50 %; y acidos grasos monoinsaturados como el acido oleico en un 28,49 %
y el acido palmitoleico en un 11,64 %.

El aceite de pescado utilizado fue el unico de los cuatro insumos que presentaron los AGPI,
AA, EPA y DHA, en valores de 1,24 %; 18,54 % y 11,74 %, respectivamente.

Rev Soc Quim Peru. 85(3) 2019



Efecto de la inclusion de diferentes fuentes lipidicas en la dieta de engorde sobre el perfil de dcidos grasos... 321

Dietas de engorde para Piaractus brachypomus y perfil de acidos grasos

Con las cuatro fuentes lipidicas se elaboraron cuatro dietas. En la tabla 4 se presentan los
parametros fisicos quimicos encontrados, los mismos que estuvieron alrededor del 30 % y
29,2 % de proteina de acuerdo a los requerimientos de la especie’. Se recomienda un 30 % de
proteina para Piaractus brachypomus*. En este sentido, los valores de proteina en las dietas
de experimentacion cumplieron con los requerimientos de la especie.

Con respecto a los niveles de grasa, en las dietas elaboradas se supero el 4 % a 6 %°, mientras
que para la dieta comercial se mantuvo en el margen recomendado.

Los carbohidratos de las dietas sobresalen el valor de 36 %°. La cantidad de energia de las
dietas superd ampliamente el requerimiento de 3410 kcal/kg".

En la tabla 6 se muestra el perfil de acidos grasos en cada dieta elaborada, destacé la dieta
elaborada con aceite de palma que present6 la mayor proporcion del acido graso saturado
palmitico (32,85 %), esto debido a que el aceite de palma es el insumo que mas cantidad de
acido palmitico presento (39,59 %) en relacion a los demas aceites de maiz, soja y pescado
(0,0 %; 10,82 %y 15,51 %, respectivamente). La dieta comercial fue la que menor proporcion
de AGPI present6 (0,00 % de AA, 0,00 % de EPA 'y 0,14 % de DHA), mientras que la dieta
elaborada con aceite de pescado fue la que mayor proporcion de AGPI present6 (0,95 % de
AA, 14,77 % de EPA 'y 9,43 % de DHA), esto se debe a que en la dieta comercial se encontro
menor porcentaje de grasa (3,60 %).

Tabla 4. Parametros fisico quimico de las dietas elaboradas con diferentes fuentes
lipidicas, en porcentaje.

Dieta control Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
Parametro Alimento con aceite de  con aceite de  con aceite de  con aceite de
comercial palma maiz soya pescado
Proteina 31,01 31,19 29,83 30,96 29,90
Grasa cruda 3,60 13,71 13,81 14,18 13,86
Humedad 10,10 10,21 10,19 9,73 9,92
Ceniza 9,40 7,40 7,40 7,50 7,40
Fibra cruda 4,03 3,16 2,07 2,12 2,20
CHOs 41,36 34,33 36,70 35,51 36,72
Energia (kcal/kg) 3975,90 4611,60 4565,10 4497,30 4582,30

Filetes de Piaractus brachypomus y perfil de acidos grasos

En latabla 5 se exponen los parametros fisico quimico de los filetes de Piaractus brachypomus
obtenidos después del periodo de experimentacion, en todos los tratamientos los valores estan
dentro de los valores encontrados por el Instituto Tecnologico Pesquero del Pert; la proteina
se encuentra dentro del rango de 15,7 % a 18,7 %'. Piaractus brachypomus es considerado
como una especie grasa (mayor al 5 % de grasa)'>. Esta especie presenta una gran fluctuacion
en el contenido graso de casi 31 veces, el contenido mas alto fue observado en el mes de abril
(8,7 %), y el mas bajo en noviembre (0,82 %)'.
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Tabla 5. Parametros fisico quimico, filetes de Piaractus brachypomus, en porcentaje

- . Aceite . . .
Parimetro ll’llC'IO de Dleta‘ de ACClt? Aceite  Aceite de ITP (2009)
experimento comercial de maiz desoya pescado
palma

Proteina 18,14 18,38 17,41 17,80 18,23 18,38 14,96 — 18,90
Grasa cruda 1,30 2,50 2,30 5,30 3,80 2,80 2,73 - 18,09
Humedad 79,44 77,60 78,50 75,92 76,47 77,90 64,29 - 79,12
Ceniza 1,08 1,55 1,28 1,38 1,71 1,40 0,87 - 1,40
Fibra cruda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

Segun la tabla 6, para las dietas donde se utilizaron aceites vegetales de palma, maiz y
soja, se determinaron valores de acido araquidonico (AA) de 3,11 %; 1,25 % y 1,38 %,
correspondientemente en los filetes de Piaractus brachypomus luego del periodo de
experimentacion. La presencia de AA en estos filetes, considerando que en las fuentes lipidicas
no existe representacion de AA, se debe al proceso de bioconversion del acido linoleico, que
comprende elongaciones (incorporacion de dos carbonos) y desaturaciones (incorporacion de
un doble enlace) acometidas sucesivamente por las A6, A5 y A4 desaturasas'®. En este caso,
los aceites de palma, maiz y soja aportaron niveles de acido linoleico del orden de 10,52 %;
55,50 %y 54,04 %, respectivamente, que por el proceso de bioconversion se transformaron en
AA. Por otro lado, en los filetes de Piaractus brachypomus alimentados con dieta comercial,
con aceite de palma, maiz, soja y pescado se determinaron valores de 16,20 %; 14,26 %;
23,04 %; 21,28 % y 13,11 % de acido linoleico. Peces de agua dulce reportaron niveles entre
13,77 % y 26,24 %"".

Para el caso del acido alfa linolénico en estudios realizados se encontraron niveles entre
0,25 % a 1,53 %17 y Andrade et al.'” encontraron valores inferiores al 2,50 %, y en algunas
especies no fue detectado.

Elmayor porcentaje del acido linoleico sobre el acido alfa linolénico es un comiin denominador
en la mayoria de las especies de agua dulce, incluido el Piaractus brachypomus, y esto debido
a los habitos alimenticios o al tipo de alimentacion en los estanques de cultivo. Por lo tanto,
la relacion que puede existir entre estos dos importantes acidos grasos puede ser direccionada
seglin el objetivo de crianza'’.

Los estudios realizados por el Instituto Tecnoldgico Pesquero del Pera!* demostraron entre
ciertos acidos grasos, un valor de 0,318 % para el DHA. Se sabe que la composicion de
acidos grasos de los filetes de pescado refleja la composicion de acidos grasos del aceite
usado en la dieta''. Teniendo en cuenta este enunciado y en relacion a los AGPI AA, EPA
y DHA, el aceite de pescado es la tinica fuente lipidica que aportd directamente estos tres
AGPI, como se puede observar en la tabla 6. Sin embargo, al comparar con el aporte de
AGPI de las dietas, se observo que en las dietas elaboradas con aceite de palma, maiz y soja,
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se tuvo presencia de EPA en valores de 2,64 %; 2,42% y 2,44 %, respectivamente, asi como
DHA en valores de 1,55 %; 1,40 % y 1,46 %, respectivamente. La presencia de estos AGPI
en estas dietas se debio a la harina de pescado que aporta estos AGPI.

Mientras que en la dieta con aceite de pescado, el nivel alcanzado de EPA y DHA alcanzé
valores de 14,77 %y 9,43%, correspondientemente, esto se deberia por la presencia de harina
y aceite de pescado como ingredientes, que amplian el nivel de EPA y DHA. Por otro lado,
se debe considerar que estos peces de agua dulce tienen la habilidad de demostrar una mayor
capacidad de elongar y desaturar el acido alfa linolénico a EPA 'y DHA'®.

Segin estudios realizados!” se determind el pobre aporte de AGPIn-3 de Piaractus
brachypomus, constituyéndose en un problema nutricional desde el aspecto de aporte de
AGPIn-3. Sin embargo, con el presente estudio, se demostro la capacidad de mejorar el
perfil de AGPI durante el proceso de cultivo. Lo cual constituye un indicador de la calidad
nutricional de esta especie y de la posibilidad de considerarlo como un alimento funcional.

Los peces de agua dulce pueden ser usados como una dieta saludable para humanos,
considerando que su calidad nutricional es atin mejor, ya que ademas de tener considerables
cantidades de APGI n-3, los peces de agua dulce contienen mayores niveles de acido
araquidonico que los peces marinos?.
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CONCLUSIONES

En consecuencia, a lo realizado en el presente trabajo de investigacion y en funcion a los
resultados obtenidos, se puede concluir que:

La fuente lipidica de origen vegetal, que mejor influye en el incremento de 4cidos grasos
omega-3 en filete de paco Piaractus brachypomus fue el aceite de palma.

La dieta que presentd mejor perfil de acidos grasos fue la preparada con aceite de pescado,
seguida de la dieta elaborada con aceite de palma.

El perfil de acidos grasos poliinsaturados en filetes de paco Piaractus brachypomus fue
mejorado con la inclusion de fuentes lipidicas de origen vegetales como el aceite de palma
enun 8 %.

Se demostrd la capacidad de mejorar el perfil de acidos grasos poliinsaturados durante el
proceso de cultivo de paco Piaractus brachypomus.
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