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ANTEPROYECTO DE CODIGO DE PRACTICAS PARA REDUCIR LOS ESTERES DE 3-

MONOCLOROPROPANO-1,2-DIOL (3-MCPDE) Y LOS ESTERES GLICIDILICOS (GE) EN LOS

ACEITES REFINADOS Y LOS PRODUCTOS DE ACEITES REFINADOS, ESPECIALMENTE EN
LOS PREPARADOS PARA LACTANTES

(Elaborado por el grupo de trabajo por medios electronicos dirigido por los Estados Unidos, la Unién
Europea y Malasia)

Los miembros del Codex y observadores que deseen presentar observaciones sobre este proyecto en el
tramite 3 deberan hacerlo siguiendo las instrucciones descritas en el documento CL 2018/5-CF disponibles
en la pagina Web del Codex/cartas circulares:
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/resources/circular-letters/es/.

ANTECEDENTES

1. EIComité del Codex sobre Contaminantes de los Alimentos (CCCF), en su 11.2reunién, acordd establecer
un grupo de trabajo por medios electronicos (GTe) presidido por los Estados Unidos y copresidido por la
Unién Europea y Malasia para elaborar un Cédigo de préacticas para la reduccién de los ésteres de 3-
monocloropropano-1,2-diol y los ésteres de glicidilo en los aceites refinados y productos elaborados con
aceites refinados, especialmente preparados para lactantes. La Comision del Codex Alimentarius (CAC)
aprob6 el nuevo trabajo en su 40.° periodo de sesiones.!

2. Los Estados Unidos, en calidad de presidente del GTe, elaboraron el anteproyecto de Cédigo de practicas
(CDP), con la asistencia de la Union Europea y Malasia. El anteproyecto de CDP se incluye en el Apéndice
I. En el Apéndice lll se puede consultar la lista de participantes del GTe. Se remitieron dos borradores del
CDP. En respuesta a la solicitud de observaciones acerca de los dos borradores, los siguientes paises
miembros y observadores hicieron llegar comentarios e informacion: Alemania, Australia, Brasil, Canada,
China, Japon, Malasia, Nueva Zelandia, Suiza, Unién Europea, FEDIOL (Federacion de la industria
aceitera de la CE), FoodDrinkEurope, GOED (Organizacion Mundial para la Omega-3 EPA y DHA),
ICGMA (Consejo Internacional de Asociaciones de Fabricantes de Comestibles), IMACE (Asociaciones
de la Margarina de los Paises de Europa), ISDI (Sociedad Internacional de las Industrias de Productos
Alimenticios Dietéticos) y SNE (Nutricion Especializada de Europa).

1 REP17/CF, parr. 151, Apéndice X; CAC17/40, Apéndice VI
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APENDICE |

ANTEPROYECTO DE CODIGO DE PRACTICAS PARA LA REDUCCION DE LOS ESTERES 3-
MONOCLOROPROPANO-1,2-DIOL (3-MCPDE) Y LOS ESTERES DE GLICIDILO (GE) EN LOS ACEITES
VEGETALES REFINADOS Y LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS ELABORADOS CON ACEITES
VEGETALES REFINADOS, INCLUIDOS LOS PREPARADOS PARA LACTANTES

INTRODUCCION

1. Los aceites vegetales comestibles se producen a partir de frutas, semillas y frutos secos. El refinado de
los aceites vegetales comestibles (a temperaturas de 200 °C o superiores) puede producir ésteres de 3-
monocloropropano-1,2-diol (MCPD) (3-MCPDE) y ésteres glicidilicos (GE). Se ha sefialado que el aceite
de palma es el que presenta mayores concentraciones de este tipo de ésteres, asi como el indice mas
elevado de consumo en todo el mundo, en comparacion con otros aceites refinados, como el de semilla
de uva, oliva, soja, colza, girasol, nuez o avellana.

2. En 2016, el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), a peticion del Comité
del Codex sobre contaminantes de los Alimentos (CCCF), evalu6 la toxicidad de los 3-MCPDE vy los GE,
asi como la exposiciéon a estos compuestos a través de la alimentacion.! Los 3-MCPDE vy el 3-MCPD
tienen efectos téxicos sobre los rifiones y los érganos reproductores masculinos y estos Ultimos son,
ademas, carcindgenos no genotoéxicos. El glicidol es un carcinégeno genotdxico.

3. El JECFA determind una ingesta diaria tolerable maxima provisional (IDTMP) del grupo de 4 pg/kg de
peso corporal para el 3-MCPD vy los 3-MCPDE (de forma individual o combinada, expresada como
equivalentes del 3-MCPD) con base en la hiperplasia tubular renal en ratas macho. El JECFA observo
gue la exposicion alimentaria estimada al 3-MCPD de la poblacién en general, incluso en consumidores
de consumo alto, no supera la IDTMP. Sin embargo, la media de la exposicién alimentaria al 3-MCPD a
la que se ven sometidos los lactantes alimentados con preparados excede la IDTMP 2,5 veces. En cuanto
a los GE, un carcinégeno genotoxico, no es adecuado establecer un valor de referencia basado en la
salud. Por consiguiente, el JECFA calcul6 margenes de exposicion (MOE) a los GE (expresados como
glicidol) que van de 490 a 24 000 a partir de un limite mas bajo en la dosis de referencia (BMDL1o) de 2,4
mg/kg de peso corporal/dia para los mesoteliomas en ratas macho. El JECFA estimé que los limites mas
bajos de los rangos de los MOE para los lactantes, nifios y adultos puede suponer un problema de salud,
al ser inferiores a 10 000.

4. Laexposicion alos 3-MCPDE y GE se puede producir al consumir aceites vegetales refinados y productos
alimenticios que los contengan, incluyendo preparados para lactantes. EI JECFA recomendd que se
hiciera lo posible para reducir los 3-MCPDE y al 3-MCPD en los preparados para lactantes y que se
continuaran medidas para reducir los GE y el glicidol en grasas y aceites, especialmente los empleados
en los preparados para lactantes.

5. EIJECFA hizo alusién a la presencia combinada de 2-MCDPE y 3-MCPDE, pero habida cuenta de la falta
de datos sobre la presencia de 2-MCPDE en los alimentos y acerca de su toxicidad, el JECFA no evalué
los 2-MCPDE. Si bien es cierto que este documento no tiene por finalidad abordar los 2-MCPDE, la
reduccion de los 3-MCPDE podria provocar que se hiciera lo propio con los 2-MCPDE.

6. Los 3-MCPDE y GE estan presentes en productos alimenticios elaborados a partir de aceites refinados,
como preparados para lactantes, productos de patata (por ejemplo, patatas fritas y patatas fritas (chips))
y productos de panaderia fina (como galletas croissants y donuts). Los niveles de 3-MCPDE y GE en
alimentos elaborados con aceites refinados se corresponde con las concentraciones de 3-MCPDE y GE
en los propios aceites. Los datos sugieren que la utilizacion de los aceites vegetales refinados en si
durante la fritura no contribuye a la formacién de 3-MCPDE y GE adicionales, sino que ésta se puede
deber al tipo de alimentos que se frien.

7. Los distintos tipos de aceites vegetales no refinados tienen distintas capacidades para formar 3-MCPDE
y GE durante la desodorizacioén (parte del proceso de refinado). Entre los factores que contribuyen a esta
variacioén se cuentan el clima, el terreno y las condiciones de cultivo de las plantas, su genotipo, las
técnicas de recogida y las condiciones de procesamiento, que afectan, todos ellos, a los niveles de
precursores de 3-MCPDE y GE (como acilgliceroles y compuestos que contienen cloro). La mayor parte
de aceites no refinados no contienen niveles detectables de 3-MCPDE ni GE.

1 Los datos toxicocinéticos indican que los 3-MCPDE y GE se descomponen en sus formas no esterificadas, por lo que
las evaluaciones toxicolégicas se basaron en el 3-MCPD vy el glicidol (compuestos para los que se dispone de datos
toxicoldgicos) (JECFA 2017).
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Los 3-MCPDE se forman principalmente a partir de la reaccién entre compuestos que contienen cloro y
acilgliceroles como los triacilgliceroles (TAG) y diacilgliceroles (DAG). Los GE se forman principalmente a
partir de DAG o monoacilgliceroles (MAG).

Por su parte, determinados compuestos clorados son precursores para la formacién de 3-MCPDE. Las
investigaciones sobre la palma aceitera han descubierto que la planta absorbe iones de cloro (en forma
de compuestos clorados) durante su crecimiento tanto del suelo (incluyendo fertilizantes y pesticidas)
como del agua, los cuales se metabolizan en compuestos clorados hidréfilos que pueden generar acido
hidroclérico durante el refinado del aceite, provocando asi la formacién de 3-MCPDE.

Las semillas y frutas oleaginosas contienen la enzima lipasa, cuya actividad aumenta con la maduracion
de la fruta y la germinacion de la semilla. La lipasa interacciona con el aceite de las frutas o semillas
madura y degrada con rapidez los triacilgliceroles convirtiéndolos en acidos grasos libres (AGL), DAG y
MAG.

La formacion de GE se inicia a unos >200 °C, viéndose incrementada de manera exponencial a una
temperatura creciente cuando los DAG superan en un 3-4 % los lipidos totales, mientras que la formacion
de 3-MCPDE tiene lugar a temperaturas tan bajas como 160-200 °C y el proceso de formacién no se
acelera a temperaturas mas elevadas.

Para medir los niveles de concentracion de 3-MCPDE y GE en aceites refinados y alimentos elaborados
a partir de estos se utilizan métodos analiticos directos e indirectos. Estos Ultimos requieren la division
alcalina o &cida de los ésteres de los acidos grasos del glicidol (antes o después de reaccionar con
bromuro) o el componente de 3-MCPD antes del andlisis, mientras que en los métodos directos el andlisis
se realiza sobre los 3-MCPDE o GE intactos. La AOCS (American Oil Chemists’ Society) ha establecido
tres métodos (indirectos) interlaboratorios validados para determinar los 3-MCPDE y GE en aceites y
grasas comestibles. Para su uso en alimentos que contengan aceites refinados se han validado pocos
métodos, tanto directos como indirectos.

Los 3-MCPDE y GE se forman a través de mecanismos diferentes, por lo que se requieren estrategias de
atenuacion distintas para controlar su formacion. Habida cuenta de la diferencia de los mecanismos de
formacién, por lo general no suele haber ninguna relacién entre los niveles de 3-MCPDE y GE en las
muestras individuales de aceite.

Los GE resultan normalmente mas sencillos de mitigar que los 3-MCPDE, ya que su formacion esta
directamente relacionada con temperaturas altas (iniciandose aproximadamente a 200 °C y cobrando
intensidad a temperaturas de >230 °C). Los GE se forman principalmente a partir de DAG y no requieren
la presencia de compuestos clorados. Los aceites se pueden desodorizar a temperaturas inferiores a 230
°C para evitar una formacién significativa de GE. No obstante, no resulta conveniente rebajar las
temperaturas de desodorizacion por debajo del limite que derivaria en la formacién de 3-MCPDE, puesto
gue podrian verse comprometidas la calidad y la seguridad del aceite.

Si bien es cierto que los 3-MCPDE y GE se producen principalmente durante la desodorizacion, es posible
aplicar medidas de atenuacion en toda la cadena de producciéon de los aceites comestibles, desde las
practicas agricolas (cultivo, cosecha y almacenamiento de frutas) a la obtencion y refinado de los aceites
(seleccion y procesamiento de las frutas y semillas, desgomado/blanqueo y desodorizacién), pasando por
las medidas posteriores al refinado (blanqueo y desodorizacién adicionales, uso de tierra de blanqueo
activada).

Diversas organizaciones, entre las que se cuentan BLL (Federacion alemana de derecho alimentario y
ciencia de los alimentos) y FEDIOL (Federacion de la industria aceitera de la CE), han desarrollado pautas
para reducir los 3-MCPDE y GE en aceites refinados y en alimentos que los contienen. Estos documentos
orientativos se pueden consultar en: https://www.bll.de/download/toolbox-for-the-migration-of-3-mcpd-
esters-and-glycidyl-ester y
http://www.fediol.be/data/FEDIOL%20Review%200f%20Mitigation%20Measures%20MCPD%20Esters%
20and%20Glycidyl%20Esters%20-%2024%20June%202015.pdf.

En 2008 el Codex establecido un Codigo de practicas (CAC/RCP 64-2008) relativo a los 3-MCPD en
proteinas vegetales hidrolizadas mediante acido. Dicho CDP trata las medidas de atenuacién para 3-
MCPD vy las que se abordan son independientes de las se mencionan en este documento para los 3-
MCPDE y GE.

Pese a que la mayor parte de los trabajos de atenuacién de 3-MCPDE y GE en aceites refinados se ha
centrado en el aceite de palma por su mayor capacidad para formar 3-MCPDE y GE y su importancia
econOmica, parte de la informacion y la experiencia adquiridas sobre la atenuacién de 3-MCPDE y GE en
el aceite de palma puede ser aplicable para atenuarlos también en otros aceites refinados. Por
consiguiente, cuando se dispone de datos, este documento especifica cuando el método de atenuacion


https://www.bll.de/download/toolbox-for-the-migration-of-3-mcpd-esters-and-glycidyl-ester
https://www.bll.de/download/toolbox-for-the-migration-of-3-mcpd-esters-and-glycidyl-ester
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es especifico para el aceite de palma y cuando puede tener una aplicacién mas amplia y extenderse a
otros aceites vegetales.

Si se conoce qué precursores estan presentes en los lotes de aceites vegetales crudos, se pueden ajustar
los parametros de refinado y fijar las estrategias de reduccion correspondientes. En la medida de lo
posible, es posible que lo mas adecuado sea eliminar los precursores en las fases mas tempranas del
procesamiento para asi reducir al minimo la formacién de 3-MCPDE y GE. Asi, por ejemplo, las iniciativas
para atenuar los 3-MCPDE se deben centrar también en el cultivo, la recoleccion y la obtencion del aceite,
y no solo en el refinado.

Es conveniente procurar que no se reduzcan los 3-MCPDE a costa de GE, o viceversa.

Existe un amplio abanico de métodos para atenuar los 3-MCPDE y GE, y los métodos aplicables
empleados variaran en funcion de las distintas condiciones (entre las que se incluyen la semilla o fruta
oleaginosa que se va a procesar, el proceso de refinado y el tipo de equipamiento instalado). Por otra
parte, es posible que sea necesario combinar varios métodos para reducir los 3-MCPDE y GE en los
aceites. En este documento se analizan los dos métodos utilizados actualmente por la industria y los que
aln se encuentran en fases experimentales, ya que los métodos aplicados diferirdn entre los distintos
sectores, o0 incluso dentro de los mismos. Sera necesario poner a prueba los métodos nuevos que vayan
surgiendo en el plano industrial para evaluar su conveniencia y validez. Los fabricantes deben seleccionar
y aplicar las técnicas que se adecuen a sus propios procesos y productos.

En lo tocante a la atenuacién de 3-MCPDE y GE, también es importante tener en cuenta la incidencia
global sobre la calidad de los aceites refinados y los productos a base de aceites, incluyendo propiedades
como el olor y el sabor, AGL y otros factores de estabilidad, niveles de nutrientes y la eliminacion de
contaminantes como pesticidas y micotoxinas. Asimismo, también ha de tenerse en consideracion el
impacto medioambiental de las practicas recomendadas de atenuacion.

AMBITO DE APLICACION

Este cédigo de practicas tiene como finalidad dar a las autoridades de los paises y a los fabricantes, asi
como a otros organismos pertinentes, orientacién para prevenir y reducir la formacion de 3-MCPDE y GE
en aceites refinados o productos elaborados con estos aceites, incluyendo los preparados para lactantes.
Esta orientacion comprende tres estrategias (cuando hay informacién disponible) para reducir la
formacién de 3-MCPDE y GE:

l. Buenas practicas agricolas
Il. Buenas practicas de fabricacién, y

M. Seleccién y usos de los aceites refinados en productos alimenticios elaborados a partir de
estos aceites, incluyendo los preparados para lactantes

PRACTICAS RECOMENDADAS SOBRE LA BASE DE LAS BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS
(BPA) Y LAS BUENAS PRACTICAS DE FABRICACION (BPF)

La produccion de aceites comestibles abarca varias fases: el cultivo, la recoleccion y el transporte de las
frutas y semillas para su procesado; la obtencién del aceite, donde se esteriliza el fruto de palma, mientras
gue las semillas oleaginosas se limpian, muelen y cuecen al vapor; la extraccién del aceite de las frutas
y semillas; y el refinado.

El refinado suele ser de dos tipos: quimico o fisico. El refinado quimico consta del desgomado (la
eliminacién de fosfolipidos); la neutralizacién (adiciéon de solucién de hidroxido para eliminar los acidos
grasos libres (AGL) mediante la formacién de jabones); el blanqueo (con arcillas) para reducir los colores
y eliminar los jabones y gomas restantes, las trazas de metales y productos de degradacion; y la
desodorizacién (un proceso de destilacion mediante vapor que se lleva a cabo a baja presién, 1,5-6,0
mbar, y a altas temperaturas,180-270 °C) con el fin de eliminar los AGL, colores y compuestos volatiles.
El refinado fisico consta del desgomado, el blanqueo y la desodorizaciobn combinados con la
desacidificacion, pero sin pasar por una fase de neutralizacion. Si bien son varios los factores que influyen
a la hora de optar por el refinado fisico, normalmente se realiza con aceites con niveles bajos de
fosfolipidos.

PRACTICAS AGRICOLAS

Se debe considerar la posibilidad de seleccionar variedades de plantas oleaginosas con una actividad
reducida de la lipasa como uno de los factores para reducir la formacion de AGL y los precursores de
acilglicerol (en el caso del aceite de palma, por ejemplo, <10 umol de &cidos grasos liberados por
minuto/gramo de mesocarpio seco) .
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Se ha de reducir al minimo posible el uso de sustancias como fertilizantes, pesticidas y agua de riego con
un exceso de compuestos que contengan cloro durante el cultivo para rebajar la absorcién de cloro por
parte de las palmas de aceite y, en definitiva, por los frutos de palma.

La recogida de los frutos de palma se debe realizar cuando se encuentren en su punto 6ptimo de
maduracién. Minimizar la manipulacién de los racimos de fruta fresca para reducir las magulladuras y
evitar la formacion de AGL. Se debe evitar el uso de frutas demasiado maduras, que pueden asociarse a
una mayor formacion de 3-MCPDE y GE.

Los frutos de palma se han de transportar a las plantas de extraccion lo antes posible.
OBTENCION Y REFINADO DEL ACEITE
Produccion de aceite crudo y tratamiento

A la recepcion de los frutos de palma en la planta, esterilizarlos de inmediato (preferentemente, entre
unas horas después y hasta dos dias después de su recoleccion) a temperaturas de o inferiores a 120 °C
para desactivar las lipasas (la temperatura varia en funcion del método de esterilizacion).

Lavar el aceite vegetal crudo con solventes polares como agua sin cloro 0 mezclas de agua/alcohol
(etanol) para eliminar los compuestos que contengan cloro. Se ha observado en experimentos que lavar
la pulpa del fruto de palma durante la extraccion del aceite con disolventes organicos (por ejemplo
hexano:agua (2:1 volumen/volumen) o isopropanol) también sirve para eliminar el cloro.

No se debe reciclar el aceite residual recuperado de los disolventes u otras extracciones, ya que suele
presentar niveles mas altos de precursores (compuestos que contienen cloro, DAG, etc.).

Valorar los precursores en lotes de aceites vegetales crudos (por ejemplo, DAG, compuestos que
contienen cloro) para adaptar los pardmetros de refinado y las estrategias de atenuacién adecuadas que
se persiguen dependiendo del tipo de aceite vegetal que se va a procesar y de las condiciones de
procesamiento.

El aceite vegetal crudo se debe refinar preferentemente con baja concentracién de precursores, ya que
puede producir aceites terminados con niveles mas bajos de 3-MCPDE y GE. En el caso del aceite de
palma, en condiciones experimentales se ha demostrado que refinar el aceite crudo con <4 % de DAG y
<2,5% de AGL 0 <5,5% de DAG y <1,5% de AGL reduce la formacion de GE, puesto que el nivel de DAG
guarda una correlacion positiva con el nivel de AGL.

Desgomado

Se deben emplear condiciones méas suaves y menos 4cidas (desgomado con una concentracion reducida
de &cido fosférico (0,02 %) o desgomado con agua) para rebajar los 3-MCPDE en los aceites vegetales.
La concentracion de acido fosférico necesario depende de la calidad del aceite vegetal crudo. Es preciso
eliminar la suficiente concentracién de fosfolipidos y acido fosférico si se quiere garantizar la calidad.

Rebajar la temperatura de desgomado puede contribuir a reducir la formacién de precursores de 3-
MCPDE en aceites vegetales; no obstante, la temperatura de desgomado dependera de diversos factores,
entre los que se incluye el tipo de aceite vegetal.

Durante la fase de desgomado himedo, se debe aumentar la cantidad agua eliminada de los precursores
de 3-MCPDE en el aceite de palma en condiciones experimentales.

Neutralizacién

Recurrir al refinado quimico (es decir, la neutralizacién) en lugar del fisico puede contribuir a eliminar
precursores (cloruro, por ejemplo) y permitir temperaturas de desodorizacién mas bajas en los aceites
vegetales. Sin embargo, el refinado quimico puede provocar una pérdida excesiva de aceite
(especialmente en el caso del aceite de palma, por los mayores niveles de AGL) y acarrear un mayor
impacto medioambiental que el refinado fisico.

Mediante la neutralizacién con 6xido de calcio antes de la desodorizacién del aceite de palma en una
planta de refinado piloto se ha demostrado que reduce las condiciones de acidez y contribuye a eliminar
los precursores. Por otra parte, la adicion de carbonatos alcalinos o carbonatos de hidrégeno al aceite
de girasol (K2COs y Na:COz o KHCOs y NaHCOs) antes de la desodorizacion en condiciones
experimentales de laboratorio también ha demostrado neutralizar los acidos grasos (y posiblemente
eliminar los precursores de cloruro).
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Blanqueo

La utilizacion de mas cantidad de arcilla de blanqueo puede reducir la formacion de 3-MCPDE y GE en
todos los aceites vegetales. Sin embargo, se deben evitar las arcillas de blanqueo con cantidades
importantes de compuestos que contengan cloro.

Usar mas arcillas con pH neutro reduce la acidez y el potencial para formar 3-MCPDE en el aceite de
palma y algunos aceites de semillas.

Desodorizacion

Se debe plantear efectuar la desodorizacion de los aceites vegetales a temperaturas reducidas para
disminuir la formacion de GE. Por ejemplo, se ha propuesto llevar a cabo la desodorizacion a 190-230 °C.

Una alternativa a la desodorizacion tradicional puede ser la desodorizacion doble de los aceites vegetales
(en dos pasos) para rebajar la carga térmica del aceite. Esto comprende un periodo de desodorizacion
mas corto (5 minutos a 250 °C, por ejemplo) y otro mas largo (120 minutos a 200 °C). Es preciso valorar
parametros como la temperatura, la presion de vacio y el tiempo, asi como las variaciones el disefio y la
capacidad del equipamiento. Por otra parte, cabe la posibilidad de que haya que realizar un
posprocesamiento adicional para reducir los niveles de GE.

El uso de un vacio mas potente facilita la evaporacién de compuestos volatiles por el mayor volumen de
vapor y el indice de remocién, lo que contribuye a rebajar las temperaturas de desodorizacion y la
formacion de 3-MCPDE y GE en los aceites vegetales.

Los experimentos realizados en laboratorio han permitido concluir que la destilacion de via corta! (en
lugar de desodorizacion) reduce la carga térmica y la formacién de ésteres en el aceite de palma, lo que
conlleva cantidades més bajas de 3-MCPDE y GE si se compara con la desodorizacion convencional. Sin
embargo, se necesita posprocesamiento adicional con desodorizacion suave (a 160-180 °C) para hacer
frente a las consideraciones organolépticas y el aceite de palma obtenido presentara un color rojizo a
causa de los carotenoides.

De forma experimental, se ha demostrado que el uso de antioxidantes, como el terbutil hidroquinona
(TBHQ), el galato de propilo (GP) y el palmitato de L-ascorbilo (PA) reduce la formacién de 3-MCPDE en
el aceite de colza al calentarlo.

TRATAMIENTO POSTERIOR AL REFINADO

Las fases de blanqueo y desodorizacion adicionales se deben llevar a cabo tras el blanqueo y la
desodorizacion iniciales del aceite de palma refinado, con el fin de lograr niveles mas bajos de GE en el
mismo. (La temperatura de la segunda desodorizaciéon debe ser inferior a la de la primera).

La aplicacion de tierra de blanqueo activada a escala industrial ha demostrado reducir los GE en aceites
vegetales refinados. De forma experimental, se ha probado que esta medida de atenuacién transforma
los GE de los aceites vegetales refinados en MAG y DAG.

El uso de la destilacion de via corta (presion: <1 mbar y temperatura: 120 a 270 °C) aceites vegetales
blanqueados y desodorizados puede rebajar los componentes de acilglicerol y los niveles de 3-MCPDE y
GE.

Tratar los aceites de TCM (triglicéridos de cadena media) con una o mas bases (incluyendo carbonato,
bicarbonato, hidréxido, éxido, alcoxido, bases aminas, hidruros y fosfaminas) hace que los 3-MCPDE y
GE se transformen en triglicéridos. Este método se esta estudiando con el uso de otros aceites vegetales.

El uso de adsorbentes, como la zeolita calcinada y el silicato de magnesio sintético, tras la desodorizacion
del aceite de palma, ha demostrado reducir los GE en los experimentos realizados.

En los experimentos también se ha probado que si se lleva a cabo el postratamiento de los aceites
vegetales refinados con carboximetilcelulosa o resina de intercambio catiénico en combinacién con un
tratamiento con nitrégeno, se reducen los 3-MCPDE.

En los experimentos, las enzimas atendan los 3-MCPDE en el aceite de palma refinado mediante su
conversion en glicerol.

1 La destilacién de via corta permite eliminar suavemente los compuestos volatiles a temperaturas relativamente bajas.
La forma de conseguirlo es mediante una presién reducida en la que se baja el punto de ebullicion del compuesto que se
va a separar, aumentando la eficiencia por la corta distancia que hay entre el evaporador y la superficie del condensador.
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54.

55.

56.

SELECCION Y USOS DE LOS ACEITES REFINADOS EN PRODUCTOS ALIMENTICIOS
ELABORADOS A PARTIR DE ESTOS ACEITES, INCLUYENDO LOS PREPARADOS PARA
LACTANTES

Seleccién de aceites

Seleccionar aceites vegetales refinados con niveles mas bajos de 3-MCPDE y GE (ya sea por su menor
contenido natural o por la aplicacién de medidas de atenuacion) tiene como consecuencia niveles también
mas bajos de 3-MCPDE y GE en los productos terminados que contienen estos aceites. Asi, se ha
observado una variacion en los niveles de 3-MCPDE y GE en los preparados para lactantes, que puede
deberse a los tipos de aceites empleados en estos preparados. Es posible, sin embargo, que en algunos
casos no resulte facil sustituir aceites concretos en los productos terminados a causa de la calidad que
se desea obtener o debido a factores derivados de la composicion. Por ejemplo, en el caso de los
preparados para lactantes, los fabricantes seleccionan los aceites refinados para garantizar que cumplan
los criterios de composicién, como pueden ser los criterios nacionales o los establecidos en la Norma
para preparados para lactantes y preparados para usos medicinales especiales destinados a los lactantes
(CXS 72-1981).

Modificaciones del procesamiento

Se prevé que al reducir la cantidad de aceites vegetales refinados en los productos terminados se
reduzcan también los niveles de 3-MCPDE y GE en dichos productos. Eso si, esto podria afectar a las
cualidades organolépticas o nutricionales de los productos terminados.

La utilizacién de los aceites vegetales refinados en si durante la fritura no contribuye a la formacion de 3-
MCPDE y GE adicionales, sino que ésta se puede deber al tipo de alimentos que se frien.
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APENDICE Il

MEDIDAS POTENCIALES DE ATENUACION PARA REDUCIR LOS 3-MCPDE Y GE

Se recomienda que todas las medidas de reduccién se comprueben a fin de identificar las

Fase
produccion

de

mejores para
su propio producto.”

Medidas de
atenuacion

PRACTICAS AGRICOLAS

e Seleccionar variedades de plantas oleaginosas con una actividad
reducida de la lipasa.

e Reducir al minimo posible el uso de sustancias como fertilizantes,
pesticidas y agua de riego con un exceso de compuestos que
contengan cloro durante el cultivo de la palma aceitera.

e Recoger los frutos de palma cuando se encuentren en su punto éptimo
de maduracion. Minimizar la manipulacion de los racimos de fruta
fresca. Evitar el uso de fruta demasiado madura.

e Transportar los frutos de palma a las plantas de extraccion lo antes
posible.

OBTENCION Y REFINADO DEL ACEITE

PRODUCCION DE ACEITE CRUDO Y TRATAMIENTO

o Esterilizar los frutos de palma a temperaturas de 120 °C o inferiores.

e Lavar el aceite vegetal crudo con solventes polares (como agua sin
cloro o mezclas de agua/alcohol).

o Evitar reciclar el aceite residual recuperado de los disolventes u otras
extracciones.

o Valorar los precursores (por ejemplo, DAG y compuestos que
contienen cloro) en lotes de aceites vegetales crudos para adaptar los
parametros de refinado.

o Preferentemente, refinar el aceite vegetal crudo con una baja
concentracién de precursores.

Desgomado

¢ Emplear condiciones mas suaves y menos acidas, mediante el
desgomado con una concentracion reducida de acido fosférico
(0,02 %) o el desgomado con agua para los aceites vegetales.

e Rebajar la temperatura de desgomado en los aceites vegetales
puede reducir la formacion de precursores de 3-MCPDE.

Neutralizacién

¢ Recurrir al refinado quimico (es decir, la neutralizacion) en lugar del
fisico puede contribuir a eliminar precursores (cloruro, por ejemplo)
y permitir temperaturas de desodorizacion mas bajas en los aceites
vegetales.

Blanqueo

e Utilizar mas cantidad de arcilla de blanqueo en aceites vegetales.

e Usar més arcillas con pH neutro para reducir la acidez en los aceites
de palma y algunos aceites de semillas.

*Aungue en este documento se habla tanto de los métodos que actualmente utiliza la industria como los que se

encuentran en fase experimental, en el diagrama solamente se muestran los usados en aplicaciones industriales.
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MEDIDAS POTENCIALES DE ATENUACION PARA REDUCIR LOS 3-MCPDE Y GE

Se recomienda que todas las medidas de reduccién se comprueben a fin de identificar las
mejores para su propio producto.”

Fase de Medidas de
produccion atenuacion

DESODORIZACION

e Se debe plantear efectuar la desodorizacion de los aceites
vegetales a temperaturas reducidas.

¢ Una alternativa a la desodorizacion tradicional es la desodorizacion
doble (en dos pasos) de los aceites vegetales, que incluye un
periodo de desodorizacién mas corto (5 minutos a 250 °C, por
ejemplo) y otro mas largo (120 minutos a 200 °C).

e Eluso de un vacio mas potente facilita la evaporacién de
compuestos volatiles y contribuye a rebajar las temperaturas de
desodorizacién en los aceites vegetales.

OBTENCION Y REFINADO
DEL ACEITE

e Llevar a cabo el blanqueo y la desodorizacion adicionales tras el
blanqueo y la desodorizacién iniciales del aceite de palma refinado.

e La aplicacién de arcilla de blanqueo activada a aceites vegetales
refinados ha demostrado reducir los GE.

e Usar la destilacidn de via corta en aceites vegetales blanqueados y
desodorizados.

e Tratar los aceites de TCM (triglicéridos de cadena media) con bases
hace que los 3-MCPDE y GE se transformen en triglicéridos.

TRATAMIENTO POSTERIOR AL
REFINADO

SELECCION DE ACEITES

e Seleccionar aceites vegetales refinados con niveles méas bajos de 3-
MCPDE y GE, ya que esto puede rebajar los niveles de 3-MCPDE y
GE en el producto terminado.

MODIFICACIONES DEL PROCESO

¢ Reducir la cantidad de aceites vegetales refinados en los productos
terminados, puesto que esto puede hacer que se reduzcan también
los niveles de 3-MCPDE y GE en dichos productos.

e La utilizaciéon de los aceites vegetales refinados en si durante la
fritura no contribuye a la formacion de 3-MCPDE y GE adicionales,
sino que ésta se puede deber al tipo de alimentos que se frien.

SELECCION Y USOS DE LOS
ACEITES REFINADOS

*Aunque en este documento se habla tanto de los métodos que actualmente utiliza la industria como los que
se encuentran en fase experimental, en el diagrama solamente se muestran los usados en aplicaciones
industriales.
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