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En 1 7 9 1 , el distinguido químico francés Chaptal 
escribió: "El aceite se combina fácilmente con el 
oxígeno. Esta combinación puede ser lenta o rápida. 
En el primer caso produce rancidez y en el segundo 
combustión". Para fortuna de la industria de los 
alimentos, los aceites normalmente entran en contacto 
con el oxígeno y reaccionan en la forma "lenta" que 
Chaptal describe y rara vez hay que recurrir a los 
extintores de incendios! 

Aunque el riesgo de rancidez no es el único 
problema que plantea el t ransporte de aceites 
comestibles, definit ivamente si es uno de los más 
importantes. Todos los aceites comestibles, tanto de 
origen animal como vegetal, son triglicéridos de ácidos 
grasos y es la reactividad de estos aceites la que 
conduce a su degradación durante el manejo y el 
transporte a granel. La reactividad se origina en los 
enlaces dobles presentes en algunas cadenas de los 
ácidos grasos y en el enlace de éster entre los ácidos 
grasos y el glicerol. 

El contacto con el oxígeno de la atmósfera produce 
oxidación, mientras que la hidrólisis del enlace de 
éster resulta en la producción de ácidos grasos libres. 
Ambos tipos de reacción pueden originar sabores que 
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hacen que el aceite no utilizable como alimento. 

La reacción de la oxidación está relacionada con 
los radicales libres y parece que para que se inicie son 
necesarias trazas metál icas que actuan como 
catalizadores, pero posteriormente prosigue como 
una reacción en cadena. Algunos de los productos 
finales son volátiles y tienen sabores fuertes. Para el 
exigente paladar humano, cuando reacciona apenas 
uno de los 1.000 enlaces dobles del aceite comestible, 
ya es demasiado tarde. 

La humedad del aire es suficiente para realizar la 
hidrólisis de los enlaces de éster que genera ácidos 
grasos libres. La hidrólisis puede ser ocasionada por 
enzimas o por la humedad catalizada por trazas de 
ácido o álcali. Las lipasas estan presentes en las 
bacterias, levaduras y mohos y la hidrólisis enzimática 
es usualmente la causa más común. En los productos 
alimenticios, especialmente los aceites láuricos de 
cadena corta, se pueden desarrollar sabores a jabón. 
Mientras que los ácidos grasos de cadena más larga, 
característicos de la mayoría de los aceites vegetales, 
no presentan sabores fuertes, ellos disuelven los 
óxidos metálicos, los cuales a su vez fomentan la 
oxidación. 

Durante el transporte, la presencia de pequeñas 
cantidades de humedad pueden resultaren un aumento 
cuádruple o quíntuple de ácidos grasos libres durante 
la travesía por mar, a menos que se tomen algunas 
precauciones. 
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LAS ETERNAS CAUSAS Tabla 2. Tasas relativas de oxidación 

presenten estas reacciones y la calidad del aceite 
depende de que estos elementos se mantengan a 
raya. Los mismos principios son aplicables en las 
fábricas de alimentos y durante el almacenamiento, 
manejo y transporte de embarques a granel. Además, 
en las fábricas de alimentos se utilizan antioxidantes 
para evitar que la rancidez se desarrolle antes de que 
el consumidor tenga la oportunidad de utilizar el 
producto. 

Las trazas metálicas tienen un efecto catalítico en 
el proceso de oxidación, bien por que promueven la 
fase de radicales libres o la descomposición de los 
hidroperóxidos. En la Tabla 1 se presentan los 
contenidos metálicos en partes por millón (ppmm) que 
lesionan la estabilidad de un aceite vegetal. Es obvio 
que el metal más activo es el cobre y es mejor evitar 
su uso con los aceites, pero frecuentemente suelen 
hallarse trazas significativas. 

Tabla 1. Contenido metálico en ppm que 
lesiona la estabilidad de un aceite vegetal 

Otros metales, aunque menos activos, desempeñan 
un papel importante, especialmente aquéllos que se 
utilizan con mayor frecuencia. El hierro, por ejemplo, 
proviene de las estructuras de acero suave. La radiación 
solar fuerte también tiene un efecto de aceleración 
sobre la oxidación. 

Los aceites en si tienen diferentes tendencias a la 
oxidación, dependiendo principalmente del nivel de 
insaturación. La Tabla 2 muestra cómo aumentan las 
tasas relativas de oxidación, por ejemplo de 18:0 a 
18:3. 

Las medidas encaminadas a reducir la oxidación 
durante el transporte y almacenamiento incluyen: 
minimizar el contacto con metales como cobre y latón, 
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evitar los derrames cuando se llenan los tanques (con 
el objeto de reducir el contacto con el oxígeno) y evitar 
la radiación solar fuerte. 

En lo que se refiere a la hidrólisis, los ácidos grasos 
libres presentes en los aceites pueden aumentar 
durante las travesías por mar, incluso cuando los 
tanques del buque están llenos. El problema se controla, 
en gran parte, mediante una protección con nitrógeno 
para evitar que la carga entre en contacto con el 
oxígeno. En la actualidad, todos los embarques malayos 
con destino a Estados Unidos se realizan, en forma 
rutinaria, bajo una cubierta de nitrógeno, lo cual 
representa un costo adicional aproximado de $20 por 
tonelada. 

METODOS DE TRANSPORTE A 
GRANEL 

Hoy en día, entre 20 y 25 millones de toneladas de 
grasas y aceites se transportan a granel alrededor 

del mundo. No existe ningún producto de primera 
necesidad cuya calidad mejore durante el transporte 
y por ello lo mejor que se pueden hacer es evitar o 
minimizar los cambios en la calidad. El deterioro de la 
calidad de los aceites durante el transporte representa 
costos y pérdidas del producto durante el proceso de 
refinación o - en casos extremos - éste se degrada 
hasta el punto de convertirse en aceite no comestible, 
con el consiguiente castigo económico. 

La cadena de transporte puede llegar a ser muy 
compleja, puesto que existen varias etapas separadas 
de transferencia o llenado. La Figura 1 se aplica al 
aceite de palma que se trasporta de Malasia hacia los 
mercados mundiales. Las exportaciones malayas de 
aceite de palma, que en 1991 probablemente 
ascendieron a 6 millones de toneladas, representan 
más de una cuarta parte de todos los aceites que se 
comercializan a nivel internacional. El aceite de palma 
es uno de los aceites más estables que viajan por mar. 
Sobra decir que los aceites menos estables exigen 
más cuidados. 
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D ebido a la presencia de oxígeno y agua en el aire 
ambiental, siempre existe la posibilidad de que se 



Por cons igu ien te , la secuenc ia de t ranspor te descr i ta 

en el d iag rama no es la ún i ca . Puede ser más comp le ja 

de lo que allí apa rece , c u a n d o impl ica t r a n s b o r d o s a 

buques más p e q u e ñ o s o barcazas. Por o t ra pa r te , se 

puede s imp l i f i ca r c o n s i d e r a b l e m e n t e si se ut i l izan 

tanques de acero i nox idab le . En esta f o r m a , e l ace i te 

se carga en la ref iner ía de o r i gen , en t a n q u e s con ta ine r 

de 1 8 - 2 0 t o n e l a d a s , los cua les se pueden sellar y 

t ranspor ta r - en b u q u e s con ta ine r i zados , o por t ier ra 

o fer rocarr i l - , sin neces idad de t oca r el p r o d u c t o hasta 

que l lega a su d e s t i n o f i na l . 

Para e l med io de t r anspo r t e más c o m ú n , en buques 

c is terna con c o m p a r t i m e n t o s , ex is te e l r iesgo de 

a i reac ión , c o n t a m i n a c i ó n y c a l e n t a m i e n t o exces i vo 

en t o d o s los p u n t o s de t r a n s f e r e n c i a . En tonces puede 

Figura 1. Etapas del almacenamiento, manejo y transporte de 
productos de Aceite de Palma. 

dec i rse que en la p rác t i ca los c a m b i o s de ca l idad que 

se reg is t ran en el t r anspo r t e de ace i te comes t i b l e a 

granel pueden ser m u y var iab les . 

ALGUNOS EJEMPLOS ESPECIFICOS 

Oxidación de la estearina 
cruda-refinada 

En la Tab la 3 se p resen ta una c o m p a r a c i ó n en t re 

las carac te r ís t i cas de o x i d a c i ó n de la es tear ina c ruda 

de pa lma y la estear ina re f inada de pa lma p roduc ida 

en Ma las ia . La d i fe renc ia más s ign i f i ca t i va en t re las 

dos , en el m o m e n t o del ca rgue es el a l to c o n t e n i d o de 

hierro en el caso de la es tear ina c r u d a . Esto hace que 

e l o x í g e n o se use en la reacc ión c o n e l ace i te t a n 

ráp ido c o m o puede d iso lverse , y resu l ta en un bajo 

c o n t e n i d o de ox ígeno d isue l to an tes del ca rgue . En 

c o n s e c u e n c i a , el índice de pe róx ido (IP) de la estear ina 

c ruda a u m e n t ó du ran te la t ravesía a 8 m e q / k g en el 

m o m e n t o del desca rgue . 

Tabla 3. Cambios en el oxígeno disuelto en el índice de 
peróxido dumate el embarque(de Malaysia a Rotterdam) 

Por el con t ra r i o , la es tear ina re f inada es tá saturada 
de o x í g e n o en e l m o m e n t o del c a r g u e , pe ro e l ox ígeno 
reacc iona m u y l e n t a m e n t e deb ido a l ba jo nivel de 
h ier ro. Se podr ían esperar me jo res resu l tados con una 
mayo r r educc ión de las t razas me tá l i cas . 

Contaminación de la tubería 

En Karachi se t o m a r o n mues t ras de la pr imera 
cor r ida de un t anque de pue r to du ran te la en t rega de 
un e m b a r q u e de ace i te re f inado de p a l m a , con e l 
ob je to de anal izar las. Las c i f ras que aparecen en la 
Tabla 4 hab lan por sí solas. Fué necesar io bombear la 
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Tabla 4. Contaminación de tuberías Protección contra la contaminación 

tuber ía du ran te más de o c h o m i n u t o s , con e l f in de 

e l iminar el a g u a , las impurezas y los c o n t a m i n a n t e s 

co lo ran tes , lo que representa en t re 30 y 40 tone ladas 

de p r o d u c t o in fer ior a la n o r m a . 

Protección con nitrógeno 

La p r o t e c c i ó n c o n gas de n i t rógeno no sólo ev i ta la 

ox i dac i ón s ino que t a m b i é n puede inhibir la f o r m a c i ó n 

de ác idos g rasos l ibres. 

E x i s t e e l e q u i p o p a r a i n y e c t a r n i t r ó g e n o 

(despo jamien to ) en la tuber ía du ran te el b o m b e o y 

para m a n t e n e r una cub ie r ta de n i t rógeno en los 

t anques . El despo jam ien to desplaza el ox ígeno d isue l to 

en el ace i te y p o s t e r i o r m e n t e el n i t rógeno man t i ene 

una cub ie r ta de gas iner te sobre el ace i t e . En la Tabla 

5 se i lust ra el e f e c t o de lo anter ior en una t ravesía 

a p r o x i m a d a m e n t e de 20 días hacia los Estados Un idos . 

La p ro tecc ión ob ten ida está c la ramente demos t rada , 

aunque se p u d o observar una l igera ox i dac i ón del 

acei te t r a t a d o du ran te las ú l t imas e tapas del t ranspor te 

a su d e s t i n o f i na l . 

El m a n t e n i m i e n t o de un bajo n ive l de acidez en el 

ace i te t r a t a d o es un resu l tado bené f i co inesperado , 

p robab lemente debido a l e fec to secante del t ra tamien to 

de d e s p o j a m i e n t o . 

Tabla 5. Cambios en la calidad de la oleína refinada de palma 
con y sin protección de nitrógeno 

La pos ic ión de Malas ia c o m o pr inc ipa l expo r t ado r 

de ace i tes vege ta les del m u n d o ha susc i tado ta l 

in terés en el asun to de la ca l idad del ace i te que en 

1 9 8 2 , la de legac ión ma laya an te e l C o m i t é de A c e i t e s 

y Grasas del Codex A l imen ta r i us p ropuso que és te 

debía a d o p t a r un c ó d i g o de p r á c t i c a s para e l 

a l m a c e n a m i e n t o y t r anspo r te de ace i tes y grasas. En 

1 9 8 7 , el Codex l legó a un acuerdo e i m p l a n t ó el cód igo 

r e c o m e n d a d o , más sin e m b a r g o , se sug i r ió prestar 

mayo r a tenc ión a la c o n t a m i n a c i ó n de los ace i tes 

c o m e s t i b l e s por t razas de ca rgas an te r i o res no 

comes t i b l es . 

Se cons ideró que es te asun to imp l i caba demas iadas 

incógn i tas para ser c o d i f i c a d o , y c o m o resu l tado la 

FOSFA y NIOP, los dos g remios más i m p o r t a n t e s y los 

cua les p r o d u c e n los c o n t r a t o s es tánda r para e l 

e m b a r q u e de a c e i t e a g r a n e l , i n t r o d u j e r o n sus 

c o n d i c i o n e s de c o n t r a t o y r e g l a m e n t o s comerc ia les 

rev isados (pub l i cados en un número anter ior de Oils & 

Fats In te rna t iona l ) . 

Desde que este s i s tema - re lac ionado con el uso de 

" t a n q u e s d e d i c a d o s " y l is tas de sus tanc ias ap robadas 

- en t ró en v i g e n c i a , el p rob lema de las ca rgas 

c o n t a m i n a d a s p r á c t i c a m e n t e ha desapa rec ido . 

Para conc lu i r , se podría decir que los p rob lemas 

ex i s ten tes en el mane jo de ace i tes y g rasas no son 

n u e v o s . Si b ien es improbab le que desaparezcan del 

t o d o , se pueden ev i tar o por lo m e n o s con t ro la r con 

p rac t i cas adecuadas . 
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