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DESCRIPCION
Método para la purificacion de lecitina
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un método para la purificaciéon de lecitina liquida. La invencion se refiere ademas
a lecitina de girasol y a productos alimenticios que la comprenden.

Antecedentes de la invencion

La lecitina puede contaminarse, p. €j., con hidrocarburos poliaromaticos (HPA), pesticidas y otros contaminantes
durante su proceso de extraccion de semillas oleaginosas. Algunos de estos contaminantes, y especialmente los
HPA, pueden ser cancerigenos y suponen un problema cuando la lecitina se utiliza en alimentos y piensos, y
especialmente en productos alimentarios infantiles.

Los métodos para eliminar contaminantes de la lecitina son muy conocidos en la técnica. Por ejemplo, el documento
CN 2007/1010356 describe un método para preparar una lecitina en polvo pretendida para uso médico, que contiene
solo trazas de disolvente o carbén. Su método hace uso de CO, supercritico para extraer contaminantes de una
muestra de lecitina en bruto seguido por blanqueamiento con carbén activo para eliminar los pigmentos indeseados.

Se han descrito en la técnica métodos para eliminar HPA de liquidos. Por ejemplo, la patente de EE.UU. 6.270.676
describe un procedimiento para eliminar éteres y/o hidrocarburos aromaticos policiclicos del agua. El procedimiento
requiere adsorber los contaminantes en una resina adsorbente de copolimero de divinilbenceno/estireno, luego
desorber los contaminantes adsorbidos con vapor y finalmente regenerar la resina adsorbente. Sin embargo, los
métodos de la técnica anterior no son directamente aplicables a la lecitina. Esto es porque la lecitina es demasiado
viscosa. Como tal, poner la lecitina a través de una columna empaquetada o un filiro es muy dificil.

Los documentos CN 101 016 312 y CN 102 657 273 describen lecitinas en polvo y un método para eliminar el
disolvente de tales lecitinas usando CO, supercritico.

LECITHINS: SOURCES, MANUFACTURE & USES, THE AMERICAL OIL CHEMISTS SOCIETY, TECHNOLOGY &
ENGINEERING, 1989, paginas 162-174 describe métodos industriales de analisis de lectinas.

Una lecitina adecuada para su uso en formulas alimenticias infantiles y que tiene un grado de pureza incrementado
junto con un método para la fabricacion de esta también es conocido a partir del documento WO 2009/095435. Sin
embargo, de acuerdo con esta publicacion, la expresion "lecitina purificada" significa una lecitina que tiene
cantidades reducidas de fracciones de ftriglicéridos, p. ej., acidos grasos poliinsaturados de cadena larga w6
(AGPICL). El documento WO 2009/095435 no se refiere a los HPA que puedan estar presentes en la lecitina, ni
describe ningun método que pueda eliminar o, al menos, disminuir la cantidad de HPA.

Por lo tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar un método para la purificacion de lecitina que puede
ser capaz de eliminar eficaz y econdmicamente contaminantes tales como, p. ej., HPA, pesticidas, particulas y
similares. Un objeto adicional de la invencién puede ser proporcionar una lecitina que tenga cantidades reducidas de
contaminantes, p. ej., HPA.

Sumario de la invenciéon

En un primer aspecto, la presente invencion se refiere a un método para la purificacion de lecitina liquida que
comprende los pasos de:

a. mezclar una lecitina liquida con carbén activo para formar una dispersion; después
b. mezclar un disolvente organico en la dispersion; después
c. separar el carbén activo y los contaminantes de la lecitina, preferiblemente a través de fuerzas gravitacionales.

En un segundo aspecto, la presente invencion se refiere a una lecitina de girasol, como se define en la reivindicacion
11, que esta sustancialmente libre de hidrocarburos poliaromaticos, y preferiblemente también sustancialmente libre
de pesticidas, herbicidas, insecticidas, metales pesados, disolventes organicos y particulas.

En un tercer aspecto, la presente invencion se refiere a un alimento o producto de alimentacién que comprende la
lecitina liquida purificada. El producto alimenticio es preferiblemente un producto alimenticio infantil.

Descripcion detallada
La presente invencion se refiere a un método para la purificacion de lecitina liquida.

La lecitina incluye una familia de lipidos polares, incluidos los fosfolipidos. Tipicamente, los fosfolipidos se
encuentran en las estructuras de la membrana celular y tienen tendencia a agregarse en estructuras, tales como, por
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ejemplo, estructuras lamelares y hexagonales. Un fosfolipido o fosfatido es una molécula que es similar a un
triglicérido, excepto que la posicion sn3 tiene un grupo fosfato y un grupo funcional unido, en lugar de una tercera
cadena de acilo graso. Los principales fosfatidos que existen en los aceites vegetales incluyen, por ejemplo, fosfatidil
colina (PC), fosfatidiletanolamina (PE), fosfatidil serina, fosfatidil glicerol, fosfatidil inositol (Pl) y acido fosfatidilico
(PA). La lecitina también contiene componentes no fosfatidos que incluyen, por ejemplo, triglicéridos, esteroles,
tocoferoles y carbohidratos.

La lecitina puede ser un subproducto de los procedimientos de produccion de aceite vegetal. La lecitina se produce
normalmente después de la extraccion del aceite y antes del procedimiento de refinado del aceite. Debido a que es
un subproducto, la calidad de la lecitina puede variar mucho dependiendo, en parte, de la calidad y el tipo de
semillas a partir de las cuales se producen los aceites. La lecitina puede producirse a partir de cualquier aceite
vegetal, incluidos, entre otros, aceite de soja, aceite de girasol, aceite de maiz, aceite de semilla de algodoén, aceite
de palma y aceite de colza. La lecitina también puede ser de origen animal, tal como, por ejemplo, pescado o
huevos. Las lecitinas disponibles comercialmente se pueden derivar de semillas de soja, colza y girasol, y estan
disponibles tanto en forma liquida (por ejemplo, disueltas en soja u otro aceite comestible) como en forma de polvo
seco. Muchas lecitinas se obtienen a partir de aceites vegetales mezclando el aceite vegetal con agua, que hidrata la
lecitina y la vuelve sustancialmente insoluble en el aceite vegetal, lo que permite la separacion centrifuga de la
lecitina hidratada (conocida como gomas) del aceite. Las gomas separadas pueden secarse para proporcionar una
lecitina y redisolverse en un aceite comestible adecuado para proporcionar una lecitina con una viscosidad deseada.

En algunas realizaciones, la lecitina puede ser una lecitina modificada. Los ejemplos de lecitinas modificadas
incluyen, pero no se limitan a, lecitina hidrolizada, lecitina acetilada y lecitina hidroxilada. La lecitina contiene grupos
funcionales (por ejemplo, dobles enlaces) que la hacen reactiva en varias reacciones quimicas. Como se usa en el
presente documento, la expresion "lecitina modificada" se refiere a moléculas de lecitina que se han modificado por
reaccion de uno o mas de los grupos funcionales (por ejemplo, dobles enlaces) de los fosfatidos con uno o mas
reactivos o enzimas que modifican la composiciéon quimica de los fosfatidos.

En algunas realizaciones, la lecitina es una lecitina rica en PC. En algunas realizaciones, la lecitina rica en PC esta
enriquecida en PC, lo que significa que la lecitina se ha sometido a un procedimiento de fraccionamiento y esta
fraccionada en PC. Un método tipico para fraccionar la lecitina es mediante la adicion de alcohol a la lecitina para
separar la lecitina en una fraccién rica en PC y una fraccion pobre en PC. Una lecitina rica en PC formada por este
procedimiento seria una lecitina enriquecida en PC fraccionada con alcohol. En algunas realizaciones, la lecitina rica
en PC es una lecitina que contiene una cierta cantidad de fosfatidilcolina (PC, por sus siglas en inglés), pero la
lecitina no se fracciona. En algunas realizaciones, una concentracién de PC de la lecitina rica en PC es al menos
aproximadamente 30% en peso. Como se describe con mas detalle a continuacion, la concentracion de PC de
lecitina se basa en la fraccion insoluble en acetona de lecitina. Se reconoce que la lecitina rica en PC puede
formarse mediante otros métodos conocidos, tales como, por ejemplo, el ajuste del pH.

La lecitina se puede caracterizar por la cantidad de fosfatidos en la lecitina, que puede determinarse por el método
de "insolubilidad en acetona (Al)" definido en el Método de la Sociedad Americana de Quimicos Petroleros (AOCS)
Ja 4-46. Como tal, todos los tipos de lecitina se pueden expresar en términos de un porcentaje de insolubles de
acetona. Por ejemplo, la lecitina estandar a base de soja tipicamente contiene de aproximadamente 62 a 64% en
peso de Al; la lecitina de soja plastica tipicamente contiene un minimo de aproximadamente 65% en peso a 69% en
peso de IA. Una lecitina de soja con una IA del 62% consiste tipicamente en 12-18% PC, 10-15% PE, 8-11% PI, 3-
8% PA, 5-7% glucolipidos, 2-3% esteroles, 5% de carbohidratos, 36% de triglicéridos y 1% de humedad. La fraccion
de IA es la misma que la fraccion polar de la lecitina, y contiene fosfolipidos, glucolipidos y esteroles e hidratos de
carbono.

En algunas realizaciones, el porcentaje de insolubles en acetona en la composicion de lecitina esta entre
aproximadamente 50% en peso y aproximadamente 98% en peso. Tipicamente, la lecitina modificada tiene una
insolubilidad en acetona de aproximadamente 50% en peso o mayor, por ejemplo, aproximadamente 52% en peso o
mayor, aproximadamente 54% en peso o mas, aproximadamente 56% en peso o mayor, aproximadamente 58% en
peso o aproximadamente 60% en peso o mayor. En algunas realizaciones que tienen lecitina rica en PC, la
concentracion de PC es al menos aproximadamente 30% en peso de la cantidad total de insolubles de acetona; en
otras realizaciones, la concentracion de PC es al menos aproximadamente 40% en peso de la cantidad total de
insolubles de acetona; al menos aproximadamente 50% en peso de la cantidad total de insolubles de acetona; al
menos aproximadamente 60% en peso de la cantidad total de insolubles de acetona; y al menos aproximadamente
70% en peso de la cantidad total de insolubles de acetona. La invencion también se refiere a gomas que tienen un
porcentaje de acetona insoluble como se define justo anteriormente en este documento.

Las lecitinas pueden, sin embargo, contener contaminantes tales como, p. e€j., hidrocarburos poli-aromaticos (HPA),
pesticidas, herbicidas, fungicidas, insecticidas, metales pesados y particulas que deberian eliminarse. El
procedimiento de acuerdo con la presente invencion permite la eliminacion de estos contaminantes.

La primera etapa del procedimiento de la presente invencién comprende mezclar lecitina liquida con carbén activo
para formar una dispersion. El carbén activo puede adsorber contaminantes tales como hidrocarburos poli-
aromaticos (HPA), pesticidas, herbicidas, fungicidas, insecticidas, metales pesados. El carbon activo debe mezclarse
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de modo que se distribuya de manera eficiente por toda la lecitina durante un periodo de tiempo suficiente para que
los contaminantes puedan entrar en contacto con el carbon activo y ser adsorbidos al mismo. Las condiciones de
mezcla deben ser tales que el carbon activo preferiblemente se disperse uniformemente por toda la lecitina y
permanezca en dispersion (sin sedimentacion). En una realizacion, en la etapa (a) del procedimiento de la presente
invencion, el carbén activo se mezcla con la lecitina durante un periodo de 1 hora a 120 horas, preferiblemente de 2
horas a 100 horas, incluso mas preferiblemente de 12 horas a 72 horas, y lo mas preferiblemente de 24 horas a 48
horas. Se puede obtener una dispersion uniforme mezclando, por ejemplo, con un agitador de paletas a, p. €j., 100
rpm.

En una realizacion, el carbén activo es carbén activo en polvo. El carbén activo en polvo tiene preferiblemente un
diametro promedio de 1 um a 100 ym, mas preferiblemente de 1 ym a 25 ym. Preferiblemente, el carbén activo en
polvo contiene particulas que tienen un tamafo de particula medio en volumen preferiblemente entre 1 pm y 50 pm,
mas preferiblemente entre 10 ym y 45 ym, lo mas preferiblemente entre 20 um y 40 um. El tamafio de particula
promedio en volumen se refiere a un tamafio de particula al 50% (tamafio medio de particula D50) en una
distribucion de tamafio de particula de volumen acumulativo medida mediante un analizador de tamafio de particula
por difraccion laser. En ofra realizacion, el carbdn activo es carbén activo granulado. Preferiblemente,
aproximadamente el 90% en peso del carbon activo granulado tiene un diametro promedio de 0,2 mm a 4 mm,
preferiblemente de 0,3 mm a 3 mm, incluso mas preferiblemente de 0,4 mm a 2 mm. En otra realizacion mas, el
carbén activo puede ser una combinaciéon de carbén activo en polvo y granulado. El diametro promedio de las
particulas de carbon activo se puede determinar usando la técnica conocida de imagenes SEM midiendo la mayor
distancia medible entre dos puntos en la periferia de una particula. Se miden preferiblemente al menos 100
particulas. Para ayudar a contar y medir el diametro de un gran nimero de particulas, se puede usar un software de
analisis de imagenes, p. €j., Image-Pro Plus de Media Cybernetics.

El carboén activo se puede mezclar con lecitina a un nivel de 0,01% a 3%, preferiblemente de 0,05% a 2%, aun mas
preferiblemente de 1% a 1,5%, en peso de la lecitina 0 goma, respectivamente.

En una realizacion, en la etapa (a) del procedimiento de la presente invencion, la lecitina esta a una temperatura de
10°C a 100°C, preferiblemente de 10°C a 90°C, mas preferiblemente de 15°C a 80°C, incluso mas preferiblemente
de 30°C a 70°C, lo mas preferiblemente de 40°C a 60°C.

En la segunda etapa (b) del procedimiento, se mezcla un disolvente organico en la dispersion obtenida a partir de la
etapa (a). Los disolventes organicos preferidos son hexano, etanol, heptano y tolueno. El disolvente organico mas
preferido es hexano. El disolvente organico esta preferiblemente a una temperatura de 1°C por encima de su
temperatura de fusién a 1°C por debajo de su punto de ebullicién, preferiblemente a una temperatura de 10°C a
60°C, mas preferiblemente de aproximadamente 10°C a aproximadamente 40°C, e incluso mas preferiblemente a
aproximadamente la temperatura ambiente.

El disolvente organico se mezcla en la dispersion en una relacion en peso de lecitina a disolvente organico de 6:1 a
1:30, mas preferentemente de 3:1 a 1:20, incluso mas preferiblemente de 3:2 a 1:10, lo mas preferiblemente de 1:1 a
1:4. En el caso de que el disolvente organico sea el hexano, la relacion en peso de lecitina (0 goma):hexano es
preferiblemente de 2:1 a 1:8, mas preferiblemente de 1:1 a 1:6, lo mas preferiblemente de 1:2 a 1:4. En el caso de
que el disolvente organico sea etanol, la relacion de lecitina (o goma):etanol es preferiblemente de 6:1 a 3:1, mas
preferiblemente de 5:1 a 3:1, lo mas preferiblemente 4:1.

En una tercera etapa del procedimiento de la presente invencion, el carbén activo (con contaminantes adsorbidos)
junto con otros contaminantes, especialmente particulas que no son solubles en el disolvente organico, se separan
preferiblemente de la lecitina en un solo paso. El carbén activo y los contaminantes se eliminan preferiblemente de la
lecitina por medio de fuerzas gravitacionales. Los dispositivos adecuados para la separacion incluyen decantadores
(por ejemplo, GEA Westfalia Modelo CA 225; Oelde, Alemania) y centrifugas/separadores de pila de discos (por
ejemplo, GEA Westfalia Modelo SC 6; Oelde, Alemania).

En una realizacion preferida, el carbon activo y otros contaminantes, junto con la lecitina y el disolvente organico, se
alimentan al dispositivo de separacion con una velocidad de alimentacion de al menos 10% de la capacidad de
procesamiento de dicho dispositivo, mas preferiblemente con una velocidad de alimentacién de al menos 30% de
dicha capacidad de procesamiento, incluso mas preferiblemente con una velocidad de alimentacion de al menos
45% de dicha capacidad de procesamiento, mas preferiblemente con una velocidad de alimentacion de al menos
60% de dicha capacidad de procesamiento. Sorprendentemente, se observd que se obtuvieron mejores resultados
con mayores tasas de alimentacion. Preferiblemente, la velocidad de alimentacion esta entre 20% y 80%, mas
preferiblemente entre 30% y 75%, lo mas preferiblemente entre 65% y 70% de la capacidad de procesamiento del
dispositivo.

El disolvente organico se elimina entonces preferentemente de la lecitina, por ejemplo, por evaporacion, y se
recupera la lecitina. Opcionalmente, la lecitina recuperada puede ser filtrada adicionalmente.

En una realizacion preferida, el método para la lecitina o la purificacion de la goma de acuerdo con la invencion
comprende las etapas de:
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a) mezclar la lecitina liquida con carbén activo para formar una dispersion;
b) posteriormente, mezclar un disolvente organico, preferiblemente hexano, en la dispersion; después

c) separar el carbon activo y los contaminantes de la lecitina preferiblemente a través de fuerzas gravitacionales,
produciendo asi un residuo que contiene el carbén activo y los contaminantes y produciendo ademas una primera
corriente que contiene lecitina y el disolvente organico; y

d) eliminar el disolvente organico de dicha primera corriente con un procedimiento de eliminacion de disolvente que
contiene una etapa de separacion, preferiblemente una etapa de eliminacién de vapor, obteniendo asi lecitina libre
de disolvente y obteniendo ademas una corriente residual que contiene agua y el disolvente organico.

Dichos contaminantes pueden incluir, ademas de HPA, otros residuos insolubles en dicho disolvente organico.

En una realizacion preferida, dicha etapa d) también contiene una etapa de evaporacion del disolvente, en la que se
evapora una cantidad del disolvente organico de la primera corriente. Preferiblemente, dicha etapa de evaporacion
es una etapa de evaporacion de etapas mudltiples, es decir, la evaporacion del disolvente organico de la primera
corriente se lleva a cabo en al menos dos etapas. Preferiblemente, la etapa de evaporacion se lleva a cabo al vacio.
La etapa de separacion puede llevarse a cabo entre las etapas de evaporacion o antes o después de dichas etapas
de evaporacion.

La etapa de eliminacién de vapor es un método bien conocido para eliminar disolventes de misela, en donde el
vapor de extraccion se usa principalmente para diluir el contenido de vapor del disolvente organico en la superficie
de la lecitina para minimizar la recondensacion de dichos vapores de disolvente organico nuevamente en la lecitina.
Por lo general, se utilizan columnas de separacion para llevar a cabo el paso de eliminacion de vapor, tal como
columnas con empaquetamiento estructurado, empaquetamiento aleatorio, bandejas con tapa de burbujas y
empaquetado de discos y donuts. Preferiblemente, se usa una relacion en peso de lecitina:vapor de extraccion de
entre 1y 50, mas preferiblemente dicha relacién esta entre 1,5 y 30, incluso mas preferiblemente dicha relacion esta
entre 2 y 10, lo mas preferiblemente entre 2 y 5. Preferiblemente, se lleva a cabo la separacién a vacio,
preferiblemente a una presion de entre 10 y 150 mbar, incluso mas preferiblemente entre 25 y 100 mbar, lo mas
preferiblemente entre 50 y 75 mbar. Durante la extraccion con vapor, el disolvente organico se evapora y sus
vapores se capturan y condensan en un flujo de disolvente recuperado, que puede reutilizarse. Otra corriente de
desecho producida durante el arrastre con vapor de agua es una corriente que contiene agua y disolvente organico.
Con el fin de liberar de forma segura dicha corriente residual en el medio ambiente, se prefiere que el disolvente
organico se elimine del agua en una medida suficiente como para cumplir al menos con la legislacion
medioambiental. Sin embargo, los procedimientos de manejo de residuos suelen ser costosos en cuanto a energia y
pueden ser bastante dificiles de implementar, ya que generalmente comprenden varios pasos de manejo de
residuos e implican un tiempo de retencion bastante largo. Sin embargo, los presentes inventores desarrollaron un
nuevo método de tratamiento de residuos que se puede afadir facilmente como una etapa adicional al método de
purificacién de lecitina de acuerdo con la invencion.

Preferiblemente, la corriente de residuos obtenida en la etapa d) anterior, que contiene agua y el disolvente organico
se mezcla en una etapa posterior €) con vapor para calentar dicha corriente de desechos y presurizarla; y
posteriormente evaporar instantaneamente el disolvente organico para obtener una corriente de agua residual. La
etapa e) puede repetirse hasta que la concentracion organica del disolvente en la corriente de agua residual se
reduzca al nivel deseado. Preferiblemente, la etapa e) se repite al menos una vez, mas preferiblemente al menos
dos veces. Se observo que la etapa de tratamiento de residuos puede permitir una importante reduccién del nivel de
concentracion de disolvente organico en la corriente de agua residual y, al mismo tiempo, dicha etapa puede
implementarse facilmente en el método de purificacion de lecitina de la presente invencién de una manera éptima.

Por evaporacion instantanea del disolvente organico se entiende en este documento un procedimiento en el que la
corriente residual presurizada sufre una reduccidon en la presion, p. €. pasando a través de una valvula de
estrangulamiento u otro dispositivo de estrangulamiento. La evaporacion instantanea normalmente tiene lugar dentro
de un recipiente, al que se hace referencia en la técnica como tanque de destello. Durante dicha reducciéon de la
presién dentro del tanque de destello, al menos parte, preferiblemente toda, la corriente residual se transforma (o
"destella") en vapor y posteriormente se enfria por debajo de una temperatura de saturacion del agua, pero
preferiblemente por encima de la temperatura de saturacion del disolvente organico. Se puede usar un condensador
conectado al tanque de destello para recoger los vapores del disolvente y condensarlos en un flujo de disolvente,
que puede reutilizarse.

Preferiblemente, la corriente residual se calienta usando vapor a una temperatura de al menos 100°C, mas
preferiblemente al menos 120°C, lo mas preferiblemente al menos 130°C. Preferiblemente, dicha temperatura no
supera los 150°C.

Preferiblemente, la corriente residual se presuriza en la etapa €) anterior a 1,01325 bar/1 atm, mas preferiblemente a
al menos 2,0265 bar/2 atm, lo mas preferiblemente a al menos 3,03975 bar/3 atm. La presion en el tanque de
destello es mas baja que la presion de dicha corriente y es preferiblemente sustancialmente igual a la presion
atmosférica.
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La temperatura en el tanque de destello a la que se permite que dicha corriente se expanda ("destelle") es
preferiblemente al menos 75°C, mas preferiblemente al menos 85°C, lo mas preferiblemente al menos 95°C.
Preferiblemente, dicha temperatura es inferior a 100°C. En el caso de que se repita la etapa €), la temperatura en el
segundo tanque de destello (y posterior) es de al menos 95°C, mas preferiblemente de aproximadamente 100°C.

Se observé que cuando se usaba hexano como disolvente organico, se obtenia una caida de la concentracion
residual de hexano de mas de 10.000 ppm en la corriente de residuos a no mas de 120 ppm de hexano en la
corriente de agua residual. Repitiendo dicha etapa e), la concentracion residual de hexano en la corriente de agua
residual se redujo adicionalmente por debajo de 10 ppm. La invencion también se refiere a un procedimiento para
eliminar disolventes organicos, preferiblemente hexano, del agua, en donde una corriente que contiene agua y dicho
disolvente se mezcla con vapor para calentar dicha corriente y presurizarla; y posteriormente evaporar por destello el
disolvente organico para obtener una corriente de agua residual esencialmente libre de disolvente; y opcionalmente
repetir el procedimiento hasta que se obtenga una cantidad residual deseada de dicho disolvente en agua. Por
esencialmente libre de disolvente se entiende en este documento cantidades residuales de disolvente de menos de
150 ppm, mas preferentemente menos de 100 ppm, incluso mas preferentemente menos de 50 ppm, lo mas
preferentemente menos de 10 ppm. Preferiblemente, dicho procedimiento para eliminar el disolvente organico del
agua opera dentro de los parametros y condiciones que se presentan en este documento anteriormente.

La lecitina liquida recuperada del procedimiento de la presente invencion se purifica y sustancialmente esta libre de
contaminantes. En particular, la lecitina purificada esta sustancialmente libre de HPA. La invencién se refiere
ademas a una lecitina de girasol liquida, que contiene menos de 10 ug/kg de peso himedo de HPA4, en lo sucesivo
denominada indistintamente "lecitina purificada", "lecitina resultante" o "lecitina recuperada”. Con HPA4, se entiende
la combinacion de los siguientes productos quimicos: benzo(a)pireno, benzo(a)antraceno, benzo(b)fluoranteno y
criseno.

Con el procedimiento de la presente invencion, es posible ademas obtener lecitina purificada que tenga un contenido
de HPA4 de menos de 1,0 ug/kg de peso humedo, preferiblemente incluso menos de 0,5 ug/kg de peso himedo,
mas preferiblemente incluso menos de 0,3 ug/kg de peso humedo. El nivel de benzo(a)pireno en la lecitina purificada
es preferiblemente inferior a 2 ug/kg de peso humedo, mas preferiblemente inferior a 1 ug/kg de peso hiumedo, e
incluso mas preferiblemente inferior a 0,05 pg/kg de peso humedo.

La lecitina purificada también esta sustancialmente libre de particulas.

El procedimiento de la presente invencién también es capaz de eliminar contaminantes mas alla de los HPA. Como
tal, la lecitina purificada es preferiblemente también sustancialmente una cantidad de pesticidas, herbicidas,
insecticidas, metales pesados y particulas.

La lecitina purificada recuperada preferiblemente también esta sustancialmente libre de disolventes organicos. Con
sustancialmente libre de disolvente organico, se entiende que el nivel de disolvente organico en la lecitina o goma es
inferior a aproximadamente 5000 ppm, preferiblemente inferior a aproximadamente 3000 ppm, si se usa etanol como
disolvente, y menos de aproximadamente 10 ppm, preferiblemente menos de aproximadamente 1 ppm, si se usa
hexano.

La lecitina resultante muestra una turbidez (1% en peso de lecitina en hexano) de menos de 100 unidades de
turbidez nefelométricas (NTU). En una realizacion altamente preferida, la lecitina recuperada es transparente, lo que
significa que el 1% en peso de lecitina en hexano muestra una turbidez de menos de aproximadamente 10 NTU. El
valor NTU de la lecitina se puede medir, por ejemplo, con un turbidimetro Hache® Ratio 18900 6 2100. Se agrega 1
g (+/- 0,01) de lecitina a un vaso de precipitados de vidrio, y se agrega hexano hasta 100 ml. Luego, se mezcla bien
la solucion. Un tubo de medicion se llena con la mezcla y se inserta en el turbidimetro. El resultado, expresado en
NTU, se puede leer desde el dispositivo.

La invencion también se refiere a una lecitina que tiene una cantidad de hexano insoluble (HI) en solucion, medida a
una concentracion del 40% de lecitina en hexano, de como maximo el 0,1%, mas preferiblemente como maximo el
0,01%, lo mas preferiblemente como maximo el 0,008%. La lecitina purificada también tiene una cantidad de HI en
solucion, medida a una concentracion de 20% de lecitina en hexano, de como maximo 0,005%, lo mas
preferiblemente como maximo 0,003%. Para conocimiento de los inventores, hasta ahora no se ha logrado una
lecitina que tenga cantidades tan bajas de HI a una concentracion tan alta de lecitina en soluciones de hexano. Para
determinar HI, se disuelve un peso de muestra conocido en hexano y se filtra a presion reducida a través de una frita
de filtracion de porosidad gruesa (porosidad C) que se ha secado previamente (por ejemplo, por encima de 100°C
durante al menos 1 h) y se pesa.

En una realizacion, la presente invencion se refiere a alimentos y productos de alimentacion que comprenden la
lecitina purificada. En una realizacion muy preferida, la presente invencion se refiere a un producto alimenticio para
lactantes que comprende la lecitina purificada.
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Ejemplos

Se calento lecitina de girasol hasta 50°C. Se afadi6é carbdn activo a la lecitina bajo agitacion. La mezcla se agitd
durante 19 horas a 50°C y luego se enfri a temperatura ambiente.

A la dispersion obtenida, se afiadid hexano (lecitina:hexano 20:80). Esta mezcla se agitd durante 15 minutos a
temperatura ambiente.

La mezcla se centrifugé a 4500 rpm durante 5 minutos (centrifuga SIGMA 3K15, rotor 11133).

Las muestras se secaron y analizaron para determinar el contenido de HPA. Los resultados se presentan en la Tabla
1.

Se uso el siguiente carbon activo:

HF: Norit SA 4 PAH HF # 94011-7 (Cabot Norit Netherlands B.V.)
Ultra: Norit SA Ultra PAH # 8024-0 (Cabot Norit Netherlands B.V.)
Granulado: Norit GAC 1240 # 602282 (Cabot Norit Netherlands).

Tabla 1

Muestra HPA (ug/kg)

Lecitina de girasol (control) Benzo(a)pireno 7,6 HPA4 33,8

Lecitina de girasol + 0,2% HF Benzo(a)pireno <0,5 HPA4 0,78

Lecitina de girasol + 0,5% HF Benzo(a)pireno <0,5 HPA4 0,78

Lecitina de girasol + 0,05% Ultra Benzo(a)pireno <0,5 HPA4 2,6

Lecitina de girasol + 0,1% Ultra Benzo(a)pireno <0,5 HPA4 1,0

Lecitina de girasol + 0,2% Ultra Benzo(a)pireno <0,5 HPA4 --- (por debajo del limite de deteccion)
Lecitina de girasol + 0,5% Ultra Benzo(a)pireno <0,5 HPA4 --- (por debajo del limite de deteccion)
Lecitina de girasol + 0,2% Granulado | Benzo(a)pireno <0,5 HPA4 --- (por debajo del limite de deteccion)

La cantidad de hexano insoluble (HI) en las muestras de lecitina producidas en los Ejemplos se analizd para
diluciones de lecitina de 40% en peso y 20% en peso en hexano y para dos velocidades de alimentacion de la
mezcla a la centrifuga. Los resultados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2

Concentracion de lecitina % | Velocidad de alimentacion (% de procesamiento de capacidad) | HI %
20 34 0,003
20 68 0,002
20 68 0,001
40 34 0,009
40 68 0,007

Se observo una disminucion significativa en la eliminacion de HPA, frente a la lecitina de girasol control. Para todas
las muestras, el carbén activo se separd de la lecitina de girasol.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para la purificacion de lecitina liquida, que comprende las etapas de:
a. mezclar lecitina liquida con carbdn activo para formar una dispersion; luego
b. mezclar un disolvente organico en la dispersion; luego

c. separar el carbdon activo y los contaminantes de la lecitina, preferiblemente a través de fuerzas
gravitatorias.

2. Un método segun la reivindicacion 1, en el que, en la etapa a, la lecitina esta a una temperatura de 10°C a 90°C,
preferiblemente a una temperatura de 40°C a 60°C.

3. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el carbon activo se mezcla con la
lecitina durante un periodo de 1 hora a 120 horas.

4. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el carbon activo es carbono activo en
polvo.

5. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el carbén activo se mezcla con
lecitina a un nivel de 0,01% a 3% en peso de la lecitina.

6. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el disolvente organico se mezcla en la
dispersion en una relacion de lecitina a disolvente organico de 3:1 a 1:20.

7. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el carbén activo y los contaminantes
se separan por medio de una centrifuga de pila de discos o un decantador.

8. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el disolvente organico esta a una
temperatura de 1°C por encima de su punto de fusién a 1°C por debajo de su punto de ebullicion, preferiblemente a
una temperatura de 10°C a 40°C.

9. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el disolvente organico se separa de la
lecitina.

10. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas la etapa de filtrar la
lecitina.

11. Una lecitina de girasol en forma liquida que muestra una turbidez de menos de 100 unidades de turbidez
nefelométricas (NTU) cuando se mide a 1% en peso de lecitina en hexano, teniendo dicha lecitina una cantidad de
hexano insoluble (HI) en solucién de como maximo 0,005% cuando se mide a una concentracion del 20% de lecitina
en hexano y que tiene un contenido de hidrocarburos poliaromaticos (HPA4) inferior a 10 ug/kg de peso humedo de
HPA4, en el que HPA4 es una combinacién de benzo(a)pireno, benzo(a)antraceno, benzo(b)fluoranteno y criseno.

12. La lecitina de la reivindicacién 11 que contiene etanol o hexano, en donde el nivel de etanol es inferior a 5000
ppm, en el que el nivel de hexano es inferior a 10 ppm.

13. Un producto alimenticio o de alimentacion que comprende lecitina de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 11-12, en el que dicho producto alimenticio es preferiblemente un producto alimenticio infantil.
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