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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar la factibihdad técnica de sustituir
el aceite de mani, utillizado para preparar la premezcla que se usa para la fortificacion
del aziicar con vitamina A, por otros acettes vegetales disponibles en Centroamérnca

Con este proposito se evaluaron los aceites de semilla de algodon, soya, maiz y
Palma Africana, con los cuales se prepararon premezclas que fueron estudiadas durante
su almacenamiento por un periodo de seis meses Se uso aceite de mani para preparar
una premezcla control Se encontro que la estabilidad de la vitamina A contenida en
todas las premezclas era similar, y apropiada, perdiéndose timcamente menos del
100/0 de su potencial original en el periodo estudiado Las caracteristicas fisicas de
las premezclas fueron semejantes, exceptuando la preparada con aceite de soya, que
acuso rancidez y compactacion. El contenido de peroxidos de los aceites constitu-
yentes de las premezclas aumento durante el estudio. La menor oxidacion se observo
en la premezcla preparada con aceite de Palma Africana cuyo contenido de peroxidos
cambio de 1 4 a 8 8 mEq/kg de aceite En contraste, la mayor oxidacion fue determi-
nada en la premezcla preparada con aceite de soya. Su contemido de peroxidos varid
de 2 82 130.0 mEq/kg de aceite

Se concluyd que técnicamente es posible sustituir el aceite de mani por otro
acelte vegetal de bajo contenido en peroxidos, con alto grado de estabilidad, y que no
altere significativamente la estabihdad de la vitamma A durante el almacenamiento.
En este sentido, el aceite de Palma Africana fue el mas adecuado.
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INTRODUCCION

El aporte dietético de vitamina A continia siendo deficitario en algu-
nas regiones de Centroamérica, y para combatir este problema varos pai-
ses han puesto en ejecucion programas nacionales de fortificacion del
azucar de mesa con esta vitamina (1, 2). En la actualidad el desarrollo de
dichos programas se ha visto afectado por el creciente costo de los mnsu-
mos necesarios para la fortificacion, principalmente de aquéllos que tienen
que ser importados de paises ajenos al drea y, porlo tanto, que requieren
de divisas.

El proceso utilizado para la fortificaci6n del aziicar con vitamina A ha
sido descrito ampliamente por Arroyave, Aguilar y Guzman (2) Uno de
los insumos utilizados en la preparacion de la premezcla empleada es el
aceite de mani, cuya funcion es actuar como agente adhesivo de la vitami-
na A a los cristales de aziicar, de tal modo que la mezcla sea homogéneay
que la vitamina no se segregue tanto en la premezcla como en el aziicar
fortificada. Desafortunadamente, este aceite no es producido comercial-
mente en gran escala en Centroamérica, ya que la produccion de mani en
el area es lhmitada El poco mani producido es generalmente tostado y
consumido en forma directa o bien se exporta fresco.

En la formulacion onginal de la premezcla, se recomendé el uso de
aceite de mani por su bajo contenido de peroxidos (< 5 mEq/kg), por sus
caracteristicas fisicas adecuadas, y su estabilidad (2). Por lo tanto, para
reemplazar este aceite por otro, debe tenerse en cuenta que el aceite
reemplazante no altere las caracteristicas fisicas de la premezcla, principal-
mente en lo concerniente a su homogeneidad, y que no permita la segre-
gacion de la vitamuna Al mismo tiempo, dicho aceite tiene que ser lo
suficientemente estable, ya que al oxidarse podria alterar las caracteristi-
cas organolépticas y fisicas del azacar fortificada, y permitir asi la oxida-
cion y consecuente pérdida de la vitamina A contenida en ella

A partir de las consideraciones anteriores, el objetivo del presente
estudio fue el de determinar la factibilidad técnica de sustituir el aceite de
mani de la premezcla, por otros aceites disponibles localmente en el drea
centroamericana.

MATERIAL Y METODOS

Los aceites evaluados fueron seleccionados en base a su disponibilidad
en los paises centroamericanos Estos fueron a) el aceite de semilla de
algodon, producido principalmente en Guatemala y El Salvador, b) el
aceite de soya, mcorporado recientemente en los planes de produccién
agricola de Nicaragua y Guatemala, c) el aceite de maiz, que actualmente
se produce en Honduras y d) el aceite de Palma Africana (aceite de meso-
carpo) cuya produccion agricola se ha incrementado notablemente en los
ultimos afios en Costa Rica y Honduras. Con fines comparativos, se
evalué también el aceite de mani importado de fuera del area de Centro-
américa Todos eran aceites refinados y producidos comercialmente por
distintos fabricantes siguiendo sus propios métodos de procesamiento y
empaque Como primer paso se les determind su contenido de peroxidos
(como indicador del grado de oxidaciéon) y su viscosidad, ya que este
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tltimo parametro estd relacionado a su capacidad de adherir la vitamma A
a los cntales de aztcar El contenido de per6xidos fue determinado por
el método oficial de 1a AOAC (3). La viscosidad se midi16 segiin el método
de Gardner-Holdt (4).

Luego se prepararon en el laboratorio premezclas con cada uno de los
aceites siguiendo la formulacion original propuesta por Arroyave, Aguilar
y Guzman (2). La composicion bisica de la premezcla se presenta en la
Tabla 1 A dicha mezcla se le agregé Palmitato de Ascorbilo (Ronoxan®,
Hoffmann-La Roche & Co.) como antioxidante a un nivel de 0.00890/o0.
El aceite de man{ fue sustituido por cada uno de los aceites evaluados,
respectivamente. Una vez preparadas las premezclas, se determiné su con-
tenido de vitamina A segiin el método descnto por Arroyave y Funes (5).
Se observaron ademas, sus caracterfsticas fisicas, principalmente en lo
relacionado a su homogeneidad y grado de adhesion de la vitamina A al
azucar Luego, las premezclas se almacenaron en el laboratorio por un
perfodo de seis meses. Segin se recomienda, éstos fueron colocados en
bolsas pldsticas que a su vez se mntrodujeron en bolsas de papel. Durante

este perfodo, la temperatura ambiente del laboratorio se mantuvo en alre-
dedor de 250C,

TABLA 1

COMPOSICION BASICA DE LA PREMEZCLA

Ingredientes 0/o
Vitamina A (Palmitato de Retinol 250 CWS)* 210
Acelte de mani*¥ 1.7
Azicar 77.3

* F Hoffmann-La Roche & Co.

*¥  Sustituldo por cada uno de los aceites estudiados, respectivamente

NOTA A la mezcla se le agrego Palmitato de Ascorbilo (Ronoxan®, F. Hoffmann-
La Roche & Co.) como antioxidante, al nivel de 0 0080/0

A través del estudio se hicieron observaciones peri6dicas de las pre-
mezclas en lo referente al mantenimiento de su homogeneidad, fluidez,
color, grado de segregacion y cambios en olor que pudieran indicar rancr
dez La homogeneidad fue establecida visualmente, tanto en forma
directa como por medio de microscopia estereoscopica. Debido al color
de la vitamina A, dicho procedimiento permite una evaluacion bastante
objetiva de la uniformidad de la mezcla. El grado de estabilidad de la
vitamina A en las premezclas se determiné midiendo nuevamente su con-
centracion al final de cinco meses de almacenamiento El grado de oxida-
cidon experimentado por los aceites de las premezclas durante el estudio
fue también evaluado midiendo, aproximadamente a los seis meses de
almacenamiento, su contenido de per6xidos Para este propoésito se ex-
trajo el aceite de las premezclas, usando éter de petréleo como disolvente,
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y en el aceite extraido se determiné el contenido de perdxidos por el mé-
todo ya mencionado (3). Todos los andlisis quimicos de los aceites y las
premezclas fueron efectuados en triplicado. Los datos que se exponen
como resultados, representan el promedio respectivo de tres determinacio-
nes de una misma muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION
El contenido de peréxidos de los aceites, previo a la elaboracién de la
premezcla y su viscosidad se presentan en la Tabla 2. Segiin se observa, al
principio del estudio todos los aceites tuvieron mveles de peroxidos infe-
riores a 5 mEq/kg.

TABLA 2

CONTENIDO DE PEROXIDOS Y GRADO DE VISCOSIDAD DE LOS ACEITES
PREVIO A LA ELABORACION DE LAS PREMEZCLAS

Peroxidos (mEq/kg) Viscosidad (segundos)
Aceite de
Mani 23 1.7 (D)*
Semilla de algodon 2.6 15 (D)
Soya 2.8 17 (D)
Maiz 24 17 (D)
Palma Africana 14 1.7 (D)

*  Categoria literal de viscosidad segin el método de Gardner-Holdt (3)..

FEn cuanto a su viscosidad, ésta fue similar en todos los aceites, perte-
neciendo estos ultimos a la categoria “D”’ segiin Gardner-Holdt (4). Esta
tltima caracterfstica indica que todos los aceites sometidos a estudio
tienen un potencial similar de adhesion de la vitamina A a los cristales de
azaucar. En efecto, al preparar las premezclas, todos tuvieron una apa-
riencia homogénea y no se observé ninguna segregacion de la vitamina.

Durante todo el perfodo de almacenamiento de las premezclas tam-
poco se observaron cambios aparentes en homogeneidad, nm1 en olor ni en
color, presentando todas uniformemente su color amarillo palido caracte-
ristico La excepcion fue la premezcla preparada con aceite de soya, la
que después de aproximadamente tres meses de almacenamiento comen-
z6 a emanar el olor caracteristico de la rancidez y la mezcla comenzé a
compactarse perdiendo asf su fluidez original

La Tabla 3 muestra el contenido de vitamina A en cada una de las
premezclas antes y después de cinco meses de almacenamiento. Como lo
revelan los datos, las pérdidas de vitamina A oscilaron entre 1 y 99/o
En la prictica, se consideran aceptables pérdidas menores del 100/o
Estos resultados indican que con las cantidades de aceite usadas, 1a pero-
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TABLA 3

CONTENIDO DE VITAMINA A DE LAS PREMEZCLAS,
ANTES Y DESPUES DE CINCO MESES DE ALMACENAMIENTO

Vitamina A (ug/g) 0/o de
Antes Después pérdida
Premezcla con aceite de-

Mani 14,607 14,188 2.9
Semilla de algodon 15,427 14,711 4.6
Soya 14,5628 14,074 3.1
Maiz 14,172 14,026 1.0
Palma Africana 14,863 13,5632 9.0

xidacidn de éstos no parece tener ninglin efecto sobre la estabilidad de la
vitamina en la premezcla, pero sf sobre sus caracterfsticas fisicas. La esta-
bilidad de la vitamina A observada se debe muy probablemente al tipo
especial del producto vitaminico utilizado (Tabla 1); que incluso, segiin el
fabricante, contiene en su matriz BHA y BHT como antioxidante.

Al evaluar el grado de oxidacién sufrido por los aceites de las premez-
clas durante el almacenamiento, se encontré que el contenido de pero6xi-
dos en sus aceites aument6 notablemente, sobre todo en la preparada con
aceite de soya (Tabla 4). El contemido de perdéxidos vari6 en el aceite de
soya desde su valor original de 2.8 a 130 mEq/kg, sufriendo un incremen-
to hasta de 127.2 mEq/kg después de seis meses de formar parte de la
premezcla Este resultado confirma la observacién de rancidez aparente,
y es probable que también esté relacionado a los cambios en consistencia
fisica observados en esta premezcla durante el estudio. El aceite que
sufri0 menos peroxidacién en la premezcla fue el de Palma Africana.
El contemido de perdoxidos en este aceite varié unicamente en 7.4 mEq/kg
en comparacion con st contenido original, quedando al final del estudio
con un nivel de perdéxidos de sélo 8 8 mEq/kg. Este contenido de peréxi-
dos es inferior al nivel miximo de 10 mEq/kg aceptado por el Codex
Alimentarius segiin las normas internacionales establecidas por FAO/
OMS para el consumo de aceites comestibles (6). Al final del estudio, 1os
aceites de maiz, man{ y semilla de algodon tuvieron (después de extraidos
de sus premezclas respectivas), un contemido de peroxidos de 14.6, 18.2 y
58.6 mEq/kg, respectivamente.

El menor grado de peroxidacién encontrado en el aceite de Palma
Africana estd relacionado a su grado de saturaciéon y su contenido de
antioxidantes naturales Este aceite contiene entre 32 y 470/o de 4cido
palmitico, y su Indice de yodo varia solamente entre 46 y 56 (7). Por
otro lado, su contenido de tocoferoles puede alcanzar niveles hasta de
0.110/0 de su peso (7). En contraste, el mis insaturado de los aceites
estudiados es e{) de soya cuyo fndice de yodo oscila entre 127 y 141 y
contiene aproximadamente 600/o de 4cido linoleico (8). Por estas razo-
nes, el aceite de soya es mas susceptible a peroxidarse, siendo, por lo
tanto, menos estable.
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TABLA 4

CONTENIDO DE PEROXIDOS EN LOS ACEITES EXTRAIDOS DE LAS
PREMEZCLAS, A LOS SEIS MESES DE ALMACENAMIENTO

mEq/kg A (mEq/kg)*
Premezcla con aceite de:
Mani 182 15.9
Semilla de algodon 58.6 56.0
Soya 130.0 127 2
Maiz 14.6 122
Palma Africana 8.8 7.4

* Incremento observado en relacién al contenido original de peréxidos que se pre-
senta en la Tabla 2,

Los resultados indican que es factible, técnicamente, sustituir el aceite
de mani usado para preparar la premezcla, por otro aceite vegetal La se-
leccion de este Gltimo, sin embargo, tiene que hacerse con base en varios
factores como son la estabilidad de la vitamina A durante el almacena-
miento, la estabilidad del aceite, y su disponibilidad en el area.

En nuestro estudio, el aceite de Palma Africana resulto ser el que mas
se adectia a este propésito. Otra alternativa la constituye el aceite de
mafz, que a pesar de su grado de insaturaci6én (indice de yodo = 103-128),
muestra una estabilidad similar a la del aceite de mani. Nuevamente en
este caso, los antioxidantes naturales (tocoferoles) contenidos en el aceite
de marz pueden estar jugando un papel importante en relacion a su com-
portamiento quimico (9). El aceite de semilla de algodon no alter6 las
caracterfsticas fisicas de la premezcla ni la estabilidad de la vitamina A,
pero su propia estabilidad fue menor que la observada en los aceites ante-
riores. Sin embargo, considerando la alta disponibilidad de este aceite en
Centroamérica y con base en las dos primeras caracteristicas mencionadas,
su uso para elaborar la premezcla podrfa también recomendarse principal-
mente si este aceite se somete a una mejor estabilizacion inicial con anti-
oxidante o se incrementa el mvel de antioxidante agregado a la premezcla.
Esto ultimo no es un prerequisito, pero vendrfa a garantizar un comporta-
miento adecuado del aceite de semilla de algoddn si se requiere un almace-
namiento prolongado de la premezcla. Bajo las condiciones en que se
llevod a cabo el presente estudio, el aceite de soya acus6 la menor estabilr-
dad v, por lo tanto, de los aceites estudiados fue el menos adecuado para
ser usado en la preparacion de la premezcla. Particularmente en este caso,
el agregado de antioxidantes al aceite de soya o ala premezcla preparada con
este aceite podria mejorar su estabilidad y elimmnar cambios indeseables
como los observados en el estudio aqui descrito En consecuencia, el uso
de aceite de soya para este propdsito no debe descartarse completamente.

Las consideraciones anteriores relacionadas a una mejor estabilizacion
de los aceites menos estables se basa en lo siguiente: El papel de los anti-
oxidantes (BHA y BHT) contemidos en las microesferas de vitamina
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250 CWS es prevenir la oxidacién de vitamina per se y el del antioxidante
(Ronoxan®) agregado a la premezcla es principalmente evitar el deterioro
oxidativo del aceite y de la mezcla en general que pudiesen llevar a cam-
bios en apariencia fisica o rancidez como sucedié en la premezcla prepa-
rada con aceite de soya. Por esta razon, en el presente estudio la estabili-
dad de la vitamina fue adecuada independientemente del grado de oxida-
cion observado en las premezclas después del almacenamiento. Lo expues-
to mdica que el BHA y el BHT de la vitamina A 250 CWS cumplieron
siempre con su objetivo, no asf el Palmitato de Ascorbilo, al nivel utilizado,
en el caso de los aceites menos estables. El mejorar la estabilidad de los
aceites o de las premezclas usando niveles adecuados de antioxidantes,
por ende, permuitirfa también el uso de aceites de poca estabilidad para la
fortificacion del aziicar con vitamina A.
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SUMMARY

REPLACEMENT OF THE PEANUT OIL CURRENTLY USED IN THE
FORTIFICATION OF SUGAR WITH VITAMIN A FOR OTHER VEGETABLE
OILS AVAILABLE IN CENTRAL AMERICA

The objective of this study was to determine the technical feasibility of replacing
the peanut o1l used in the preparation of the premmx to fortify sugar with vitamin A,
for other vegetable oils availlable 1n Central America. For this purpose, cottonseed,
soybean, corn and African Palm oils were tested Premixes were prepared using each
one of the oils and stored for evaluation during a six-month period. A premix prepared
with peanut oil was used as a control. It was found that the stability of vitamin A
was similar m all premixes, less than 100/o0 of the onginal activity was lost through
the duration of the study

The physical characteristics of the premrxes were also acceptable, with the excep-
tion of the one containing soybean o1l which became caked and rancid The peroxide
content of the oils contained 1n the premixes increased throughout the study penod.
The lowest level of oxidation occurred in the premix made with African Palm oil
Its peroxide content changed only from 1 4 to 8 8 mEq/kg of o1l In contrast, that
contaimning soybean o1l showed the greatest change in peroxide from 2 8 to 130 0
mEq/kg of o1l

It was concluded that it 1s ndeed technically feasible to substitute the peanut o1l
by another vegetable o1l, which should be low In peroxides and of high stability
Furthermore, it should not alter sigmficantly the stability of the vitamin A contained
1n the premix during storage On this basis, the African Palm o1l was the most suitable
one
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