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ABSTRACT

Effect of the substitution of acid or hidrogenated palm oil for full-fat
palm kernel on performance of broilers fed commercial diets. An experi-
ment was conducted with broiler chicks from 1 to 43 days-old, to determine the
effect of palm acid oil (P AO, a blend of palm crude oil + destilled palm fatty
acids, 45% free-fatty acids) and palm hidrogenated oil (FHO) as full or partial
substitutes of full-fat palm kernel (PK). Treatments consisted of 5 diets: 1)
Control with PK (8.1, 13.~, and 12.48% for starter, grower and finisher, respec-
tively); 2)PAO (2.37, 3.39, and 3.27%); 3)PHO (same as 2); 4)PK+PAO
(4.0+1.2,6.5+.1.65, and 6.25+1.60%) and 5)PK+PHO (same as 4). Diets were
formulated by least cost linear programming using regular ingredients at market
prices. Values of 4200 cal MFJg for PK and 7650 cal MFJg for PAC and PHO
were used to balance the diets. Broilers on PK and PAC treatments showed the
best cumulative body weight (BW) and feed (FC) and caloric conversion (CC)
at each of the 3 phases (P<O.05). These were followed by the treatment PK +
P AO. Broilers with PHO showed the poorest final body weight and feed con-
version (P<0.05), probably explained by their lower feed intake during the
starter and grower period and despite the recovery in feed intake and weigth
gain with the finisher diet. An improvement in performance better than
expected was noticed when PHO replaced only half of the ME provided by
PK, suggesting the existence of fatty acid synergism between both fats. Final
results at 43 days for BW, FC and CC were: 2299 g, 1.84 FC and 5609 CC;
2288, 1.85, and 5640; 2052, 1.92, and 5742; 2248, 1.88, and 5705; and 2210,
1.89, and 5769 for the 5 treatments evaluated. Considering that diets with PAC and
PHO were the same and using a previously determined value of 7650 cal MFJg for
P AO, it was possible to approximately calculate a level of 3905 cal MFJg of FHa,
based on the differences in caloric conversion between both treatments.
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epocas del aDo se presenta escasez y aumento del MA TERIALES Y METODOS
precio del CI debido a la elevada cotizaci6n de su
aceite en el mercado intemacional. En estas situa- Pollos experimentales y alojamiento
ciones los usuarios deben buscar altemativas para Un mil doscientos pallas de engorde, ma-
sustituirlo. chos de 1 dia de edad de la linea comercial Indian

El principal producto de la palma africana River x Indian River provenientes de un late de
es el aceite crudo de palma. Aun asi la utilizaci6n reproductoras de 42 semanas de edad fueron obte-
de esta fuente se ve limitada par su alto precio. nidos de la Planta de Incubaci6n de la Corpora-
Ello condujo en el pasado a realizar investigacio- ci6n Pipasa S.A. en Heredia, Costa Rica.
nes con mezclas de aceite crudo de palma (ACP) Los pallas se alojaron en la granja experi-
con acidos grasos de palma (AGP) provenientes mental de la misma Corporaci6n Pipasa S.A. en
de la deodorizaci6n del rnismo aceite crudo. Estos 40 grupos 0 repeticiones de 30 aves cada uno en
acidos grasos de palma tienen un menor precio en compartimentos con paredes de cedazo y piso de
el mercado. Los resultados finales de esa investi- cementa cubierto con cama de residuos 0 virutas
gaci6n demostraron la factibilidad de mezclar am- de madera. Cada aparto cont6 con una criadora
bos productos basta alcanzar un nivel maxima de electric a para suministrar calor durante las 3
acidos grasos libres de 45%, produciendose de esa primeras semanas de vida de los pallas. Ademas,
forma el denominado aceite de palma acida (APA) estos fueron dotados de un comedero metalico
para usa comercial en alimentos avicolas (Zumba- colgante, de llenado manual y un bebedero
do, et al., 1992; Zumbado et al., 1994). automatico. El agua y el alimento se suministraron

Algunos fabricantes de alimentos avicolas ad-libitum durante el periodo experimental. Los
no cuentan con equipo para almacenamiento y pallas recibieron luz durante las 24 h del dia.
aplicaci6n de aceites 0 grasas, especialmente
de aquellas que como el ACP 0 el AP A requie- Tratamientos y dietas experimentales
fen calentamiento continuo para seT eficiente- Los 5 tratamientos evaluados consistieron
mente aplicadas al alimento. En estos casas, la en: una dieta testigo con coquito integral (CI) y 2
utilizaci6n de una grasa s61ida, producida a dietas con aceite de palma acida (APA) y aceite de
partir de la hidrogenaci6n de aceites como el de palma hidrogenada (APH). La cantidad de CI,
palma, podria seT una alternativa interesante APA y APH variaron para cada una de lag etapas,
que vendria a solucionarle el problema a esas inicio (0-20 dias), crecimiento (21-37 dias) y fina-
fabric as de alimento. lizaci6n (38-43 dias), segun se sefiala en el Cuadra

El proceso de hidrogenaci6n conduce a au- 1. Las 2 dietas restantes contenian mezclas de
mentar el grado de saturaci6n del aceite y a la for- APA+CI y APH+CI.
maci6n de is6meros de los acidos grasos del aceite El CI se obtuvo directamente de la planta de
original. Ambos aspectos se mencionan como de- procesamiento de palma africana de la campania
trimentales para la digestibilidad y para el aporte Palma Tica, en Parrita, Puntarenas. Este contenia
de energia metabolizable de la grasa debido a la 3,5% de cascara 0 cuesco, material que actua co-
insuficiencia de emulsificantes a nivel intestinal mo adulterante y que permanece en el coquito
(Brown et al., 1993; Sklan, 1979; Renner y Hill, despues del proceso de limpieza.
1961). En general, se considera que lag grasas sa- El APA consisti6 de una mezcla comercial
turadas con predominancia de acidos grasos satu- de aceite crudo de palma y acidos grasos de palma
rados de cadena larga, (como el aceite crudo de en partes iguales, con un contenido maxima de
palma entre otros) tienen una digestibilidad mas 45% de acidos grasos libres (AGL).
pobre que aquella con acidos grasos saturados de Este nivel de AGL result6 seT el maxima
cadena corta como es el caso del aceite del coqui- permisible en la mezcla APC + AGP para pollos
to integral. de engorde segun resultados de una investigaci6n

En base a 10 mencionado se realiz6 la pre- anterior (Zumbado et al., 1994).
sente investigaci6n con el objetivo de evaluar el For su parte, el APH es producido a partir
usa del aceite de palma acida (APA) y del aceite de la hidrogenaci6n quimica del aceite de palma.
de palma hidrogenada (APH) como posibles susti- Las dietas de inicio, crecimiento y finaliza-
tutos del CI en dietas comerciales para pallos de ci6n (Cuadro 1) se formularon a base de maiz
engorde formuladas al menor costa. amarillo y harina de soya de 48% de proteina



ZUMBADO et al.: Aceites de palma acida e hidrogenada como sustituto del coquito integral 23

Cuadro I. Composici6n de la dietas experimentales utilizadas al sustituir CI por APA 0 APH.

inicio Crecirniento Finalizaci6n

Dieta# I 2,3 4,5 I 2,3 4,5 I 2,3 4,5
APA APA+CI APA APA+CI APA APA+CI

Ingredientes, % CI APH APH+CI CI APH APH+CI CI APH APH+CI

Mafz amarillo 53,29 58,09 55,43 53,72 62,18 57,89 59,60 67,60 63,38
Harina de soya 48% 28,04 30,39 29,15 22,98 25,60 23,96 18,05 20,59 19,10
Tortave 5,00 4,00 5,00 5,00 4,00 5,00 5,00 4,00 5,00
Harina carne y hueso 3,00 2,32 2,17 3,00 2,30 2,40 3,00 2,30 2,30
Carbonato de Ca 1,00 1,14 1,31 1,03 1,20 1,30 0,96 1,13 1,25
Fosfato monodicalcico 0.86 1,04 1,06 0,50 0,69 0,64 0,43 0,62 0,59
Sal 0,31 0,30 0,34 0,30 0,30 0,34 0,30 0,30 0,34
Metiocina, OL 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,13 0,12 0,13
Premezcla Vit, y Min,\1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,05 0,05 0,05
Coccidiostato 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0 0 0
Cloruro colina 60% 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
L-Lisina,HCI 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 . 0 0 0
Promotor crecirniento 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0 0 0
CI\2 8,13 0,00 4,00 13,09 0,00 6,50 12,48 0,00 6,25
APA 0 APH\3 0,00 2,37 1,20 0,00 3,39 1,65 0 3,273 1,60

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Composici6n calculada, %

Proteina 22,50 22,50 22,50 20,50 20,50 20,50 18,5 18,5 18,5
Metionina 0,51 0,51 0,51 0,48 0,48 0,48 0.42 0,42 0,42
AAA T\4 0,94 0,94 0,94 0,88 0,88 0,88 0,79 0,79 0,79
Lisina 1,18 1,18 1,18 1,04 1,04 1,04 0,86 0,86 0,86
Calcio 0,95 0,95 0,95 0,90 0,90 0,90 0,85 0,85 0,85
F6sforo disponible 0,48 0,48 0,48 0,40 0,40 0,40 0,38 0,38 0,38
Grasacruda 7,01 5,96 6,53 8,96 7,06 8,04 8,86 8,86 8,86
E.M., kcal/kg 3100 31,00 3100 3200 3200 3200 3250 3250 3250

1\ La prernezcla de vitarninas y minerales aporto por kg de dieta: Vit A, 10000 VI; 03, 2400 VI, Vit E; 18 VI; Vit K 3mg: B1,
1mg;B2, 6mg; Ac. Nicotinico, 30mg; Ac. Pantot6nico, IOmg; Pridoxina, 2mg; Biotina, 0,05 fig; Folacina, 0,75 fig; Vit
B12, 0,12 rng; Manganeso, 8Omg; Hierro, 70 fig; Coble, 5mg; 1000, 0,75 fig; Selenio, O,3mg y Zing, 80 mg.

2\ CI: Coquito 0 palrniste integral de palma afriana.
3\ AP AI AP A: Aceite de Palma Acida e Hidrogenada.
4\ Aminoacidos azufrados totales.

cruda, Ademas, se utilizaron barinas de origen kcal EM/kg tanto para el APA (Zumbado et al.,
animal (barina de desecbos totales de aves 0 torta- 1992) como para el APH. En este ultimo caso se
ve y barina de carne y bueso) en cantidades ligera- asumi6 el mismo valor de energfa metabolizable
mente variables para permitir ajustar la energfa del APA para efectos experimentales.
metabolizable de las dietas, Las dietas para los 5 El AP A Y APH (Prof at) son fabricados por
tratamientos en cada rase fueron isoCal6ricas y la Compaiifa Numar de Costa Rica.
con igual contenido de los nutrientes esenciales.
Estas se formularon por medio de programaci6n
lineal al menor costo utilizando el programa de Variables evaluadas
formulaci6n Brill V7.0. Los calculos del aporte La composici6n de acidos grasos de APA y
energetico se realizaron basados en un contenido APH se midi6 utilizando un cromat6grafo de
de 4250 kcal EMV/kg de CI calculado segun un gases Hewlett-Packard 5890. Cada aceite foe ana-
nivel de cascara de 3,5% (Jackson, 1993) y 7650 lizado por duplicado.
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El consumo de alimento acumulado pol par- AGS de cadena larga (palmftico y estearico) mien-
cela se midi6 semaoalmente con el fin de reducir tras que en el APA el mayor mvel es de palmitico y
posibles errores de caIculo, 10 mismo que el peso oleico. AnaIisis aRteriOleS del perfil de acidos grasos
total escogido pol mortalidad. del aceite del CI indican que este contiene cerca de

Con los datos de consumo de alimento y 60% de acidos laurico y miristico, ambos acidos
energia y el peso se calcularon las conversiones grasos de cadena carta (Scheele y Zumbado, 1995).
alimenticia y ca16rica acumulada para cada rase. El Cuadra 3 resume los resultados de peso
Con los resultados de conversi6n ca16rica final vivo y conversiones alimenticia y ca16rica acumu-
acumulada se calcu16 el nivel aproximado de EM lados al final de cada una de las 3 rases de alimen-
que realmente tendria el APH en relaci6n al AP A. taci6n de pollos de engorde,
Para realizar dicho calculo se asumi6 que el 6mco Los mejores rendimientos, tanto en peso co-
factor que afect6 los resultados de conversi6n ali- mo conversi6n, se obtuvieron con las dietas que
menticia y cal6rica en ambos tratamientos foe el contenfan CI y AP A siendo estos resultados esta-
nivel de energfa de los aceites al ser ambas dietas dfsticamente iguales entre sf y diferentes del resto

, exactamente iguales con la excepci6n del tipo de (Cuadro 3), La mezcla de CI y APA produjo re-
aceite incluido (AP A 0 APH). Ademas se tom6 en sultados ligeramente inferiores comparados al usa
cuenta el valor de 7650 kcal EM/kg de APA deter- de CI solo. Par su parte, la inclusi6n de APH pro-
minado anteriormente (Zumbado et ai., 1992). voc6 los rendimientos acumulados mas pobres.

Se utiliz6 un disefio experimental de blo- desde la etapa de inicio y basta el final del experi-
ques con arreglo irrestricto al azar; los datos fue- menta. Con los resultados a los 20 dfas de edad ya
ran procesados pol anaIisis de varianza y la sepa- los pollos mostraron una pohle ganancia de peso y
raci6n de medias se realiz6 pol media de la prueba deficiente conversi6n alimenticia. Estaas tenden-
de Duncan con un nivel de significancia del 95%. cias se mantuvieron a traves del experimento. Los

pobres resultados al utilizar APH se relacionaron
RESULTADOS Y DISCUSION especialmente con un muy bajo consumo de ali-

menta (Figura 1).
El Cuadra 2 campara la composici6n de aci- Es sabido que el proceso de hidrogenaci6n

dos grasosde los aceites APA y APH. El mvel to- de los aceites produce cambios en los acidos gra-
tal de acidos grasos saturados (AGS) foe muy su- sos insaturados (AGI) generandose ciertos is6me-
perior en el APH tal como era de esperar debido a ros que modifican su estructura tridimensional,
la hidrogenaci6n. Predominan en este aceite los Estos cambios alteran su digesti6n y metabolismo

(Brown et ai., 1993), 10 coal conduce a que el con-
tenido de EM de los aceites hidrogenados se re-

Cuadra 2, Cornposici6n de acidos grasos y propiedades fisicas duzca considerablemente. La reducci6n en la di-
de 10s aceites de palma acido (APA) e hidrogena- gestibilidad de aceites con altos puntas de fusi6n y
dos (APH), elevado contenido de AGS de cadena larga es ge-

Acido 0 APA APH neralmente mayor en aves j6venes (Young, 1961;
gras Leeson y Summers, 1976; Scheele y Versteegh,

% 1987), Par el contrario, aceites con predominancia
de AGS de cadena carta, como es el caso del acei-

C 12:0 0,34 0,36 te de coquito de palma, presentan una elevada di-
C14:0 2,00 1,19 .b ' l .d d '6 (R H '

ll 1961C16'O 44 24 51 90 gestI 11 a en aves J veRes enner y 1, ;
C18;0 3:91 32:30 Howard, 1984; Zumbado y Solis, 1990).
C18:1 37,10 14,10 Es posible deducir que el bajo consumo pol
C18: 9,32 0,00 parte de los pollos que recibieron dietas con APH
AGS 50,49 85,39 en las etapas de ini~io y c~eci~ie,n~o esta relacio-
AGI 46 42 14,10 Dado con una deficlente dlgestIbllldad, causando, ello quizas una excesiva disminuci6n en la tasa de

Punto fusi6n 45 59 pasaje a nivel gastrointestinal sin que necesaria-
lndice 1000 42 12 mente mejore su digestibilidad debido a una defi-

AGS A ' d turad ciencia de agentes emulsificantes en el intestino,
: closgrasossa os 1 fi " d ' bo ' 1 ' '

1AGI: Acidos grasos insaturados Ademas, a ormaClon e Ja Des a nlve mtestIna
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Cuadro 3. Rendimientos acumulados de pollos de engorde en las diferentes etapas aI sustituir CI por APA 0 APH.

Tratamiento\2 Inicio (0-20 dias) Crecimiento (21-37 dias) Finalizaci6n (38-43 dias)

Peso Conversi6n Conversi6n Peso Conversi6n Conversi6n Peso Conversi6n Conversi6n
(g) de aIimento cal6rica\1 (g) de aIimento cal6rica (g) de aIirnento cal6rica\1

CI (Testigo) 665 a 1,46 c 4526 c 1798 a 1,76 b 5578 b 2299 a 1,84 c 5869 b
APA 654 a 1,50bc 4650bc 1812a 1,77ab 5610ab 2288 a 1,85bc 5900b
APH 499 c 1,60 a 4960 a 1574 c 1,80 ab 5709 ab 2052 c 1,92 a 6132 a
APA+CI 630b 1,51b 4681bc 1768 a 1,79ab 5674ab 2248 a 1,88abc 5997 a
APH+CI 619b 1,52b 4712b 1728b 1,81 a 5738 a 2210b 1,89ab 6029 a

a,b: Medias en la misma columna con letras diferentes difieren entre sf (P<O,05)
1\ kcal consumidas por kg de peso vivo.
2\ Cl: Coquito integral, APA: Aceite de Palma Acido, APH: Aceite de Palma Hidrogenado

. - Consumo (Kg/ave) especialmente con el APH en log perfodos de ini-
4.5 cio y crecimiento. La Figura 1 muestra la recupe-

raci6n del consumo de la dieta con APH que exis-
ti6 en la etapa final, quizas asociado a una me-

- - ,.. jor digestibilidad.
3.5 La sustituci6n del CI por AP A no afect6 log

rendimientos de log pollos. Esto indica que el va-
lor de 7650 kcal/kg de EM asignado al APA es

25' cercano a su valor real y probablemente acorde a. su nivel de acidez (45% de AGL en APA). Traba-

jOg de Wiseman y Salvador (1991) y de Zumbado
et al. (1992) y Zumbado et al. (1994) mostraron

1-5.' ... quealaumentarelniveldeAGLenelaceite(co-. mo en el caso del APA con 45% AGL), se reduce

su nivel de EM. Esto se debe a una reducci6n en
la eficiencia de absorci6n de log productos de la

0.5 digesti6n de la grasa debido a una menor secre-
CI 1+ + ci6n de bilis. For esa raz6n la cantidad de acidos

grasos que entran en la rase de formaci6n de mice-
- Inicio ~ Crecimiento lag se reduce (Sklan, 1979). Es importante anotar
D Final ~ Acumulado que log niveles de aceite incluidos en lag dietas ex-

. . perimentales son relativamente bajos comparadosFig. I. Efecto de APA y APH en sustltucl6n del CI sobre I .1' d too b . (W ' S I el consumo acumulado. a os ut1Iza os en 0 s tra aJos Iseman y a-

vador, 1991 y Zumbado et ai" 1992). Estos nive-
leg son concordantes a log utilizados en la formu-
laci6n practica por parte de la industria fabricante

es otro problema especialmente en pollos j6venes de alimentos para pollos de engorde. Trabajos de
debido a la reacci6n de acidos grasos con minera- Sell y Mateos (1981), y Sibbald y Ramer (1980)
leg como el Ca. Cuando estos jabones se forman mostraron una reducci6n en la digestibilidad de
con AGS su digestibilidad se ve afectada en ma- acidos grasos conforme aument6 el nivel de inclu-
yor grado que cuando la reacci6n es con AGI si6n de grasa en la dieta. Esto es especialmente
(Atteh y Leeson, 1984, Atteh y Leeson, 1985). Es- notorio cuando la proporci6n de AGS de cadena
te proceso podrfa tender a agravar log problemas larga es mayor (Ketels et al., 1987). Generalmente
de digestibilidad y consumo de alimento, cosa que la presencia de niveles bajos de estos acidos per-
en apariencia ocurri6 en el presente experimento, mite un mayor sinergismo de estos con log acidos



- .,

26 AGRONOMIA COST ARRICENSE

grasos aportados por los ingredientes de la dieta, fa- programaci6n lineal. Los tratamientos consistieron
voreciendo la digestigilidad y absorci6n de aque- en: 1)Dieta testigo con 8,13; 13,09 Y 12,48% de
llos. Este efecto positivo se diluye conforme au- coquito integral para las etapas de inicio (0 a 20
menta el nivel de grasa saturada agregada a la dieta. dfas), crecimiento (21 a 37 dfas) y finalizaci6n (38

A pesar de no ser un objetivo directo de este a 43 dfas), respectivamente. 2)Dietas con las si-
experimento el calcular el nivel de EM de los in- guientes proporciones: 2,37; 3,39 y 3,27% de
gredientes evaluados, dada la magnitud de la dife- APA, respectivamente. 3)Dieta con APH igual
rencia de los resultados del APH con los otros tra- que 2). 4)Dieta mixtaAPA + CI en lag siguientes
tamientos, es importante teller una aproximaci6n proporciones: 4,0+1,2; 6,5+1,65; y 6,25+1,60. 5)
de dicho valor. Considerando un nivel de 7650 Dieta mixta de APH + CI en iguales proporciones
kcaIlkg de EM en AP A Y basados en la diferencia que 4. Se asumieron valores de EM (kcal/kg) de
en conversi6n cal6rica entre ambos tratamientos, 4200 para CI y 7650 paraAPA y APH. Las dietas
acumulada a 43 dfas (Cuadro 3), se estima que el con CI y APA presentaron la mayor ganancia de
valor de EM del APH es de 3905 kcal/kg. Para peso y mejor conversi6n alimenticia y cal6rica al
realizar dicho calculo se asumi6 que la diferencia final de cada una de las 3 etapas (P<0,05), segui-
en eI contenido de EM entre las f6rmulas con das de las 2 dietas con las mezclas APA+CI y
APA Y APH rue de 57 kcal/kg, basado en una di- APH+CI. La utilizaci6n de APH solo redujo el
ferencia en conversi6n cal6rica de 102 kcal/kg de consumo de alimento durante el perfodo de inicio
peso y que todo el efecto adverso en conversi6n (P<0,05) y los pollos mostraron los mas bajos
cal6rica se debe al aceite, dado que ambas dietas rendimientos en cada etapa y al final del experi-
(con APA y APH) presentaban igual composici6n mento. Esto probablemente debido a dificultades
de ingredientes (Cuadro 1). en su digesti6n asociadas a su elevado contenido

Estos resultados permiten concluir que es de acidos grasos saturados de cadena larga. La
factible sustituir el CI por APA 0 combinar ambos mezcla con CI tendi6 a mejorar la respuesta de
en dietas para pollos de engorde desde la etapa de los pollos al uso de APH en sus dietas en una pro-
inicio en niveles similares a los que usualmente se porci6n ligeramente mayor a 10 esperado acorde a
adicionan lag grasas de uso regular en alimentos los resultados individuales para cada tratamiento,
comerciales. El uso del APH se ve limitado debi- 10 que sugiere cierto sinergismo del aceite del CI
do a su aparente pobre digestibilidad y bajo valor con el del APH. Se concluye que el AP A es una
energetico. Es recomendable estudiar la posibili- altemativa importante como posible sustituto par-
dad de utilizarlo en pollos de mayor road, como cial 0 total del CI en pollos de engorde. CaIculos
por ejemplo s610 en lag dietas de crecimiento y fi- basados en los resultados de conversi6n cal6rica
nalizaci6n. Esto con el fin de aprovechar lag ven- acumulada a 43 dfas y considerando que las die-
tajas en el manejo esta grasa s61ida y a la vez no tas con AP A Y APH eran iguales, indican que el
afectar los rendimientos de los pollos. APH tiene un valor aproximado de 3905 kcal

EM/kg cuando se Ie compara a lag 7650 kcal/kg
del AP A.

RESUMEN

En investigaciones previas ala presente, se LlTERATURA CITADA
comprob6 el excelente valor del coquito integral
de palma africana (CI) como sustituto de las grasas ATI'EH, J.O.; LEESON, S. 1984. Effects of dietary saturated
0 aceites de uso comun en dietas para pollos de en- or uns~turated fatty ~cids and <:alciu~ on perforrnanc.e
gorde. Ello se debe a su elevado contenido de acei- an? mtneral metabolism of broiler chicks. Poultry SCI.

1 al ed . ~ .d d 63.2252-2260. te, en e cu pr OInlnan ..Cl os grasos satura os
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