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RESUMEN

El répido aumento en la produccién mundial de los aceites de palma y de palmiste
también ha impactado el sector de jabones y detergentes. La tecnologia de produccién
de jabones estd cambiando rapidamente de la saponificacién de aceites y grasas (por
lo general, sebo y aceite de coco) a la neutralizacién de &cidos grasos con hidréxido de
sodio. La mayoria de estas nuevas unidades de jabdn se esté instalando en la cercania
de las nuevas fébricas de 4cidos grasos (Malasia, Indonesia) y utilizan acidos grasos de
palma y de palmiste como materia prima. Debido al aumento de los precios de
tensoactivos a partir de petréleo, algunos derivados oleoquimicos estdn tomando una
posicién més importante en el campo de los detergentes. En el sector de tensoactivos
aniénicos, alcoholes sulfatados y ésteres metilicos sulfonados estdn comenzando a
desplazar en forma gradual al alkybenceno sulfonado. Nuevas unidades de produccién
de alcoholes grasos, que son la materia prima para la produccién de tensoactivos
aniénicos y nonidnicos, se basan casi que exclusivamente en la hidrogenacién de
4cidos grasos o ésteres metilicos. Los procesos petroquimicos para producir alcoholes
de larga cadena estan perdiendo importancia en forma constante. Con el répido
desarrollo del biodiésel (éster metilico de &cidos grasos) una materia prima de bajo
precio esté a la disposicién de la industria de los tensoactivos y detergentes. Tecnologias
desarrolladas Gltimamente permiten la produccion de ésteres metilicos sulfonados y
ésteres metilicos etoxilados de alta calidad para la produccién de detergentes y otros
productos de limpieza. En el campo de los tensoactivos cuaternarios, utilizados sobre
todo en suavizantes, el sebo continGia siendo la materia prima preferida. Los éster
quats estan reemplazando en todo el mundo a los cloruros de dimetil distearilo. En
este mercado, productos a partir del petréleo, ain en periodos de bajos precios de
petréleo, nunca han podido tomar una posicién importante. La utilizacién de aceite de
palma para la produccién de tensoactivos cuaternarios sélo tiene importancia limitada
en mercados que dan valor a la utilizacién de materia prima de origen vegetal.
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SUMMARY

The rapid increase in the world production of palm oil and palm kernel oil has also had a significant
impact on the sector of soaps and detergents. The soap production technology is rapidly changing
from oils and fats saponification (usually tallow and coconut oil) to fatty acids neutralization with so-
dium hydroxides. In Malaysia and Indonesia, most of these soap units are being installed close to the
new fatty acids plants and they use fatty acids from palm oil and palm kernel oil as raw material. Given
the high prices of tensoactive from petrol, oleochemical derivatives are now holding stronger positions
in the field of detergents. In the area of anionic tensoactive, sulphonated alcohols and sulphonated
methyl esters are starting to gradually displace sulphonated alkyl benzene. The new production units
for fatty acids, which is the raw material for the production of anionic and nonionic tensoactives, are
almost exclusively based on hydrogenation of fatty acids or methyl esters. Petrochemical processes for
the production of long-chain alcohols keep loosing position. Now the tensoactive and detergent indus-
try has available a low price raw material with the rapid development of biodiesel (methyl esters from
fatty acids). Recently developed technologies enable the production of high quality sulphonated methyl
esters and ethoxylated methyl esters for the production of detergents and other similar cleaning prod-
ucts. Tallow continued as the preferred raw material in the field of quaternary tensoactives, mainly for
softeners. The quaternary (quat) esters are replacing the dymethil distearyl chloride. Some petrol based
products have never been able to hold an important position in this market, even in periods of low
petrol prices. The use of palm oil for quaternary tensoactive production is only limited in markets that

prefer the use of vegetable oil raw material.
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INTRODUCCION

Con el aumento de los precios del petréleo, la oleoqui-
mica esta entrando en nuevos mercados. El ejemplo
tipico es el biodiésel, que es el éster metilico de acidos
grasos, del cual se producen hoy en dia mas de 4
millones de toneladas anuales. Dentro de unos pocos
anos la producciéon mundial alcanzara los 10 millones
de toneladas anuales.

En el campo de los tensoactivos, los derivados oleo-
quimicos estan reemplazando en forma gradual
productos de origen petroquimico. En este proceso,
los derivados de los aceites de palma y de palmiste
desempenan un rol muy importante.

Los jabones y tensoactivos sintéticos se componen
de una “cola” hidréfoba y una “cabeza” hidréfila. El
grupo hidr6fobo puede ser de origen petroquimico u
oleoquimico y se compone de cadenas de carbono
de entre 10y 18 &tomos de carbono. El grupo hidréfilo
imparte al agente tensoactivo la solubilidad en agua
y puede ser de origen organico o inorganico. La carga
eléctrica de la “cabeza” determina en gran parte las
propiedades del tensoactivo y su campo de aplicacion.

La tasa de crecimiento mundial de los agentes tensoac-
tivos esta en un nivel de aproximadamente 3% anuales.
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El potencial para agentes tensoactivos de origen
oleoquimico es algo mas alto, debido al reemplazo
gradual de productos de origen petroquimico.

La mayoria de los agentes tensoactivos de origen
oleoquimico se producen a partir de acidos grasos,
ésteres metilicos grasos y alcoholes grasos. Algunos
agentes tensoactivos especiales también pueden
producirse directamente de aceites y grasas.

Para la produccion de agentes tensoactivos sintéticos
se necesitan sobre todo triglicéridos que contienen
&cidos grasos con una cadena de carbono entre C12
y C16. Los Gnicos aceites comerciales de importancia
que contienen estas cadenas son los aceites de
palmiste y de coco. (itimamente el aceite de palmiste
ha sobrepasado la produccion de aceite de coco y es
hoy en dia el aceite laurico de mayor importancia.
Sobre todo para la produccién de suavizantes también
se necesitan cadenas C18. Esto significa que a partir
de aceites de palma y de palmiste se puede producir
la gama completa de agentes tensoactivos sintéticos.

JABONES

El jabén tiene una historia de miles de anos y es
todavia hoy la sustancia tensoactiva més utilizada en



Uso de los aceites de palma y palmiste en el sector de jabones y detergentes - M2-3

el mundo. La produccién global se estima en mas de
7 millones de toneladas.

El método tradicional de produccién de jabdn se basa
en la saponificacion de aceites y grasas con hidréxido
de sodio. En los Ultimos anos la industria ha cambiado
en forma considerable. No solo el tipo de aceites y
grasas que se utilizan estd cambiando, sino que
también lo hace el método de produccién.

La mayoria de las nuevas unidades de jabén utilizan
como materia prima acidos grasos destilados en vez
de aceites y grasas. Los &cidos grasos se neutralizan
en reactores continuos con hidréxido de sodio. Este
proceso de neutralizacion directa tiene varias ventajas
sobre el proceso de saponificacion.

Como los acidos grasos que se utilizan han sido desti-
lados, el color de los jabones por lo general es mejor
al de los jabones que se obtiene por saponificacion.
Ademés, la utilizacién de &cidos grasos purificados
por destilacion fraccionada permite variar la distribu-
cion de las cadenas de carbono y de este modo in-
fluenciar las propiedades de los jabones. Por ejemplo
los jabones de cadena corta (C8/C10) son mas irritan-
tes que jabones con cadenas de carbono mas larga.

De manera adicional, los acidos grasos C8/C10 son
materias primas muy importantes para la produccién
de lubricantes sintéticos y tienen un precio de venta
alto. Una ventaja adicional de la produccion de jabon
por neutralizacién directa es el hecho que la glicerina
que se obtiene en el proceso de produccién de acidos
grasos (“fat splitting”) no contiene cloruro de sodio,
lo que facilita su purificacién. En el proceso tradicional
de saponificacién, la glicerina obtenida contiene
cloruro de sodio, lo que exige aceros de alta resisten-
cia a la corrosién en la planta de destilacion.

Como la produccion de acidos grasos se esta expan-
diendo en Asia, sobre todo en las regiones donde
productoras de aceites de palma y palmiste ( Malasia,
Indonesia), las unidades de produccién de jabén por
neutralizacion directa también se estén instalando en
esa region. Por lo general, estas unidades de “soap
noodles” se instalan directamente al lado de las
plantas productoras de acidos grasos de palma y
palmiste. Los “soap noodles” provenientes de Malasia
o Indonesia por lo general se venden a los productores
de jabones en los mercados de exportacion, en los
que se hace la formulacién final, anadiendo perfume,
colorante y otros aditivos.

Con el crecimiento de la refinacion fisica del aceite
de palma, el mercado obtuvo un 4cido graso de una
pureza de 80 a 85% llamado PFAD (Palm Fatty Acid
Distillate), que también es utilizado en gran escala
para la produccién de jabones de bajo precio.

La mayor desventaja de los jabones en general es el
hecho que en aguas duras forman jabones de calcio
que son insolubles en agua y pierden sus propie-
dades tensoactivas. En detergentes lava ropa, los
jabones de calico se depositan en la materia textil
creando en forma gradual una capa gris. En las mé-
quinas a lavar, los jabones de calcio también pueden
formar incrustaciones en los sistemas eléctricos de
calentamiento de agua.

Para los jabones de calcio del PFAD se ha en-
contrado una aplicacién muy interesante en el
campo de la alimentacioén de vacunos. Estos jabones
de calcio se pueden producir de forma simple, me-
diante la reaccién de 6xido de calcio con PFAD en
mezcladores especiales.

AGENTES TENSOACTIVOS SINTETICOS

Debido a las desventajas del jabon, una multitud de
sustancias tensoactivas sintéticas para diversos usos
fueron desarrolladas en la segunda parte del siglo
pasado. Hasta 1975 aproximadamente, el resto hidro-
fobo de estos tensoactivos sintéticos provenia en
mayor parte de la petroquimica. Ejemplos de esa
primera generacion de tensoactivos sintéticos son
alquil fenol etoxilado y sulfonato de alquilbenceno
ramificado. Debido a su mala biodegradabilidad, estos
tensoactivos fueron reemplazados en los dltimos 20
afios por alcoholes sintéticos etoxilados y sulfonato
de alquilbenceno linear.

Con el aumento gradual de los precios del petréleo y
el fuerte desarrollo de la produccién de aceites y
grasas en los anos 1980 comenzé una tendencia
para reemplazar el resto hidréfobo de origen petro-
quimico por productos de la oleoquimica. Debido a
su bajo precio y buena disponibilidad, los aceites de
palma y palmiste desempefian un rol primordial en
este proceso.

Con el répido crecimiento de la produccién de aceite
de palma, el de palmiste, que se obtiene como un
coproducto, ha superado a la produccién de aceite
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de coco, y es hoy en dia la fuente més importante de
cadenas C12/14.

Este desarrollo ha tenido un efecto positivo para el
adelanto de la oleoquimica, porque ha dado mas
estabilidad a los precios de aceites lauricos, que
anteriormente dependian sobre todo de la situacion
climética en las Filipinas.

Los tensoactivos se pueden clasificar en los siguientes
grupos:

- Aniobnicos

- Nonidnicos
- Anféteros

- Catibnicos

En las siguientes secciones, estas clases diferentes
de tensoactivos seran discutidas, con especial con-
sideracion sobre las posibilidades existentes para
derivados de los aceites de palma y palmiste.

Tensoactivos anionicos

En los agentes tensoactivos aniénico, la cola hidro-
foba puede ser un derivado de la petroquimica o de
la oleoquimica. Los alcoholes de larga cadena tienen
un rol especial, que se pueden producir a partir de
petréleo y también de aceites y grasas. En los Gltimos
anos las nuevas unidades de produccion de alcoholes
de larga cadena se basan casi que exclusivamente en
la hidrogenacién de écidos grasos o ésteres metilicos
grasos. Casi todas las nuevas unidades se estan ins-
talando en las regiones productoras de aceites de
palma y palmiste (Malasia, Indonesia). En Europa,
Estados Unidos y Japén la produccién de alcoholes
de larga cadena no esta aumentando. Una excepcion
la constituye Brasil, donde en estos momentos la
empresa Oxiteno instala una unidad de alcoholes de
larga cadena a partir de aceites lauricos con una
capacidad de 80.000 toneladas anuales.

La cabeza hidréfila en agentes tensoactivos es por lo
general un anién sulfato o sulfonato. La sulfatacién/
sulfonacién de las diferentes materias primas hidréfo-
bas se realiza en unidades continuas utilizando anhidri-
do sulftrico diluido en aire seco como reactivo. Las
condiciones de sulfatacion/sulfonacién (concentra-
cién del anhidrido sulfarico, temperatura y tiempo
de reaccion, condiciones de neutralizacién y blan-
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queo, etc.) dependen de la materia prima hidr6foba
utilizada. En ese sentido las unidades de sulfonacién/
sulfatacién son polivalentes porque permiten producir
tensoactivos aniénicos a partir de diferentes materias
primas hidréfobas.

Los agentes tensoactivos aniénicos tienen la funcién
principal de lavado en detergentes, lava vajillas, cham-
puUes, pasta dentifrica, etc. (“workhorse surfactants”).

El tensoactivo aniénico mas importante todavia es el
sulfonato de alquilbenceno, con una produccién mun-
dial de casi 3 millones de toneladas anuales, pero
esté siendo reemplazado en forma gradual por deriva-
dos de alcoholes de larga cadena (sulfato, étersulfato
y etoxilato). Aproximadamente 900.000 toneladas
anuales de alcohol de larga cadena son transformadas
hoy en dia en tensoactivos aniénicos. Cerca de 60%
de los alcoholes utilizados son de origen oleoquimico.

Los alcoholes sulfatados més importantes son los de
una cadena de C12/C14 y C12/C18. Estos alcoholes
sulfatados se utilizan por lo general en detergentes
para lavar ropa, liquidos lava vajillas, aplicaciones in-
dustriales, etcétera.

Para aplicaciones en las que la irritacién de la piel
puede crear un problema, por ejemplo, en champues
o jabones liquidos, étersulfatos son los productos
preferidos. Estos étersulfatos se producen por sulfata-
cién de alcoholes grasos etoxilados con dos o tres
moles de 6xido de etileno.

Ademas de los alcoholes grasos, los ésteres metilicos
saturados también estan ganando importancia como
materia prima para la produccion de tensoactivos
aniénicos. Debido al répido desarrollo del biodiésel,
los ésteres metilicos se estén produciendo en unida-
des muy eficientes y a bajos costos. Los ésteres meti-
litos saturados baséandose en aceite de palma serén,
sin duda, dentro de pocos afnos la materia prima
hidrofébica mas econémica para la produccién de
tensoactivos aniénicos.

Para producir un éster metilico de la calidad necesaria
para la sulfonacién, el biodiésel de palma debe ser
destilado y después hidrogenado hasta un indice de
yodo <0,5.

Una alternativa econémica interesante consiste en el
éster metilico C16 (palmitato de metilo) se separa de
la fraccion C18 por destilacion fraccionada. Como el
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palmitato de metilo ya esta saturado, puede ser
utilizado directamente para la sulfonacién, evitando
asi la hidrogenacién adicional. El residuo de la des-
tilacion (aproximadamente 50% del total) contiene
sobre todo oleato y linoleato de metilo, y tiene
propiedades comparables al biodiésel de soja o de
colza. Con esta tecnologia se puede eliminar la mayor
desventaja del biodiésel de palma: el alto punto de
fusién, que no permite su utilizacién como combus-
tible en zonas de clima frio.

El éster metilico de la estearina de palma también es
una alternativa interesante para la produccion de éster
metilico sulfonado. En Estados Unidos, en el Estado
de Texas, la empresa Huish, una gran productora de
detergentes para cadenas de supermercados, ha
instalado una unidad de transesterificacién, hidro-
genacion y sulfonacion de éster metilico de estearina
de palma con una capacidad de 80.000 toneladas
anuales de éster metilico sulfonado.

La nueva tecnologia de sulfonacién desarrollada por
las empresas Chemithon (Estados Unidos) y Desmet-
Ballestra (ltalia) permite la produccién de éster
metilico sulfonado en forma de escamas o polvo, lo
que hace posible un transporte de larga distancia.

También se muestra la comparacion aproximada de
los precios actuales de las diferentes materias primas
hidréfobas para la produccion de tensoactivos anié-
nicos. Aunque los costos de sulfonacién del éster
metilico son algo mas altos que para alcoholes o al-
quilbenceno, debido a la reacciéon mas lenta y la
necesidad de un blanqueo intensivo, es indudable que
los ésteres metilicos sulfonados desempefian un rol
maés importante en el futuro como materia prima para
la produccién de detergentes.

Tensoactivos nonionicos

Los tensoactivos noniénicos mas importantes son los
alcoholes de larga cadena etoxilados. En especial,
los detergentes liquidos para lavar ropa, que en
Estados Unidos ya tienen mas del 50% del mercado,
contienen una alta concentracion de alcoholes etoxi-
lados. En estos mercados, los alcoholes sintéticos,
producidos por la reaccién de olefinas con mondxido
de carbono e hidrégeno (alcoholes “ox0”), y que
tienen un cierto porcentaje de alcohol ramificado,
compiten con alcoholes lineares producidos por

hidrogenacion de acidos grasos o ésteres metilicos.
En ciertas aplicaciones, las ramificaciones en el alco-
hol reducen el punto de fusién del tensoactivo nonié-
nico, lo que puede ser importante en procesos de
lavado a baja temperatura. De otro lado, un alto por-
centaje de ramificaciones puede afectar en forma nega-
tiva la biodegradabilidad del tensoactivo noniénico.

Las propiedades sobresalientes de los agentes tenso-
activos noniénicos son su alto poder de disolucion
de materia grasa. Practicamente todos los detergentes
para lavar ropa contienen, ademas de tensoactivos
aniodnicos, tensoactivos nonionicos.

Una clase nueva de
tensoactivos noni6-
nicos aparece en el
mercado. Se trata
de ésteres metilicos
de éacidos grasos
etoxilados en pre-
sencia de cataliza-
dores especiales.
Sobre todo la répi-
da disolucién en
agua sin formacién
de geles les da un
buen poder de mo-
jado. De otra parte,
tienen la desventaja
de hidrolizar con
rapidez un medio
fuertemente alca-
lino o 4cido.

En el campo de los
tensoactivos, los
derivados oleo-
quimicos estan
reemplazando en
forma gradual
productos de origen
petroquimico. En
este proceso, los
derivados de los
aceites de palmay
de palmiste
desempenan un rol
muy importante.

Enresumen se pue-

de decir que alco-

holes grasos obtenidos de aceites de palma y palmiste
ya tienen un rol dominante en el campo de los ten-
soactivos noniénicos. Con el desarrollo de procesos
de etoxilacion directa de ésteres metilicos, una nueva
clase de tensoactivos noniénicos comienza a aparecer
en el mercado.

El 6xido de etileno es una sustancia sumamente reac-
tivay deben ser tomadas medidas de seguridad extre-
mas en los procesos de etoxilacion. La reaccién con
alcoholes es muy exotérmica y son esenciales en todo
momento los sistemas de enfriamiento capaces de
mantener la temperatura de reaccién por debajo de
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200°C. Como el transporte de 6xido de etileno tiene
restricciones en la mayoria de los paises, las nuevas
plantas de etoxilacion se instalan por lo general al lado
de aquellas en las cuales se produce el 6xido de etileno.

Tensoactivos anféteros

Los tensoactivos anféteros tienen propiedades espe-
ciales por las cuales son utilizados en muchas formula-
ciones como tensoactivos “secundarios”. Una de las
propiedades sobresalientes de los tensoactivos anféte-
ros es el hecho de que son capaces de reducir la
irritacién de la piel causada por tensoactivos anioni-
cos. Por esa razon la mayoria de los champues y
muchos jabones liquidos contienen tensoactivos
anféteros para disminuir la irritacion de la piel causada
por sulfatos de alcohol graso o étersulfato de alcohol
graso. Ademés los tensoactivos anféteros son capaces
de estabilizar la espuma y aumentar la viscosidad de
las formulaciones.

En la regién la produccién global de tensoactivos
anféteros se sitia en cerca de 600.000 toneladas
anuales. El tensoactivo anfétero més importante es
el alquil amido betaina producido con base en acido
graso laurico o directamente del aceite laurico refina-
do. Debido a la baja de precio de la glicerina causada
por el rapido crecimiento de produccién de biodiésel,
el método directo que utiliza el aceite laurico refinado
(en el cual la glicerina no se recupera y permanece en
la betaina), es hoy en dia el proceso més econdémico.

Por razones de calidad, algunos tensoactivos an-
foteros también se producen a partir de ésteres
metilicos grasos.

La produccién de tensoactivos anféteros directa-
mente de aceite de palmiste o de coco, es un ejemplo
de cémo producir especialidades sin tener que
producir productos oleoquimicos de base, que como
se ha visto requieren de inversiones muy altas en
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plantas de produccién. Un ejemplo similar es la pro-
duccién de 6xido de amina, un tensoactivo utilizado
en detergentes lava vajilla.

Tensoactivos cationicos

Los tensoactivos catiénicos tienen muchas aplicacio-
nes industriales, por ejemplo, como emulsionante de
asfalto, agente de flotacién en minerfa, bactericida,
inhibidor de corrosion, etcétera. Pero la utilizaciéon més
importante es la de suavizarte y agente antiestatico
para materias textiles. Los tensoactivos catiénicos se
anaden a la maquina de lavar después del proceso de
lavado. La adicion directa junto con tensoactivos ani6-
nicos al agua de lavado no es posible, dado que los
dos tensoactivos se neutralizan y pierden su actividad.

El efecto suavizarte éptimo se obtiene con tenso-
activos catiénicos que contienen dos grupos alquilo
con cadenas de carbono de C18. La materia prima
preferida para la produccién de suavizantes textiles
es el sebo que contiene 65% de cadenas C18. Sua-
vizantes con base en aceite de palma contienen solo
50% de cadenas C18 y son utilizados en casos excep-
cionales cuando el cliente exige materia prima ve-
getal. El aceite de colza, que contiene 90% de cadenas
C18 también se utiliza en algunas regiones para sua-
vizantes de alta calidad.

El suavizante tradicional es el cloruro de dimetil dis-
tearil amonio que se produce con base en aminas
grasas. Este producto esté siendo reemplazado répi-
damente por una nueva generacion de tensoactivos
cationicos: los ésteres quats. Este cambio se esta
realizando porque los ésteres quats tienen una
biodegradabilidad superior a los cuaternarios que se
basan en aminas grasas y ademas sus costos de
produccién son mucho més bajos. La produccion
mundial de éster quats es cercana a las 450.000
toneladas anuales.



