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y ésteres de acidos grasos de 2-MCPD) tiene una presencia muy marcada
MCPD y de glicidol en las proteinas vegetales hidrolizadas
. R HO OH
obtenidas por hidrdlisis acida; es el caso,
Introduccion por ejemplo, de la salsa de soja, aunque OH

El  monocloropropanodiol (MCPD), sus también se puede encontrar en otros
ésteres de acidos grasos y los de glicidol alimentos, como el pan, especialmente en
(ésteres glicidilicos) son contaminantes de  su corteza.

proceso derivados del glicerol. Se forman
durante el procesado de los alimentos,
por transformacion del glicerol o de las
sustancias que contienen glicerol en su
estructura molecular y que forman parte de
la composicion natural de estos alimentos.

En aceites y grasas refinadas se encuentran
ésteres de monocloropropanodiol y de
glicidol, que nunca se encuentran en los
aceites y grasas crudos. En estos alimentos,
los ésteres de 3-MCPD y los ésteres de
glicidol se forman por la transformacion
Al final de la década de 1990, el de los acilglicéridos -moléculas formadas
3-monocloropropanodiol (3-MCPD) libre @ partir de &cidos grasos y glicerol, que
se encontr6 en proteinas vegetales SON los componentes mayoritarios de

hidrolizadas obtenidas por hidrélisis acida, aceites y grasas- cuando son sometidos a
especia]mente en la salsa de soja. altas temperaturas (> 200 °C) durante el

proceso de refinado, en concreto en la fase
En el 2007 se encontraron por primera de desodorizacion.
vez ésteres de acidos grasos de 3-MCPD
en aceites y grasas vegetales refinados.
En los analisis de seguimiento y control de
los ésteres de 3-MCPD se detectd que de R R’
manera concomitante aparecian también ||
ésteres de glicidol. |

. . v
Presencia de sustancias cloradas H H H

Ester de 3-monocloropropandiol
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R R' R" Monoéster: Una de las R es un acido graso, la otra ~OH
| | | Diéster: Las R son dcidos grasos
000
|| 200"
H-C-d-C-H 200°C
1 R
HHH |
0]
Acilglicérido Solamente diglicéridos |
Monoglicérido: una de las R es un dcido graso, el resto -OH Proporcional ala T2 » H-C-C-C-H
Diglicérido: dos de las R son dcidos grasos, la otra -OH | I l
Triglicérido: las tres R son dcidos grasos H H H

Ester de glicidol
R es un dcido graso
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Los ésteres de acidos grasos de MCPD (3-
MCPD y 2-MCPD) se forman durante el
proceso de refinacion a partir de cualquier
acilglicérido, en presencia de sustancias
cloradas y a altas temperaturas. Pueden
tener una o dos cadenas de acidos grasos.
Una vez ingeridos, se metabolizan en
acidos grasos y 3-MCPD libre y este
ultimo es el responsable de sus efectos
toxicoldgicos.

Los ésteres de acidos grasos de glicidol
solo se forman a partir de diglicéridos,
a altas temperaturas, y no les hace falta
la presencia de sustancias cloradas. Una
vez ingeridos, se metabolizan en un
acido graso y glicidol y este ultimo es el
responsable de sus efectos toxicoldgicos.

El MCPD vy sus ésteres estan presentes en
muchos alimentos, pero su contenido mas
elevado y significativo se da en alimentos
del grupo de grasas y aceites vegetales,
donde también se encuentran los ésteres
glicidilicos. La concentraciéon de ésteres
de 3-MCPD varia en los aceites refinados
dependiendo de la especie vegetal
originaria. Asi, en los diferentes aceites
refinados aumenta la presencia de manera
incremental en el siguiente orden: colza <
soja < girasol < cartamo < nuez < palma.
Esta variacién estd relacionada con Ia
proporcion de monoglicéridos, diglicéridos
y triglicéridos y con el tipo de acidos grasos
de cada uno de estos aceites, ya que
determinan el rendimiento de la reaccién
de sintesis.

Efectos sobre la salud

Los ésteres de MCPD y de glicidol se
pueden tratar de forma conjunta cuando
se trata de evitar su formacién, dado que,
genéricamente, provienen del mismo
tipo de moléculas, estdn presentes en
los mismos alimentos y su sintesis se
produce en condiciones similares. Pero
desde el punto de vista toxicoldgico se
tienen que tratar separadamente vya
que las moléculas de las cuales deriva
su toxicidad son totalmente diferentes;

fundamentalmente del 3-MCPD-, por un
, ¥ los del glicidol, por otro, también son
completamente diferentes.

El 3-MCPD tiene efectos nefrotdxicos y
sobre la fertilidad masculina, y también
se ha detectado una cierta actividad
carcindbgena en ratas en dosis muy
elevadas. La Agencia Internacional de
Investigacion sobre el Cancer (IARC) lo ha
clasificado como posible carcinégeno en
humanos (2B).

No se tiene informacidon suficiente sobre
los efectos toxicoldgicos del 2-MCPD.

El glicidol tiene efectos toxicos en diferentes
ambitos, pero los mas relevantes son
los inmunotdxicos y los neurotodxicos.
Asimismo, presenta evidencias claras
de actividad carcindgena y genotoxica.
El IARC lo ha clasificado como probable
carcinégeno en humanos (2A).

Valores de seguridad

Los valores de seguridad del 3-MCPD han
ido cambiando a medida que se tenia mas
informacion. En mayo de 2001 el Comité
Cientifico para la Alimentacidn Humana
establecié una ingesta diaria tolerable
(TDI) de 2 ug/kg/dia. Este valor se vio
ratificado cuando el Comité Mixto FAOQO/
OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios
(JEFCA) establecié para el 3-MCPD libre
una ingesta diaria tolerable maxima
provisional (PMTDI) también de 2 ug/kg/
dia. En su evaluacion de 2016, la Autoridad
Europea de Seguridad Alimenticia (EFSA)
establecié para el 3-MCPD una nueva TDI
de 0,8 pg/kg/dia. El mismo afo, el JEFCA
también hizo una evaluacion del riesgo
y fij6 una nueva PMTDI de 4 ug/kg/dia
para el total de 3-MCPD (libre y ésteres).
Viendo esta divergencia, en 2017 el EFSA
hizo un estudio comparativo de los datos
seleccionados, las referencias escogidas y
los tratamientos estadisticos utilizados y
publicé una actualizacion de la evaluacion
del 3-MCPD en la que fija una nueva TDI de
2 ug/kg/dia para el 3-MCPD y sus ésteres.
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Con respecto al 2-MCPD, actualmente
todavia no hay suficiente informacién y, por
lo tanto, no se ha podido establecer ningtin
valor de seguridad; en consecuencia, no se
puede hacer ninguna evaluacién del riesgo
asociado a su exposicion. Sin embargo, la
estructura quimica y la distribuciéon de la
densidad eléctrica de su molécula hacen
sospechar que tendra efectos similares al
3-MCPD.

Para el glicidol no se habian establecido
valores de referencia hasta que fue
evaluado de manera especifica por el
EFSA y el JEFCA en 2016. El EFSA calculd
el margen de exposicién (MoE) sobre un
valor de referencia de 10,2 mg/kg/dia,
el T25 para efectos neoplésicos en rata,
mientras que el JEFCA escogid, para el
calculo del MoE, la referencia de 2,4 mg/
kg/dia, el BDML10 para mesoteliomas en
la tunica vaginal de ratas macho.

Evaluaciones del riesgo y valores
legales en alimentos

En el marco de la Directiva 93/5/CEE, en
2004 finalizé una recogida de datos a partir
de los que se concluyd que las principales
fuentes de 3-MCPD a través de la ingesta
eran la salsa de soja y los productos
elaborados con soja, por su alto contenido;
y, en algunos paises, el pan y los fideos,
por su alto consumo. Segun estos datos,
el Reglamento (CE) 1881/2006 establecid
el contenido maximo de 3-MCPD (20 ug/
kg) para la salsa de soja y para la proteina
vegetal hidrolizada.

A partir de los datos recogidos por los
estados miembros de la Union Europea
desde 2009, el afio 2013 el EFSA publico
una primera opiniéon cientifica sobre
la presencia de ésteres de 3-MCPD en
alimentos y una evaluacion preliminar de
su ingesta, en la que quedd patente que
la presencia de 3-MCPD en los alimentos
esta asociada mayoritariamente a
monoésteres o diésteres de acidos grasos
de 3-MCPD. El grupo de alimentos en el
gue su presencia era mas destacable
corresponde al de grasas y aceites y los

Segln la opinion del EFSA, con la
Recomendacion 2014/661/UE la Comision
Europea instaba los estados miembros,
con la colaboraciéon de los operadores
econdmicos, a controlar el contenido de
2-MCPD y 3-MCPD, sus ésteres de acidos
grasos y los ésteres glicidilicos en una
serie de alimentos y a enviar todos los
datos recopilados al EFSA.

A partir de los datos recopilados y con la
informacién disponible, en marzo de 2016,
el Panel del EFSA sobre Contaminantes en
la Cadena Alimenticia (CONTAM) publico
la evaluacion del riesgo por la presencia
en alimentos de 2-MCPD, 3-MCPD, de
sus ésteres de acidos grasos y de los
ésteres glicidilicos. En este documento
se explicaban los mecanismos de sintesis
y se confirmaba la hipdtesis que los
ésteres se absorben y se descomponen
completamente en &cidos grasos y en
2-MCPD, 3-MCPD Yy glicidol (segun el caso).
Como ya se ha mencionado, con los datos
toxicoldgicos disponibles, se establecio
una nueva TDI para el 3-MCPD (0,8 pg/kg/
dia) y para el glicidol (10 mg/kg/dia, T25);
pero en el caso del 2-MCPD los datos no
fueron suficientes para establecer ninguna
referencia de seguridad.

Con estas referencias, la exposicion
alimenticia al 3-MCPD supone un riesgo
para todos los grupos de poblacion, pero
tiene una incidencia especial en los grupos
de menos edad. En el caso del glicidol, a
pesar de la gran incertidumbre asociada a
la referencia escogida, el MoE resultante no
permite descartar completamente que no
haya ningun riesgo para los consumidores.
Consecuentemente, CONTAM recomendd
implementar medidas de mitigacion en
todos los grupos de alimentos implicados.

En noviembre de 2016 el JEFCA evalud el
riesgo de los ésteres glicidilicos y considerd
que los limites bajos del MoE para bebés,
nifios y adultos indicaban un cierto riesgo
para estos grupos de poblacion. En el caso
del 3-MCPD, concluyé que la exposicion
de la poblaciéon en general no superaba
el PMTDI de 4 pg/kg/dia que se habia
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CONTAM publicé a finales de 2017 una
actualizaciondelaevaluacidndelriesgo para
el 3-MCPD vy sus ésteres de acidos grasos
en la que fijo una nueva TDI de 2 ug/kg/
dia, que sélo es superada ligeramente por
la exposicion en consumidores extremos
de los grupos de menor edad, en particular
aquellos que soélo son alimentados con

Como consecuencia de las evaluaciones, la
Comision publico el Reglamento 2018/290,
que ya esta en vigor y que modifica la
seccidon 4 del anexo de 1881/2006 y que
afade, a los limites maximos de 3-MCPD en
salsas de soja, contenidos maximos para
los ésteres glicidilicos en aceites y grasas
vegetales y preparados para lactantes:
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féormulas infantiles. En esta actualizacion,
pues, se descarta el riesgo por exposicion
alimenticia al 3-MCPD para la mayoria de
la poblacién y se minimiza de manera clara
en los grupos de poblacion mas joven.

Producto alimentario Contenido maximo

(Hg/kg)
4.2 Esteres glicidilicos de acidos grasos expresados
) como glicidol
Aceites y grasas vegetales introducidas en el
4.2.1 mercado para el consumidor final o para uso 1000
= como ingrediente en alimentos, excepto los
alimentos mencionados en el punto 4.2.2
Aceites y grasas vegetales destinadas a la
4.2.2 produccion de alimentos infantiles y alimentos 500
para lactantes y bebés elaborados con cereales
Preparados para lactantes, preparados de
4.2.3 continuacion y alimentos para usos médicos = hsaostaa elait?{%/émg'
e especiales destinados a lactantes y bebés (en ’1/772019
polvo)
Preparados para lactantes, preparados de
424 continuacion y alimentos para usos médicos 10, hasta el 30/6/2019.

especiales destinados a lactantes y bebés (en
liquido)

6, a partir del 1/7/2019

Situacion en Cataluiia Mitigacion
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La Agencia Catalana de Seguridad
Alimenticia ha llevado a cabo un estudio
sobre la exposicion alimenticia de la
ciudadania catalana al 2-MCPD vy al
3-MCPD, a sus ésteres de acidos grasos y a
los ésteres glicidilicos de los acidos grasos.
El estudio, que se publicara durante 2018,
se ha realizado con muestras recogidas
entre 2015 y 2016 y analizadas en 2017.
Los resultados preliminares muestran
una exposicion similar a la de las Ultimas
evaluaciones del JEFCA y del EFSA.

La gestion de los contaminantes en
alimentacion se basa en el principio ALARA
(As Low As Reasonably Achievable); es
decir, hay que minimizar su presencia
hasta donde sea técnicamente razonable.
En este sentido, la Federacion Alemana
de Derecho Alimenticio y Ciencia de
los Alimentos (BLL) publicé en 2016 un
recopilatorio de estrategias para reducir
la presencia de ésteres de 3-MCPD vy
glicidol en los alimentos. Asimismo, la FAO
y la OMS estan trabajando, con el mismo
objetivo, en un Cddigo de practicas para
los aceites refinados y los productos de
aceites refinados, especialmente los que se
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https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/safety/docs/sci-com_scf_out91_en.pdf
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https://www.scribd.com/document/345118975/BLL-Toolbox-for-the-Mitigation-of-3-MCPD-Esters-and-Glycidyl-Esters-in-Food

