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de semillas* 

Bayond Biodiesel -
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Resumen 

Las plantas poseen un enorme potencial para convertirse en una fuente renovable 
de materias primas de alta calidad para la industria. Los lubricantes a liase de 
aceites de semillas va se utilizan ampliamente en la industria forestal, y los 
cultivos de semillas oleaginosas en todo el mundo proporcionan intermediarios 
químicos como los ácidos grasos, los alcoholes grasos y las amidas a la industria 
oleoquímica, con aplicaciones tan diversas como surfactantes en la fabricación de 
cosméticos y erucamida como un recubrimiento para bolsas plásticas. El biodiesel 
ha abierto el camino, pero las aplicaciones en proyecto son muchas y más 
sostenibles. 
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Summary 

Plants have tremendous potential to becomes renewable source of high-quality 
raw materials for industry. Lubricants based on seed oils already widely used in 
the forestry industry, and oilseed crops throughout the world provide chemical 
intermediates such as fatty acids, fatty alcohols and amides for the oleochemicals 
industry with applications as diverse as surfactants in the manufacture of cosmet­
ics, and erucamide as a coating for plastic bags. Biodiesel has led the way but 
there are many, more sustainable, applications in the pipeline. 
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Reservas mundiales de petróleo 

El creciente in te rés ac tua l en los 
aceites de semillas como fuente soste-
nible de materias primas renovables 
para la industria ha sido provocado por 
la preocupación sobre la sostenibilidad 
de las actividades de la humanidad y 
el reconocimiento de que las reservas 
de aceite mineral, aunque abundantes 
en la actualidad, son finitas. Según 
C.J . Campbe l l y J . H . L a h e r r é r e , 
antiguos ejecutivos de la industria del 
petróleo, en su autorizado artículo 'The 
End of Cheap Oil, las actuales reservas 
de petróleo convencional y la cantidad 
q u e a ú n e s t á por d e s c u b r i r s e 
comenzarán a declinar antes de 2010,. 

Desde el punto de vista económico, 
los precios del petróleo subirán cuando 
la producción empiece a decaer, a 
menos que la demanda se reduzca en 
proporción acorde. Como esto último 
no es u n a perspectiva, es muy proba­
ble que se requieran otras alternativas. 

Este escenario ha sido uno de los 
principales fundamentos en el caso del 
biodiesel. Sin embargo, aunque los 
recientes acontecimientos del Medio 
Or ien te h a n p u e s t o de relieve la 
dependencia que el mundo tiene del 
petróleo - en especial de la producción 
en esa parte del mundo - no existe la 
posibi l idad de que los ace i tes de 
semi l l as p u e d a n sa t i s facer t odas 
n u e s t r a s necesidades de energía y 
combustible, como se destaca en la 
Tabla 1. Por ejemplo, el Dr. Steve 
Rawsthorne del John Innes Centre, en 
Norwich, anota que el cultivo de la 

semilla de colza en toda el área culti­
vable del Reino Unido p roduc i r í a 
menos del 1% del actual consumo de 
combustibles para motores en el Reino 
Unido. Este a rgumen to puede ser 
válido para el mundo entero. Para 
empezar, supongamos que dedicamos 
toda el área sembrada con trigo, arroz, 
maíz y semillas oleaginosas (es decir, 
las mayores cosechas del mundo) al 
cultivo de la semilla de colza para la 
producción de biodiesel. Y lo siguiente, 
que se produzca u n a tonelada por 
hectárea - lo cual es el promedio en 
Europa, pero poco probable de alcan­
zar en todo el mundo. Aún sobre esta 
base altamente optimista, ¡estimo que 
p roduc i r í amos menos del 20% de 
nuestras necesidades globales de com­
bustible! 

Por s u p u e s t o , el biodiesel y el 
b ioetanol pueden ofrecer a lgunos 
beneficios a corto plazo p a r a los 
granjeros como productores de estos 
c o m b u s t i b l e s , a s í como p a r a e l 
amb ien t e gracias a las r educ idas 
emisiones de los gases y con efecto de 
invernadero y particulados. Pero es 
más probable que n u e s t r a s nece­
sidades de combustible y energía en 
el largo plazo sean satisfechas a través 
de tecnologías como la célula de com­
bustible y fuentes de energía reno­
vab les como la eól ica, so la r , 
hidroeléctrica e inclusive nuclear. 

Ese no es el caso de las materias 
primas químicas. En su informe en 
Foresight titulado 'A Chemicals Renais-
sance', la Industria Química del Reino 
Unido concluyó que: "Un cambio al gas 
natural (metano) como una materia 
prima química es una opción de corto 
a mediano plazo, siendo la biomasa el 
objetivo sostenible a largo plazo". Allí 
afirmó que: "A lo largo de los últimos 
100 años, los químicos y los ingenieros 
químicos han implementado procesos 
para transformar los hidrocarburos 
fósiles en u n a e n o r m e gama de 
productos. Ahora, ellos deben hacer 
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Comparación de la producción mundial y el uso por parte de la 

industria química del aceite mineral crudo ('Mineral') así como el aceite 

vegetal y la grasa animal ('Bio') (millones de toneladas por año; fuente 

de datos: Cognis, Alemania). 
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lo mismo con las fuentes renovables y 
la infraestructura que será necesario 
desarrollar para hacerlo". 

El potencial global de los aceites de 

semillas 

Los aceites de semillas se han utilizado 
durante siglos no sólo como una fuente 
de alimento en productos como las 
margarinas, aderezos para ensaladas 
y aceites de cocina, sino también en 
aplicaciones que no son comestibles, 
como l u b r i c a n t e s , j a b o n e s y cos ­
méticos. En el ámbito mundial , los 
principales cultivos para la producción 
de aceite son los de soya, maíz, palma 
de acei te , colza y girasol . Lo que 
determina la escogencia del cultivo es 
lo apropiado que sea para el clima lo­
cal, a u n q u e la colza se cult iva en 
países de todo el m u n d o con u n a 
producción actual a gran escala en 
Canadá, China y el Norte de Europa y 
referencias de producción en la India 
que datan de 4.000 años atrás. 

En Canadá, el mayor exportador de 
colza, los cultivos para comercializarla 
empezaron en 1942 con el objetivo 
primario de proveer lubricantes para 
m o t o r e s m a r i n o s . Sin e m b a r g o , 
aunque el potencial para usos no co­
mestibles todavía es reconocido, y en 
1994 el área sembrada para canola 
(semilla de colza) alcanzó su punto 
máximo con 5,6 millones de hectáreas 
(13,7 millones de acres), el área ac­
tual de canola en el Canadá está más 
cerca de los 2,9 millones de hectáreas 
(7 mi l lones de acres) y la mayor 
participación a cargo de la industria 
alimenticia. 

Uso industrial de las semillas 

oleaginosas en Europa 

En Europa , e l c o n s u m o a n u a l de 
semillas oleaginosas en aplicaciones 
químicas y técnicas oscila entre 2 y 3 
millones de toneladas. Estos aceites, 
principalmente los de colza y de girasol 

y sus derivados, se pueden encontrar 
en una amplia gama de productos in­
d u s t r i a l e s y de c o n s u m o como: 
lubricantes , líquidos para apara tos 
hidráulicos, recubrimientos de super­
ficie, plásticos y cosméticos. La Comi­
sión Europea y varios de sus Estados 
Miembros han comprendido la impor­
t anc ia de es te sector y apoyan la 
investigación y actividades de desa­
rrollo a lo largo de toda la cadena de 
procesamiento. 

Un proyecto de acción concertada 
de la UE (Unión Europea) denominado 
CTVO-net (Chemical-Technical Utilisa-
tion of Vegetable Oils - [Uso químico y 
técn ico de los ace i t e s vegetales]) 
investigó de 1998 a 2000 el uso de 
estas materias primas renovables en 
diferentes aplicaciones no comestibles. 
Las s iguientes son s u s principales 
conclusiones: 

• Con muy pocas excepciones, las 
a p l i c a c i o n e s p a r a a l i m e n t o s y 
alimentación dominan los mercados 
de las semillas oleaginosas. 

• El desarrollo de nuevos cultivos de 
semillas oleaginosas resulta costoso 
y d e m a n d a m u c h o t i e m p o . Se 
obtendría un mayor beneficio con 
l a c o n c e n t r a c i ó n en n u e v a s 
aplicaciones de los aceites ya exis­
tentes o mediante la investigación 
del doble uso de los nuevos aceites 
en aplicaciones comestibles y no 
comestibles. 

• La Política Agrícola Común de la UE 
ejerce un gran impacto sobre la 
d i s p o n i b i l i d a d y prec io de las 
materias primas. La confiabilidad 
del suministro, calidad y precio del 
aceite son las principales preocu­
paciones de la industria y, si estos 
criterios no se cumplen por parte 
de las f uen t e s de la UE, é s t a 
impor tará provisiones b a r a t a s y 
abundantes de terceros países. 

• La modificación genét ica de las 
s e m i l l a s o l e a g i n o s a s t i ene l a 
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pos ib i l idad de mejora r el r en ­
dimiento y la calidad y se es tán 
rea l izando g r a n d e s avances en 
Estados Unidos y Japón. 

• El r e n d i m i e n t o t écn ico de los 
productos a base de acei tes de 
semillas a menudo es excelente pero 
su competit ividad económica es 
baja cuando el petróleo crudo tiene 
un precio de US$25 por barril. 

Con estos antecedentes , la Euro-
pean Renewable Resources and Mate­
rials Association (ERRMA - Asociación 
Europea para Recursos y Materiales 
Renovables) fue invitada por la DG En­
terprise de la Comisión Europea a 
participar en un grupo de trabajo del 
European Climate Change Programme 
(P rograma E u r o p e o de Cambio 
Climático). En marzo de 2002, este 
grupo de trabajo presentó su 'RRM 
Awareness Report' (Ehremberg 2002). 
Al abordar sectores de mercado clave 
como los de polímeros, lubricantes, 
surfactantes y solventes, este docu­
mento i l u s t r a el potencia l de las 
materias pr imas renovables (RRM -
renewable raw materials) en la indus­
tr ia y propone la in t roducc ión de 
políticas y medidas apropiadas para 
c rear un marco reg lamenta r io de 

Demanda del mercado de la Unión Europea por lubricantes (en miles de toneladas) en 1999 ('Actual') y pronósticos para 2010 

con o sin legislación adicional. Con base en el informe Frost & Sullivan 'Biolubricantes en Europa 2000' (Fuente: DG Enterprise RRM 

Awareness Report). 

soporte que satisfaga las necesidades 
de la industria. 

Este documento ya ha sido apro­
bado y respaldado por la declaración 
del 7 de junio de 2002 del Consejo de 
Ministros de Industr ia de la Unión 
Europea, 'Council Conclusions on the 
Contribution of Enterprise Policy to Sus-
tainable Development' ('Conclusiones 
del Consejo sobre la contribución de 
la po l í t i ca e m p r e s a r i a l p a r a e l 
desarrollo sostenible'). 

Aceites de semillas como lubricantes 

Una de las aplicaciones clave para los 
a c e i t e s de s e m i l l a s es la de los 
lubr icantes . El informe de Frost & 
Sullivan 'Bio-lubricants in Europe 2000' 
('Biolubricantes en Europa 2000'), in­
dica que, aunque la mitad del actual 
mercado de lubricantes en la UE está 
representado por la industria auto­
motriz (Tabla 2), en la actualidad muy 
pocos aceites para motor y engranajes 
son s u m i n i s t r a d o s en forma de 
biolubricantes. 

Según es t e e s t u d i o , los biolu­
b r i c a n t e s se def inen como ráp i ­
damente biodegradables, no tóxicos y 
a base de recursos renovables, princi-
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palmente en los aceites vegetales y sus 
d e r i v a d o s q u í m i c o s . Los b io lu ­
bricantes son más adecuados para 
situaciones en las cuales existe riesgo 
de pérdida para el ambiente durante 
su uso, como en la silvicultura o en 
las vías fluviales. Sin embargo, se 
prevé un i n c r e m e n t o del u s o de 
biolubricantes en el sector automotriz 
a partir de la cooperación entre los 
f a b r i c a n t e s de v e h í c u l o s y las 
compañías petroleras internacionales 
con miras al desarrollo sostenible. 

Hay cerca de 70 a 80 fabricantes 
independ ien tes de b io lubr ican tes , 
cuyos ac to r e s clave son g r a n d e s 
empresas como Shell, British Petro­
leum Castrol y TotalFinaElf, así como 
m u c h a s med ianas empresas como 
Addinol, Binol, Blaser, Fuchs Petro-
l u b , Kajo Chemie , L u b r i c a t i o n , 
Novance, Panolin y Zeller. 

Los p r inc ipa les sec to res de su 
actividad son los de aceites para sier­
ras de cadena, líquidos para aparatos 
hidráulicos, agentes para liberación de 
vaciados de concreto, grasas lubri­
c a n t e s y l í q u i d o s p a r a t r a b a j a r 
metales . Desde un p u n t o de vista 
técnico, está aceptado que el 90% de 
todos los lubricantes pronto podrían 
ser derivados de aceites vegetales. 

Necesidad de una legislación 

La legislación en lo que respecta a la 
eliminación del petróleo residual y el 
reciclamíento del petróleo, así como 
de los lubricantes de pérdida total, 
determinará la rapidez con que los 
b i o l u b r i c a n t e s r e e m p l a c e n los 
p r o d u c t o s del acei te mine ra l . La 
legislación de la UE será esencial para 
q u e se c u m p l a n los p r o n ó s t i c o s 
paneuropeos expuestos en la Tabla 2. 
Todo esto es necesario para crear una 
'masa crítica' de biolubricantes en el 
mercado que luego desarrollará un 
impulso propio; y se requiere, por 
ejemplo, para despertar el interés de 
los fabricantes de equipos en adaptar 

s u s m á q u i n a s a l a s e x i g e n c i a s 
particulares de los biolubricantes. 

Programas de introducción al 

mercado: una iniciativa alemana 

A pesar de sus muchas ventajas y 
potenciales aplicaciones, los biolu­
bricantes no son utilizados en forma 
generalizada. Esto se debe, en primer 
lugar, a que los usuarios no están bien 
e n t e r a d o s de s u s benef ic ios y 
excelente rendimiento en u n a gran 
variedad de aplicaciones; y en segundo 
lugar, a que los costos de conversión 
y adquisición, en general, son más 
elevados que los de p roduc tos de 
aceite mineral. 

Aquí es donde el alemán 'Programa 
de introducción de los biolubricantes 
al mercado' entra en acción. Con este 
p r o g r a m a , e l Min i s t e r io F e d e r a l 
Alemán de Protección al Consumidor 
(BMVEL) es tá capaci tando a fabri­
can tes y operar ios de maqu ina r i a 
utilizada en construcción, manejo de 
recursos hídricos, obras de autori­
dades locales o áreas sensibles am-
bientalmente, para que pasen de los 
productos de aceite mineral a pro­
ductos hechos con recursos renova­
bles, sin sufrir desca labros finan­
cieros. El programa cuenta con un 
presupuesto anual de 16 millones de 
euros y es operado por la agencia de 
cultivos no comestibles, Fachagentur 
Nachwachsende Rohstoffe (FNR). 

Aceites de semillas en solventes y 

surfactantes 

La lubr i c idad es sólo u n o de los 
m u c h o s efectos de los ace i tes de 
semillas. Estos aceites son de uso 
rutinario en la fabricación de pinturas. 
Cerca de 0,25 millones de toneladas 
de aceites vegetales - principalmente 
de soya, linaza, ricino y tall oil- se 
utilizan en la industria de pinturas y 
recubrimientos en Europa. La propor­
ción de estos aceites en la formulación 
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de p in tu ra s alquídicas es , en pro­
medio, de un 50%. 

Hace unos pocos años, Akzo Nobel 
lanzó u n a gama de surfactantes de 
etoxilato de amida (amida grasa) de 
coco y colza. Estos surfactantes de 
etoxilato de amida grasa tienen buena 
funcionalidad, menor toxicidad (por 
se r de r á p i d a b i o d e g r a d a c i ó n ) y 
provienen de una fuente 'renovable'. 

Los surfactantes representan un 
grupo de productos particularmente 
i n t e r e s a n t e s , p u e s t o q u e e n u n 
principio fueron hechos de fuentes 
renovables, siendo el producto princi­
pal el jabón de aceite de palma. En la 
ac tual idad hay un regreso a estos 
mate r i a les en las apl icac iones de 
detergentes, bajo la forma de alquil 
poliglucósidos, a productos cosmé­
ticos, en los cuales el énfasis en la 
escogencia de ingredientes es cada vez 
más sobre lo 'natural'. También hay 
un alejamiento de las ' s u s t anc i a s 
pel igrosas ' - por ejemplo, después del 
brote de BSE (Encefalopatía Espon­
giforme Bovina o 'enfermedad de las 
vacas locas') en Europa, existe el riesgo 
advertido de contraer la enfermedad 
de Creutzfeldt-Jakob del ácido oleico 
derivado del sebo. 

De polímeros a farmacéuticos 

De hecho, la variedad de usos para los 
aceites de semillas parece casi ilimi­
tada. A gran escala se están desarro­
llando nuevas resinas derivadas de 
aceites de semillas para la fabricación 
de materiales compuestos, en com­
binación con fibras naturales como el 
lino y el cáñamo, de fuentes totalmente 
renovables. Las aplicaciones objetivo 
están en la construcción y la manufac­
tura, incluida la industria automotriz. 

Al otro extremo del espectro están 
las aplicaciones en pequeña escala, en 
las cuales los aceites de semillas de 
cult ivos novedosos como el de la 
crucifera Lunaria (pandereta) y el de 

la boraginacea Echium se e s t á n 
evaluando debido a su contenido de 
valiosos ácidos grasos insaturados de 
cadena larga. Estos ácidos grasos 
esenc ia les son impor t an t e s en la 
función nerv iosa (que se sabe es 
deficiente en los bebés prematuros) y 
como p o t e n t e s i n h i b i d o r e s de 
metabolitos inflamatorios (agregando 
así un atractivo componente nuevo a 
los productos para el cuidado de la 
piel). 

Motivación de la industria para 

utilizar materias primas renovables 

Los principales impulsadores de la in­
dustria hacia una mayor confianza en 
las materias primas renovables son el 
costo, la funcionalidad, el cuidado 
responsable y la sostenibilidad. 

Aunque el precio del aceite mineral 
s igue s i endo r e l a t i v a m e n t e bajo, 
existen a lgunas aplicaciones espe­
ciales en las cuales el 'costo de uso' de 
las mater ias pr imas renovables es 
competitivo, inclusive hoy día. Ejemplo 
de ello son los aceites de transmisión 
universales para tractores producidos 
por John Deere, los aceites hidráulicos 
y los líquidos para trabajar metales. 
En un anál is is de costo total, los 
beneficios técnicos como menores 
emisiones (por ejemplo de compuestos 
o rgán icos volát i les) y u n a mejor 
protección contra el desgaste se pue­
den transformar en ahorros en costos, 
los cuales más que compensan el más 
alto precio de los materiales con base 
biológica. 

Los mater ia les derivados de las 
plantas ofrecen una inherente gama 
natural de funcionalidades como la 
b i o d e g r a d a b i l i d a d . Es te a t r i b u t o 
resulta útil en situaciones de 'pérdida 
total ' , en las cuales el aceite es tá 
perdido para el ambiente dentro de su 
uso normal. Los lubricantes para barra 
de sierras de cadena en la industria 
forestal, y dondequiera que exista el 
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riesgo de que el lubr icante pueda 
ocas ionar un daño ambien ta l por 
d e r r a m a m i e n t o a c c i d e n t a l , por 
ejemplo en obras de minería e inge­
niería civil o en las i ndus t r i a s de 
edificaciones y construcción. 

El deseo de la indus t r ia de de­
mos t ra r su responsabi l idad en lo 
concerniente a asuntos ambientales 
y de salud es cada vez mayor. Por 
ejemplo, en el Reino Unido, la Forestry 
Commission (Comisión de Silvicultura) 
y la i n d u s t r i a t ienen un a c u e r d o 
voluntario, el cual garantiza que los 
contratistas que trabajan en terrenos 
de la Comisión usen sólo líquidos y 
aceites biodegradables para aparatos 
h idrául icos y s ier ras con cadena , 
reduciendo así el riesgo de daño al 
ambiente en situaciones de 'pérdida 
total'. 

La industria se está volviendo cada 
vez más consciente de la necesidad 
de trabajar en una forma sostenible, 
con la cua l los p r o d u c t o s q u e 
comerc i a l i za no sólo d e b e n s e r 
económicamente viables sino también 
social y ambientalmente aceptables. 
Los productos a base de mater ias 
primas renovables pueden ayudar a 
alcanzar este objetivo. Los productos 
derivados de plantas pueden evitar las 
emisiones de CO2 - es decir, ellos son 
parte del ciclo de carbono cerrado - y 
su producción, uso y eliminación van 
acordes con la meta de sostenibilidad. 

Aprendizaje de la experiencia del 

biodiesel. 

Aunque como ya se ha indicado el 
biodiesel p u e d e ofrecer sólo u n a 
l imitada con t r ibuc ión a n u e s t r a s 
n e c e s i d a d e s de combus t ib l e , hay 
mucho que la industr ia química y 
otros potenciales usuarios de materias 
primas renovables pueden aprender 
de la 'experiencia del biodiesel'. Esto 
ha identificado los dist intos pasos 
requeridos para introducir nuevos 

p r o d u c t o s de r ivados de m a t e r i a s 
primas renovables en el mercado. 

El éster metílico del aceite de colza 
fue el pr imer tipo de combus t ib le 
biodiesel: se produjo comercialmente 
en 1988. Era un producto de materia 
prima única, de calidad cuestionable 
(en ese entonces). Durante los últimos 
12 años se ha avanzado de manera 
significativa mediante una serie de 
pasos cuidadosamente planeados. La 
base de la materia prima se amplió 
para incluir además de la colza, el 
aceite de girasol, de soya y de palma: 
se mejoró la tecnología del procesa­
miento; se desarrollaron sofisticadas 
no rmas que garan t izaron la mejor 
calidad de combustible; y fue estable­
cida la capacidad de producción en 
muchos países de todo el mundo. 

Por último, el biodiesel se posicionó 
de manera inteligente en segmentos 
muy bien definidos del mercado de 
combustibles, se obtuvieron nume­
rosas garantías de los fabricantes de 
maquinaria diesel y se introdujo una 
b u e n a can t idad de medidas regu­
ladoras y n o r m a s vo lun ta r ias . En 
c o n s e c u e n c i a , l a c a p a c i d a d de 
fabricación ac tua l de biodiesel en 
Europa es de más de 2 millones de 
toneladas, con una captación de más 
de 1 millón de toneladas que crece a 
un ritmo constante. 

Conclusiones 

Los que estamos comprometidos con 
el desarrollo de los materias primas 
renovables somos muy conscientes de 
los muchos beneficios potenciales que 
ellos ofrecen pa ra la indus t r i a , el 
consumidor y el ambiente. Por su­
p u e s t o , los beneficios perc ib idos 
vanarán acorde con las necesidades 
individuales de los interesados. 

El gran público, los consumidores 
finales de materias primas renovables, 
siempre buscarán valor a cambio de 
su dinero. Ellos también necesitan la 
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garantía de que la imagen 'verde' de 
estos productos no se genera a expen­
sas de su rendimien to . Desde los 
materiales plásticos para empaques 
h a s t a los d e t e r g e n t e s , d e s d e los 
lubricantes hasta las pinturas, estos 
productos deben rendir por lo menos 
lo mismo que aquellos derivados de 
las fuentes convencionales, que básica­
mente son petroquímicas. 

Además son muchas las situaciones 
en las cuales el comprador no está 
actuando como integrante del público 
en general sino como jefe de compras 
de una compañía de servicio o manu­
facturera, perfectamente consciente 
del costo. No es el consumidor final 
quien compra los líquidos para cortar 
metales que se utilizan en la industria 
automotriz o las grasas biodegradables 
para las esclusas. 

Para reforzar el perfil de las mate­
rias primas renovables, el reto es, por 

lo tanto, llegar a un público extenso y 
diverso con mensajes hechos a la 
medida para satisfacer necesidades 
específicas. Se necesitan manuales 
técnicos para la industria manufactu­
rera, balances generales ambientales 
p a r a g e r e n t e s i n t e r e s a d o s en el 
desempeño del ciclo de vida y módulos 
de enseñanza para las escuelas. 

Sin embargo, si estos esfuerzos 
tienen éxito, al proveer una fuente 
económicamente sostenible de mate­
rias primas traerán beneficios a largo 
plazo p a r a la i ndus t r i a ; pa ra las 
comunidades rurales , a través del 
establecimiento de industrias locales; 
y para el medio ambiente, en forma de 
una mejor calidad de tierras y aguas. 
En o t ras p a l a b r a s , los acei tes de 
semillas, j u n t o con otras mater ias 
p r i m a s d e r i v a d a s de las p l a n t a s 
pueden constituir una significativa 
contribución a la sostenibilidad. 
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