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Juan Esteban Correa, moderador. Continuamos con
la siguiente presentacion bastante interesante también.
Nos acompaiia de forma virtual la doctora Veronique
Gibon. Veronique es gerente de Ciencias de la empresa
Desmet en Bélgica. Realiz6 un doctorado en Quimica,
en la especialidad Quimica Fisica y Cristalografia de la
Universidad de Namur en Bélgica. Para su grado realiz6
una tesis con las propiedades de cristalizacion de los tri-
glicéridos del aceite de palma. Veronique comenzé su
carrera como profesora de la Universidad de Namur.
Tuvo varios proyectos a cargo, especialmente en cris-
talizacion de la grasa. En 1995 fue contratada como
gerente de investigacion y desarrollo por la empresa de
ingenieria de aceites Fractionnement Tirtiaux. En 2005
se vincul6 en Desmet en Zaventem (Bélgica) en su de-
partamento de investigacion y desarrollo; posteriormen-
te ocupd el cargo en el que se desempena actualmente.
También es colaboradora quimica del departamento de
ciencias y alimentos de la Universidad de Lieja en Bélgi-
cay desde hace muchos afios es miembro de AOCS, que
es la Sociedad Americana de Quimicos de Aceites.

Veronique Gibon. Con ustedes desde Bélgica. Mi
presentacion se va a enfocar en el refinado y la mo-
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dificaciéon que puede realizarse al aceite de palma
alto oleico.

Comparado con el aceite de palma Elaeis Gui-
neensis, el aceite de palma alto oleico tiene una com-
posicion de triglicéridos diferente con menos acido
palmitico y mas acido oleico. Tiene un alto valor de
yodo, un punto de fusiéon mads bajo, un perfil de fu-
sién mas suave y un punto de nube mas bajo.

El aceite de palma crudo alto oleico comparativa-
mente con el Elaeis guineensis, por lo general, tiene
un contenido mas bajo de acidos grasos libres (FFA)
y menos diglicéridos (DAG); tiene un contenido mas
alto de tocoferoles y tocotrienoles, mas esteroles y
doble contenido de caroteno; también posee un alto
DOBI (Indice de Deterioro del Blanqueo) y es una
fuente natural de antioxidantes y vitaminas.

En la Figura 1 se presenta el ejemplo de un aceite
crudo con bajo contenido de acidos grasos, con un
bajo contenido de diglicéridos, alto contenido de
betacaroteno y un alto DOBI, altas cantidades de to-
coferoles y tocotrienoles y esteroles, y una excelente
estabilidad oxidativa.



Figura 1. Aceite de palma alto oleico crudo.

Aceite de palma alto oleico crudo

Acidos grasos libres (FFA) (% como C16:0) 2,1
Diglicéridos (% por HPLC) 4,2
Betacaroteno (ppm) 768
DOBI 2,8
Tocoferoles/tocotrienoles (ppm) 931
Esteres de esterol (ppm) 678
indice de Estabilidad Oxidativa (OSI) 0.8
(horas en 97,8 °C) ’

Las propiedades organolépticas y estabilidad son
las condiciones basicas y necesarias de un aceite ade-
cuadamente refinado. Las caracteristicas que indican
que un aceite ha sido bien refinado son: insipidez, au-
sencia de olor y que sea de color claro brillante.

Una estabilidad a largo plazo representa una bue-
na estabilidad oxidativa y en condiciones de frio, y
una larga vida util. En cuanto a calidad nutricional
y seguridad alimentaria, un aceite idealmente debe
tener un bajo contenido trans, una composicién
controlada de tocoferoles y esteroles, una baja de-
gradacion de grasas y polimerizacion, remover con-
taminantes ambientales y producir bajas cantidades
de contaminantes inducidos.

Opciones de refinado

Para el aceite de palma, las opciones son el refinado
fisico y el refinado quimico. El refinado quimico pasa
por una etapa de neutralizacion de acidos grasos libres
con soda caustica, mientras que, durante el refinado fi-
sico, los acidos grasos libres son destilados a una alta
temperatura durante el proceso de desodorizacion.
Con el refinado fisico, las pérdidas de aceite neutrales
son mas bajas, su relacion costo-eficiencia es mejor vy,
generalmente, es la ruta preferida. El refinado quimico
es util para aplicaciones especiales o para algunas razo-
nes especificas, y es mas econdmico con un contenido
de 4cidos grasos por debajo del 2 % (Figura 2).

Los contaminantes inducidos 3-MCPD y GE (si-
glas en inglés de ésteres glicidilicos o ésteres de gli-
cidilo) son caracteristicos del aceite de palma. Los
contaminantes inducidos en el proceso son sustan-
cias quimicas que han sido agregadas de manera no
intencional a los alimentos; estos se forman durante
los pasos de procesamiento de alimentos.

La toxicidad, los precursores, los mecanismos de
formacion, la etapa de formacion critica y estabilidad
de 3-MCPD y GE son completamente diferentes. Los
precursores de 3-MCPD son componentes de cloro
mientras que los de GE son diglicéridos. Por ejemplo,
el desgomado y el blanqueo son etapas criticas para
estos contaminantes 3-MCPD, que se forman durante
la desodorizacién y los GE también se generan sola-
mente durante la desodorizacion; por esta razon, las
estrategias de mitigacion son diferentes (Figura 3).

Figura 2. Opciones de refinado para el aceite de palma.

REFINADO FiSICO
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Figura 3. Contaminantes inducidos: 3-MCPD y GE.

3-MCPD Esteres glicidilicos (GE)
Toxicidad Carcinbégeno Carcinbgeno y genotoxico
Precursores Cloro y condiciones acidas Diglicéridos y calor

Mecanismo de formacion

Sustitucion nucledfila desde 140 °C

Reaccién radical (> 230 °C)

Etapa de formacion critica Y
P durante la desodorizacion

Desgomado y blanqueo, pero formado

Desodorizacion/desacidificacion

Estabilidad

No volatil /dificil de degradar

Volatil/puede convertirse con acido fuerte

Las soluciones técnicas para un bajo 3-MCPD en
el aceite de palma alto oleico refinado estan atadas a
la calidad del aceite crudo y al bajo contenido de pre-
cursores de cloro. La mayoria de los aceites de palma
refinados tienen de 0,5 a 1,5 ppm del contaminante
3-MCPD. Todas las pérdidas de aceite pueden redu-
cirse con la tecnologia de nanoneutralizacién, que
permite menos consumo de dcido y de cdustica, y no
requiere un poslavado después de la neutralizacion.

El refinado fisico es mas desafiante. Un lavado
eficiente del aceite de palma alto oleico fresco en la
extractora o en la planta ayuda a optimizar las con-
diciones de blanqueo, incluyendo el tipo de tierra de
blanqueo y las condiciones del mismo, ademas de la
posibilidad de usar mas de un absorbente con algu-
nos ajustes en el pH.

Por otra parte, las soluciones técnicas para un
mapa bajo GE en el aceite de palma alto oleico refina-
do consta de dos opciones: la primera es minimizar

la formacién de GE durante la desodorizacién y la
segunda es remover los que se generen mediante un
postratamiento. Las rutas son diferentes.

El refinado quimico de aceite de palma imple-
mentado a una sola temperatura de desodorizacién
es capaz de minimizar el contenido de GE por debajo
de 0,5 ppm. El refinado fisico, por su parte, llevado a
cabo a una temperatura dual puede reducir el conte-
nido de GE por debajo de 1 ppm.

La remocién de GE puede hacerse mediante la in-
tegracion de un posdestilador de columna compacta
o mediante un doble refinado con un posblanqueo
y una posdesodorizacion leve; ambas opciones pro-
ducen aceite de palma con menos de 0,5 ppm de GE
(Figura 4).

Esta temperatura dual o este destilador postinte-
grado depende del contenido final de la calidad del
aceite crudo.

Figura 4. Soluciones técnicas para un bajo GE en el aceite de palma alto oleico refinado.

Minimizar la formacioén de GE durante la desodorizacion
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La Figura 5 ilustra un posdestilador integrado,
el cual también puede ser una soluciéon agregada
al desodorizador existente. Este posdestilador de
columna compacta y desodorizado esta conectado
a un sistema profundo de vacio, como un conden-
sador de hielo, que garantiza que los GE formados
pueden ser rapida y eficientemente destilados du-
rante la fase de enfriamiento.

La Figura 6 presenta un escenario a escala de labora-
torio. El aceite de palma crudo alto oleico con bajo con-
tenido tanto de cloro como de diglicéridos fue refinado
de manera fisica a una sola temperatura, sin prelavado o
con €, y con un refinado quimico a una sola temperatu-

ra, con la tierra de blanqueo neutra en todos los casos.
Con esta prueba se lograron contenidos extremadamen-
te bajos de 3-MCPD con un refinado fisico a una sola
temperatura. Un contenido reducido de 3-MCPD se
debe claramente a un bajo contenido de precursores de
cloro en el aceite de palma alto oleico crudo.

Los GE después de la desodorizacion estan den-
tro de los niveles esperados para un aceite con bajo
contenido de diglicéridos; ademas, si se considera ne-
cesario, se puede hacer una postextraccion que pue-
de reducir la cantidad de GE por debajo de 0,5 ppm.
También se obtiene un color mas bajo para el aceite
de palma alto oleico quimicamente refinado.

Figura 5. GE removidos con posdestilador y condensador de hielo integrados.

Posdestilador
de columna

3 JEEEaR  compacta
Desodorizador |HEerS——
existente 5 ! '

- desmet
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condensador de hielo
para vacio profundo

Figura 6. Aceite de palma alto oleico: un escenario a escala de laboratorio.

Refinado fisico

Aceite de palma alto oleico crudo -
a temperatura Unica

Refinado fisico
a temperatura Unica

Refinado quimico

a temperatura Unica

FFA 2,2% BE neutro Prelavado + BE neutro BE neutro
Betacaroteno 768 ppm ‘ * ‘
DOBI 2,8 . . .

Aceite de palma alto Aceite de palma alto Aceite de palma alto
Tocos 931 ppm oleico refinado oleico refinado oleico refinado
P 7,6 ppm FFA 0,04 % FFA 0,06 % FFA 0,03 %
Fe 2,3 ppm Color 2,4/30R/Y Color 2,5/30R/Y Color 0,9/12R/Y
Cl Total 1,3 ppm 3-MCPD 0,19 ppm 3-MCPD 0,11 ppm 3-MCPD 0,11 ppm
DAG 3,8 ppm GE 1,14 ppm GE 1,11 ppm GE <1ppm
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Refinado quimico: aceite de palma
alto oleico rojo

El bajo contenido de acidos grasos libres y el alto DOBI
hace que el aceite de palma alto oleico sea un buen
candidato para producir aceites rojos refinados con el
proceso quimico. El tratamiento alcalino de neutrali-
zacion purifica el aceite de palma alto oleico de manera
tan efectiva que puede ser tratado con pequeiias canti-
dades de tierras de blanqueo neutrales o silice.

La accion de limpieza de la neutralizacion esta
limitada principalmente a la remocién de fésforo
mientras que los carotenoides no se ven afectados.
La desodorizacién se lleva a cabo a una temperatura
relativamente baja y se realiza con el uso de un va-
cio eficiente, lo que permite mantener un maximo de
carotenoides y tocoferoles/tocotrienoles en el aceite
rojo refinado.

El aceite de palma alto oleico o sus fracciones ob-
tenidas a través de un refinado especial, usualmente
mediante el fraccionamiento seco, estan enriquecidos
con betacarotenos, los cuales son precursores de la
vitamina A, y tocoferoles y tocotrienoles, compues-
tos de la vitamina E. Algunos de estos productos ya
se encuentran en el mercado, como el Nutrolein Ex-
clusive y Royal producido en el Sudeste Asiatico, y el
aceite Sioma producido en Ecuador.

Figura 7. Fraccionamiento seco.

Seccion de cristalizacion

Modo por lotes o continuo

Cristalizador de haz movil

Diseno Mobulizer®
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Tecnologias para modificar el aceite
de palma alto oleico

Los métodos de modificacion del aceite de palma alto
oleico son la interesterificacion, el fraccionamien-
to y la hidrogenacion. Durante esta presentaciéon no
vamos a ahondar en la hidrogenacién, debido a los
isdmeros trans y al alto contenido de acidos grasos sa-
turados que genera, los cuales son perjudiciales para
la salud.

La interesterificacion puede ser enzimatica o qui-
mica y consiste en la redistribucion de los acidos
grasos en el glicerol. El fraccionamiento, por su par-
te, mds precisamente el fraccionamiento seco, es un
proceso fisico que consiste en la redistribucion de los
triglicéridos mediante la cristalizacion.

Fraccionamiento seco. Es un proceso fisico que no
usa solventes o quimicos, que consiste en la cristaliza-
cion del punto de fusién mas alto de los triglicéridos
seguidos por la separacion. En la practica, la seccion
de cristalizacion se hace con cristalizadores que pue-
den operar en lote o de modo continuo. La separa-
cion entre los cristales formados y el aceite liquido es
posible mediante un filtro de prensa membrana, que
opera a unas presiones de exprimido entre 6 y 30 ba-
res, dependiendo de las aplicaciones (Figura 7).

Seccion de separacion

Presion de exprimido de 6 a 60 bares

Filtro de prensa membrana




En la Figura 8 tenemos una operacion de un crista-
lizador que funciona de manera continua: el Iconfrac,
desarrollado por Desmet. El aceite fusionado es vacia-
do en una masa que ya esta cristalizada y es bombeada
sin interrupcion, ya sea a un segundo cristalizador o
directamente al filtro de prensa membrana.

El fraccionamiento seco del aceite de palma re-
finado puede ser un proceso de multiples pasos,

con tres pasos de fraccionamiento y tres rutas de
fraccionamiento: la ruta sélida para la estearina,
la ruta liquida para la oleina y la ruta de fracciéon
media para la parte dura de la palma, similar a la
manteca de cacao. Debido a la composicion espe-
cifica bajo PPP, bajo POP y alto POO, el aceite de
palma alto oleico tiene mayor potencial para la ruta
liquida (Figura 9).

Figura 8. Cristalizacién de modo continuo.

Iconfract
Fraccionamiento continuo

‘ Figura 9. Fraccionamiento seco en varios pasos del aceite de palma Elaeis guineensis refinado.

Ruta solida

Estearina IV

Paso 1 30-32

Aceite de palma refinado IV 51-53
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1V 40-43

Paso 2 Superestearina

IV 9-14

PMF suave IV
44-46

Super O IV
64-65

Ruta liquida

PMF duro IV
32-34

D Tres pasos de fraccionamiento

D Tres rutas de fraccionamiento

¢Sabe cémo procesar su aceite de palma alto oleico? « Gibon
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J

media IV 56-58

Ruta de fraccion media de la parte dura de la palma (CBE)
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El ejemplo presentado en la Figura 10 muestra el
primer paso del fraccionamiento de un aceite de pal-
ma alto oleico refinado con un valor de yodo de 67-68
y un punto de nube de aproximadamente 15 °C. Des-
pués del fraccionamiento seco es posible obtener mas
de 85 % de oleina con un valor de yodo de 69 a 75y
un punto de nube cercano a 0 °C. Un punto de nube
de oleina a menos de 3 °C también puede obtenerse
a través de un solo paso. Esta oleina puede ser utili-
zada como aceite para ensaladas con una resistencia

excelente al frio; sin embargo, la estearina producida
puede ser relativamente suave.

Otro ejemplo (Figura 11) muestra el primer paso
de fraccionamiento de un aceite de palma alto olei-
co rojo con un valor de yodo de 61,1, un punto de
nube de 14,8 °Cy 610 ppm de betacaroteno. Después
del fraccionamiento seco a diferentes temperaturas,
pueden obtenerse diferentes oleinas rojas resistentes
al frio con alto contenido de caroteno y de vitamina a
un rendimiento relativamente alto.

Figura 10. Primer paso del fraccionamiento seco del aceite de palma alto oleico refinado.

Aceite de palma alto oleico refinado
IV 67-68
Punto de nube: ~ 15 °C

Estearina Oleina
1V 48-52 IV 71-75
Punto de fusion deslizante: ~ 40 °C Punto de nube: = < 0 °C
~ 80
O\c .
t)’ 70 IV 48 Estearina
v 60 relativamente blanda
50
40
30
20
10
0
0 10 20 30 40 50 (°C)
IUPAC 2150 a serial

Aceite para ensalada con

excelente resistencia al frio

SFC (%)

0 5 10 15 20 25 30 35
(°O
IUPAC 2150 a serial

(1) Punto de nube: 0,5 °C para IV 69
(2) Punto de nube: -0,5 °C para IV 71
(3) Punto de nube: -3,0 °C para IV 75

Figura 11. Fraccionamiento seco de aceite de palma alto oleico rojo.

Aceite de palma alto oleico rojo: un solo paso

Aceite de palma alto oleico rojo
IV 61,1

Punto de nube: 14,8 °C

Betacaroteno: 610 ppm

Oleina de palma alto oleico roja

Punto de nube: 0,2 °C
Betacaroteno: 830 ppm

Oleina de palma alto oleico roja
IV 65,5
Punto de nube: 0,7 °C
Betacaroteno: 750 ppm

Oleina de palma alto oleico roja

Punto de nube: 1,8 °C
Betacaroteno: 690 ppm

1V 64,0

1V 67,4
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Interesterificacion. Es una posiciéon modificada de
los acidos grasos en el glicerol. Es un proceso cata-
litico que se puede realizar utilizando un quimico o
una enzima. Con el proceso quimico se obtiene una
distribucion aleatoria de los acidos grasos en el glice-
rol. El proceso enzimatico puede ser aleatorio regio
especifico, dependiendo de la enzima utilizada.

En términos generales, la interesterificacion alea-
toria se aplica para la produccién de margarinas cero
trans, de shortening o de productos para esparcir. La in-
teresterificacion regio especifica se aplica especialmente
a grasas, como grasas lacteas utilizadas por humanos o
equivalentes a la manteca de cacao (Figura 12).

El metilato de sodio es el catalizador mas utilizado
en la interesterificacién quimica (CIE). Es un polvo
que generalmente se mezcla con el aceite antes de la

adicion. La interesterificacion enzimatica (EIE) em-
plea una enzima inmovilizada en un substrato. TL
IM es una enzima que es producida por novozimas
inmovilizada en silice (Figura 13).

La interesterificaciéon quimica es preferiblemente
un proceso de lote, mientras que la interesterifica-
cién enzimatica es mas que todo un proceso conti-
nuo. La interesterificaciéon quimica permite una baja
contaminacién cruzada entre los diferentes lotes de
produccién y es un enfoque interesante en el caso
de grandes niimeros de diferentes materias primas.
La interesterificacion enzimatica es un disefio plug-
flow, que muestra algo de contaminacién cruzada y,
por lo tanto, es menos aconsejable en caso de cambios
frecuentes de materia prima; es mas pertinente para
grandes cantidades de aceites (Figura 14).

Figura 12. Interesterificacion quimica o enzimatica/aleatoria o regio especifico.

INTERESTERIFICACION ALEATORIA Quimica o enzimatica (ej. TL IM NOVO) GRASAS DE PRODUCTOS BASICOS:
R.R,R, Cero-trans, margarinas, shortenings...
CATALIZADOR RiR:R,  RRiR, otk
RlRlRl + RZRZRZ (a|eat0ri0) o RlRlRl + RZ RZ RZ |@
R,R,R, RRR,
RZRIRZ

INTERESTERIFICACION REGIO ESPECIFICA Enzimatica (ej. RM IM NOVO)

GRASAS ESPECIALES:
HMFS (grasas OPO), CBE...

)

R.UR, +R UR

1 1 2 2

CATALIZADOR

1,3 especifico

> R,UR,

Rl
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UR,
+

UR,

2 2
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Figura 13. Catalizador empleado en la interesterificacion aleatoria.
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Figura 14. Mejores aplicaciones para la interesterificacion quimica y la interesterificacion

enzimatica.

LA INTERESTERIFICACION QUIMICA ES PREFERIBLEMENTE UN PROCESO POR LOTES

Pretratamiento
aceites NB o RBD

Catalizador de
reaccion: CH,ONa

Desactivacion

. . Posdesodorizacion
agua/acido

Posblanqueo

¢ Baja contaminacion cruzada entre diferentes materias primas
» Produccion de (gran) nimero de (pequefios) lotes

Pretratamiento
aceites RBD

Catalizador de
reaccion: lipasa

Posdesodorizacion

Y

« Disefio de flujo conector con cierta contaminacion cruzada limitada
¢ Menos adecuado en el caso de muchas materias primas

* Mas adecuado para grandes lotes de aceite

En la Figura 15 se presenta un diagrama de flujo
de una planta de interesterificacion enzimatica que
opera de manera continua y contra corriente, y que
utiliza la enzima TL IM inmovilizada. La enzima seca
esta precondicionada en un tanque de lodos antes de

llenar los reactores de interesterificacion. Después de
llenar los reactores con la enzima himeda, el aceite
fluye desde la parte superior a la interior, en la cama
fija, y deja la serie de reactores que estan totalmente
interesterificados.

Figura 15. Diagrama de flujo de una planta de interesterificacion enzimatica que utiliza TL IM.
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En la Figura 16 hay diferentes ejemplos de plan-
tas de interesterificacién. Una instalacion consiste en
cuatro a seis reactores llenos con 250 a 1.000 kilogra-
mos de enzima seca. La configuracion esta disefiada
de acuerdo con las necesidades del cliente.

Comparativamente con la interesterificacion qui-
mica (CIE), la interesterificacién enzimatica (EIE)
es un enfoque mucho mas sostenible. Es un proceso
simple, limpio y seguro que utiliza un biocatalizador;
opera a una temperatura relativamente baja; las pér-
didas de aceite se ven reducidas y la inversion de capi-
tal es baja. Por otro lado, la interesterificacién quimi-
ca utiliza un catalizador quimico riesgoso (metilato
de sodio), por lo que requiere un manejo seguro; la
temperatura de procesamiento es relativamente alta y
las pérdidas de aceite y de efluentes son significativa-
mente importantes.

Un proceso a escala de laboratorio

Las siguientes graficas muestran un escenario de in-
teresterificacion a escala de laboratorio de aceite de
palma puro o en mezclas. Las graficas de la Figura
17-a representan el perfil de contenido de grasa soli-
da de aceite de palma alto oleico antes y después de
la interesterificacion quimica y enzimatica. El aceite

de palma alto oleico interesterificado luego se com-
para con el aceite de palma. En las pruebas se obtu-
vieron perfiles de fusién de contenido de grasa soli-
da muy similares con ambas interesterificaciones: la
quimica y la enzimética.

El contenido de grasa sélida es su perfil de fusion
de interesterificacion en el aceite de palma alto oleico
que aparece de color verde; estd por encima de 5 °C.
El contenido de grasa sélida y su perfil de fusion de
interesterificacion en el aceite de palma alto oleico es
mas suave comparado con el aceite de palma Elaeis
guineensis que aparece en rojo.

Las graficas de la Figura 17-b representan los ca-
sos de mezclas 50/50 de aceite de palma alto oleico
y estearina de palma Elaeis guineensis, y la de aceite
de palma alto oleico y estearina de palmiste. La mez-
cla interesterificada de aceite de palma alto oleico y
la estearina de palma Elaeis guineensis aumenta la
dureza y el punto de fusion; la segunda mezcla inte-
resterificada aumenta la dureza, pero disminuye el
punto de fusion.

Finalmente, en las graficas de la Figura 17-c, la es-
tearina de palma alto oleico que aparece en azul da un
perfil de fusién mas duro que el del aceite de palma
Elaeis guineensis que es el que aparece de color rojo.

‘ Figura 16. Plantas de interesterificacion enzimatica.

;Sabe como procesar su aceite de palma alto oleico? « Gibon

desmet
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Figura 17. Interesterificacion de aceite de palma alto oleico en un escenario de escala de

laboratorio.
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Una mezcla de interesterificacién de 50/50 de aceite
de palma alto oleico y una estearina de palma oleica,
que aparece en azul, da un perfil de fusién cercano al
del aceite de palma Elaeis guineensis que se indica de
color rojo.

Conclusiones

Aceite de palma alto oleico. Tiene un alto valor de
yodo, un perfil de fusién suave, un bajo punto de
fusién. Generalmente, el aceite crudo tiene un bajo
contenido de acidos grasos libres, bajo contenido de
diglicéridos y un DOBI alto; tiene altas cantidades de
vitaminas, como betacaroteno y tocoferoles, tocotrie-
noles y también, normalmente, tiene un bajo conte-
nido de cloro.

Refinacion. Tanto la refinacion fisica como la quimi-
ca son opciones. El bajo contenido de diglicéridos y
de yodo es posible, inclusive con una refinacion es-
tandar. El bajo contenido de diglicéridos permite baja
formacion de GE. En el refinado fisico, la temperatu-
ra dual puede llegar a menos de 1 ppm de GE y el pos-
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destilador integrado garantiza menos de 0,5 ppm de
GE. En el refinado quimico se logra facilmente menos
de 0,5 ppm de GE. El refinado quimico especial es
utilizado para los aceites rojos.

Fraccionamiento seco. Si se emplea el fracciona-
miento seco, el aceite de palma alto oleico es un buen
candidato para la ruta liquida, oleina y superoleina
de alta estabilidad en frio con un solo paso. Las frac-
ciones de estearina son relativamente suaves. El aceite
alto oleico puede fraccionarse como rojo después de
un refinado quimico especial. Y las fracciones sdlidas
y liquidas producidas son enriquecidas en betacaro-
teno, tocoferoles y tocotrienoles.

Interesterificacion. Si se usa la interesterificacion,
tanto las esterificaciones quimicas como las enzimati-
cas son opciones. La interesterificaciéon quimica es un
proceso en lote y la interesterificacién enzimatica es
un proceso continuo. El proceso enzimatico es un en-
foque mas sostenible. En cuanto a productos, existen
diferentes opciones para endurecer el perfil de fusion
del aceite de palma alto oleico.

Muchas gracias por su atencion.
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