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DESCRIPCION
Proceso

La presente invencion se refiere a un proceso para producir estearina de aceite de palma aleatorizada con un nivel
reducido de dialquilcetonas (DAK), un proceso para la producciéon de una composicion de grasa adecuada para su
uso en una férmula para lactantes, una estearina aleatorizada de aceite de palma, una composiciéon que comprende
1,3-dioleoil-2-palmitoil-glicérido (OPO), una mezcla de grasas y una férmula para lactantes, comprendiendo todas
ellas niveles especificados de DAK.

Las grasas y los aceites de triglicéridos son importantes productos comerciales, y se utilizan ampliamente en, por
ejemplo, la industria alimentaria. Algunos triglicéridos son importantes nutricionalmente, y se sabe que el triglicérido
1,3-dioleoil-2-palmitoil-glicérido es un componente importante de la grasa de la leche humana.

Las composiciones de grasa que contienen los acidos grasos principales que se encuentran en la grasa de la leche
humana, en cantidades similares a las que se encuentran en la grasa de la leche humana, pueden ser derivadas de
aceites y grasas de origen vegetal. Sin embargo, surge una diferencia significativa en la composicion, porque la
mayoria de los glicéridos de origen vegetal estan insaturados en la posicion 2. Por el contrario, una cantidad
sustancial de acido palmitico ocupa la posicién 2 de los glicéridos en la grasa de la leche humana.

Se cree que la diferencia en la distribucion de los acidos a lo largo de las posiciones de los glicéridos tiene
importantes consecuencias dietéticas. Freeman et al. estudiaron la distribucion de los acidos grasos en los
triglicéridos de algunas grasas lacteas de importancia nutricional, (J. Dairy Sci., 1965, pag. 853), e informaron que la
grasa de la leche humana contiene una mayor proporcion de acido palmitico en la posicion 2 y una mayor proporcion
de acido estearico y acido oleico en las posiciones 1,3 que la grasa de la leche de los rumiantes. Filler ef al.,
informaron de una mayor absorcién de acido palmitico en la posicion 2 de los triglicéridos por parte de los lactantes
(J. Nutrition, 99, pag. 293-298), quienes sugieren que la absorcion relativamente baja de la grasa de la mantequilla
por parte de los bebés en comparacidon con la grasa de la leche humana se puede atribuir a su distribucion
sustancialmente uniforme del acido palmitico entre las posiciones de los glicéridos de la grasa.

Con el fin de adaptar mejor las propiedades fisicas y/o quimicas de las grasas o los aceites de triglicéridos obtenidos
de fuentes naturales a las de la grasa de la leche humana, por lo tanto, es necesario controlar la distribucion de los
restos de acidos grasos en las posiciones de los glicéridos. Por lo tanto, se conocen procesos para producir
selectivamente el triglicérido 1,3-dioleoil-2-palmitoil-glicérido (OPO) para su uso en reemplazos para la grasa de la
leche humana.

El documento EP-A-0209327 desvela composiciones de grasa de reemplazo de leche que comprenden el triglicérido
1,3-dioleoil-2-palmitoil-glicérido (OPO). Las composiciones de grasa pueden obtenerse sometiendo mezclas grasas
de 2-palmitoil-glicéridos a la reaccion con acido oleico en presencia de un catalizador, tal como una lipasa, que es
regioespecifico en la actividad en las posiciones 1 y 3 de los glicéridos. Los procesos enzimaticos de este tipo
también se describen en el documento GB-A-1577933. Bajo la influencia del catalizador, se pueden introducir restos
de acidos grasos insaturados en las posiciones 1y 3 de los 2-palmitoil-glicéridos mediante el intercambio con acidos
grasos libres insaturados o sus ésteres alquilicos.

El documento WO 2005/036987 desvela un proceso para producir una base grasa mediante la reacciéon de un aceite
rico en palmito con acidos grasos insaturados tales como acido oleico. El contenido total de restos de acido palmitico
de la base grasa es, como maximo, del 38 %, y al menos el 60 % de las fracciones de acido graso estan en la
posicion 2 de la estructura principal del glicérido. Se puede encontrar una divulgacion relacionada, en el documento
WO 2005/037373, presentado el mismo dia.

En general, los procesos comerciales para producir triglicéridos emplean materiales de partida que se pueden
adquirir con facilidad a un coste razonable en grandes cantidades. Un material de partida adecuado que es
relativamente rico en triglicéridos que tienen acido palmitico en la posicion 2 es el aceite de palma. Por lo general, el
aceite de palma se fracciona antes de ser empleado en este tipo de proceso.

El documento WO 2007/029018 describe un proceso para la produccién de una composicién que comprende 1,3-
dioleoil-2-palmitoil-glicérido (OPO), en la que una estearina de aceite de palma, con un indice de yodo (IV) entre
aproximadamente 2 y aproximadamente 12 se somete a transesterificacion enzimatica, con acido oleico o un éster
no glicérido del acido oleico.

La solicitud de patente europea relacionada de los presentes inventores n.° 07250834.4 y la solicitud internacional
n.° PCT/EP2008/001543 se refieren a un proceso para producir triglicéridos OPO que comprende la aleatorizacion
del material de partida.

El documento US 4.567.056 desvela una grasa comestible adecuada para producir margarinas y productos para
untar bajos en grasa que muestran una buena untabilidad, temperatura de fusion y comportamiento.
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El documento US 6.034.130 describe una composicién lipidica sintética especifica en la que se dice que el contenido
y la distribucién de los acidos grasos son similares a los de la grasa de la leche humana.

El documento US-A-2006/0154986 desvela composiciones de triglicéridos especificas que contienen tanto acidos
grasos insaturados omega-3 como acidos grasos de cadena corta.

El documento US2006/0105090 describe composiciones adecuadas para su uso como una grasa o un aceite para
freir que pueden derivarse del aceite de palma mediante un proceso que comprende la interesterificacion y que
comprenden triglicéridos.

El documento EP-A-0803196 desvela una composicion de aditivo de mantequilla dura que comprende la fracciéon de
punto de fusién medio de la estearina de palma interesterificada aleatorizada.

El documento US 3.634.100 describe formulaciones grasas de margarina que tienen un alto contenido de acidos
grasos poliinsaturados a partir de los que se pueden preparar margarinas capaces de envasarse en envoltorios o
tubos.

El documento WO 2007/029020 desvela un proceso para producir triglicéridos que comprende etapas especificadas.

El documento WO 2006/114791 describe sustitutos de grasa de leche humana (HMF), procesos para su
preparacion, usos de los mismos, y mezclas de grasas y férmulas para lactantes que los contienen.

El documento EP-A-0457401 desvela un método para la produccion de fracciones intermedias mediante
cristalizacion fraccionada de sustancias grasas, incluyendo grasas y aceites de glicéridos.

El documento EP-A-0739591 describe triglicéridos ricos en acidos grasos poliinsaturados.

Se ha encontrado que se producen dialquilcetonas (DAK) durante la interesterificacién quimica de los lipidos (Verhe
R. et al., 978 AOCS Annual Meeting & Expo, 30 de abril-3 de mayo de 2006). Las DAK contienen dos cadenas de
alquilo derivadas de acidos grasos, es decir, que se trata de cetonas que tienen grupos alquilo (C10-C24) y (C10-C24)
de cadena lineal, pudiendo ser los grupos alquilo iguales o diferentes. Sigue existiendo la necesidad de reducir el
nivel de DAK producido durante la interesterificacién quimica.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencién, se proporciona un proceso para producir estearina de aceite de
palma aleatorizada con un nivel reducido de dialquilcetonas (DAK), que comprende la etapa de la interesterificacion
quimica de la estearina de aceite de palma en presencia de un catalizador de la interesterificacion, en el que la
duracion de la reaccioén y/o la temperatura de reaccion y/o la cantidad de catalizador se seleccionan para reducir el
nivel de DAK.

En otro aspecto, se proporciona un proceso para producir estearina de aceite de palma aleatorizada con un nivel
reducido de DAK, que comprende la etapa de la interesterificacion quimica de la estearina de aceite de palma en
presencia de un catalizador de la interesterificacion, en el que:

(i) la interesterificacion se lleva a cabo durante mas de 10 minutos; y/o
(ii) la interesterificacion se lleva a cabo a una temperatura de 30 a 120 °C; y/o

(iii) la cantidad de catalizador de la interesterificacion es del 0,01 al 0,50 % en peso, preferentemente, del 0,03 al
0,20 % en peso, basandose en el peso total de la estearina de aceite de palma.

En otro aspecto adicional de la invencién, se proporciona un proceso para la producciéon de una composicion de
grasa adecuada para su uso en formulas para lactantes que comprende: someter la estearina aleatorizada de aceite
de palma producida de acuerdo con la invencién a una transesterificaciéon enzimatica con acido oleico o un éster no
glicérido del mismo; y, opcionalmente, fraccionar el producto de la transesterificacion enzimatica.

La Figura 1 muestra la separacion mediante HPLC de las DAK en los lipidos insaponificables usando la columna
de silice Econosphere (150 x 4,6 mm; 3 uym) y la deteccién de dispersion de luz por evaporacion.

La Figura 2 muestra el efecto de la concentracion del catalizador de la interesterificacion en la formacién de
dialquilcetonas durante la interesterificacion de estearina de palma (POslIV35) catalizada por metéxido de sodio
de acuerdo con el Ejemplo 2.

La invencién permite la produccién de estearina de aceite de palma quimicamente aleatorizada con niveles
reducidos de DAK. Se ha encontrado, inesperadamente, que es posible reducir el nivel de DAK producido por la
interesterificacion quimica mediante la realizacion de la interesterificacion quimica y la seleccion de la duracion de la
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reaccion y/o la temperatura de reaccién y/o la concentracion del catalizador. En particular, se ha encontrado que,
sorprendentemente, es posible reducir el nivel de DAK a niveles aceptables usando una concentracion de
catalizador inferior al aproximadamente 0,3 % en peso, preferentemente, inferior al aproximadamente 0,25 % en
peso, tal como del aproximadamente 0,01 al aproximadamente 0,25 % en peso, mas preferentemente, del
aproximadamente 0,03 al aproximadamente 0,20 % en peso, incluso mas preferentemente, del aproximadamente
0,05 al aproximadamente 0,15 % en peso, tal como del aproximadamente 0,06 al aproximadamente 0,1 % en peso.

El proceso para producir estearina de aceite de palma aleatorizada con un nivel reducido de DAK comprende
preferentemente seleccionar la concentracion de catalizador para reducir el nivel de DAK. El nivel de DAK se reduce
preferentemente hasta menos de aproximadamente 200 ppm, tal como menos de 150 ppm, por ejemplo, de 1 a
139 ppm.

La interesterificacion quimica efectia la interesterificacion aleatoria de los glicéridos en la estearina de aceite de
palma. La interesterificacion aleatoria puede ser parcial o completa.

La expresion "interesterificacion quimica" no incluye el uso de medios biolégicos para la transesterificacion, tales
como enzimas. Se prefiere usar un alcoxido de metal alcalino para la interesterificacion, tal como, por ejemplo,
metdxido de sodio, etoxido de sodio, o mezclas de los mismos. Sin embargo, se pueden usar otros medios
conocidos en la técnica, tales como catalizadores acidos u otros catalizadores basicos. Los ejemplos de
catalizadores basicos alternativos adecuados incluyen hidroxidos de metales alcalinos, tales como hidroxido de
sodio.

Preferentemente, el catalizador de la interesterificacion es el metdxido de sodio.

La interesterificacion se lleva a cabo preferentemente al vacio (por ejemplo, entre 1 y 100 Pa) o bajo una atmdsfera
inerte, tal como nitrégeno o argoén, y preferentemente con agitacion, tal como la mezcla, de la solucion.

Se prefiere en particular que la mezcla de reaccion de interesterificacion, que comprende la estearina de aceite de
palma y el catalizador, esté esencialmente exenta de agua. Esto se debe a que el agua puede afectar a la eficiencia
del catalizador, asi como aumentar la produccion de DAK. Por "esencialmente exenta de agua”, se entiende que la
cantidad de agua es inferior al 5 % en peso basada en la estearina de aceite de palma, preferentemente, inferior al
1 % en peso, mas preferentemente, inferior al 0,1 % en peso o0 0,01 % en peso, tal como aproximadamente del 0 %
en peso de agua. Cualquier agua de la estearina de aceite de palma puede eliminarse calentando al vacio a una
temperatura superior a, por ejemplo, 90 °C.

La estearina de aceite de palma puede secarse para eliminar el agua antes de la interesterificacion.
Preferentemente, la estearina del aceite de palma se seca de manera que se elimina practicamente toda el agua de
la estearina del aceite de palma.

En una realizacion de la invencion, la interesterificacion quimica se lleva a cabo preferentemente durante mas de
25 minutos, tal como mas de 40 minutos o 50 minutos y/o menos de 10 horas, preferentemente, menos de 5 horas,
mas preferentemente, menos de 2 horas. Preferentemente, la interesterificacion se lleva a cabo durante al menos
30 minutos, tal como de 35 a 60 minutos, mas preferentemente, de aproximadamente 40 a aproximadamente
50 minutos. El tiempo de reaccion o la duracion de la reaccion se mide cuando se combinan el catalizador y la
estearina de aceite de palma. El catalizador se puede afiadir a la estearina de aceite de palma, o viceversa. Como
alternativa, el catalizador y la estearina de aceite de palma pueden afadirse simultdneamente a un disolvente tal
como el alcohol del que se deriva un alcoxido, por ejemplo, metanol o etanol. Preferentemente, se forma una
solucién que comprende el catalizador y estearina de aceite de palma.

La interesterificacion se lleva a cabo preferentemente a una temperatura de 30 °C a 120 °C, mas preferentemente,
de 35°C a 100 °C, lo mas preferentemente, de 45 °C a 90 °C, incluso mas preferentemente, de 60 °C a 90 °C, tal
como de aproximadamente 70 °C a aproximadamente 80 °C. La temperatura de reaccién es preferentemente inferior
a 110 °C. La temperatura de reaccion es la temperatura de una mezcla de reacciéon que comprende la estearina de
aceite de palma, el catalizador de la interesterificacion y cualquier disolvente, en el caso de estar presente.

La cantidad de catalizador de la interesterificacion, tal como metoxido de sodio o etoxido de sodio, es
preferentemente del 0,03 al 0,50 % en peso basado en el peso total de la estearina de aceite de palma, mas
preferentemente, del 0,06 al 0,3 % en peso, lo mas preferentemente, del aproximadamente 0,07 al 0,25 % en peso,
tal como del 0,04 al 0,15 % en peso, del 0,03 al 0,10 % en peso, del 0,05 al 0,09 % en peso o del 0,07 al 0,08 % en
peso.

En una realizacion, la concentracién de catalizador es inferior al aproximadamente 0,3 % en peso, preferentemente,
inferior al aproximadamente 0,25 % en peso, tal como del aproximadamente 0,01 al aproximadamente 0,25 % en
peso, mas preferentemente, del aproximadamente 0,03 al aproximadamente 0,20 % en peso, incluso mas
preferentemente, del aproximadamente 0,05 al aproximadamente 0,15 % en peso, tal como del aproximadamente
0,06 al aproximadamente 0,1 % en peso basado en el peso de la estearina de aceite de palma y la temperatura es
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opcionalmente inferior a aproximadamente 110 °C.

En una realizacion, la duracién de la reaccion, es decir, de la reaccion de interesterificacion, es preferentemente
superior a 25 minutos, tal como superior a 30 minutos, por ejemplo, de entre 35 minutos y 1 hora, la temperatura de
reaccion es preferentemente de 60 a 120 °C, tal como de 70 a 90°C y la concentracion de catalizador es
preferentemente del 0,03 al 0,1 % en peso, mas preferentemente, del 0,05 al 0,09 % en peso.

En otra realizacion, la duracién de la reaccion es preferentemente superior a 40 minutos, por ejemplo, de entre
40 minutos y 2 horas, mas preferentemente, de entre 45 minutos y 1,5 horas, la temperatura de reaccion es
preferentemente de 65 a 110 °C, tal como de 70 a 80 °C, y la concentracion de catalizador es preferentemente del
0,06 al 0,25 % en peso, mas preferentemente, del 0,1 al 0,20 % en peso.

En una realizacién adicional mas, la duracion de la reaccion es preferentemente superior a 50 minutos, por ejemplo,
entre 50 minutos y 2 horas, mas preferentemente, de entre 55 minutos y 1,5 horas, la temperatura de reaccion es
preferentemente de aproximadamente 70 a aproximadamente 100 °C, tal como de aproximadamente 75 a
aproximadamente 85 °C y la concentracion de catalizador es preferentemente del 0,08 al 0,15 % en peso, mas
preferentemente, del 0,1 al 0,12 % en peso.

En una realizacién adicional mas, la duracion de la reaccion es preferentemente superior a 50 minutos, por ejemplo,
entre 50 minutos y 2 horas, mas preferentemente, de entre 55 minutos y 1,5 horas, la temperatura de reaccion es
preferentemente de aproximadamente 70 a aproximadamente 100 °C, tal como de aproximadamente 75 a
aproximadamente 85 °C, y la concentracion de catalizador, tal como metdéxido de sodio, es preferentemente del 0,03
al 0,15 % en peso, mas preferentemente, del 0,06 al 0,12 % en peso.

La reaccion de interesterificacion se detiene preferentemente afiadiendo agua, tal como el agua desmineralizada, a
la mezcla de reaccion. Cualquier catalizador puede retirarse como una fase acuosa usando medios conocidos en la
técnica.

La estearina de aceite de palma aleatorizada se puede separar de cualquier fase acuosa de la mezcla de reaccion y
luego secarse para formar un producto que se pueda usar posteriormente.

Preferentemente, la estearina de aceite de palma que se somete a interesterificacion comprende menos del 5 % en
peso de acidos grasos libres (FFA) basado en el peso total de la composicion, tal como del 1 al 3 % en peso, mas
preferentemente, menos del 1 % en peso, mas preferentemente, menos del aproximadamente 0,1 % en peso.

El término acido graso usado en el presente documento se refiere a acidos carboxilicos de cadena lineal, saturados
o insaturados, que tienen de 4 a 24 atomos de carbono, preferentemente, de 12 a 22 atomos de carbono. Los acidos
insaturados pueden comprender uno, dos o mas dobles enlaces, preferentemente, uno o dos dobles enlaces.

La estearina de aceite de palma que se somete a interesterificacion puede comprender triglicéridos, diglicéridos,
monoglicéridos, acidos grasos libres, o combinaciones de los mismos.

En una realizacion, la estearina de aceite de palma comprende preferentemente al menos el 80 % en peso de
triglicéridos basado en el peso total de la composicion, mas preferentemente, al menos el 90 % en peso de
triglicéridos, lo mas preferentemente, del 90 al 95 % en peso de triglicéridos, tal como aproximadamente el 95 % en
peso.

La estearina de aceite de palma puede estar en forma de liquido, es decir, un aceite o un sélido a temperatura
ambiente (aproximadamente 30 °C). La estearina de aceite de palma esta preferentemente en forma de un sdlido a
temperatura ambiente. El punto de fusion de la estearina de aceite de palma es preferentemente superior a 40 °C,
mas preferentemente, superior a 45 °C, lo mas preferentemente, superior a 50 °C, tal como de 41 a 60 °C.

En particular, se prefiere que la estearina de aceite de palma sea una fraccién de estearina del aceite de palma.

La fraccion de estearina del aceite de palma puede ser una sola estearina de aceite de palma o una mezcla de
estearinas de aceite de palma, por ejemplo, obtenidas en diferentes procesos de fraccionamiento y/o con diferentes
propiedades fisicas y/o quimicas, tales como diferentes temperaturas de fusion o diferentes indices de yodo (1V).
Preferentemente, La fraccion de estearina del aceite de palma se blanquea y desodoriza antes de la
interesterificacion. El blanqueo y la desodorizacion pueden llevarse a cabo usando técnicas que son bien conocidas
en la materia.

El término "estearina", como se usa en la presente memoria descriptiva, incluye una mezcla de triglicéridos o una
mezcla de grasas de la que se ha eliminado al menos el 10 % en peso de los componentes de menor punto de
fusion mediante algun tipo de fraccionamiento, por ejemplo, fraccionamiento en seco o fraccionamiento en
disolvente.
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Preferentemente, la estearina del aceite de palma se proporciona mediante el fraccionamiento del aceite de palma o
de un derivado del mismo. Aunque el fraccionamiento puede llevarse a cabo con o sin un disolvente, se prefiere que
el fraccionamiento del aceite de palma comprenda el fraccionamiento en seco. Por lo tanto, el proceso de
fraccionamiento se lleva a cabo preferentemente en ausencia de un disolvente.

La estearina de aceite de palma, que se somete a la interesterificacion, preferentemente, tiene un indice de yodo (IV)
de aproximadamente 2 a aproximadamente 40, mas preferentemente, de aproximadamente 4 a aproximadamente
35, tal como, de aproximadamente 20 a aproximadamente 30. En particular, se prefiere la estearina de aceite de
palma que tiene un IV de 20 a 40 o de 4 a 14. La IV se determina de acuerdo con los métodos convencionales
conocidos en la técnica (por ejemplo, ASTM D5554-95 (2001)).

El proceso de la invencién puede, en una realizaciéon preferida, usar una estearina de aceite de palma que
comprende una mezcla de al menos dos estearinas de aceite de palma que tienen diferentes indices de yodo. Por
ejemplo, la estearina de aceite de palma puede comprender una mezcla de una primera estearina de aceite de
palma que tiene un indice de yodo de aproximadamente 10 a aproximadamente 20 y una segunda estearina de
aceite de palma que tiene un indice de yodo de aproximadamente 25 a 50.

En otro aspecto, la invencion proporciona una estearina de aceite de palma aleatorizada que comprende DAK y en la
que las DAK estan presentes a un nivel de hasta 140 ppm, tal como inferior a 140 ppm, por ejemplo, inferior a
120 ppm, inferior a 45 ppm o 30 ppm, o de 1 a 139 ppm. La estearina de aceite de palma aleatorizada comprende
preferentemente DAK a un nivel de 2 a 120 ppm, mas preferentemente, de 5 a 100 ppm, incluso mas
preferentemente de 10 a 90 ppm, tal como de 20 a 80 ppm, mas preferentemente de 30 a 60 ppm. En una
realizacion preferida, la estearina de aceite de palma aleatorizada comprende DAK a un nivel de 1 a 49 ppm, por
ejemplo, de 5 a 40 ppm o de 10 a 25 ppm. La estearina de aceite de palma aleatorizada es preferentemente una
estearina de aceite de palma aleatorizada quimicamente, es decir, que se ha producido mediante un proceso de
interesterificacion quimica, tal como el proceso definido en el presente documento.

La expresion "nivel reducido de DAK", como se ha mencionado anteriormente en relacién con el proceso, incluye
preferentemente estos niveles de DAK. Por lo tanto, el proceso de la invenciéon produce preferentemente la estearina
de aceite de palma aleatorizada anterior que comprende DAK a un nivel de, por ejemplo, de 1 a 139 ppm.

Preferentemente, la estearina de aceite de palma aleatorizada comprende glicéridos al menos parcialmente
aleatorizados.

La interesterificacion puede no ser completamente aleatoria, pero preferentemente es aleatoria en gran medida, por
ejemplo, mas del 75 %, mas preferentemente, mas del 85 %, tal como mas del 95 % de los restos de acidos grasos
pueden cambiar durante la reaccion, es decir, menos del 25 %, mas preferentemente menos del 15 %, tal como
menos del 5 % de los acidos grasos conservan su posicion original en el triglicérido de partida. Los porcentajes se
basan en el nimero de grupos acilo grasos presentes.

Para la estearina de aceite de palma, el grado de aleatorizacién puede determinarse midiendo el valor de Sn-2 de
los acidos grasos C16:0 del producto. El valor de Sn-2 es el nimero de moles (o de peso) de los restos de palmitoilo
presentes en la posicion 2 del glicérido dividido entre el niumero total de moles (o peso) de los restos de palmitoilo
presentes en el glicérido. Por lo tanto, por ejemplo, el OPO puro tendra un valor de Sn-2 para C16:0 de 1y el POO
puro tendra un valor de Sn-2 de 0, mientras que una forma completamente aleatorizada de OPO (es decir, que
contiene POO y OPO) tendra un valor de Sn-2 de 0,33. Preferentemente, en la presente invencion, la
interesterificacion se lleva a cabo para dar un valor de Sn-2 para C16:0 de 0,300 a 0,333, mas preferentemente, de
0,310 a 0,333, incluso mas preferentemente, de 0,315 a 0,333, tal como de 0,320 a 0,333 o de 0,325 a 0,333.

La estearina de aceite de palma aleatorizada de acuerdo con cualquiera de las realizaciones anteriores, con un nivel
reducido de DAK, se puede usar por si misma o para producir una composicién que comprenda 1,3-dioleoil-2-
palmitoil-glicérido (OPO).

Con el fin de proporcionar una composicion que comprenda 1,3-dioleoil-2-palmitoil-glicérido (OPO), la estearina de
aceite de palma aleatorizada de la invencion se somete preferentemente a una transesterificacion enzimatica (es
decir, no a la interesterificacion quimica definida anteriormente) con acido oleico o un éster no glicérido del mismo.
La transesterificacion enzimatica tiene como objetivo aumentar la cantidad de OPO en la estearina de aceite de
palma aleatorizada de acuerdo con la invencién. Los ésteres no glicéridos del acido oleico que se usan
opcionalmente en la invenciéon, ademas del o como alternativa al, acido oleico, son preferentemente los ésteres
alquilicos. El término "alquilo", como se usa en el presente documento, incluye hidrocarburos saturados de cadena
lineal o ramificada que tienen de 1 a 12, mas preferentemente, de 1 a 6, atomos de carbono.

La estearina de aceite de palma aleatorizada comprende preferentemente 2-palmitoil-glicéridos.

La ftransesterificacion enzimatica de acuerdo con el proceso de la presente invencidon se lleva a cabo
preferentemente usando una lipasa especifica 1,3 como biocatalizador. En la transesterificacion enzimatica, los
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acidos grasos de la posicion 2 de los triglicéridos, en general, no cambian (por ejemplo, menos del 10 % en moles de
grupos acilo grasos en la posicion 2, mas preferentemente, menos del 5 %, tal como menos del 1 %, cambian
durante el proceso).

Bajo la influencia de una lipasa 1,3, se pueden introducir restos de acidos grasos insaturados en las posiciones 1y 3
de los 2-palmitoil-glicéridos mediante el intercambio con los restos de acidos grasos de otros glicéridos o, mas
preferentemente, por medio de la transesterificacion en la mezcla grasa. El intercambio tiene lugar preferentemente
entre acidos grasos libres insaturados, preferentemente, acido oleico, o ésteres alquilicos de acido oleico con
alcoholes que tienen de 1 a 6 atomos de carbono. Los 2-palmitoil-glicéridos modificados de esta manera pueden
separarse de la mezcla de reaccion.

La reaccion de transesterificacion enzimatica (enzima o enzimatica) en el proceso de la presente invencion
intercambia selectivamente acido palmitico con acido oleico en la posicion 1,3 en lugar de la posicion 2. La reaccion
de transesterificacion normalmente se realiza para alcanzar el o acercarse al equilibrio con una relaciéon de
conversion de un minimo de al menos el 50 %, preferentemente, al menos el 60 %, lo mas preferentemente, al
menos el 70 %.

La estearina de aceite de palma aleatorizada se transesterifica selectivamente con acido oleico o un éster oleilico.
Esta reaccion reemplaza preferentemente los restos de las posiciones 1y 3 del glicérido en relaciéon con los de la
posicion 2. Por lo tanto, el producto tiene mayores cantidades del resto de oleoilo en las posiciones 1y 3 que en la
posiciéon 2. Las condiciones del proceso se seleccionan para proporcionar el grado deseado de selectividad de la
enzima. Las enzimas preferidas son lipasas de Rhizopus delemar y Rhizomucor miehei.

Preferentemente, en la reaccién de transesterificacion aleatorizada, la estearina de aceite de palma producida de
acuerdo con la invencion se mezcla con un concentrado de acido oleico (que comprende acido oleico libre a una
concentracion superior al 65 % en peso, preferentemente, superior al 70 % en peso, mas preferentemente, superior
al 75 % en peso). Como alternativa, el acido oleico se puede proporcionar como una mezcla que comprende acido
oleico (preferentemente, en una cantidad superior al 65 % en peso), acido linoleico y, opcionalmente, uno o mas
otros acidos grasos. La proporcion de la estearina de aceite de palma aleatorizada con respecto al concentrado de
acido oleico es preferentemente de 0,1:1 a 2:1, mas preferentemente de 0,4: 1 a 1,2: 1, aln mas preferentemente,
de 0,4: 1 a 1:1, lo mas preferentemente, de 1: 1,1 a 1:2 en una base de peso.

La reaccién enzimatica se lleva a cabo preferentemente a una temperatura de 30 °C a 90 °C, preferentemente, de
50 °C a 80 °C, tal como de aproximadamente 60 °C a 70 °C, y puede llevarse a cabo por lotes o en forma continua,
con o sin un disolvente organico inmiscible en agua.

Antes de la reaccién de transesterificacion enzimatica, la humedad se controla preferentemente a una actividad de
agua de entre 0,05 y 0,55, preferentemente, de entre 0,1 y 0,5, dependiendo del tipo de sistema enzimatico
biocatalizador usado. La reaccién se puede realizar, por ejemplo, a 60 °C en un tanque agitado o en un reactor de
lecho compacto sobre biocatalizadores, a base de concentrados de lipasa D (Rhizopus oryzae, previamente
clasificada como Rhizopus delemar, de Amano Enzyme Inc., Japén) o concentrados inmovilizados de Rhizomucor
miehei (Lipozyme RM IM de Novozymes A/S, Dinamarca).

El acido palmitico o los ésteres palmiticos no glicéridos se separan preferentemente del producto de glicérido OPO
deseado. Se apreciara que la separacion no suele ser completa y que tanto los materiales separados como el
producto que queda seran mezclas. Asimismo, la separacién del acido palmitico o los ésteres palmiticos no
glicéridos normalmente también separara otros acidos grasos o los ésteres no glicéridos de acidos grasos del
producto. El término "acido graso", como se usa en el presente documento, se refiere a acidos carboxilicos de
cadena lineal, saturados o insaturados, que tienen de 12 a 24 atomos de carbono.

Con el fin de separar el acido palmitico y otros acidos grasos o ésteres palmiticos no glicéridos y otros glicéridos de
OPO, la mezcla transesterificada (opcionalmente después de un tratamiento adicional, tal como el aislamiento de la
fase grasa) preferentemente se destila. La destilacion se lleva a cabo preferentemente a baja presion (por ejemplo,
menos de 1 kPa [10 mbar]) y temperaturas elevadas (por ejemplo, mas de 200 °C) para eliminar los acidos grasos
de la composicién transesterificada.

El proceso de la invencion puede comprender ademas la etapa de fraccionamiento, por ejemplo, fraccionamiento en
seco, del producto de la transesterificacidon enzimatica obtenido para formar una composiciéon que comprenda una
cantidad mayor de OPO. Sin embargo, esta etapa puede no ser necesaria dependiendo de la pureza del producto
final y del uso final deseado del producto.

La composicion comprende: 1,3-dioleoil-2-palmitoil-glicérido (OPO); y DAK, en la que las DAK estan presentes a un
nivel de hasta 140 ppm, tal como inferior a 140 ppm, por ejemplo, inferior a 120 ppm, inferior a 45 ppm o 30 ppm, o
de 1 a 139 ppm. La composicion comprende preferentemente DAK a un nivel de 2 a 120 ppm, mas preferentemente,
de 5 a 100 ppm, incluso mas preferentemente de 10 a 90 ppm, tal como de 20 a 80 ppm, mas preferentemente de
30 a 60 ppm. En una realizacion preferida, la composicion comprende DAK a un nivel de 1 a 49 ppm, por ejemplo,
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de 5a40 ppm o de 10 a 25 ppm.

La composicién comprende preferentemente 1,3-dioleoil-2-palmitoil-glicérido (OPO) en una cantidad de al menos el
25 % en peso basado en el peso total de la composicién, mas preferentemente, al menos el 50 % en peso, incluso
mas preferentemente, al menos el 75 % en peso, lo mas preferentemente, al menos el 85 % en peso, tal como del
30 al 95 % en peso, del 40 al 80 % en peso o del 50 al 70 % en peso.

La composicién producida de acuerdo con la invencién comprende preferentemente no mas del 45 % en peso, mas
preferentemente, no mas del 42 % en peso de acido palmitico, basado en el contenido total de acidos grasos y/o al
menos el 55 % en peso, mas preferentemente, al menos el 58 % en peso de los restos de acido palmitico estan
presentes en la posicion 2 del glicérido.

Una composicion preferida de la invencién comprende preferentemente no mas del 42 % en peso de acido palmitico,
basado en el contenido total de acidos grasos, y al menos el 58 % en peso de los restos de acido palmitico estan
presentes en la posicion 2 del glicérido.

Preferentemente, el contenido de tripalmitoilglicérido (PPP) de la composicion producida de acuerdo con la invencion
es inferior al 9 % (mas preferentemente, inferior al 8 %) en peso de la composicion.

Preferentemente, la composicién producida de acuerdo con la invencion se mezcla con al menos un aceite vegetal
para formar una mezcla de grasas para su uso como grasa en un producto de reemplazo de la grasa de leche
humana. Por lo general, la cantidad de aceite vegetal varia del 1 % al 75 % en peso, mas preferentemente, del 5 al
60 % en peso, tal como del 10 al 50 % en peso, basado en el peso total de la mezcla de grasas. Los ejemplos de
aceites vegetales adecuados incluyen aceite de girasol, aceite de girasol alto oleico, aceite de cartamo, aceite de
coco, aceite de almendra de palma, aceite de colza y aceite de soja, y sus mezclas. Las mezclas de grasas
resultantes tienen preferentemente un indice de contenido solido medido por pulso de RMN en grasas no
estabilizadas dentro de los siguientes intervalos: NO = 35-55; N10 = 25-50 y N30 </= 10. Estos valores se obtuvieron
preferentemente mediante la fusidon de la mezcla de grasas a 80 °C, el mantenimiento a 60 °C o mas durante al
menos 10 minutos, el enfriamiento hasta 0 °C y el mantenimiento a 0 °C durante 16 horas, el calentamiento hasta la
temperatura de medicion N y el mantenimiento a esa temperatura durante 30 minutos antes de medir el valor N.

En otro aspecto, la invencion proporciona una mezcla de grasas que comprende: una composicion que comprende
1,3-dioleoil-2-palmitoil-glicérido (OPO); al menos un aceite vegetal, tal como en la cantidad anterior; y DAK, y en la
que las DAK estan presentes a un nivel de hasta 138 ppm, tal como inferior a 138 ppm, por ejemplo, inferior a
120 ppm, inferior a 45 ppm o 30 ppm, o de 1 a 137 ppm. La mezcla comprende preferentemente DAK a un nivel de 2
a 120 ppm, mas preferentemente, de 5 a 100 ppm, incluso mas preferentemente de 10 a 90 ppm, tal como de 20 a
80 ppm, mas preferentemente de 30 a 60 ppm. En una realizacion preferida, la mezcla comprende DAK a un nivel de
1 a 30 ppm, por ejemplo, de 5 a 25 ppm.

Como alternativa, la composiciéon de la invencidon se puede mezclar con una fuente de acido docosahexaenoico
(DHA) o acido eicosapentaenoico (EPA), tal como aceite de pescado o un aceite microbiano, mas preferentemente,
en una proporcion en peso de 10:1 a 1:10.

Las composiciones o mezclas de grasas de la invencion pueden ser adecuadas para reemplazar al menos una parte
de la grasa de formulaciones alimentarias para lactantes. Las formulaciones alimentarias para lactantes pueden
comprender la composicion o mezcla de grasas de la invencion junto con una o mas de entre proteina, hidrato de
carbono, minerales y vitaminas. La presente invencion también contempla, por tanto, la produccion de
composiciones alimentarias para lactantes que comprenden componentes grasos, por ejemplo, en las proporciones
en peso relativas aproximadas de 2,5:1:5, en las que al menos una parte de la grasa usada normalmente en dichas
formulaciones se reemplaza por la composicidon o mezcla de grasas preparada de acuerdo con la presente
invencion. Se pueden dispersar formulaciones secas que contengan esta mezcla, junto con componentes
adicionales habituales en dichas formulaciones, para su uso en suficiente agua para producir una emulsion de
aproximadamente 2 a 5 gramos de grasa por 100 ml de dispersion. Por lo tanto, una formulacion alimentaria para
lactantes puede prepararse envasando y etiquetando una composicion que comprenda triglicéridos OPO.

La formula alimentaria para lactantes comprende la composicion o mezcla de acuerdo con la invencion y las DAK, y
en la que las DAK estan presentes hasta un nivel de aproximadamente 40 ppm, tal como de 1 a 28 ppm. La féormula
comprende preferentemente DAK a un nivel de 1 a 20 ppm, mas preferentemente, de 5 a 15 ppm, adn mas
preferentemente, de 5 a 10 ppm, tal como de 2 a 9 ppm, mas preferentemente, de 3 a 8 ppm. En una realizacién
preferida, la féormula comprende DAK a un nivel de 1 a 9 ppm.

En otro aspecto, la invencién se refiere a un proceso para producir formula para lactantes que comprende la etapa
de interesterificacion quimica de estearina de aceite de palma en presencia de un catalizador de la
interesterificacion, en el que la cantidad de catalizador se selecciona para reducir el nivel de DAK vy la férmula
alimentaria para lactantes comprende DAK, y en el que las DAK estan presentes a un nivel de hasta 40 ppm.
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La interesterificaciéon quimica puede llevarse a cabo de acuerdo con cualquiera de las realizaciones expuestas
anteriormente. El proceso puede comprender ademas cualquiera de las etapas descritas anteriormente con el fin de
producir una férmula para lactantes como se define de acuerdo con cualquiera de las realizaciones descritas en el
presente documento.

Preferentemente, la cantidad de catalizador de la interesterificacion es del 0,03 al 0,20 % en peso basado en el peso
total de la estearina de aceite de palma.

La enumeraciéon o descripcion de un documento aparentemente publicado previamente en la presente memoria
descriptiva no debe considerarse necesariamente una aceptacion de que el documento forme parte del estado de la
técnica o de que sea el conocimiento comun general.

En los ejemplos y en toda la presente memoria descriptiva, todos los porcentajes, las partes y las proporciones son
en peso, a menos que se indique lo contrario.

Ejemplos:
Ejemplo 1:

Aleatorizacion de la fraccién de estearina de aceite de palma mediante interesterificacidn quimica

Se calienta 1 kg de fraccion de estearina de aceite de palma con un indice de yodo de 14 (POs14) al vacio a 110 °C
durante 15 minutos para eliminar toda el agua. Se interrumpe el vacio para afadir etoxido de sodio al 0,05 % y se
prosigue con la reaccion al vacio durante 45 minutos a 70 °C. La reaccion se detiene lavando el aceite varias veces
con agua desmineralizada a 80 °C.

Finalmente, la grasa se seca al vacio. Los niveles de DAK de la grasa se pueden cuantificar usando el siguiente
protocolo.

Determinacién de las dialquilcetonas de aceites y grasas comestibles interesterificados mediante cromatografia
liquida de alto rendimiento en fase lineal

1. Alcance
Este procedimiento es aplicable a aceites y a grasas.
2. Antecedentes/Introduccion

Se saponifica la muestra con una solucién de hidroxido de potasio etandlico. Se extraen los lipidos insaponificables
con éter de petroleo. Después del lavado, se evapora el disolvente y se disuelve el residuo en una mezcla de tolueno
y hexano. Esta solucién se analiza en un sistema de HPLC de fase lineal de silice con un detector de dispersion de
luz por evaporacion.

3. Reacciones

Ninguna.

4. Reactivos y materiales
4.1 Reactivos

etanol (grado analitico)

hidréxido de potasio (grado analitico)

éter de petroleo (40-65)

agua destilada

cloruro de sodio (grado analitico)

hexano (grado analitico)

tolueno (grado analitico)

acetato de etilo (grado analitico)

acido férmico (grado analitico)

cetonas dialquilicas

KOH etandlico 2 M: se disuelven 35 gramos de KOH en 25 ml de agua bajo un suave flujo de nitrégeno. Se deja que
la solucion se enfrie hasta la temperatura ambiente y se diluye con etanol hasta 250 ml.

4.2 Soluciones patrén
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Solucién primaria de DAK: Se pesan 25 mg de DAK en un matraz de 100 ml. Se disuelve el material en una mezcla
de tolueno/hexano (1:1). Se registra el peso del disolvente.

Dilucion de DAK 1: Se pipetean 2 ml de la solucién primaria en un matraz de 10 ml y se registra el peso de la
solucién. Se diluye con tolueno/hexano (1:1) y se registra el peso del disolvente.

Dilucion de DAK 2: Se pipetean 2 ml de la dilucion de DAK 1 en un matraz de 10 ml y se registra el peso de la
solucién. Se diluye con tolueno/hexano (1:1) y se registra el peso del disolvente.

5. Aparatos y equipos

Tubo de ensayo de 20 ml con tapdn de rosca
Pipeta Eppendorf de 1000 pl

equilibrio analitico

agitador de bafio de agua

viales de 2y 24 ml

bloque calefactor

6. Tratamiento previo

Se calienta la muestra hasta que se funde por completo. Se evita el sobrecalentamiento de la muestra. En este
estado, la muestra debe ser clara. Se puede eliminar la humedad mediante la adicion de, por ejemplo, Na2SO,.

7. Procedimiento
7.1 Curva de calibracion

Se transfieren algunas de las soluciones de DAK diluidas 1y 2 a los viales de muestreador automatico de HPLC. Se
llena un vial con parte de la mezcla de hexano/tolueno (1:1) que se va a usar como blanco. Se configura el
muestreador automatico para inyectar la siguiente secuencia: blanco (20 pl), Solucién de DAK 2 (20, 40, 60 y 80 pl),
Solucion de DAK 1 (20, 40, 60 y 80 pl). Se configura una curva de calibracion representando la cantidad de DAK en
el area del maximo (véase: 8. Cuantificacion).

7.2 Saponificacion

Se pipetean 1000 pl de muestra en un tubo de ensayo y se registra el peso. Se afiaden 10 ml de soluciéon de KOH
etandlica 2 N y algunas piedras de ebullicién. Se cierra bien el vial y se calienta la solucién durante 20 minutos a
90 °C. Se enfria el tubo de ensayo hasta la temperatura ambiente, se afiaden aproximadamente 10 ml de agua y se
agita. En caso de ser necesario, la muestra se puede calentar para disolver los jabones.

Se afiaden 5 ml de éter de petroleo y se mezcla la solucion varias veces con un agitador. Se pipetean algunos ml de
una solucién acuosa saturada de NaCl, obteniéndose una separacion clara. Se transfiere la capa completa de éter
de petréleo a un segundo tubo de ensayo. Se repite la extraccion dos veces y se recoge todo el éter de petréleo en
el tubo de ensayo secundario.

Se afiaden 10 ml de solucidon de agua/etanol (1:1) al éter de petréleo combinado y se mezcla la solucion varias
veces con ayuda de un agitador. Se espera hasta que son visibles dos capas antes de afiadir 2 x 2 ml de una
solucion acuosa saturada de NaCl. Se transfiere la capa superior a un tercer tubo de ensayo de 20 ml y se repite la
etapa de lavado. Finalmente, se transfiere la capa de éter de petréleo con mucho cuidado a un vial de 20 ml. Se
dispone el vial en un bloque calefactor y se evapora el disolvente bajo un flujo suave de nitrégeno. Se pipetean
exactamente 4 ml de una mezcla de tolueno/hexano (1:1) en el vial y se disuelve el residuo. Se transfiere parte de la
solucién de muestra a un vial de muestreador automatico de HPLC.

7.3 Analisis de HPLC
Las muestras se analizan en un sistema de HPLC en las siguientes condiciones:
disolventes: véase la Tabla 1
flujo: 0,9 ml/min
tiempo de ejecucion: 25 min
volumen de inyeccion: 20 pl
detector: ELSD (tubo de deriva: 75 °C; nebulizador: 1.75 SLPM de nitrégeno)

La Tabla 1 muestra un gradiente de HPLC adecuado para la separacion de las DAK en lipidos insaponificables
usando una columna de HPLC de silice Alltech Econosphere (150 x 4,6 mm, 3 pm)

10



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2744 531 T3

Disolventes:

A: hexano
B: acetato de etilo
C: tolueno (acido férmico a 2,5 mi/l)

Todos los disolventes deben ser de grado HPLC a excepcion del acido formico. Se mezcla bien el acido férmico para
asegurarse de que el acido esté bien disuelto.

Puede ser necesario realizar ligeros cambios cuando se use una columna de HPLC diferente o en funcion de las
condiciones de la columna.

Tabla 1
T‘empO Flujo (ml/min) Disolvent Curva
(min) e

A B C

0 0,9 50 0 50 6

5 0,9 50 0 50 6

8 0,9 0 25 | 75 6

10 0,9 0 25 | 75 6
A B C

13 0,9 50 0 50 6

25 0,9 50 0 50 6

8. Cuantificacion
8.1 Identificacion de los maximos
Véase la Figura 1.
8.2 Calculo
Se calcula la cantidad de DAK que se ha inyectado expresada en ng. Se configura una curva de calibracion
representando el area del pico (y) en funcion de la cantidad calculada de DAK (x) usando la siguiente ecuacion. La
cantidad de DAK, presente en la muestra (DAK (ng)) se puede encontrar mediante la interpolacion del area del pico
en la curva de calibracion.

y=a*x®
La cantidad de DAK se puede calcular usando:

DAK (ng) =V (ml)
v(ul) * muestra (g)

DAK (mg(kg) =

9. Validacion

9.1 Reproducibilidad

valor esperado: 100 mg/kg
media: 102 mg/kg
desviacion tipica: 8 mg/kg
numero de andlisis: 15

Ejemplo 2:

Procedimiento de interesterificacion

Se calenté aproximadamente 1 kg de estearina de palma (indice de yodo de 35 = POslV35) hasta 80 °C y se seco
aplicando un vacio durante 30 minutos. Después de esto, se liberd el vacio y se afiadio el catalizador (metdxido de
sodio, NaOMe) al aceite. Se agité mas el aceite a 80 °C al vacio y las muestras se retiraron a t = 15, 30, 45 y 60 min.

11
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Se examinaron tres concentraciones diferentes (0,06 %, 0,1 % y 0,3 %) del catalizador. Se cuantificé el nivel de
dialquilcetonas de las muestras de acuerdo con el protocolo descrito anteriormente. El contenido de grasa solida
(CGS) de las muestras se midié de acuerdo con el método IUPAC 2.150 (a). inPOsIV35 = POslV35 interesterificada.

5 Resultados

Tabla 2.
POs IV35 | inPOsIV35 | inPOsIV35 | inPOsIV35 | inPOsIV35
Muestra 0 1 2 3 4
NaOMe (%) 0,3
Tiempo (min) 0 15 30 45 60
Temp. (°C) 80
HPL@S;)DAK 0 220 541 764 764
CGSa10°C 81,6 86,2 85,8 85,1 85,8
CGSa20°C 68,1 70,6 70,1 69,7 70,7
CGSa30°C 47,8 47,2 47,0 46,9 48,0
CGSa40°C 30,6 26,4 25,8 25,3 25,9
CGSa45°C 22,5 19,4 18,9 18,5 19,4

La Tabla 2 muestra el andlisis de las muestras extraidas en el transcurso de la reacciéon. La reaccion de
10 interesterificacion se realizé a 80 °C al vacio con una adicion de catalizador del 0,3 % (peso).

Tabla 3
POs IV35 | inPOsIV35 | inPOsIV35 | inPOsIV35 | inPOsIV35
Muestra 0 1 2 3 4
NaOMe (%) 0,1
Tiempo (min) 0 15 30 45 60
Temp. (°C) 80
HPL@S;)DAK 0 35 67 77 81
CGSa10°C 81,6 88,1 88,2 88,0 88,6
CGSa20°C 68,1 73,1 72,9 72,8 73,4
CGSa30°C 47,8 49,9 49,8 49,3 50,7
CGSa40°C 30,6 27,1 27,0 27,2 27,3
CGSa45°C 22,5 20,5 20,1 19,8 20,7

La Tabla 3 muestra el andlisis de las muestras extraidas en el transcurso de la reacciéon. La reaccion de
15 interesterificacion se realizé a 80 °C al vacio con una adicion de catalizador al 0,1 % (peso).

Tabla 4
POsIV35 | inPOsIV35 | inPOsIV35 | inPOsIV35 | inPOslV35
Muestra 0 1 2 3 4
NaOMe (%) 0,06
Tiempo (min) 0 15 30 45 60
Temp. (°C) 80

12
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(continuacion)

POsIV35 | inPOsIV35 | inPOsIV35 | inPOsIV35 | inPOsIV35
HPLC de DAK " 18 32 35 41
(ppm)

CGSa10°C 81,6 81,7 81,7 82,2 82,2
CGSa20°C 68,1 67,7 67,5 67,4 68,3
CGSa30°C 47,8 46,6 46,5 46,3 46,8
CGS a40°C 30,6 29,2 28,2 27,7 28,4
CGS a45°C 225 214 20,5 20,4 20,6

La Tabla 4 muestra el andlisis de las muestras extraidas en el transcurso de la reacciéon. La reaccion de
interesterificacion se realizo a 80 °C al vacio con la adicion de catalizador al 0,06 % (peso).

De la Figura 2, se desprende que se puede usar la concentracion de catalizador para controlar el nivel de formacion
de DAK durante la interesterificacion quimica. Ademas, la reducciéon en la formacion de DAK cuando la
concentracion de catalizador se reduce del 0,3 al 0,1 % en peso y 0,06 % en peso es inesperada. Por lo tanto, el
nivel de DAK se reduce sorprendentemente de una manera no lineal.

13
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para producir estearina de aceite de palma aleatorizada con un nivel reducido de dialquilcetonas
(DAK) de 1 a 140 ppm, que comprende la etapa de la interesterificacion quimica de la estearina de aceite de palma
en presencia de un catalizador de la interesterificacion, en el que la cantidad de catalizador se selecciona para
reducir el nivel de DAK.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que

(i) la interesterificacion se lleva a cabo durante mas de 10 minutos; y/o

(ii) la interesterificacion se lleva a cabo a una temperatura de 30 a 120 °C; y/o

(iii) la cantidad de catalizador de la interesterificacion es del 0,01 al 0,50 % en peso basado en el peso total de la
estearina de aceite de palma.

3. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que el catalizador de la interesterificacion
es metoxido de sodio.

4. El proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la estearina de aceite de palma
comprende menos del 0,1 % en peso de acidos grasos libres, basandose en el peso total de la estearina de aceite
de palma, y/o

en donde la estearina de aceite de palma comprende triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos, acidos grasos libres
o combinaciones de los mismos, y/o

en donde la estearina de aceite de palma comprende al menos el 80 % en peso de triglicéridos, y/o

en donde el punto de fusion de la estearina de aceite de palma es superior a 40 °C.

5. El proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la estearina de aceite de palma
es una fraccién de estearina de aceite de palma, y/o

en donde la estearina de aceite de palma comprende tripalmitilglicérido, y/o

en donde la estearina de aceite de palma tiene un IV de 20 a 40, preferentemente,

en donde la estearina de aceite de palma tiene un IV de 4 a 14.

6. El proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el nivel de DAK de la estearina
de aceite de palma aleatorizada es de 1 a 139 ppm, y/o

en donde la estearina de aceite de palma aleatorizada comprende glicéridos al menos parcialmente aleatorizados,
ylo

en donde la mezcla de reaccién de interesterificacion esta esencialmente exenta de agua.

7. Un proceso para la produccidon de una composicion grasa adecuada para su uso en una féormula para lactantes
que comprende someter la estearina de aceite de palma aleatorizada producida de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 6 a una transesterificacion enzimatica con acido oleico o un éster no glicérido del mismo; y
fraccionar el producto de la transesterificacién enzimatica.

8. Una estearina de aceite de palma aleatorizada, que comprende DAK a un nivel de 1 a 140 ppm.
9. Una composicién que comprende 1,3-dioleoil-2-palmitoil-glicérido (OPO) y DAK a un nivel de 1 a 140 ppm.

10. Una mezcla de grasas que comprende: una composicion de acuerdo con la reivindicacion 9; al menos un aceite
vegetal; y DAK a un nivel de 1 a 138 ppm.

11. Una férmula alimentaria para lactantes que comprende: una mezcla de grasas de acuerdo con la reivindicacion
10 o una composicion de acuerdo con la reivindicacion 9; y DAK a un nivel de 1 a 40 ppm.

12. Una estearina de aceite de palma aleatorizada que se puede obtener mediante el proceso de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

13. Un proceso para producir formula para lactantes que comprende la etapa de interesterificaciéon quimica de la
estearina de aceite de palma en presencia de un catalizador de la interesterificacion, en el que la cantidad de
catalizador se selecciona para reducir el nivel de DAK, y la férmula alimentaria para lactantes comprende DAK, y en
donde las DAK estan presentes a un nivel de 1 a 40 ppm.

14. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que la cantidad de catalizador de la interesterificacion es
del 0,03 al 0,25 % en peso basado en el peso total de la estearina de aceite de palma.

15. El proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 13 o la reivindicacién 14, en el que la férmula alimentaria para
lactantes es como se define en la reivindicacion 11.
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