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RESUMEN: Actualmente los fitoesteroles son adicionados 
a los alimentos industrializados, lo que aumenta su costo y 
por lo tanto limita su consumo. Este manuscrito tiene como 
objetivo identificar alimentos que son una fuente natural de 
fitoesteroles, así como también analizar cómo el ambiente y 
el manejo productivo modifican su contenido, relacionando 
estos aspectos con la salud. Los fitoesteroles son compues-
tos presentes en las plantas con propiedades hipocolestero-
lémicas, que pueden contribuir a prevenir las enfermedades 
cardiovasculares. La ingesta diaria estimada de fitoesteroles 
varía entre 160 y 500 mg/día, sin embargo su acción be-
neficiosa se logra con consumos de 1500 mg a 2400 mg 
diarios. Las semillas de oleaginosas y de cereales son las 
mayores fuentes naturales de fitoesteroles. El amaranto es 
considerado un pseudocereal y entre los cereales tiene la 
mayor concentración de fitoesteroles con 178 mg/100 g, 
valor 5 veces superior al de la harina de trigo. El ambien-
te modifica el contenido de fitoesteroles de los alimentos, 
la sequía y temperaturas altas duplican su contenido en las 
semillas; la fertilización nitrogenada y la fecha de siembra 
pueden provocar cambios, pero se requieren más estudios 
al respecto. La selección de genotipos con mayor contenido 
de fitoesteroles y el estudio de la interacción genotipo am-
biente, permitirá la identificación de aquellos genotipos con 
adaptación local para este carácter. El manejo productivo 
podrá aumentar  la oferta de alimentos naturales ricos  en fi-
toesteroles, contribuyendo a una mayor oferta de alimentos 
protectores de la salud. 
Palabras clave: Fitoesteroles, salud,  amaranto, interacción 
GxA, ambiente. 

SUMMARY. Natural sources of phytosterols and 
production factors that modify them. Currently 
phytosterols are added to processed foods, which increase 
their cost and therefore limits its use. This manuscript aims 
to identify foods that are a natural source of phytosterols, 
as well as analyze how the environment and production 
management modify its content, linking these aspects with 
health. Phytosterols are compounds found in plants with 
hypocholesterolemic properties, which may help prevent 
cardiovascular diseases. The estimated daily intake of 
phytosterols varies between 160 and 500 mg/day, but 
its beneficial effect is achieved with 1,500 to 2,400 mg 
daily consumption. Oil and cereal seeds are the largest 
natural sources of phytosterols. Amaranth is considered 
a pseudocereal and among the cereals has the highest 
concentration of phytosterols with 178 mg/100 g, value 
5 times higher than wheat flour. Environment modifies 
phytosterol content in food, drought and high temperatures 
can double their content in seeds; nitrogen fertilization 
and planting date can cause changes, but more studies are 
needed. The selection of genotypes with higher phytosterol 
content and studying the genotype x environment 
interaction, allow the identification of those genotypes 
with local adaptation for this character. The production 
management will increase the supply of natural foods rich 
in phytosterols, contributing to a greater supply of health 
protective foods.
Key words: Phytosterols, health,  amaranth, interaction 
GxE, environmental.

INTRODUCCION

El problema de salud pública más importante 
actualmente en el mundo y en América Latina, 
incluyendo Chile, son las enfermedades no 
transmisibles vinculadas a la dieta, como las 
cardiovasculares. Enfrentar este problema requiere 
un cambio en los entornos alimentarios de tal modo 
que se aumente la oferta de alimentos saludables y se 

promueva su consumo. Existen compuestos bioactivos 
de reconocido valor nutricional y preventivo como 
los fitoesteroles, que pueden contribuir a reducir la 
absorción de colesterol y por lo tanto disminuyen 
un importante factor de riesgo cardiovascular. 
Actualmente, la tendencia ha sido aislar estos 
compuestos bioactivos y adicionarlos a los alimentos 
industrializados, lo que aumenta su costo y por lo 
tanto limita su consumo. 



Una de las estrategias para impulsar el mayor 
consumo de compuestos bioactivos protectores de 
la salud como es el caso de los fitoesteroles podría 
ser a través del aumento de sus concentraciones en 
alimentos que naturalmente los contienen utilizando 
para tal el manejo agronómico. Para ello se debe 
conocer las especies de mayor aporte, como también 
identificar los factores de producción que lo potencian 
como el ambiente y el manejo productivo.

Este manuscrito tiene como objetivo identificar 
alimentos que son fuente natural de fitoesteroles, 
analizar cómo el ambiente y el manejo productivo 
modifican su contenido, relacionando estos aspectos 
con la salud. 

Función y estructura de los fitoesteroles
Los fitoesteroles y sus productos de reducción 

química los fitoestanoles, son esteroles de origen 
vegetal que tienen amplia distribución en la naturaleza. 
Corresponden a metabolitos secundarios de las plantas, 
que son sintetizados  y utilizados por las células, y 
aunque no son esenciales tienen un papel fundamental 
en la sobrevivencia de las plantas. Son compuestos 
claves en la formación de microdominios (agregados 
de lípidos que compartimentan procesos celulares) en 
la membrana plasmática (1). Además, desempeñan 
un papel esencial en la regulación de la fluidez y 

una cadena carbonada con 9 a 10 carbonos (8). Su 
estructura química es parecida a la del colesterol; 
sin embargo, difieren estructuralmente. El colesterol 
posee 27 átomos de carbono (C27) y los fitoesteroles 
28 o 29, debido a la presencia de sustituyentes de 
tipo metilo (C1) o etilo (C2) en la cadena lateral de la 
molécula (Figura 1).

Según Brufau et al, 2008 (2), se han identificado 
250 estructuras diferentes de fitoesteroles, siendo los 
más comunes el β-sitoesterol, el campesterol y el 
stigmasterol (9,10) (Figura 1). 

Los fitoesteroles se producen a través de la 
biosíntesis de los isopropenoides, que ocurre 
exclusivamente en el citoplasma y que consta de más 
de 25 reacciones catalizadas por diferentes enzimas 
(11). Se generan a partir de moléculas de acetil-CoA 
y por la actividad enzimática de la enzima acetil-
CoAcarboxilasa (ACC), convirtiendo la Acetil-CoA 
en 3-hidroxi-3-metilglutaril CoA, el cual a su vez se 
reduce a melovato. El melovato mediante procesos 
sucesivos de fosforilaciones y una descarboxilación 
es transformado en isoprenoide, el que finalmente da 
origen a los fitoesteroles (12).

Alimentación y salud: fitoesteroles
Actualmente hay una gran preocupación por 

las enfermedades crónicas no transmisibles como 
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permeabilidad de la membrana 
(2). Son precursores hormonales, 
involucrados en el proceso de 
embriogénesis de la planta, tienen un 
papel fundamental en el crecimiento 
y en los procesos de desarrollo a 
través de la división celular, como 
también en la morfogénesis (3). 
Participan en la defensa de la planta 
frente a diferentes estreses bióticos 
(4-5) o abióticos (6), actuando como 
señales moleculares dentro de la 
planta o entre la planta y su entorno 
(condiciones ambientales o presencia 
de microorganismos).

Los fitoesteroles pertenecen al 
grupo de los compuestos isoprenoides 
(7), tienen un núcleo de 17 carbonos 
dispuestos en 4 anillos con un grupo 
3-β hidroxilo, a menudo con un 
doble enlace en la posición 5,6 y 

FIGURA 1. Estructura de los fitoesteroles, fitoestanoles y del colesterol 
(10).
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las cardiovasculares, las dislipidemias, la diabetes, 
la hipertensión y el cáncer. Ello debido a su alta 
prevalencia, constituyéndose en la principal causa 
de mortalidad, morbilidad y discapacidad precoz en 
muchos países miembros de la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) (13). 
Las enfermedades crónicas no transmisibles están 
asociadas a entornos y estilos de vida poco saludables, 
mala alimentación, sedentarismo y tabaquismo, 
entre otros. La Encuesta Nacional de Salud (ENS 
2009-2010) muestra que en Chile más del 60% de la 
población sufre mal nutrición por exceso (sobrepeso 
u obesidad),  más de un 30%  padece  hipertensión 
arterial, casi un 40% dislipidemias y cerca de un 10% 
tiene diabetes (14). Además, la misma encuesta indica 
que el 89% de la población es sedentaria, el consumo 
de sal (9,8 g/día) duplica las recomendaciones  
(5,0 g/día) y solamente el 15% consume las 5 
porciones diarias de frutas y verduras recomendadas 
por el Ministerio de Salud (15).

En las últimas décadas se ha dado  un creciente 
cambio en la oferta y la demanda de alimentos y 
en los patrones de alimentación. Ha aumentado el 
consumo de alimentos ultraprocesados (16,17) que 
se relacionan a una mayor carga de enfermedades 
crónicas no transmisibles, y ha disminuido el consumo 
de preparaciones culinarias tradicionales (18). En 
Chile, las Guías Alimentarias para la Población 
(19) recogen gran parte de las recomendaciones 
internacionales respecto del consumo de alimentos 
saludables. Sin embargo, tanto en la población como 
en la industria chilena crece también el interés por 
alimentos más saludables, en especial aquellos que 
contienen nutrientes bioactivos que puedan contribuir 
a prevenir enfermedades cardiovasculares y cánceres 
(20), tales como ácidos grasos poliinsaturados omega 
3, fibra y fitoesteroles. 

Los fitoesteroles no son sintetizadas por los seres 
humanos, se absorben mal y se excretan más rápido 
desde el hígado que el colesterol, lo que explica su 
bajo contenido en el tejido humano. Se estima que la 
ingesta diaria de fitoesteroles se encuentra en un rango 
entre 160 mg/día y 500 mg/día (21), lo que equivale 
a menos de la mitad de las recomendaciones para 
obtener efectos beneficiosos (22).

Entre los principales beneficios asociados al 
consumo de  fitoesteroles está la regulación que ejercen 
sobre el colesterol total, a través de su solubilización  
y de la competencia por espacio en las micelas (23). 

Una alimentación rica en fitoesteroles puede 
llegar a producir una disminución de hasta un 15% 
del colesterol plasmático y de un 20% del colesterol 
LDL. Para ejercer su acción los fitoesteroles deben ser 
consumidos en cantidades entre 1500 mg – 2400 mg 
diarios (24). 

Fitoesteroles en alimentos
Estos compuestos están en forma natural en 

plantas, encontrándose las mayores concentraciones 
en semillas, tallos, hojas y frutos (10). A nivel 
industrial los fitoesteroles han sido utilizados para 
enriquecer ciertos alimentos como el pan, los cereales, 
las pastas, productos lácteos (leche, yogurt), jugos de 
fruta y margarinas (25). Sin embargo su producción y 
consumo son muy limitados dado su alto costo. 

Entre las especies vegetales existe una gran 
variabilidad en el contenido de fitoesteroles (5). En 
frutas y verduras su contenido es bajo, encontrándose 
valores de 2 mg/100g en sandías hasta 24 mg/100g 
en naranjas, mientras que en las verduras los valores 
fluctúan entre 3 mg/100g en berenjenas hasta  
54 mg/100g en arvejas (10).

Las semillas de oleaginosas y de cereales son las 
mayores fuentes naturales de fitoesteroles. En este 
sentido, semillas de oleaginosas como canola tienen 
399 mg/100g (12), soya 353 mg/100g (26),  girasol 
225 mg/100g (27) y  maní 127 mg/100g (28). 

En semillas de cereales, señalan valores para 
centeno, trigo, cebada y avena de 110 mg, 76 mg,  
83 mg y 52 mg/100g, respectivamente (29). Otro 
trabajo en centeno, cebada y maíz han demostrado 
que los valores más altos se encuentran en centeno 
con 76 mg/100g, y los más bajos en  maíz con  
44 mg/100g (Tabla 1) (30). En arroz se han encontrado 
valores cercanos a  80 mg/100g (31),  y en sorgo se 
señalan valores de 48 mg/100g (32). 

Los pseudocereales son especies ricas en 
carbohidratos y en la dieta de seres humanos 
reemplazan a los cereales, sin embargo no pertenecen 
a la familia Graminaceae (donde se encuentran los 
cereales). En este grupo destacan especies como 
la quinoa (Chenopodium quinoa), el amaranto 
(Amaranthus spp.) y el alforfón (Fagopyrum 
esculentum). En la quinoa el contenido de fitoesteroles 
es de 83 mg/100g y 107 mg/100g en alforfón, valores 
más altos que los encontrados en cereales (30). En el 
caso de amaranto, se señalan valores de 178 mg/100g, 
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destacándose como el pseudocereal con el mayor 
contenido de fitoesteroles (30) incluso superior al de 
los cereales. En el caso del trigo, el mayor consumo se 
hace como harina refinada, la cual corresponde sólo a 
la sección del endosperma de la semilla, que contiene 
36 mg de fitoesteroles/100g, valor muy inferior al 
encontrado en la harina de trigo integral (Tabla 1). 

Se estima que hay 61 especies de amaranto 
(Amaranthus spp.) en el mundo, con una gran 
diversidad genética (33). El contenido de lípidos en 
la semilla de amaranto varía entre 5,7 y 10,9%, con 
un promedio de 8,8%, variabilidad que también  se  
refleja en su contenido de fitoesteroles (34). Los 
primeros estudios fueron hechos en cinco especies 
de amaranto (A. tricolor, A. retroflexus, A. hybridus,  
A. dubius, A. cruentus), encontrándose los valores 
más altos de contenido de fitoesteroles dentro de la 
especie considerada como malezas (A. tricolor) con 
36 mg/100g y dentro de las especies cultivables, en 
A. cruentus con 34 mg/100g (Tabla 2) (35). Estudios 
recientes en semillas de A. cruentus señalan valores 
de 178 mg/100g, muy superiores a lo informado 
(35), atribuyendo esta gran diferencia a los distintos 
métodos de extracción para su cuantificación (36).

Los principales fitoesteroles encontrados en 
el aceite y semillas de amaranto son, en orden de 
importancia, el β-sitoesterol, el campesterol y el 
stigmasterol; sus cantidades varían entre  especies y 
variedades (37,38), observándose que más del 50% 
del total de fitoesteroles corresponde a β-sitoesterol  
(36, 37, 38).

El contenido de fitoesteroles tiene una gran 
variabilidad genética dentro de una misma especie 
(39). Este carácter tiene una alta heredabilidad 

(0,84-0,91) y podría ser utilizada en programas de 
fitomejoramiento (12). En semillas de oleaginosas 
como el girasol (Helianthus annuus L.) se han llevado 
estudios para determinar la variabilidad intraespecífica 
(dentro de la especie) en su contenido de fitoesteroles, 
observándose que en 464 ecotipos provenientes de 
47 genotipos, el contenido fluctuó entre 143 hasta 
471 mg/100g de semilla. También varió el tipo de 
fitoesterol presente; así, el sitoesterol fluctuó entre 
45,1 - 65,0%, el stigmasterol entre 5,2 - 14,2% y el 
campesterol entre 3,8 - 16,7% del contenido total 
de fitoesteroles (35). Resultados similares fueron 
encontrados en 9 líneas de girasol  (40), mientras que 
en 27 variedades modernas de canola (Brassica napus 
L.) se  cuantificaron fluctuaciones entre 357 y 480 
mg/100g de semilla. Se encontró también variabilidad 
genética en la cantidad de sitoesterol, campesterol, 
brassicasterol  y avenasterol,  con valores entre 180 - 
246 mg/100g, 116 - 174 mg/100g, 27 - 50 mg/100g  y 
7 - 13 mg/100g, respectivamente (12).

Otros estudios en leguminosas proteaginosas 
(especies que producen en sus semillas altos 
contenidos de proteínas y grasas) como el maní, han 
demostrado también la existencia de esta variabilidad; 
en tres variedades comerciales de maní  los valores 
fluctuaron entre 117 y 138 mg/100g (28). En otra 
especie proteaginosa como la soya, la evaluación de 
11 líneas determinó valores que fluctuaron entre 235 y 
405 mg/100g (40).

En cereales como el  trigo, el contenido de 
fitoesteroles de 23 variedades comerciales varió entre 
49 y 80 mg/100g de semillas (39). Por su parte en 
siete variedades de avena, se han señalado rangos de 
variación entre 37 - 46 mg/100g (41); mientras que  en 

TABLA 1. Contenido de fitoesteroles en alimentos. 

 Total β-sitosterol Campesterol Stigmasterol Referencias
 (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)   
 
Alforfón 107 95 10 2 (32)
Quinoa 83 64 16 3 (32)
Centeno 76 58 17 1 (32)
Cebada 50 38 12 0 (32)
Maíz 44 34 9 1 (32)
Amaranto1 178 100 4 3 (35)
Harina integral trigo  71 36 12 0,2  (36)
Harina trigo 36 21 6 0,3  (36)

1 Amaranthus cruentus
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TABLA 2. Contenido de fitoesteroles en la semilla y en el aceite de distintas  
especies de amaranto y en el aceite de amaranto.

 Total β-sitosterol Campesterol Stigmasterol Referencias
 (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)   
 
A. tricolor1 36 - - 3 (39)
A. retroflexus1 35 - - 3 (39)
A. hybridus1 22 - - 2 (39)
A. tricolor2 30 - - 3 (39)
A. dubius2 28 - - 3 (39)
A. cruentus2 34 - - 3 (39)
A. cruentus 178 100 4 3 (35)
Aceite amaranto3 637 607 9 22 (40)
Aceite amaranto4 715 683 13 18 (41)

1Amarentos maleza; 2 Amarantos cultivables; 3 A. hypochondriacus x A. hybridus; 4 A. cruentus;  -: no 
informa

seis variedades de arroz se han señalado valores entre 
76 - 95 mg/100g (31).

Efecto del ambiente en el contenido de 
fitoesteroles 

El ambiente es capaz de provocar los mayores 
cambios en el contenido de fitoesteroles (42, 43), 
llegando a representar hasta el 90% de la variación 
total observada para este carácter (44). Factores como 
el tipo de suelo y características climáticas pueden 
variar el contenido de fitoesteroles (45, 46,  47), al 
igual que prácticas agronómicas, estreses abióticos y 
bióticos (46, 48).

Diversos autores sugieren que los fitoesteroles 
están implicados en la respuesta de las plantas a 
estreses por baja y alta temperatura, sequía, alta 
concentración de sal y ataques de patógenos (49). 
Este hecho estaría relacionado principalmente 
a su papel como precursor en la biosíntesis de 
brasinoesteroides (hormonas vegetales que influyen 
en diferentes procesos fisiológicos de las plantas 
como la elongación, el desarrollo vascular y la 
división celular) (3, 50), y su capacidad de resistir la 
oxidación dentro de la membrana celular (29). En este 
sentido, los estudios han indicado que los fitoesteroles 
y ácidos grasos insaturados pueden estar implicados 
en los mecanismos de adaptación de las plantas a 
temperaturas bajas extremas  entre -4,5 a -2,5 °C (31). 

En estudios llevados a cabo bajo condiciones 
controladas de aumento de la temperatura en un 
cultivo de soya, se observó que las semillas duplicaron 
la concentración de fitoesteroles a altas temperaturas 

(Tabla 3), determinándose un aumento de campesterol 
a expensas de estigmasterol y β-sitosterol  (40).

En condiciones de campo, se determinó que 
el contenido de fitoesteroles en semillas de  trigo 
cultivado en climas más cálidos y secos, presentaron 
mayor contenido de fitoesteroles en comparación de 
aquellos que fueron sembrados en un clima más frío 
y lluvioso (51). Una respuesta similar fue encontrada 
en variedades de arroz, obteniendo los mayores 
valores de fitoesteroles cuando fueron cultivadas 
en una estación seca y con altas temperaturas, en 
comparación a aquellos cultivados en condiciones 
más frías y húmedas (52). Resultados semejantes 
fueron observados en genotipos de sorgo (53) y trigo 
(42). Sin embargo, otros estudios han determinado 
un menor contenido de fitoesteroles en años con alta 
temperatura y baja precipitación durante el llenado de 
grano (31). 

En términos generales existen muy pocos estudios 
sobre el efecto de prácticas agronómicas como riego, 
fertilización, densidad y fecha de siembra, sobre 
el contenido de fitoesteroles y también de otros 
nutrientes y no nutrientes.  Ensayos llevados a cabo en 
canola, determinaron una disminución en el contenido 
de fitoesteroles en semillas cuando se aplicó nitrógeno 
al cultivo, con variaciones entre 370 mg/100g, cuando 
las plantas no fueron fertilizadas con nitrógeno, a  
352 mg/100g con aplicaciones de 130 kg N/ha. Esto 
podría deberse a que la fertilización nitrogenada 
provoca un aumento en el rendimiento en semilla de 
canola y en la cantidad total de aceite, sin embargo, 
la concentración de aceite disminuye y por lo tanto 
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es esperable que la concentración de fitoesteroles por 
gramo de semilla también disminuya (54).

 En cereales de invierno, las fechas de siembra 
tardías someten el cultivo a mayores temperaturas 
de crecimiento, especialmente durante el llenado de 
grano, por lo que sería probable observar aumentos 
del contenido de fitoesteroles con este manejo. Sin 
embargo, estudios realizados en 20 genotipos de trigo, 
señalan no haber encontrado una variación relevante 
en el contenido de fitoesteroles en dos fechas diferentes 
de siembra (con temperatura media durante el llenado 
de grano de 18 y 22 °C, respectivamente) (39).  

Interacción genotipo x ambiente en el contenido 
de fitoesteroles 

Como se ha mencionado anteriormente, el 
genotipo o variedad puede cambiar su contenido de 
fitoesteroles con el ambiente. Sin embargo, también el 
genotipo que tiene el mayor contenido de fitoesteroles 
en un ambiente determinado puede no lograrlo en otro 
ambiente y este cambio de orden de los genotipos en 
los distintos ambientes se conoce como interacción 
genotipo ambiente (GxA) (55).

Una evaluación del efecto del genotipo y el 
ambiente sobre el contenido de fitoesteroles en cuatro 
variedades de trigo candeal, cultivados en tres años 
consecutivos bajo manejo tradicional y orgánico 
(6 ambientes) indica que la interacción GxA fue 
significativa y explicó una proporción de la variación 
total similar a la del genotipo (44). De esta manera, en 

una localidad con menor precipitación y día más corto, 
la variedad Daepoong presentó el mayor valor con 
3,2 mg/100g, mientras que en la localidad con mayor 
precipitación y día más largo, esta misma variedad 
fue una de las que tuvo el menor contenido con 0,2 
mg/100g. Una situación similar ha sido señalada en 
otras variedades de trigo (42), sorgo (53) y centeno 
(31).

Dada la importancia de la interacción GxA, esta 
debe ser considerada para las recomendaciones de 
introducción de genotipos por zonas de cultivo. De 
esta manera, se podría potenciar el contenido de 
fitoesteroles, identificando genotipos con adaptación 
local o estable en la producción de estos compuestos.

Fitoesteroles y salud: regulación de mensajes  
en los alimentos

En Chile, la Resolución Exenta N°764/09 regula 
los mensajes saludables que pueden ser asociados a 
nutrientes u otros factores alimentarios presentes en 
los alimentos. Esta resolución contempla un listado 
de 18 declaraciones de propiedades saludables 
autorizadas, las que deben cumplir con requisitos de 
contenido, matriz alimentaria y marco del mensaje 
autorizado (15). 

Respecto de fitoesteroles, fitoestanoles y 
enfermedad cardiovascular, el mensaje autorizado 
en la Resolución 764 es: “Entre muchos factores que 
afectan las enfermedades cardiovasculares, las dietas 
que contengan ésteres de fitoesteroles y/o  ésteres de 
fitoestanoles y que sean bajas en grasas saturadas y 
colesterol y sin ácidos grasos trans, pueden contribuir 
a reducir los niveles de colesterol y el riesgo de 
estas enfermedades”. Para su uso se exige que la 
matriz alimentaria, objeto de la adición, sea baja 
en grasa saturada (se eximen de esta condición los 
aceites, aderezos de ensaladas y margarinas que sean 
exclusivamente de origen vegetal), baja en colesterol y 
libre de ácidos grasos trans, y si el contenido de grasa 
total supera los 13 g por cada 50 g de producto deberá 
decir en el panel principal “ver contenido de grasas 
en la información nutricional”. Se exige además que 
el alimento tenga un mínimo de 0,65 g de ésteres 
de fitoesteroles y/o un mínimo de 1,7 g de ésteres 
de fitoestanoles y establece  una recomendación 
de consumo de al menos 1,3 g/día de ésteres de 
fitoesteroles y/o 3,4 g/día de ésteres de fitoestanoles.  

En Estados Unidos (EEUU), la Food and Drug 
Administration (FDA) revisó en el año 2011 el mensaje 
saludable relacionado a los fitoesteroles y su relación 

  Régimen de 
  temperatura (día/noche)
Línea  20/10°C 27/17 °C 35/25 °C

2396 3350 3800 5910
2835 3600 4660 6830
2990 3450 4230 6690
9255 3450 3880 5720
1990 3120 3640 6320
2918 3360 4650 7960
2621 3460 3580 6360
2660 3270 3900 6460
yB30M 3150 3680 6970

Promedio  3357 4002 6580

TABLA 3. Contenido de fitoesteroles (mg/100g)  
en la semilla de líneas de soya crecidas a distintos 

regímenes de temperatura (43).
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con las enfermedades cardiovaculares. La propuesta 
fue de una ingesta diaria de al menos 2000 mg de 
fitoesteroles como parte de una dieta baja en grasas 
saturadas y colesterol para la obtención de los efectos 
benéficos a la salud, y estableció que los alimentos 
deben contener al menos 500 mg de fitoesteroles por 
porción de consumo en este país para tener el mensaje 
saludable (56).

La agencia European Food Safety Authority 
(EFSA), de la Unión Europea, indica una 
recomendación de ingesta de entre 1500 mg a 3000 
mg diarios, la que se concentra principalmente en 
productos industrializados como yogurt, margarinas 
o aceites (57). En Brasil, la Agencia Nacional de 
Vigilância Sanitaria (ANVISA) aprobó un mensaje 
saludable para alimentos ricos en fitoesteroles en los 
cuales su contenido debe ser de al menos 800 mg 
por porción. El marco del mensaje indica que “los 
fitoesteroles ayudan en la reducción de la absorción 
del colesterol. Su consumo debe estar asociado a una 
alimentación equilibrada y hábitos de vida saludables” 
(58). 

CONCLUSIONES 
Los fitoesteroles son factores alimentarios que 

reducen la absorción de colesterol en el intestino por 
competencia, ya que poseen una estructura química 
similar al colesterol. Una dieta rica en fitoesteroles 
puede reducir el colesterol total y el colesterol LDL 
(dañino para la salud). La ingesta diaria estimada 
de fitoesteroles varía entre 160 y 500 mg/día, sin 
embargo su acción beneficiosa se logra con consumos 
de 1500 mg a 2400 mg diarios. Esto ha implicado que 
se promueva su consumo y que se regule el uso de 
un mensaje saludable que comunica su presencia en 
los alimentos y su efecto positivo sobre los niveles 
de colesterol y como factor protector de enfermedades  
cardiovasculares. 

Los fitoesteroles se encuentran también en forma 
natural en los alimentos. Las semillas de oleaginosas 
y de cereales son las mayores fuentes naturales de 
fitoesteroles y estas concentraciones pueden ser 
aumentadas a través del manejo agronómico. El 
pseudocereal amaranto puede alcanzar 178 mg de 
fitoesteroles por 100 g, valor cinco veces superior 
a la harina refinada de trigo. Es muy probable que 
el contenido de fitoesteroles pueda aumentarse al 
sembrar los cultivos en zonas más cálidas y secas. 
Estrategias agronómicas como riego deficitario, 
fertilización y fecha de siembra pueden afectar las 

concentraciones de este bioactivo, pero se requiere 
de más estudios para su correcta implementación. La 
selección  intraespecífica  de genotipos  con mayor 
contenido de fitoesteroles y el estudio de la interacción 
GxA, permitirá la identificación de genotipos con 
adaptación local para este carácter y el  manejo de 
estos factores productivos podrá aumentar la oferta y 
el contenido de fitoesteroles en  alimentos naturales. 

Aplicando estas estrategias se puede mejorar la 
oferta de alimentos naturales ricos en fitoesteroles 
lo que puede contribuir a mejorar la dieta y a 
reducir la prevalencia de las enfermedades crónicas 
no transmisibles, integrando el conocimiento en 
nutrición, salud, agricultura y ambiente.
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