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Introduccion

Los ésteres de 3-monocloropropanediol (3-MCPDE)
y los ésteres de glicidilo (EG) son contaminantes ali-
mentarios procesados que se forman cuando el aceite
vegetal se calienta a 180 C (Hrncirik y van Duijin,
2011). Los precursores son cloro o cloruro para el
primero y diacilglicerol para el segundo (Destaillats,

2012a y 2012b). Cuando se consume, el 3-MCPDE se
hidroliza en 3-MCPD, mientras que el EG se hidroli-
za en glicidol en el tracto intestinal (JECFA, 2016). Se
ha informado de que ambos productos hidrolizados
son potencialmente cancerigenos para los seres hu-
manos (monografias IARC, 2000 y 2012). Un estudio
de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA, 2018) concluy6 que el 3-MCPDE podria in-
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ducir una reduccién de la mortalidad espermatica e
hiperplasia tubular renal.

El Codex Alimentarius (Codex) o Codigo de Ali-
mentos es una coleccion de normas, directrices y c6-
digos de practicas reconocidos internacionalmente y
adoptados por la Comision del Codex Alimentarius
(FAO, 2020). La Organizacién Mundial del Comercio
reconoce al Codex Alimentarius como punto de refe-
rencia internacional para la solucién de controversias
relativas a la inocuidad de los alimentos y la protec-
cion del consumidor. Debido a los efectos nocivos del
3-MCPDE vy del EG, el Codex ha establecido un c6-
digo de practicas (CdP) para reducir la formacion de
contaminantes en aceites refinados, que es aplicable
a todos los aceites y grasas (Codex, 2019). Las reco-
mendaciones se muestran en las Tablas 1 y 2. E1 CdP
cubre tres estrategias, a saber, buenas practicas agri-
colas, buenas practicas de manufactura y seleccién y
usos de aceites refinados en productos alimenticios.

Los sectores cubiertos por las practicas agricolas
son el cultivo, la recoleccidn, el transporte y el alma-
cenamiento. El dmbito de aplicacion de las buenas
practicas de fabricacion se divide en dos categorias:
el prensado y el refinado. Los procesos de prensado
son la esterilizacion y la extraccion de aceite, mien-
tras que para el refinado son el desgomado, la neutra-
lizacion, el blanqueo y la desodorizacion.

Aunque el Codex no ha implementado ningun ni-
vel permisible de 3-MCPDE y EG en aceites y grasas,
la industria debe ser proactiva adoptando los proce-
dimientos necesarios para reducir el nivel de estos
contaminantes en el aceite de palma refinado. Una
vez que se aplique el nivel maximo, este sera acepta-
do globalmente, ya que el Codex es reconocido in-
ternacionalmente. E1 CdP desarrollado por el Codex
es una directriz para que los actores de la industria
aborden estas cuestiones. En este articulo se analizan

solo las practicas que son relevantes para las indus-
trias de palma de aceite y aceite de palma.

El Consejo Malasio sobre el Aceite de Palma
(MPOB por sus siglas en inglés) habia lanzado un
plan de certificacion voluntaria conocido como cddi-
go de buenas précticas para toda la cadena de sumi-
nistro de la industria del aceite de palma, a saber, vi-
veros, fincas, plantas de beneficio de aceite de palma,
trituradoras de almendras, refinerias e instalaciones
de acopio. Los participantes fueron auditados sobre
la base de los requisitos del sistema y se les otorgaron
los certificados pertinentes si se cumplian todos los
requisitos. La informacién contenida en este articu-
lo esta basada en la observacion general durante los
ejercicios de auditoria de fincas, plantas de beneficio
de aceite de palma y refinerias.

Buenas practicas agricolas

La Tabla 1 contiene una directriz para el sector agri-
cola en lo que respecta a la formacion de los dos con-
taminantes. Las medidas de mitigacion recomen-
dadas comenzaron con practicas para dicho sector
porque este es el punto de partida para la industria
de la palma de aceite. Como primer paso, se sugirid
sembrar palma de aceite con baja actividad de lipa-
sa, si esto es posible. Lamentablemente, este material
de plantacion de palma de aceite todavia no esta dis-
ponible porque esta cuestion es relativamente nue-
va para la industria. La produccion de tal plantula
podria tomar varios anos. Todo esto, mientras los
mejoradores se han concentrado en la produccion de
materiales de plantaciéon que podrian dar alto ren-
dimiento, palmas enanas y resistentes al ataque de
ganoderma, tales como, GenomeSelect (Sime Darby,
2020), PS 1 (Kushairi et al., 1999) y YangambiGT1
(FGV, 2020), respectivamente. Por lo tanto, esta op-
cién no es posible en un futuro préoximo.

Tabla 1. Posibles medidas de mitigacion para reducir el 3-MCPDE y el GE en la agricultura.

Sector

Medidas de mitigacion

« Seleccionar variedades de plantas de palma de aceite con baja actividad de lipasa, si esta disponible.

« Minimizar el uso de sustancias como fertilizantes, plaguicidas y agua de riego que contengan una cantidad
excesiva de compuestos que tienen cloro durante el cultivo de plantas/palmas oleaginosas.

Agricultura

« Cosechar los frutos de la palma de aceite cuando estén a una madurez 6ptima. Minimizar el manejo de

los frutos. Evitar el uso de los dafiados o excesivamente maduros.

« Transportar los frutos a las plantas de beneficio lo antes posible.

Fuente: Codex Alimentarius, CXC 79-2019.
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El resto de las recomendaciones sobre buenas
practicas agricolas estan siendo implementadas por
los agricultores. Todas las plantaciones han adoptado
una técnica integrada de manejo de plagas mediante
la siembra de plantas beneficiosas como Cassia coba-
nensis'y Turnera subulata (Figura 1). Los depredado-
res son atraidos a las flores de las plantas por el néctar
y se convierten en un agente bioldgico en el control
de la poblacién de orugas de saquito (Norman et al.,
1996). Algunas plantaciones utilizan biho de grane-
ro (Tyto alba) (Figura 2) para controlar la poblacion
de ratas en lugar de plaguicidas con base quimica y
combinar la aplicacion de fertilizantes quimicos con
compost, lo que reduciria el uso de plaguicidas y fer-
tilizantes quimicos, respectivamente. Estas practicas
minimizarian la aplicacién de sustancias que contie-
nen cloro durante el cultivo.

Los recolectores estan entrenados y constante-
mente se les recuerda que cosechen solamente raci-
mos de fruta fresca (RFF) de madurez éptima para
evitar ser penalizados por las plantas de beneficio
de aceite de palma al entregar racimos inmaduros
o insuficientemente maduros. Todos los RFF deben
ofrecerse a las plantas de beneficio de aceite de palma
dentro de 24 horas y deben ser clasificados por un
evaluador cualificado segun el Manual de Clasifica-
ciéon del MPOB (MPOB, 2015), para garantizar que
la planta de beneficio procese tinicamente frutos de
buena calidad. La entrega de los RFF no debe retra-
sarse para reducir al minimo la formaciéon de acidos
grasos libres (AGL). La liberacion de AGL por hidro-
lisis del glicerol llevé a un aumento del diacilglicerol
(DAG), precursor de la formacion de EG. Por lo tan-
to, suprimir la formaciéon de AGL minimizaria inad-
vertidamente el nivel de DAG.

Figura 1. Plantas beneficiosas: A. Cassia cobanensis
y B. Turnera subulata

Figura 2. Buho de granero (Tyto alba).

Muchas plantaciones han dejado de usar una
rampa intermedia para recolectar RFF con el fin de
minimizar la manipulacién del fruto. Como alterna-
tiva, se cargan en grandes contenedores de acero y se
transportan a las plantas de beneficio de aceite de pal-
ma. La eliminacion de las rampas intermedias en las
plantaciones causa menos manipulacidon de los RFF,
minimizando asi las magulladuras de los frutos y, en
consecuencia, reduciendo la formaciéon de AGL que
suprime inadvertidamente la formaciéon de DAG. La
lipasa aceleraria la hidrolisis, especialmente en la fru-
ta magullada (Swoboda, 1980). La entrega rapida de
RFF sin daios a las plantas de beneficio controlaria la
formacion de AGL vy, por consiguiente, mantendria
al DAG al nivel mas bajo posible.

Buenas practicas de fabricacion
Prensado

Los RFF se llevan a las plantas de beneficio de aceite
de palma para la extraccion de aceite mediante un
proceso mecanico. Los procesos implicados son la
esterilizacion, pelado, digestion, extraccion de aceite,
cribado, clarificacion, purificacion y secado al vacio.
Durante la esterilizacidn, se suministra vapor a una
temperatura de alrededor de 130 °C para desactivar
la lipasa y aflojar las frutas de las espigas. Este proce-
so genera un condensado esterilizador que contiene
una pequena cantidad de aceite que normalmente
se recupera y se vuelve a colocar en la linea de pro-
duccién junto con un licor de racimo de fruta vacio
como diluyente. Esta practica afectaria negativamen-
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te la calidad del aceite de palma crudo (APC), ya que
el condensado contiene una gran cantidad de cloruro
(Rahmat et al., 2019). A fin de cumplir con las di-
rectrices del Codex mencionadas en la Tabla 2, los
aceites recuperados y otros aceites residuales deben
venderse por separado como aceite de grado indus-
trial. Los AGL, DOBI, la humedad y las impurezas
se controlan regularmente, ya que forman parte del
contrato de venta. Con los problemas emergentes de
3-MCPDEy EG, lo mas probable es que, en el futuro,
se incluyan los contenidos de cloruro y DAG como
parte del parametro de calidad.

Varios ensayos de lavado de APC con agua muni-
cipal realizados por el MPOB lograron reducir el nivel
de cloruro total en el aceite lavado. Esto ha dado lu-
gar a ensayos de lavado a escala industrial en los que
el cloruro total se redujo con éxito de 10 a menos de
1 mg kg™'. No es necesario utilizar agua sin cloro como
recomienda el Codex, ya que el lavado con agua clo-
rada ha demostrado ser una medida de control eficaz
para reducir el contenido total de cloruro, que es un
precursor de la formacién de 3-MCPDE. La Figura 3
muestra un flujo tipico del proceso de lavado de APC.

Refinado

El APC entregado a las refinerias sera analizado para
determinar el contenido de AGL y DOBI en el mo-
mento de su recepcion para asegurar la conformidad
con el contrato y también para establecer la condi-
cion de refinado. La cantidad de dcido fosforico para
el desgomado oscild entre 0,05 % y 0,2 %, mientras
que la tierra de blanqueo oscild entre 0,8 % y 2,0 %
de la cantidad de APC (Basiron, 2005). La calidad
de este determinaria la dosis aplicada, pues el aceite
de buena calidad requiere una cantidad mas baja de

Mezclador

. o A
Figura 3. Flujo tipico del .
proceso de lavado de aceite
de palma crudo (APC) Calentador

APC
Vapor
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tables y no hidratables, respectivamente. Esta técnica
de desgomado requeriria una dosis de acido mas baja
y haria que el proceso fuera menos acido, como se
recomienda en la Tabla 2.

La segunda etapa de la refinacion es el blanqueo,
donde las impurezas y el 4cido se eliminan del aceite
de entrada mediante tierra de blanqueo. La arcilla ac-
tivada con acido se usa cominmente para blanquear
porque tiene una mejor eficiencia de absorcién en
comparacion con la arcilla natural. Se recomendd
utilizar una mayor cantidad de tierra blanqueado-
ra con pH neutro. Sin embargo, esto llevara a una
mayor pérdida de aceite que los refinadores tienen
que soportar para producir aceite de palma refinado,
blanqueado y desodorizado (AP RBD) con un conte-
nido bajo de 3-MCPDE y EG. La arcilla neutra solo
puede utilizarse en APC de calidad excepcionalmen-
te buena, es decir, con AGL muy bajos y DOBI altos.

Se ha informado que las temperaturas extremas
influyen en la formacién de 3-MCPDE y EG. La
temperatura de desodorizacion para el refinado fisi-
co esta dentro del rango de 260 °C a 270 °C. Por lo
tanto, esta tiene que ser bajada para reducir el nivel
de los contaminantes siempre que el desodorizador
tenga un vacio muy fuerte y lo mas probable es que el
tiempo de residencia tenga que ser prolongado. Los
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una combinacion de periodos de desodorizacion mas
cortos (por ejemplo, 5 minutos a 250 °C) y mas largos
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Tabla 2. Posibles medidas de mitigacion para reducir el 3-MCPDE y el EG para el prensado y refinado.

Sector

Prensado

Medidas de mitigacion

* Esterilizar el fruto de palma de aceite a una temperatura de 140°C o inferior. Limpiar, secar y
calentar las semillas oleaginosas para desactivar las lipasas.

* Lavar el aceite vegetal crudo con agua sin cloro.
- Evitar el uso de aceite vegetal residual recuperado de disolventes o extracciones.

» Evaluar los precursores (por ejemplo, DAG, AGL y compuestos clorados) en lotes de aceite vegetal
crudo para ajustar los parametros de refinado.

* Preferentemente, refinar el aceite vegetal crudo con bajas concentraciones de precursores.

Refinado

Desgomado

» Utilizar condiciones mas suaves y menos acidas (por ejemplo, desgomado con baja concentracion
de acido o desgomado de agua).

* Bajar la temperatura de desgomado.

Neutralizacion
« Utilizar el refinado quimico (es decir, la neutralizacién) como alternativa al refinado fisico.

Blanqueo
» Utilizar una mayor cantidad de arcilla blanqueadora.
« Utilizar mas arcillas con pH neutro para reducir la acidez.

Desodorizacion

» Llevar a cabo la desodorizaciéon a una menor temperatura. Estas variaran en funcion del tiempo
de permanencia del aceite.

» Realizar la desodorizacion doble (desodorizacion en dos etapas) como alternativa a la desodorizacion
tradicional.

« Utilizar un vacio mas fuerte para facilitar la evaporacion de compuestos volatiles y reducir las
temperaturas de desodorizacion.

Fuente: Codex Alimentarius, CXC 79-2019.

Aunque el refinado fisico es la practica mas co-
mun en Malasia, algunas empresas han construido
refinerias quimicas a pequena escala para satisfacer
las necesidades de los clientes europeos de un bajo
contenido de 3-MCPDE en aceite de palma refinado.
Este ultimo tiene un proceso extra de neutralizacion,
en el cual se afiade alcali al aceite de alimentaciéon
para neutralizar el FFA seguido de la adicion de agua
caliente para eliminar el jabon de la fase de aceite
como se muestra en la Figura 4. Esto proporciona
un tipo de efecto de lavado al aceite donde el cloruro
inorganico y otras impurezas solubles en agua se eli-
minan junto con el jabdn.

Conclusiones

Algunas de las recomendaciones del Codex han sido
aplicadas por nuestros agentes del sector, mientras
que otras pueden ser adoptadas con algunos ajustes y

modificaciones, especialmente para las industrias de
fabricacion. El lavado de APC, el uso de altas dosis
de tierra de blanqueo y la doble desodorizacién son
la nueva norma para el procesamiento de aceite de
palma y asi reducir el nivel de 3-MCPDE y EG en el
refinado. De este modo se garantiza la seguridad del
aceite de palma cumpliendo con el limite maximo
establecido por la Unién Europea (UE), mejorando
su imagen y manteniendo su posicion en el mercado
mundial altamente competitivo como el camino a se-
guir. Una observacion general fue que los cultivado-
res, fabricantes y refinadores locales estan dispuestos
a adoptar la mayor parte de la directriz del Codex.

Reconocimientos

Los autores desean dar las gracias al Director Ge-
neral del MPOB por su permiso para publicar este
articulo.
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Figura 4. Diagrama de flujo del refinado quimico y fisico
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