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RESUMEN N/

El desarrollo tecnoldgico desde 1912 ha transformado la industria de la palma de
aceite de Malasia en una industria estratégica y bien planeada que responde a los
cambios globales. Los avances en tecnologia han conducido a un crecimiento
fenomenal de la industria mediante la comercializacién de material Tenera, resultante
de un cruce de Dura por Pisifera (DXP). El pais diversific6 con més palma de aceite,
con un incremento del &rea de 54.000 hectéreas en 1960 a 0,8 millones en 1980 y a
1,6 millones en 1990. El mayor impulso del crecimiento se debi6 a la expansién de las
dreas de palma de aceite bajo la Autoridad Federal de Desarrollo de Tierras (Fedal,
por su sigla en inglés). lo cual catapult6 programas de desarrollo social, para los
pobres y sin tierra, con la palma de aceite como cultivo lider. Para 2005, se tenian 4,1
millones de hectéreas de palma de aceite en el pais, que cubrian cerca de dos tercios
de la tierra agricola (Tabla 1). Malasia sigue siendo el mayor productor del mundo de
palma de aceite, con una produccién de 14,96 millones de toneladas en 2005. El éxito
del cultivo tiene que ver ampliamente con la tendencia del mercado, en el que los
prospectos de buenos precios a largo plazo del aceite de palma lo hacen més atractivo,
comparado con otros cultivos. Al ser un pilar de la economia de Malasia, el aceite de
palma participa en més de una tercera parte del producto interno bruto y genera
8.000 millones de ddlares en exportaciones. En la actualidad, la industria proporciona
oportunidades de empleo a més de 1,5 millones de personas en varios sectores
relacionados. Este escrito presenta un panorama de los desarrollos tecnolégicos que
han llevado a la industria a convertirse en un sector estratégico e impactante, que
moldearén el futuro de la industria de la palma de aceite.

PALMAS Vol. 28 No. Especial, Tomo 1, 2007



Mohd Basri Bin Wahid et al.

SUMMARY

Technological development since as early as 1912, has transformed the Malaysian palm oil industry
into a strategic and well planned industry that responds to global challenges. Advances in technology
had led to phenomenal growth of the industry through the commercialization of tenera planting mate-
rial resulting from a cross between dura and pisifera (DXP). The country diversified into more planting
of oil palm, with area increasing from 54,000 hectares in 1960 to 0.8 million hectares in 1980 and 1.6
million hectares in 1990. The main impetus of growth was the expansion of oil palm areas under the
Federal Land Development Authority (Felda) which spearheaded land development schemes for the
poor and landless with oil palm as the anchor crop. By 2005, there were 4.1 million hectares of oil palm
in the country covering nearly two thirds of the agricultural land (Table 1). Malaysia continues to be the
world largest palm oil producer with a production of 14.96 million tonnes in 2005. The success of the
crop is largely market driven, where the good long term price prospects of palm oil makes it more
attractive compared to other crops. Being a pillar of Malaysia's economy, palm oil contributes to more
than one third of the agricultural GDP and it generates USD8 billion in export earnings. At present, the
industry provides job opportunities to more than 1.5 million people in various related sectors. This
paper provides an overview of technological developments which had propelled the industry into a

strategic and important sector and which will shape the future of the oil palm agro industry.
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DESARROLLO TECNOLOGICO — AVANCES
EN MATERIAL DE SIEMBRA

La expansion continuada de la palma de aceite en
Malasia esta complementada por el desarrollo
tecnoldgico en la produccién de buenos materiales
de siembra. En la actualidad existen 18 centros de
produccion de semilla certificados que se cifien a
estrictos estandares tecnologicos, 12 de ellos operan
exclusivamente como productores de semilla. En
1995 se produjeron comercialmente 56 millones de
semillas y esta cifra aumenté a 81 millones de semillas
en 2005. Esta demanda de semillas creci6 a la par de
la expansion en area sembrada de palmas de aceite.
Las plantaciones privadas constituyen la mayor
extension de tierra con 2,41 millones de hectareas o
59,6% del area total. De 1995 a 2005 el area sembrada
de plantaciones privadas casi se duplic6 de 1,26
millones a 2,41 millones de hectéreas (Tabla 2), con
el mayor desarrollo en la regién de Sabah, en el oriente
de Malasia.

Si bien los esfuerzos de investigacion y desarrollo
contindan con el fin de producir materiales de siembra
de alto rendimiento, no parece haber mucha mejora
en los rendimientos generales. En Malasia los rendi-
mientos de racimos de fruta fresca (FFB) han estado
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estancados por debajo de 20 toneladas por hectarea
durante los Ultimos 20 anos (Figura 1). En el contexto
mundial hay una ligera mejora en la produccién de
aceite de palma por hectarea (Tabla 3). El nivel de
rendimiento que se obtiene en la actualidad repre-
senta una brecha en rendimiento de aproximada-
mente 60%, ya que el material de palma de aceite
actual tiene el potencial para producir 8,8 toneladas
de aceite por hectérea (Jalan, et al. 2002).

Como lo indica la Tabla 4, el bajo porcentaje de
rendimiento de FFB en Malasia se debe principal-
mente al menor desempefo de las agencias publicas.
Con la introduccién de materiales clonales de alto
rendimiento pueden esperarse mejoras en el rendi-
miento de hasta 35% o mas.

En la actualidad en Malasia se adelantan campanas
de mejoramiento de la productividad y mejores
practicas de gestion para aumentarla en términos de
rendimiento de FFB y OER (sigla en inglés para tasa
de extraccién de aceite). A largo plazo, la vision de
35:25 (rendimiento FFB de 35/t/ha/ano y 25% OER)
motivara a todas las categorias de plantaciones de
palma de aceite a esforzarse por lograr mayor
productividad con el fin de poder realizar mejores
significativas en el rendimiento.
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Tabla 1. Area sembrada de palma de aceite: 1960-2005 (hectareas)
Afio P.Malasia Sabah Sarawak Total
1960 na na na 54.000
1975 568.561 59.139 14.091 641.791
1980 906.590 93.967 22.749 1.023.306
1985 1.292.399 161.500 28.500 1.482.399
1990 1.698.498 276.171 54.795 2.029.464
1995 1.903.171 518.133 118.783 2.540.087
2000 2.045.500 1.000.777 330.387 3.376.664
2001 2.096.856 1.027.328 374.828 3.499.012
2002 2.187.010 1.068.973 414.260 3.670.243
2003 2.202.166 1.135.100 464.774 3.802.040
2004 2.201.606 1.165.412 508.309 3.875.327
2005 2.298.608 1.209.368 543.398 4.051.374
Fuente: Departamento de Estadistica, Malasia: 1960 — 1985 y MPOB: 1985 - 2005.
Tabla 2. Area sembrada de palma de aceite por propietario. 1995-2005
. 1995 2005
Categoria . L . R
Hectareas Participacion Hectareas Participacion
Plantaciones privadas 1.255.466 49,4 2.412.745 59,6
Programas gubernamentales:
Felda 675.392 26,6 653.893 16,1
Felcra 132.198 5,2 161.447 4,0
Risda 41.571 1,6 80.424 2,0
Programas estatales 193.468 7,6 318.292 7,9
Pequefios propietarios 241.992 9,5 424.573 10,5
TOTAL 2.540.087 100,0 4.051.374 100,0
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Figura 1. Rendimiento FFB (t/ha), 1985 -2005.
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La resiembra es una buena oportunidad para
introducir material de siembra de buena calidad, en
especial, entre las agencias publicas y los pequenos
cultivadores.

DESARROLLO TECNOLOGICO -
BIOTECNOLOGIA

Una estrategia importante para mejorar los
rendimientos es mediante la introduccion de materiales
clonales de alto rendimiento obtenidos a través del
cultivo de tejidos. Estos materiales producen
rendimientos uniformes, mayores en comparacién con
materiales convencionales cuyo rendimiento no es
uniforme, pero siguen una curva de distribucién nor-
mal. En el area del cultivo de tejidos, el MPOB identificd
materiales adecuados para la propagacion clonal (Tabla
5) y desarrollé protocolos para cultivos liquidos que
son mas eficientes, con menor incidencia de
anormalidades clonales. MPOB también desarrollé
algunos marcadores moleculares para la deteccion de
anomalias en el cultivo de tejidos y un sistema de
rastreo para el control de calidad y la identificacion de
clones. Las investigaciones contindian para desarrollar
un sistema birreactor que facilitard enormemente la
produccion en masa de plantulas de cultivo de tejidos.

MPOB se aventur6 en la biotecnologia porque ésta
puede darle a la industria de la palma de aceite una
ventaja competitiva. En el presente, MPOB posee el
mas completo programa de biotecnologia en palma
de aceite en el mundo. Ademas del cultivo de tejidos,
MPOB también ha incursionado en la ingenieria
genética. Sin embargo, no se han producido
comercialmente palmas de aceite modificadas
genéticamente y el aceite de palma Malasia todavia
es libre de GMO (sigla en inglés de organismos
modificados genéticamente).

MPOB desarroll6 las herramientas y técnicas para la
ingenieria genética de la palma de aceite. Estas
herramientas y técnicas incluyen la identificacién de
encimas en el trayecto (pathway), aislamiento de
genes relevantes, aislamiento de promotores para
garantizar que el gen manipulado apunte al
mesocarpio y no a otras partes de la palma, y el
desarrollo de técnicas para introducir el gen
manipulado dentro de la palma de aceite.
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Tabla 3. Produccion de aceite por pais

1995 2005
Malasia 3,60 4,20
Indonesia 3,58 3,54
Nigeria 1,80 2,16
Colombia 3,31 3,88
Papua Nueva Guinea 4,02 4,09
Mundial 3,20 3,60

Fuente: Oil World (diversas ediciones).

Tabla 4. Rendimiento de racimos de fruta fresca
(FFB) por agencias (t/hectareas) 1995
y 2005
Categoria 1995 2005
Plantacién privada 20,13 20,30
Agencias publicas:
1. Felda 17,88 16,11
2. Felcra 16,72 16,73
3. Risda 16,67 12,09
4. Progr?mas estatales/ 17.18 16,57
Agencias gubernamentales
Promedio nacional 18,93 18,88

Fuente: MPOB.

Tabla 5. Desempeiio clonal (ensayos MPOB)
No. Clon OTB % oY *
1. P164 30,6 8,71
2. P162 29,31 7,80
3. P135 28,39 7,56
4. P194 29,09 7,75
5. P149 30,8 7,25
6. P200 29,1 7,74
7. P203 30,8 8,01

* T/ha/afo.

Es la primera y Unica organizacion en el mundo que
cuenta con plantulas transgénicas de palma de aceite
altas en oleato y estearato en vivero (bajo condiciones
controladas estrictamente). En el area de los
genomas, MPOB desarroll6 y present6 a la industria
para su adopcion, técnicas de toma de huellas
genéticas y de pintado cromosémico.

En cuanto a biotecnologia para la palma de aceite, el
potencial a corto y mediano plazos radica en la
propagacioén efectiva de material clonal de alto
desempeno a través del cultivo de tejidos. En el largo
plazo, el aceite de palma modificado genéticamente
con caracteristicas identificadas tales como alto 4cido
oleico, resistencia a las enfermedades y otras
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caracteristicas escogidas, seran deseables espe-
cialmente cuando los organismos modificados
genéticamente tengan mayor aceptacion.

DESARROLLO TECNOLOGICO —
OPTIMIZACION DEL USO DE SUELOS

En el pasado la siembra comercial de la palma de
aceite ha sido un monocultivo. No habia demasiado
interés ente los cultivadores por integrar la cria de
ganado y otros cultivos (LCI, por sus siglas en inglés),
por el temor de danos a los cultivos y efectos adversos
en la produccién de aceite. Los avances tecnolégicos
muestran que la agricultura integrada puede realizarse
en suelos donde se cultiva palma de aceite
(produccion de aceite) para simultaneamente producir
proteina (ganado) y carbohidratos (cultivos). Ya
existen programas de LCI exitosos en diversas
plantaciones en Malasia. Si bien la palma de aceite
puede seguir siendo el cultivo lider, LCI brinda la
oportunidad para que la industria diversifique y
optimice el uso de su suelo.

LCI requiere de mayor espacio entre las palmas de
aceite. Esto puede hacerse mediante siembra en
doble hilera lo cual ha demostrado que no produce
ningun efecto adverso en el rendimiento de las
palmas. La siembra de cultivos comerciales rentables
en los periodos de inmadurez y madurez, y la
introduccién de animales de cria tales como ganado,
cabras, pollos, etc. durante el periodo de madurez,
han demostrado ser factibles técnica y eco-
némicamente (Yusof y Suboh, 1998), generando
ingresos adicionales durante el ciclo de vida completo
de las palmas.

Cultivos tales como el maiz dulce, hame, cana de
azdcar amarilla, pina, melén, bananos e incluso frijol
de soya, han demostrado dar retornos de la inversion
razonables. En el caso de la cria de ganado combinada
con éreas de palmas Madura, las investigaciones de
MPOB han mostrado que las inversiones son viables
técnica y econémicamente, animando a 78 plan-
taciones a incursionar en la integracién de ganado
(Rosli, 1998). Ademés de los ingresos adicionales
que se obtienen de la venta del ganado, también se
logran ahorros en el control de malezas debido al
pastoreo rotativo.

DESARROLLO TECNOLOGICO — CONTROL
BIOLOGICO DE PLAGAS

En los esfuerzos para mantener la productividad,
tradicionalmente se han utilizado plaguicidas
quimicos para el control de plagas en las plantaciones.
Sin embargo, con la creciente preocupacién por el
medio ambiente y los efectos adversos de los
plaguicidas sobe la salud humana, las plantaciones
de palma de aceite en Malasia estan adoptando el
manejo integrado de plagas, que incluye esfuerzos
para el uso de agentes de control bioldgicos. El biho
de establo, Tyto alba javanica, se ha empleado para
controlar ratas (Smal, 1989); el hongo metarhizium
anisopliae se ha usado para controlar al escarabajo
rhinoceros, Oryctes rhinoceros (Ramle et al., 2006);
para el control de los gusanos canasta, MPOB ha
desarrollado un bioplaguicida basado en Bacillus
thuringiensis (Bt) (Siti Ramlah et al., 2005). Este
producto Bt es téxico Unicamente para el insecto
objetivo pero por lo general es inofensivo para el ser
humano y para los insectos no objetivo.

Los parasitoides desempenan un papel en la supresion
de la poblacién de gusanos canasta (Basri et al.,
1995). Algunas de las plantas que florecen
comunmente en las plantaciones proveen néctar para
los parasitoides. Estudios de campo han demostrado
que los parasitoides se sienten enormemente atraidos
hacia la planta, Cassia cobanensis (Basri et al., 2001).
Esto es particularmente cierto para los parasitoides
asociados con el gusano de canasta Metisa plana. El
cultivo de Cassia cobanensis ayudara a establecer
estos enemigos naturales y a controlar el gusano de
canasta (Basri y Norman, 2002). Los desarrollos
tecnoldgicos en el manejo integrado de plagas, en
especial, el control bioldgico, contribuiran a largo
plazo a la sostenibilidad de la industria de la palma
de aceite.

DESARROLLO TECNOLOGICO —
PROCESAMIENTO Y EXTRACCION DE
BIOACTIVOS DEL POME

Malasia tiene la industria de procesamiento de aceite
de palma mas grande del mundo. La produccién
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anual de CPO (siglas en inglés para aceite crudo de
palma), aument6 de apenas 431,069 toneladas en
1970 a 14,96 millones de toneladas en 2005. Se prevé
un incremento adicional a 16,6 millones de toneladas
en 2010 y cerca de 20,5 millones de toneladas en
2020. El incremento esperado se prevé de la
expansion del area sembrada y de mejoras en la
productividad mediante el uso de material de siembra
de mayor rendimiento, mejor manejo de las
plantaciones, y précticas de procesamiento mas
eficientes.

El desarrollo tecnoldgico en el procesamiento del
aceite de palma es importante para incrementar la
eficiencia del proceso, disminuir la mano de obra y
minimizar la descarga de contaminantes en el efluen-
te. En el pasado a las plantas de beneficio se las aso-
ciaba con la contaminacion del aire y del agua y olores
desagradables. En la actualidad, las 395 plantas de
beneficio del pais con capacidad de procesamiento
de 84,11 millones de toneladas de FFB por ano, se
cinen estrictamente a las condiciones dispuestas por
la Ley de Calidad Ambiental sobre la descarga de
efluentes. Estas condiciones se han endurecido con
el tiempo en la medida en que se desarrollan
tecnologias para el tratamiento de efluentes.

La mayor parte de estas extractoras participa en el
esquema de competencia del MPOB para producir
productos de calidad y mejores tasas de extraccion
de aceite. La tasa de extraccion de aceite (OER, por
sus siglas en inglés) depende, entre otras cosas, de
la calidad de los FFB. El estdndar de clasificacion
desarrollado por el MPOB ayuda a las extractoras a
obtener una mejor OER. No existe en la actualidad
compromiso sobre racimos no maduros y las
extractoras ya no estén aceptando fruta no madura.
Muchas de las extractoras también le estdn apuntando
a la certificacion ISO asi como al estatus GMP (siglas
en inglés para buenas practicas de manufactura).

Con la creacion del Centro de Tecnologia de
Extraccién de Aceite de Palma (Palm Oil Milling Tech-
nology Centre (Pomtec) en MPOB, se estan
desarrollando nuevas tecnologias. Una de estas
nuevas tecnologias es el proceso de esterilizacion
continuo que evita el método convencional de
procesamiento por lotes (Sivasothy et al. 2005). Este
tipo de extractora se ha comercializado y vendido en
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Malasia e Indonesia y puede automatizarse. Como la
mayor parte de las operaciones en este tipo de planta
de beneficio se controlarédn desde una sala de mando,
el nimero de trabajadores que se requiere es minimo.

Las investigaciones en MPOB confirman la presencia
de antioxidantes solubles en agua potentes, en espe-
cial, flavonoides y polifenoles en el mesocarpio de la
palma de aceite. Durante el proceso de extraccion
estos antioxidantes llegan al efluente (Pome, por sus
siglas en inglés). El Pome producido en Malasia en
2005 se calcula en 30 millones de toneladas. MPOB
ha desarrollado un procedimiento sencillo para la
extraccion de estos fenoles y flavonoides.

Los fenoles del aceite de palma constituyen una
oportunidad excepcional para posicionar a la indus-
tria de la palma de aceite Malasia en el vibrante y
répido y creciente multimillonario mercado de los
nutracéuticos. Se ha desarrollado un proceso para la
extraccion de fenoles y antioxidantes del proceso de
extraccion del aceite de palma antes de que entren a
la corriente de desechos como efluente. Se ha
comprobado que este extracto tiene propiedades
antioxidantes y potentes efectos protectores contra
el cancer y la arterosclerosis en sistemas de cultivo
de células y animales. Se han solicitado patentes para
el proceso y los productos de este desecho de la
palma de aceite.

DESARROLLO TECNOLOGICO —
EXPANSION DE LOS USOS ALIMENTICIOS
DEL ACEITE DE PALMA

El desarrollo tecnolédgico en aplicaciones alimenticias
ha ido avanzando al ritmo dindmico de la industria
de la palma de aceite para satisfacer la demanda de
los consumidores. En la actualidad, el aceite de palma
se utiliza en una amplia gama de productos
alimenticios. En la década de 1960 y comienzos de
la de 1970, Malasia exportaba el aceite de palma
principalmente en estado crudo.

A mediados de la década de 1970, en linea con la
politica de industrializacién del gobierno, el pais
avanzé hacia una mayor adicién de valor al producir
productos de aceite de palma en diversas fracciones
y formas refinadas para satisfacer necesidades
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especificas del mercado. Esto significé la introduccién
de las tecnologias de refinacién, blanqueado,
desodorizacion, fraccionamiento y procesos
relacionados. Hoy, el sector de refinaciéon en Malasia
ha crecido hasta convertirse en la industria de
refinacién de aceite de palma maés grande del mundo
con 48 refinerias en operacion que tienen capacidad
para procesar 17,30 millones de toneladas de aceite
crudo de palma anualmente.

Los principales productos de la industria de la
refinacién incluyen aceite de palma refinado,
blanqueado y desodorizado (RBDPO, por sus siglas
en inglés), oleina de palma RBD, estearina de palma
RBD y media fraccién de palma. Estos se usan
principalmente para cocinar o freir, en mantecas,
margarinas, ‘vanaspati’ (manteca clarificada) y grasas
para reposteria y panaderia. En la actualidadm el
aceite de palma es de amplio consumo y representa
una cuarta parte del consumo de aceite comestible
del mundo. Los principales usuarios son China, la
Union Europea, Pakistan, Egipto e India.

El aceite de palma es de uso popular tanto en
productos grasos sélidos como en forma liquida,
como aceite de cocina, en especial, para frituras in-
dustriales. Este aceite posee varias caracteristicas
técnicas deseables en las aplicaciones alimenticias,
tales como la resistencia a la oxidacion, lo que
contribuye a una vida Gtil mas larga de los productos
terminados. Es ideal también para usarse en
mantecas y margarinas ya que tiene un contenido de
grasa soélida de entre 20 y 22% a 20°C, lo cual ayuda
en la formulacién de productos grasos con una gama
de consistencia variable. Este tiende a cristalizarse
en pequenos cristales beta-prime, una propiedad
deseable para ciertas aplicaciones, en especial, las
margarinas de mesa e industriales.

El aceite de palma posee también otras caracteristicas
funcionales que lo hacen un ingrediente valioso en
formulaciones alimenticias. En muchas aplicaciones
el aceite de palma puede combinarse con fracciones
mas duras tales como la estearina de palma, para
producir productos de la consistencia deseada sin
hidrogenacion. Entre los productos comunes
fabricados de aceite de palma o aceite de palmiste,
totalmente o en mezclas con otros aceites, se cuentan

los aceites para freir y de cocina, mantecas, ‘vanaspati’,
margarinas, productos de panaderia, confiteria y
reposteria, y cremas no lacteas.

Ademés de los anteriores productos tradicionales, las
tendencias cambiantes en los estilos de vida y la
demanda de productos novedosos basados en
consideraciones de salud y conveniencia han llevado
al desarrollo de nuevos productos a partir del aceite
de palma y sus
fracciones. Los es-
fuerzos de MPOB
en investigacion y
desarrollo han
sido exitosos para
formular produc-
tos que cumplen
con dichas de-
mandas. Las nue-
vas aplicaciones
del aceite de
palma en alimen-
tos incluyen su
empleo como sus-
tituto especializa-
do de grasas ani-
males (SAFaR™)
para reemplazar la
grasa de res y
pollo en salchi-
chas y hamburguesas. Excitantes productos de
nuevos procesos tales como el aceite de palma rojo
o la oleina de palma roja que contienen niveles altos
de carotenos, han sido introducidos como aceites
saludables para la cocina y ensaladas.

El éxito del cultivo
tiene que ver
ampliamente con la
tendencia del
mercado, en el que
los prospectos de
buenos precios a
largo plazo del
aceite de palma lo
hacen mas atractivo,
comparado con
otros cultivos.

El aceite de palma también ha sido mezclado con
aceites suaves para producir un producto final (Smart
Balance™) que contiene una relacién 1:1:1 de grasas
saturadas, monoinsaturadas y poliinsaturadas, que
cumple con el Paso 1 de la recomendacién de la
Asociacién Cardiovascular Estadounidense para una
dieta saludable. Otros productos alimenticios de la
investigacion y desarrollo que se encuentran en
proceso de comercializacién incluyen aceite de baja
saturacion con base en palma con estabilidad en frio,
queso mozzarella con base en palma y aceite de
cocina en spray con base en palma.
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DESARROLLO TECNOLOGICO —
COMPONENTES DE ALIMENTOS
FUNCIONALES

El aceite de palma es fuente importante de
componentes naturales menores en forma de
fitonutrientes tales como carotenos, trocotrienoles,
tocoferoles, esteroles y escualeno. Sin embargo, una
parte sustancial de éstos se destruye o se pierde du-
rante el proceso de refinaciéon convencional, a menos
que se les someta a condicione especiales tales como
en la produccién de aceite de palma rojo en la que se
retienen los carotenos.

El aceite de palma crudo contiene entre 500 y 700
ppm de caroteno que es vitamina A y el nivel de
tocoferoles y tocotrienoles (vitamina E) oscila entre
600 y 1.000 ppm. Los carotenos se pueden extraer
después de la transesterificacién del aceite en
metilésteres (para biodiésel). Los tocotrienoles y
tocoferoles se encuentran en altas concentraciones
en el destilado de acidos grasos de palma, un derivado
del proceso de refinacion fisica, y pueden extraerse
utilizando procesos de esterificacién, destilacién
molecular, e intercambio de iones. La extraccién de
fitonutrientes, incluyendo esteroles y escualeno, se
ha realizado utilizando extraccién de fluidos
supercritica/cromatografia de fluidos supercritica.

Estos fitonutrientes pueden llegar a aplicarse en
neutracéuticos, farmacéuticos y suplementos
alimenticios. En la actualidad en Malasia solo se
producen comercialmente los carotenos con base en
palma y la vitamina E. El potencial prometedor para
éstos y otros componentes menores con base en palma
en las industrias relacionadas con la salud, presenta
oportunidades para que potenciales inversionistas
establezcan industrias corrientes por debajo de valor
agregado para la produccion de estos productos.

DESARROLLO TECNOLOGICO —
OLEOQUIMICOS

El aceite de palma y de palmiste se emplea en la
produccién de oleoquimicos. La industria
oleoquimica Malasia comenz6 en 1980 con una
capacidad de escasas 10,000 toneladas por ano, que
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ha crecido hasta llegar a dos millones de toneladas al
ano 6 20% de la producciéon mundial. En 2005 esta
industria generdé en Malasia mas de 1,3 billones de
délares principalmente por la exportacién de
oleoquimicos bésicos, acidos grasos, ésteres grasos,
alcoholes grasos, aminas grasas y glicerina y jabones.

Los oleoquimicos basicos por lo general son
sintetizados en derivados que se emplean para
producir los productos finales. Los oleoquimicos
compiten con los petroquimicos en diversas
aplicaciones. La ventaja de los primeros sobre los
Ultimos, es que son biodegradables y renovables, lo
cual contribuye a la sostenibilidad del medioambiente.
Con la creciente conciencia de sensibilidad hacia el
medio ambiente y la necesidad de productos
amigables con el ambiente, los productos con base
en palma comienzan a ganar popularidad. Esto se ha
incrementado recientemente debido al drastico
aumento en los precios del petréleo y los
petroquimicos.

Se espera que el desarrollo tecnolégico contribuya
de manera significativa a la esperada progresion de
la estructura de produccién actual que se concentra
en la produccién de oleoquimicos basicos, a la
produccién de derivados y productos finales de mayor
valor. Los derivados de mayor valor se usan en
diversas industrias como la textil, cosmética,
farmacéutica, de plastico y otras aplicaciones. Si bien
el uso de los alcoholes grasos es limitado, sus
derivados, los sulfatos grasos, etoxilasa de alcohol
graso y sulfatos de etilo de alcohol graso, pueden
utilizarse extensamente en la produccion de productos
para el lavado y el aseo.

Las aminas grasas se utilizan de preferencia en la in-
dustria de los detergentes como agentes suavizantes,
en la industria minera como agentes anticoagulantes,
como insecticidas y en la construccién de carreteras
y otras aplicaciones. Se espera un crecimiento en la
sustitucion de los productos petroquimicos sintéticos,
no renovables por estos oleoquimicos ‘verdes' en
Europa y las Américas.

La tecnologia desempena un papel importante en la
expansion del uso de productos finales de
oleoquimicos hasta la fecha producidos de
petroquimicos. Entre los productos fabricados de
oleoquimicos estén jabones, surfactantes, polioles y
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poliuretanos, cosméticos y productos de aseo per-
sonal. Se espera que la produccién de metil éster
alfa sulfonado para detergentes crezca. A esto lo
ayuda el menor costo de los oleoquimicos con base
en palma frente a los materiales con base en petréleo
y la aumentada disponibilidad de materia prima de
metil éster. Este metil éster es un coproducto de la
produccion de biodiésel de invierno a partir de aceite
de palma, cuyo suministro crecera de la mano con el
aumento en la produccién de este tipo de biodiésel.

Otro producto que se espera tenga un papel
prominente es el poliol con base en el producto final,
poliuretano. MPOB y un tercero patentaron el proceso
para convertir aceite de palma en poliol, el cual puede
emplearse para producir poliuretano mediante una
reaccion con isocianato utilizando agua como agente
de soplado. La produccién mundial de poliuretano
en 2005 fue de aproximadamente 13,7 millones de
toneladas, de las cuales 4,9 fueron de poliuretano
flexible. Este volumen de produccién demandaria
cerca de 3 millones de toneladas de poliol. Existe,
por tanto, mucho potencial en esta éarea para la
sustitucion de poliol con base en petréleo por poliol
con base en palma.

DESARROLLO TECNOLOGICO - BIOMASA

Es interesante anotar que mientras la industria de la
palma de aceite en Malasia produce 15 millones de
toneladas de aceite al afno, genera cerca de 100
millones de toneladas de biomasa (peso neto) en la
forma de raquis, hojas y troncos de palma. Este rico
recurso estd aun por explotarse completamente. El
desarrollo tecnolégico en la utilizacion de la biomasa
de palma de aceite serd importante en el futuro ya
que los potenciales son enormes.

La palma de aceite es un “bosque de doble propésito”
— ademas de producir aceite, es una fuente prolifica
de biomasa y fibra que estan disponibles con
regularidad durante el ano y que pueden emplearse
como materias primas para sustituir la madera en
productos intermedios de valor agregado y en pro-
ductos terminados. La biomasa de palma de aceite
es la respuesta a la creciente preocupacion por los
problemas ambientales que tienen que ver con la
conservacion de los bosques naturales. Ya existen las
tecnologias para la produccién de productos como

pulpa y papel, cartén de fibra de mediana densidad,
tablero de aglomerado moldeado, madera terciada
de palma y otros productos.

Los avances considerables en investigacion y
desarrollo de la biomasa de palma de aceite en el
Centro de Tecnologia de Biomasa del MPOB estén
avanzados y se ha lanzado una gama de productos.
Sin embargo, la comercializacién de la biomasa de
palma aln esta en
pequeha escala.
Algunos aventure-
ros de la industria
han logrado desa-
rrollar ya la capaci-
dad para producir
hilos de fibra de
buena calidad a
partir de los raquis,
que pueden em-
plearse en colcho-
nes, asientos y para

La expansion
continuada de la
palma de aceite
en Malasia esta
complementada
por el desarrollo
tecnologico en la
produccién de

aislamiento. Las buenos
fibras se han usado materiales de
también como ca- siembra.

pas para compos-

taje y controlar la

erosion; estas capas

fueron puestas a

prueba en China para aliviar los efectos de las
tormentas de arena, combatir la desertificacion y
controlar la erosién de pendientes.

Otra aplicacién para la biomasa de palma es en la
producciéon de madera laminada. Se espera que
anualmente se resiembren cerca de 70,000 hectéareas
de plantaciones de palma de aceite, y esto producira
9 millones de troncos de palmas que podran
convertirse en 1,6 millones de metros cubicos de
madera laminada. La produccién de pulpa y papel a
partir de biomasa de palma comenzara con el montaje
de una planta comercial a gran escala en Sabah. Esta
planta est& por ponerse en marcha.

La biomasa de palma de aceite también tiene
potencial como materia prima para las industrias
quimica y bioquimica. El componente de celulosa se
puede hidrolizar para producir glucosa de la cual,
mediante transformacién quimica y microbiolégica,
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se obtienen etanol, acido citrico, butano y otras
proteinas unicelulares. Hemicelulosas también
presentes en la biomasa pueden producir pentosas,
en especial, xilosa que mediante hidroélisis puede
convertirse en xilitol, furfural, furano, resinas y alco-
hol furfurilico. La fraccién lignina de la biomasa de
palma es una fuente potencial de resinas fendlicas.

DESARROLLO TECNOLOGICO — ACEITE
DE PALMA, LA FINCA DE ENERGIA

Ademas de los usos ya mencionados, la biomasa y el
aceite producido pueden usarse para producir energia.
La biomasa gene-
rada en las plantas
extractoras tal co-
mo raquis, fibra y
cascarilla, puede
utilizarse para pro-
ducir electricidad
que surta la red
eléctrica nacional.
La fibra y la casca-
rilla de las plantas
de beneficio se
usan para generar
vapor para el pro-
ceso y suplir las ne-
cesidades de ener-
gia de las plantas.
Todas las extrac-
toras son autosu-
ficientes en cuanto
a energia. Si bien el
tamano de las unidades es pequefio (aproximadamente
1 a 2 Mw), el nimero es grande y se pueden derivar
cantidades significativas de electricidad y vapor/calor
de la biomasa.

Una estrategia
importante para
mejorar los
rendimientos es
mediante la
introduccion de
materiales clonales
de alto rendimiento
obtenidos a través
del cultivo de
tejidos.

La digestion anaerébica del efluente de las plantas
de beneficio produce biogés. Se estima que de 60
toneladas de RFF por hora en una planta operando
durante 20 horas se pueden obtener por dia, cerca
de 20,000 metros ctbicos de biogés. Existen
tecnologias para aprovechar el biogas de las lagunas
de efluente de las plantas de beneficio para la
generacion de energfa. Si éste se explota en su
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totalidad, entonces se podra utilizar una mayor parte
de la fibra y la cascarilla para generar energia y surtir
la red nacional o para la produccién de tablero de
fibra (Ravi, 2006).

En el futuro, los créditos de carbono que se deriven
del uso de biogés y biomasa para la generaciéon de
energia podran contribuir con mayores ingresos para
la nacién. Por ejemplo, el metano (biogés) obtiene
aproximadamente 10 d6lares por carbono negociable
bajo el protocolo de Kyoto cuando entre en vigor en
el afio 2008.

Ademas de las formas sélida y gaseosa de energia, la
industria de la palma de aceite también es un
proveedor potencial de energia liquida. Las
investigaciones del MPOB han demostrado que el
aceite de palma puede usarse directamente como
combustible liquido o puede utilizarse para producir
biodiésel. Se ha establecido que el aceite de palma
puede quemarse en forma directa como combustible
en motores Elsbett especialmente disenados. Durante
la fuerte caida de los precios del aceite de palma en
2001, también se demostré que el aceite crudo de
palma puede mezclarse con fuel oil mediano y usarse
como combustible para calderas. La mezcla fue
quemada como combustible en la planta de energia
eléctrica nacional en Prai, Penang.

Las investigaciones del MPOB han demostrado que
una mezcla de 5% de oleina de palma refinada,
blanqueada y desodorizada con 95% de diésel, puede
usarse directamente en motores diésel corrientes sin
necesidad de modificarlos. En la actualidad Malasia
se encuentra en proceso de preparar el marco
reglamentario para permitirle al gobierno el mandato
de la venta de la mezcla de diésel que se conoceré
como diésel Envo. Se espera que se utilizaran 0,5
millones de toneladas de aceite de palma anualmente
para este fin.

Sin embargo, el mayor potencial esté en la conversion
del aceite de palma en metil ésteres (biodiésel de
palma). Pruebas realizadas con autobuses en
carreteras muestran que este puede usarse como
sustituto del diésel. La planta de diésel de palma
también puede disenarse para extraer beta carotenos
y vitamina E (si se usa aceite crudo de palma como
materia prima) y esto puede realzar la viabilidad del
proyecto de biodiésel.
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En la medida en que el aceite de palma se emplee
para energia, aumentara su demanda. Con la opcién
de utilizar el aceite de palma como biocombustible
disponible en la industria de la palma de aceite de
Malasia y hasta de Indonesia, existe ahora un
mecanismo que es red de seguridad para defender a
los precios de la palma de aceite de caer a niveles no
remunerativos. El futuro de la palma de aceite
facilmente puede pender del desarrollo en este sec-
tor del biodiésel. Reconociendo esto, Malasia e Indo-
nesia acordaron recientemente asignar 40% de la
produccién de aceite crudo de palma para la
produccion de biodiésel.

Las iniciativas en biodiésel son un fenémeno que se
presenta en todo el mundo debido a la creciente
preocupacion sobre la energia y el medio ambiente.
En Europa el uso de metil ésteres fabricados a partir
de aceite de colza han logrado una aceptacion
encomiable. Hubo dos fuerzas que jalonaron este
crecimiento. En un comienzo, habia la necesidad de
desviar el uso de aceite de colza al biodiésel para
reducir el problema de la sobreproduccién de este
aceite en Europa. Segundo, la preocupacién sobre
la contaminacién ambiental, especialmente en areas
de vacaciones, parques marinos y ciudades donde la
contaminacion es alta, ha disparado el apoyo ptblico
por fuentes de combustibles limpios.

Las nuevas legislaciones e iniciativas y directrices
gubernamentales apoyan en forma decidida el uso
de biocombustibles, en especial, el biodiésel. La
directriz de la Unién Europea para el uso de biodiésel
en el sector del transporte es del 2% del total del
consumo de diésel, de aproximadamente 160
millones de toneladas para 2005 y se incrementara
en forma gradual a 5,75% para el ano 2010.

En Malasia el potencial de biodiésel de aceite de palma
ha atraido el interés de muchos inversionistas. Unas
52 licencias de fabricacién han sido aprobadas para
producir biodiésel de palma con una capacidad de
produccion total de 5 millones de toneladas anuales.
Ya se encuentra una planta del MPOB en operacién
con capacidad de producir 60,000 toneladas anuales
que puede también producir 30,000 toneladas
anuales de biodiésel de palma de invierno. Otras dos
plantas del MPOB similares se encuentran en curso.

PANORAMA FUTURO

El aceite de palma es el aceite vegetal que mas se
negocia en el mundo y su demanda seguira creciendo
debido al aumento de los ingresos y de la poblacién.
El panorama futuro es alentador. El desarrollo
tecnoldgico allanard el camino para la expansion de
la industria de la palma de aceite creando nuevos
usos para el aceite de palma, desarrollando nuevos
productos, mejorando la calidad del producto,
aumentando la seguridad de los alimentos, e
incrementando la eficiencia y sostenibilidad de la
produccién. Ademas tendra los siguientes beneficios
adicionales:

- Se sembraréd més material clonal cuya produccién
es alta y resistente a las enfermedades

- Se introduciré el aceite de palma modificado
genéticamente con alto contenido de &cido oleico

- Se aumentara el uso de biocidas amigables para
el medio ambiente; las plantas extractoras de
aceite de palma seran automatizadas y mas
eficientes

- Se integrardan ganados y cultivos con las
plantaciones de palma de aceite con el esquema
de sembrado de doble hilera

- Seformularan mas productos con combinaciones
de aceites y grasas del tipo Smart Balance™ y
SAFaR™ para satisfacer las nuevas demandas
nutricionales de los consumidores

- Se desarrollarén procesos mas eficientes y
efectivos en costos para extraer los fitonutrientes
del aceite de palma

- Se comercializardn més productos terminados
basados en oleoquimico

- Se aumentaré la comercializacién de ciertos
productos de biomasa tales como madera
laminada de palma de aceite.

La industria de la palma de aceite se convertira en
fuente principal de energia a partir de sélidos
(biomasa), liquidos (aceite de palma) y gases (efluente
de extractoras de aceite de palma).
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ConcLusION

Durante las ultimas cuatro décadas el aceite de palma
ha jalonado la economia mundial de los aceites y las
grasas. Con el apoyo de su ventaja econdémica y
desarrollos tecnolégicos, este aceite ha podido
superar la competencia en el mercado mundial de
los aceites y grasas para convertirse en el aceite mas
producido y vendido.
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