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Abstract

Studies on the use of palm fats and mixtures of fats and oils
in poultry nutrition. The main factors that affect the digestibility and
metabolizable energy content of fats for poultry are their contents of
saturatedfatty acids andthe unsaturatedto saturatedratio (UFA:SFA),
the carbon chain length of the SFA, the level of free fatty acids (FFA),
and the age of the birds. Also, it is important to consider quality
aspects of the fat being fed, such as the level of moisture, impurities
and unsaponifiable matter and toxic products developed in fats
excesively heated, such as polymers present in restaurant greases
of poorquality. The results of the present studies show that up to 45%
FFA in a crude palm oil - palm destilled fatty acids blend are
permisable without detrimental effect on broiler performance when
that blend was included at a 6% rate in starter diets. Besides, better
results are obtained when a fat of high FFA content and /or low
UFA:SFAis fed after the first week of age and not in day-old broilers.
The use of fats of high FFA content is feasible but a previous
determination of its ME content is necessary before formulation of
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the feed. Due to the difficulties involved in the determination of ME
by conventional methods, an alternative procedure is to calculate
such values through the use of prediction equations. These equa-
tions use FFA and UFA:SFA levels in the fat and are developed for
young and older broilers.

Introduccion

Lautilizacion de grasas o aceites crudos, con altos niveles de triglicéridos,
en dietas comerciales para aves se ve muy limitada por su aito precio
Por tal razon, el recurrir al uso de subproductos del procesamiento de
los aceites crudos o mezclas puede ayudar a reducir los costos.

Elconocimiento de los diferentes factores que afectan la calidad y valor
nutritivo de una grasa o aceite es esencial para ayudar en la toma de
desiciones sobre su utilizacion en alimentos para animales.

La estructura quimica tiene un importante efecto sobre el contenido de

energiametabolizable de las grasas debido a variaciones endigestibilidad
y absorcion. Entre estos factores, los mds criticos son el grado de
saturacion y la relacion de acidos grasos Insaturados y saturados
(AGI:AGS), la longitud de la cadena de carbonos de los AGS y el
contenido de dcidos grasos libres (AGL).

El procesamiento de los aceites genera como principal producto
residual AGL a partir de la desodorizacion durante el refinamiento de los
aceites para consumo humano. Dichos productos también son conocidos
como aceites dcidos.

La presencia de AGL en una grasa o mezcla causa una disminucion en
su absorcion posiblemente debido a una menor secrecién de bilis,
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limitdndose la cantidad de dcidos grases que pasan a formar parte de
las micellas previa absorcion intestinal (Sklan, 1979). Esto explica el
mayor contenido de EM de un aceite 0 grasa comparado a su producto
hidrolizado (Young, 1961). Renner y Hill (1961a) confirmaron estos
resultados al encontrar que la absorcion de dcidos grasos fue menor en
el sebo o aceite de soya dcidos comparados al producto “intacto”
(cuadro 1).

Los datos delcuadro 1 muestran que laabsorcion de AGL es aun menor
en grasas mds saturadas como el sebo y que el mayor efecto adverso
ocurre con dcidos grasos saturados como el palmitico y estearico.
Seguin esta informacion, con el uso de AGL de soya no ocurre una
disminucion tan dramatica en la absorcion de los dcidos grasos. Incluso
es conocido que la presencia de acidos grasos insaturados ayuda a
mejorarla absorcionde AG saturados, especialmente seven favorecidos
los de cadena de carbono larga como el palmitico y estedrico.

Cuadro1. ABSORCION DE ACIDOS GRASOS DE GRASAS INTACTAS O
HIDROLIZADAS.

Absorcion, %

Grasa o aceite Palmitico  Estedrico AGI Lipidos
Sebo bovinos 57 53 81 69
AGL sebo 30 22 74 51
Aceite de soya 94 92 97 96
AGL soya 84 78 98 88

AGL: Acidos grasos libres.




Estudios adicionales de Renner y Hill (1961b) demostraron la menor
absorcion de AGL saturados, la cual se redujo aun mas al aumentar
la longitud de la cadena de carbonos de C14 (laurico, 65% absorcion) a
C16 (palmitico, 25%) o C18 (estedrico, 5%). En todos los casos se
observd una reduccion en el crecimiento de los pollos siendo el efecto
igualmente adverso en gallinas ponedoras.

Investigaciones mds recientes indican que el mayor efecto negativo de
los AGL ocurre en las aves mas jovenes, normalmente durante la
primera semana de edad (Freeman, 1984; Lamas, 1992 comunicacion
personal). Contrario a los estudios antes mencionados, en investigaciones
mads recientes de Vilchez et al (1990b, 1991), fue posible observar una
mejor respuesta reproductiva de codornices con 3% de dcido palmitico
comparado al mismo nivel de dcido oleico o linoleico. Estos resultados
podrian indicar que existe un posible rol fisioldgico de este dcido graso
en la reproduccion.

NIVEL DE ACIDOS GRASOS LIBRES

No existe una definicion clara sobre cudl es el nivel permisible de AGL en una
grasa o aceite odirectamente enladietade las aves. Enalgunos de los estudios
aqui mencionados se utilizaron niveles superiores a 15% de AGL en las dietas
experimentales los cudles son considerablemente elevados si se compara con
formulas de uso “practico”. En los estudios con codornices de Vilchez et al
(1990b,1991) antes mencionados, no se encontraron efectos adversos al suplir
3% de diferentes AGL individuales. Este nivel se ajusta mas a las condiciones
de formulacién comercial para aves, en donde se utiliza entre 1y 4% de grasas.

En un experimento anterior, Vilchez et al (1990a) compararon el uso de 3%
de acido palmitico con 3 % de aceite de maiz con resultados similares entre
ambas dietas.

46



Informacion existente sobre el uso comercial de grasas en alimentacién
avicola, indica que una grasa utilizada en alimentos avicolas puede alcanzar
niveles de hasta 50% de acidos grasos libres (NRA, 1985).

Estas investigaciones reflejan que esfactible el uso de AGL o de grasas con
alta acidez sin que se ocasionen problemas al ave. La ventaja de utilizar este
tipo de productos es la de reducir los costos al ser éstos subproductos
agroindustriales. Por lo tanto, es clave conocer su aporte nutricional real
comparado a las grasas o aceites crudos.

DEFINICION DE GRASAS O ACEITES ACIDOS

La industria mundial de alimentos para animales depende en gran medida de
grasas o aceite acidos comercialmente disponibles. El principio basico que debe
conocer el fabricante de alimentos es el de que usualmente los productos
disponibles son clasificados como “feed grade” al ser su calidad inferior a la de
las utilizadas para humanos. La mayor parte de estas grasas son subproductos
o principalmente mezclas de diferentes productos o subproductos.

La presencia de altos niveles de acidez en grasas para animales o “feed
grade” no necesariamente es indicativo de deteriro o pobre calidad de la grasa.
Por el contrario, en el caso de grasas o aceites para consumo humano “food
grade”, la alta acidez no es aceptada segin las normas de calidad debido a que
han sufrido hidrolisis y podrian estar expuestas al desarrolio de rancidez
oxidativa. Esto ocasiona que se generen malos olores y sabores con el
consiguiente rechazo por parte del consumidor. Durante el proceso de
desodorizacion de las grasas se extraen los AGL.

A continuacion se resume la clasificacion de algunos de estos aceites ©
grasas y su definicion oficial:
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1. Aceite acidulado (acidulated soapstock): es obtenido a partir del
residuo sélido que proviene del refinamiento de los aceites crudos. A éste sele
eliminan los minerales, especialmente el sodio incorporado por el uso de soda
caustica que sjrve para separar los AGL, por medio de acidulacion con acido
sulfarico el cual luego es lavado con agua. Segun las normas de calidad, este
producto debera tener el nombre delaceite que le dié origen (ej. aceite acidulado
de soya o acidos grasos de soyay no aceite de soyacomo acostumbran algunos
proveedores). Su contenido de lipidos debe ser mayor de 97% y menos de 3%
de humedad. Este alto contenido de humedad obliga a tomar las precauciones
necesarias y utilizario lo mas rapidamente posible para evitar su peroxidacion
y corrosion de equipos en la planta de alimento.

2. Grasa de restaurante o mezclas con grasas animales (yellow
greases) generalmente con mas de 98% de lipidos, no mas de 15% de AGLy
menos de 2% de humedad e impurezas.

3. Aceites hidrolizados o acidos grasos, comunmente referidos al
producto de la deodorizacion de aceites crudos por métodos fisicos. Tal es el
caso de los dcidos grasos de palma (o aceite hidrolizado de paima) con
alrededor de 90% de AGL, alta pureza, bajo contenido de humedad y pH mayor
de 4.0. Debe indicarse el nombre del aceite que le di6 origen.

4. Mezclas de grasas crudas con acidos grasos. También denominados
aceites acidos. Con estas mezclas se busca reducir el nivel de acidos grasos
del producto final y a su vez disminuir el costo de éste. El proveedor debera
establecer claramente el origende la mezciay sucontenidode AGL. En América
Central se encuentra comercialmente disponible la mezcla de aceite crudo de
palma con acidos grasos.

En general todos los productos mencionados o cualquier otro similar
deberan tener al menos las siguientes especificaciones:

Nivel de humedad e impurezas.

Contenido de acidos grasos libres.

Perfil de acidos grasos por cromatografia.
Nombre de la grasa o aceite que le di6 origen.
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El incremento en el contenido de AGL puede ser una indicacion de que la
grasa se estd deteriorando por la accion hidrolitica de enzimas lipoliticas
producidas por bacterias. Ilgualmente es indicativo del uso de productos viejos,
con alto contenido de humedad, mal aimacenados o excesivamente reciclados
como en el caso de grasas de restaurantes.

MEDICION DE ACIDOS GRASOS LIBRES

La base para la evaluacion del contenido de AGL en una grasa es la reaccion
entre un compuesto alcalino y dichos &cidos. Por medio de titulacion con
hidréxido de potasio se mide la cantidad requerida para neutralizar los acidos
grasos libres en 1 g de grasa (NRA, 1985).

Las férmulas utilizads para el calculo de acidez son:

1. Aceite de palma y sus derivados:

AGL (palmitico), % = i de KOH XN x 256
peso de muestra

2. Aceite de coco o coquito de palma.

ml de KOH x N x 20.0

< oL _
AGL (ladrico), % = peso de muestra

3. Otros aceites:

| de KOH x N x 28.
AGL (oleico), % = T 0e KOH XN x 282

peso de muestra
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PREDICCION DE ENERGIA METABOLIZABLE

Las grasas o aceites se incluyen en los alimentos principaimente como fuente
de energia metabolizable. Por esa razon, es necesario contar con algun
mecanismo para al menos predecir el valor energético, dado que la medicion
directa es un procedimiento relativamente lento y especializado.

Las ecuaciones para predecir el contenido de energia generalmente se
basan en los siguientes factores (Wiseman et al, 1991):

1. Proporcion de acidos grasos insaturados : saturados.
2. Contenido de acidos grasos libres.
3. Edad del ave.

El cuadro 2 resume los efectos de los factores mencionados sobre el
contenido de EM del sebo y los aceites de palma y soya con diferentes
contenidos de acidos grasos.

Un aumento en el contenido de acidos grasos conduce a una reduccién en
el nivel de EM de la grasa. Este efecto es mas notorio en aves jovenes,
especialmente con las grasas mas saturadas como la palma y el sebo de
bovinos. Por lo tanto cuando aumenta el nivel de acidez, es necesario ajustar
el nivel de energia antes de formutar el alimento.

Cabe destacar, que los niveles de &cidos grasos evaluados en estos
trabajos son muy bajos (9.52% max) comparativamente a lo reportado en la
literatura.

Los trabajos de Wiseman etal(1991) permitieron desarrollar ecuaciones de
regresion para predecir el contenido de EM de grasas con diferencias en (1)
relacion AGI:AGS, (2) contenido de AGL y (3) edad del pollo. Estas ecuaciones
se resumen tanto en el cuadro 3 como en la figura 1.
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CUADRO 2. EFECTO DEL CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS LIBRES SOBRE EL
NIVEL DE EMA DE GRASAS O ACEITES CON DIFERENTE GRADO

DE SATURACION.
 EMA, KcallKg
EDAD, SEM
GRASA AGL, % 15 75
Palma 58" 6620 7720
273 5856 7576
488 5712 7313
703 4876 6979
918" 3537 6573
Soya 1.4* 9202 9202
18.2 9058 9082
34.9 8556 8915
51.6 8341 8628
68.3** 7911 8389

*Aceite crudo sin gomas; **Acidos grasos. Wiseman et al (1991)




Cuadro3.  Prediccion del contenido de E.M.A. de grasas a
partir de la relacion AGI:AGS y nivel de AGL

(CxI:S)

EMA=A+Bxe +D x AGL
Edad A B C D
10 dias 38.112 -0.009 -15.337 -0.506
53 dias 39.025 -0.006 - 8.505 -0.403

AGI (), AGS (S) = acidos grasos saturados e insaturados
AGL = Acidos grasos libres (mg/Kg).
Wiseman et al (1991)

EFECTO DE LOS ACIDOS GRASOS EN POLLOS DE
ENGORDE

Considerando la mayor disponibilidad y menor costo de grasas acidas en
comparacion a las crudas, es importante confirmar si el efecto adverso de los
AGL sobre el valor de EM se manifiesta de igual forma al incluir grasas con
diferente acidez en dietas de tipo comercial para pollos de engorde.

Con este objetivo se realizan investigaciones en la Universidad de Costa
Rica, especialmente con elaceite de paima, por ser éste el de mayor disponibilidad
en el mercado.

En el primer experimento se midio el efecto del nivel de dcidos grasos en el
aceite crudo de palma. Los 5 tratamientos con los resultados aparecen en el
cuadro 4. La figura 2 muestra el efecto del nivel de acidos grasos sobre el
contenido de EMA. Por su parte, el cuadro 5y la fig. 3 resumen los valores de
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digestibilidad y contenido de EMAn de las dietas con aceite de palma con
diferentes niveles de AGL.

La EMVn del aceite de palma y los acidos grasos medida segtin el método
de Sibbald (1985) se muestran en el cuadro 6.

Cuadro4. EFECTODELNIVELDEACIDOSGRASOSLIBRES{AGL)DELACEITE
DE PALMA EN POLLOS DE ENGORDE.

Tratamiento Gan. Peso Conversion
g/pollo

ACS (CONTROL) 505 1.50b

AP:

< 5% AGL (ACP) 512 1.53ab

20% AGL " 502 1.50b

40% AGL * 488 1.60ab

60% AGL * 523 1.62a

>85% AGL ™ 478 1.63a

ACS/P: Aceite crudo de soya o palma.
* Mezclas de ACP y dcidos grasos de palma.
**Acidos grasos de palma puros.
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Cuadro5. EFECTO DEL NIVEL DE AGL DEL ACEITE DE PALMA SOBRE LA
DIGESTIBILIDAD DE LIPIDOS Y CONTENIDO DE EMAn (Exp 1,
Zumbado et al, 1992)

Digestibilidad EMAnN
Tratamiento de lipidos, % KcalKg
ACS (Testigo) 88a 3307a
AP:
< 5% AGL (ACP) 75b 3287a
20% AGL 73b 3290a
40% AGL 79ab 3167b
60% AGL , 76ab 3230ab
>85% AGL ** 77ab 3240ab

ACS: Aceite crudo de soya; AP: aceite de palma ACP: Aceite
crudo de paima. ** Acidos grasos de palma.

Cuadro6.  EMVn DEL ACEITE CRUDO DE PALMA Y LOS ACIDOS GRASOS
(Zumbado et al, 1992)

Aceite EMVn

Kcal/Kg
Aceite crudo de paima 7697
Acidos Grasos de Palma/1 7494

1/ >85% Acidos grasos libres
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El cuadro 7 muestra como los rendimientos de los pollos
se vieron favorecidos al incluir aceite acido de palma (40% AGL) en vez de
acidos grasos de soya. El eliminar el uso de aceite durante las primeras
semanas de vida no alterd la ganancia de pesoc significativamente aunque
afectd la conversion alimenticia en forma adversa, posiblemente debido al
menor consumo de energia.

Losresultados de los cuadros 7y 8 demuestran que es factible utilizar hasta
40% de AGL sin afectar los rendimientos de los pollos. Con el uso de acidos
grasos puros se reducen los rendimientos, por lo que su inclusion en la dieta
debera ser economicamente justificable.

Cuadro7.  RENDIMIENTOS DE POLLOS CON ACEITE ACIDO DE  PALMA
SUPLIDO A DIFERENTES EDADES Y COMBINADO CON ACIDOS

GRASOS DE SOYA (Exp 2).
Tratamiento Gan. Peso Conversion
g/pollo Alimenticia
Testigo (S/aceite) 894c 1.63a
AGS 4 Sem 951bc 1.49¢
AAP 4 Sem 1043ab 1.45¢
AAP 3 Sem* 1058a 1.49¢
AAP 2 Sem” 991abc 1.59ab
AAP+AGS 4 Sem 993abc 1.51bc
AAP+AGS 3 Sem” 1007ab 1.51bc
AAP+AGS 2 Sem* 992abc 1.54bc

AGS: Acidos grasos de soya, AAP:Aceite dacido de palma (40%
AGP+60%ACP)
* 1era o 1era+2da sem sin aceite.
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Cuadro8. EFECTO DE ELIMINAR EL ACEITE ACIDO DE PALMA Y LA

COMBINACION CON ACIDOS GRASOS DE SOYA SOBRE LOS REN-
DIMIENTOS DE POLLOS A 30 DIAS (exp 2)

Tratamiento Gan. Peso Conversion
g/pollo Alimenticia
Sin Aceite 894b 1.63a
Con aceite 1018a 1.48b
AAP 1043a 1.45b
AAP+AGS 993ab 1.51b
AGS 951ab 1.50b

AAP: Aceite dcido de palma; AGS: acidos grasos de soya

Conclusiones

Es factible desde el punto de vista nutricional utilizar grasas con niveles
de hasta 45% de dcidos grasos libres (AGL),; aun asi, es importante
tomar en cuenta que el incremento en el nivel de AGL reduce
proporcionalmente el contenido de energia metabolizable de la grasa o
aceite.

La utilizacion de acidos grasos o grasas “dcidas”, es una alternativa
mds econdmica para el fabricante de alimentos. Adn as/ es importante
conocer el origen de estos productos, su perfil de acidos grasos, nivel
de humedad e impurezas y su contenido de acidez.

Debido a la reduccion en energia, la utilizacion de grasas &dcidas
depende de un estudio de costos previo. El calculo del precio al cual se
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puede utilizar una grasa deberd realizarse en base al costo por unidad
de energia.

Elcontenido de AGL de una grasay el grado de saturacion de los acidos
grasos afecta su nivel de energia metabolizable. Es dificil analizar el
contenido de EM por métodos directos por lo que el uso de ecuaciones
de regresion es una herramienta de uso mas practico.

Las ecuaciones de regresion aquf descritas muestran que al aumentar
el nivel de AGL se reduce el contenido de EMAn. Sin embargo, pruebas
realizadas directamente con polios indican que es factible utilizar hasta
un 40% de acidos grasos mezclados en el aceite crudo de palma
produciendo un aceite dcido el cudl, a un nivel tan elevado como 6% no
afecto los rendimientos comparado al aceite crudo de soya.

Existe una tendencia de los pollos a presentar una reduccion en la
digestibilidad de las grasas dcidas saturadas en la primera semana de
edad, por lo que los rendimientos se verdn favorecidos si su uso seinicia
a partir de la segunda semana de edad.
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