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EVALUAEibN DEL PROCESO DE OXIDACION DE LA NUEZ
DE LA PALMA ACEITERA (Elaeis guineensis)'"

Jorge Eduardo Solis 2xx
Mario E. Zumbado ***

ABSTRACT

Evaluation of the development of rancidity in kernels of the oil palm
(Elaeis guineensis). Two experiments were conducted to assess the effect of
the presence of broken kernels (BK) and the storage perido (SP) of full-fat palm
kernels (PK) on peroxide number (P; Exp. I) and on acid value or free fatty acid

(FFA) content expressed as lauric acid (Exp. II). In both experiments, samples
of PK containing 0, 15, 30, 60 or 85% broken kernels were stored in microsilos .
during O, 7, 14 and 28 days. Both P and FFA increased significantly (P<0.05) as "‘

the levels of BK and SP increased. Maximun P and FFA levels were 2.15
meq/kg of PK and 0.55%, respectively; these values are within the limits
acceptable for the feed industry. Regression equations to measure the effects

evaluated in this work, were calculated.

INTRODUCCION

El palmiste integral es un subproducto de
la industrializacién del fruto de la palma aceite-
ra (Elaeis guineensis); estd formado por la se-
milla o nuez y contenidos variables (9,76+7,95)
del endocarpo, cuesco o cdscara. Su utilizacién
representa una importante alternativa para me-
jorar el nivel energético de los alimentos para
animales (Zumbado, 1990). Jackson y Zumbado
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(1991, datos sin publicar) encontraron un valor
de 4439 kcal/kg de energia metabolizable ver-
dadera (EMYV) para el palmiste integral sin con-
taminacién con cdscara. Actualmente ciertos
productores avfcolas en Costa Rica lo utilizan
especialmente en las raciones para pollos de en-
gorde, dado su alto contenido de aceite y por
ende de energia metabolizable. Sin embargo,
han detectado variaciones en su calidad, espe-
cialmente en lo que se refiere a la contamina-
cién con cédscara y al porcentaje de grano que-
brado.

Las materias primas ricas en lipidos presen-
tan el inconveniente de que a partir de su procesa-
miento se deterioran con mucha facilidad, ya que
los aceites y las grasas comienzan a oxidarse des-
de el momento en que son aislados de su ambiente
natural, ocurriendo cambios durante la manipula-
cién y el almacenamiento que reducen su valor
nutricional (Maynard et al., 1979).
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El palmiste integral contiene 46-47% de acei-
te en base seca (Cornelius, 1983), lo que lo convier-
te en un producto susceptible a la oxidacidn, siendo
esta caracteristica una posible limitante para el uso
eficiente en los alimentos balanceados.

Aldehidos, cetonas, dcidos, ésteres y gra-
sas polimerizadas son los productos directos del
proceso de la oxidacién. La presencia de estos
productos quimicos es detrimental para el valor
energético, el sabor y el olor de los alimentos.
Ademds, los per6xidos pueden iniciar la oxida-
cién y destruccién de las vitaminas liposolubles
(A, D, E, y K) y otros constituyentes alimenti-
cios susceptibles, como son las xantofilas (Cala-
botta y Shermer, 1985).

Los productos de la oxidacién de las grasas
y la destruccién de nutrientes han sido implicados
con el origen de algunas enfermedades carenciales
en aves, tales como encefalomalacia, didtesis exu-
dativa, distrofia muscular y necrosis tisular en va-
rios 6rganos, asi como también, con una pobre
fertilidad e incubabilidad de huevos. Estos signos
de deficiencias nutricionales son ficilmente obser-
vados cuando se utilizan alimentos severamente
oxidados; pero cuando el grado de oxidacién no es
muy severo, se pueden producir desbalances m4s
sutiles, tales como reducci6n en la ganancia de pe-
s0 y en la eficiencia alimenticia, los cuales pueden
ser dificiles de detectar pero pueden tener un efec-
to significativo sobre los rendimientos econémi-
cos de la explotacion (Calabotta y Shermer, 1985).

La mayoria de los autores coinciden en que
es posible observar una disminucién en el consu-
mo de alimento, depresién en el crecimiento y po-
bres conversiones alimenticias (Hussein y Kratzer,
1982; Inoue et al., 1984; Calabotta y Shermer,
1985). Contrariamente, L’Estrange et al. (1966)
no encontraron diferencias significativas en la ga-
nancia de peso y la eficiencia alimenticia en po-
llos de engorde alimentados con una dieta que
contenfa grasa de vacuno oxidada y una dieta con-
trol sin grasa.

Cabel y Waldroup (1988) determinaron que a
partir de 4 meq de per6xidos por kg de alimento, el
rendimiento de los pollos se afectd significativa-
mente y que, la adiccién de un antioxidante dismi-
nuy? el efecto detrimental de la rancidez en la dieta.

Considerando el alto contenido de aceite en
el palmiste integral, la presencia de granos que-
brados y la falta de estdndares de control de cali-
dad para este subproducto se realizé la presente
investigaci6én con el objetivo de determinar el

efecto de diferentes cantidades de grano quebrado
y perfodos de almacenamiento sobre el proceso de
oxidacién del palmiste integral.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo experimental se llevé a
cabo en el bioterio de la Escuela de Zootecnia y
en el Centro de Investigacién en Nutricién Animal
(CINA) de la Universidad de Costa Rica. Con el
propésito de evaluar el proceso oxidativo que su-
fre el palmiste integral se realizaron dos experi-
mentos; en el experimento I se determiné el indice
de per6xidos y en el I el indice de acidez.

Se utilizaron muestras frescas de palmiste
integral en grano entero (150 kg) con contenido de
humedad de 7,08 y 6,83%, en los experimentos 1 y
I1, respectivamente (contenido de humedad ade-
cuado para su almacenamiento. Zeledén, M. 1991.
Comunicacién personal. Centro de Investigacio-
nes en Granos y Semillas, Universidad de Costa
Rica) (temperaturas reportadas para los perfodos
en que se realizaron los experimentos. Exp. I del
08-2-91 al 04-3-91; Exp. II del 04-5-91 al 01-6-
91, Laboratorio de Clilmatologia, Instituto Meteo-
rol6gico Nacional). Este ultimo porcentaje se con-
sidera un contenido de humedad adecuada para su
almacenamiento (Zeled6n, M. 1991. Comunica-
cién personal. CIGRAS-UCR). Este material fue
recolectado directamente de la unidad secadora en
la Planta Aceitera de Palma Tica, en Palo Seco,
Parrita, Puntarenas. Cada muestra de dividi6 en 5
submuestras (30 kg cada una) a las que se les agre-
g6 diferentes contenidos de grano quebrado: 0, 15,
30, 60 y 85%. Segiin lo encontrado en la prueba
preliminar realizada directamente en la fébrica de
alimentos balanceados (de la Corporacién PIPA-
SA) con 48 embarques procedentes de Palo Seco
30% se consideré un contenido promedio normal
de grano quebrado. Ademds, cada submuestra fue
almacenada en 3 microsilos cilindricos de metal
con tapa y con capacidad para 10 kg cada uno por
4 diferentes periodos (0, 7, 14 y 28 dias), bajo te-
cho y a temperatura ambiente (Exp. I, minima=
14,7°C, mdxima= 23,3°C, media= 17,9°C y Exp.
II, minima= 16,8°C, maxima= 23,9°C, media=
19,6°C). Cada microsilo estaba dividido vertical-
mente en 4 compartimentos iguales, con el objeti-
vo de obtener una muestra representativa indepen-
diente a los 0, 7, 14 y 28 dias de almacenamiento
para los respectivos anlisis de laboratorio.
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En ambos experimentos se utiliz6 un disefio
experimental de parcelag divididas (5 x 4) con 3
repeticiones por tratamiento, en donde el primer
factor fue el contenido de grano quebrado y el se-
gundo el perfodo de almacenamiento.

Para la determinacién quimica del grado de
oxidacién se utilizaron los métodos oficiales de la-
boratorio, descritos por la AOCS (1993).

El efecto de nivel de grano quebrado, del
periodo de almacenamiento y su interaccién fue
analizado usando el siguiente modelo estadistico:

Yijk =u + Ai * R(A)ij + Bk + (AB)ik + Eijk

En donde,
u = medio general.
Ai = efecto del nivel de grano quebrado.

R(A)ij = error a (componente aleatorio asociado
a las parcelas grandes).

Bk efecto del periodo de almacenamiento.

(AB)ik = efecto de la interaccién.

Eijk = error b (componente aleatorio asociado
a las parcelas pequefias).

Diferencias estadisticas entre medias se de-
tectaron utilizando una prueba de F con un nivel
o=0,05.

Andlisis de regresi6n fueron utilizados para
cuantificar el efecto del porcentaje de grano que-
brado sobre el contenido de peréxidos y 4cidos
grasos libres en el palmiste integral, asi como el
efecto del perfodo de almacenamiento sobre el
contenido de 4cidos grasos libres.

Los andlisis estadisticos fueron realizados
utilizando el paquete estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION
Experimenio I: contenido de peréxido

El contenido de per6xidos mostré una ten-
dencia a incrementar en forma significativa
(P<0,05) conforme aumenté tanto el periodo de
almacenamiento como el porcentaje de grano que-
brado (Cuadros 1 y 2).

Consistentemente, el contenido de peréxi-
dos aument6 hasta el dia 14 para posteriormente
decrecer (Figura 1). De acuerdo con lo expresado
por Mohankumar et al. (1990), esto podria consi-
derarse normal, pues durante la oxidaci6n los radi-

Cuadro 1. Efecto del periodo de almacenamiento sobre el gra-
do de oxidacién del palmiste integral.

Periodo de almacenamiento (dfas)

0 7 14 28
Peré6xidos
(meg/kg 0,37a  0,76b 1,80d  097c
de palmiste)
Acidos grasos libres
(% laurico/kg 0,132  0,20b 0,28¢ 0,46d

palmiste)

abed: Medias con diferente letra en una misma hilera presentan
diferencias significativas (P<0,05)

Cuadro 2. Efecto del contenido de grano quebrado en el pal-
miste integral sobre el grado de oxidacién.

Proporcién de grano quebrado (%)

0 15 30 60 85

Peréxidos

(meg/kg

de palmiste)

Acidos grasos libres
(% laurico/kg
palmiste)

0,77a 0,86a 092a 1,16b 1,I18b

0,23a 0,25ab 027b 0J31c 0,28b

abc:  Medias con diferente letra en una misma hilera presen-
tan diferencias significativas (P<0,05).

cales libres son fuertes iniciadores y promotores
de 1a misma; por lo tanto, el desdoblamiento oxi-
dativo de las grasas y los aceites se convierte por
si mismo en un proceso autocatalitico, desarro-
lldndose una reacci6n en cadena lo cual explicaria
lo sucedido hasta el dia 14. Al final de la oxida-
cién se forman hidroperéxidos, los cuales incre-
mentan en gran cantidad para luego descomponer-
se en compuestos aromdticos de cadena corta
(principalmente aldehidos, cetonas, alcoholes y
4cidos) lo que parece suceder en este experimento
a partir del dia 14 de almacenamiento.

En la Figura 2 se puede observar que para
cualquiera de los periodos la presencia de una ma-
yor cantidad de grano quebrado en el palmiste inte-
gral, increment6 el contenido de peréxidos, debido,
posiblemente, a que se expone una mayor cantidad
de aceite al proceso de oxidacién (Heaton et al.,
1978). En este sentido, la dermis o cuticula negra
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Fig. 1. Efecto del periodo de almacenamiento sobre el grado
de oxidacién del palmiste integral con diferentes con-
tenidos de grano quebrado.
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Fig. 2. Efecto del % de grano quebrado sobre el grado de oxi-
dacién del palmiste integral almacenado durante dife-
rentes perfodos.

que protege al grano podria actuar como aislante
evitando la exposici6n del aceite al aire y por ende
disminuyendo el proceso oxidativo.

El mayor contenido de per6xidos se obtuvo
durante el dfa 14 de almacenamiento y un 60% de
grano quebrado (2,15 meq de peréxidos/kg de pal-
miste = 4,6 meq peréxidos/kg de aceite); sin em-
bargo, este nivel no serfa perjudicial para los ani-
males, por cuanto la industria alimentaria establece
como aceptable valores inferiores a 20 meq de pe-
réxidos/kg de aceite (Shemer y Calabotta, 1985).

El grado de oxidacién estd directamente re-
lacionado con la presencia de dobles enlaces en la
molécula del triglicérido; por lo tanto, el bajo con-
tenido de perdxidos presente en el palmiste inte-
gral se puede deber a que ese aceite es altamente
saturado (81,21% de 4cidos grasos saturados) de
los cuales un 50,78% es de 4cido ldurico y un
17,0% de 4acido miristico y tan solo un 15,9% de
dcidos grasos monoinsaturados (Oleico) y un
2,91% de poliinsaturados principalmente de dcido
linoleico (Coto y Solis, 1991). Ademds el hecho
de que el aceite esté en su forma mds natural al ser
parte integral del grano le permite estar menos ex-
puesta a la oxidacién.

Experimento II: contenido de acidos grasos
libres

El contenido de 4cidos grasos libres (%
AGL p/p, como 4cido 14urico) en el palmiste inte-
gral se incrementé significativamente (P<0,05)
conforme aument6 tanto el periodo de almacena-
miento como el porcentaje de grano quebrado
(Cuadros 1y 2).

El mayor % AGL (0,54) se present6 a los 28
dias en el palmiste que contenfa un 60% de grano
quebrado, no siendo éste muy diferente al conteni-
do de la muestra con 85% de grano quebrado, a
saber 0,48% de AGL (Figura 3).

El % AGL tendi6é a incrementar conforme
aumento el porcentaje de grano quebrado desde 0
hasta 60% para cada uno de los 4 periodos de al-
macenamiento (Figura 4); esto coincide con lo en-
contrado por Heaton et al., (1978), quienes al eva-
luar el efecto de la presencia de semillas quebra-
das en el cartamo con diferentes niveles de hume-
dad sobre el contenido de 4dcidos grasos libres, en-
contraron que ¢l efecto fue mayor en las muestras
que presentaban semillas quebradas.

Atkinson (1985) realizé varias evaluaciones
sobre el rendimiento de pollos y cerdos y encontré
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Fig. 3. Efecto del perfodo de almacenamiento sobre el grado
de oxidaci6n del palmiste integral con diferentes con-
tenidos de grano quebrado.
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Fig. 4. Efecto del % del grano quebrado sobre el grado de oxi-
dacién del palmiste integral almacenado durante dife-
rentes periodos.

que solamente cuando la proporcién de AGL ex-
cedi6 el 50% se inici6 un declive en la digestibili-
dad de las dietas, sin embargo, sefialé que las gra-
sas con no méds del 15% de AGL son las preferi-
das y recomendadas en la alimentacién animal.
Por lo tanto, con base en lo anterior se puede decir
que a pesar del efecto detrimental causado por los
factores evaluados en este experimento sobre el %
AGL en el palmiste integral, los niveles encontra-
dos se encuentran muy por debajo del sefialado
por Atkinson (1985) como perjudicial.

La hidrélisis se define como la separacién
de los 4cidos grasos de la molécula de glicerol por
efecto del contenido de humedad o la accién enzi-
matica. Los 4cidos grasos de cadena corta son los
que se hidrolizan con mayor facilidad, especial-
mente los de 4 y 10 dtomos de carbono. Los 4ci-
dos grasos con un ndmero mayor de 12 carbonos
no producen sabores desagradables, sin embargo,
se les puede objetar algiin sabor similar a cera o
sebo (Erickson, 1990). Por lo tanto, el bajo indice
de acidez que present6 el palmiste integral tanto
por efecto del perfodo de almacenamiento como
por el contenido de grano quebrado, fue debido
posiblemente a que su grasa estd compuesta en su
mayoria por un alto contenido de 4cido l4urico y
miristico (C12 y C14) y a que fue almacenado con
un adecuado contenido de humedad (Chin, 1983).
Ademis, la fruta de la palma, previo a la obten-
cién de la nuez es regularmente tratada a una tem-
peratura superior a los 80°C (Gonzélez, W. 1991.
Comunicacién personal. Palma Tica, Palo Seco,
Puntarenas), lo cual, segiin Mohankumar et al.
(1990), elimina totalmente la presencia de cual-
quier actividad hidrolitica.

Los resultados demuestran que el palmiste
integral almacenado en silos y con un nivel ade-
cuado de humedad (6-7%) por periodos de hasta
28 dias es bastante estable a la oxidacién, lo cual
sugiere que puede utilizarse en las alimentacién
animal con un alto grado de confianza.

RESUMEN

Dos experimentos fueron conducidos con el
objetivo de determinar el efecto de diferentes perio-
dos de almacenamiento y contenidos de grano que-
brado sobre el grado de oxidaci6n del palmiste inte-
gral. En el experimento I se determin6 el Indice de
Peréxidos (P) y en el experimento II el Indice de
Acidez (%AGL). En ambos, el palmiste integral
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contenia 0, 15, 30, 60, y 85% de grano quebrado y
fue almacenado en microsilos metdlicos por dife-
rentes periodos (0, 7, 14 y 28 dias).

Tanto el indice de peréxidos como el de aci-
dez aumentaron significativamente (P<0,05) debi-
do al efecto causado por el nivel de grano quebra-
do y el periodo de almacenamiento. Sin embargo,
en ambos casos los indices méaximos de oxidacién
(2,15 meq de peréxidos/kg de palmiste y 0,55%
de AGL), se encuentran muy por debajo de los
contenidos limites permitidos por la industria de
alimentos balanceados para animales.

Los resultados demuestran que €l palmiste
integral almacenado en silos y con un adecuado
nivel de humedad (6-7%) por periodos de hasta 28
dias es bastante estable a la oxidacion, lo cual su-
giere que puede utilizarse en la alimentacién ani-
mal con un alto grado de confianza.
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