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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 € mundo proporcionan intermediarios
quimicos como los &cidos grasos, los acoholes grasosy las amidas a la industria
oleoquimica, con aplicaciones tan diversas como surfactantes en la fabricacion de
cosméticosy erucamida como un recubrimiento para bolsas plasticas. El biodiesd
ha abierto el camino, pero las aplicaciones en proyecto son muchasy mas
sostenibles.

Summary

Plants have tremendous potential to becomes renewable source of high-quality
rawv materials for industry. Lubricants based on seed oils already widdy used in
the forestry industry, and oilseed crops throughout the world provide chemica
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.

* Tomedo de: Lipid Tecnology (linglaterra) v.15 no. 4. p. 77-81. 2003
1 Vice-presdent of ERRMA. lan Barthe Associates, Broad Darks, West Broyle, Chichester,
West Sussex PO 19 3PR, UK. E-mail: iambartte@ibassociates.go-plu8.net
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Reservas mundiales de petréleo

El creciente interés actual en los
aceites de semillas como fuente soste-
nible de materias primas renovables
paralaindustria ha sido provocado por
la preocupacion 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. Segun
C.J. Campbell y J.H. Laherrére,
antiguos ejecutivos de la industria del
petréleo, en su autorizado articulo 'The
End of Cheap Qil, las actual es reservas
de petroleo convencional y la cantidad
que aun estd por descubrirse
comenzaran adeclinar antes de 2010,.

Desde el punto de vista econémico,
los precios del petréleo subiran cuando
la produccién empiece a decaer, a
menos que la demanda se reduzca en
proporcion acorde. Como esto ultimo
Nno es una 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
Oriente han puesto de relieve la
dependencia que el mundo tiene del
petrdleo - en especial de la produccién
en esa parte del mundo - no existe la
posibilidad de que los aceites de
semillas puedan satisfacer todas
nuestras necesidades de energia 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

Comparacion de la produccion mundial y el uso por parte de la
industria quimica del aceite mineral crudo (‘Mineral’) asi como el aceite

Tabla vegetal y la grasa animal (‘Bio') (millones de toneladas por afio; fuente
] de datos: Cognis, Alemania).
Mineral Bio
Produccion 3,500 110
Uso en la industria quimica 280 17

Uso en la industria quimica (% de produceion) 8% 5%
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semilla de colza en toda el area culti-
vable del Reino Unido produciria
menos del 1% del actual consumo de
combustibles para motores en el Reino
Unido. Este argumento puede ser
vélido para el mundo entero. Para
empezar, supongamos que dedicamos
toda el area sembrada con trigo, arroz,
maiz y semillas oleaginosas (es decir,
las mayores cosechas del mundo) al
cultivo de la semilla de colza para la
produccion de biodiesel. Y lo siguiente,
gque se produzca una tonelada por
hectarea - lo cual es el promedio en
Europa, pero poco probable de alcan-
zar en todo el mundo. AlUn sobre esta
base altamente optimista, jestimo que
produciriamos menos del 20% de
nuestras necesidades globales de com-
bustible!

Por supuesto, el biodiesel y el
bioetanol pueden ofrecer algunos
beneficios a corto plazo para los
granjeros como productores de estos
combustibles, asi como para el
ambiente gracias a las reducidas
emisiones de los gases y con efecto de
invernadero y particulados. Pero es
mas probable que nuestras nece-
sidades de combustible y energia en
el largo plazo sean satisfechas a través
de tecnologias como la célula de com-
bustible y fuentes de energia reno-
vables como la edlica, solar,
hidroeléctrica e inclusive nuclear.

Ese no es el caso de las materias
primas quimicas. En su informe en
Foresight titulado 'A Chemicals Renais-
sance, la Industria Quimica del Reino
Unido concluy6 que: "Un cambio al gas
natural (metano) como una materia
prima quimica es una opcién de corto
a mediano plazo, siendo la biomasa el
objetivo sostenible a largo plazo". Alli
afirmo6 que: "A lo largo de los ultimos
100 afos, los quimicosy los ingenieros
quimicos han implementado procesos
para transformar los hidrocarburos
fosiles en una enorme gama de
productos. Ahora, ellos deben hacer
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lo mismo con las fuentes renovablesy
la infraestructura que serd necesario
desarrollar para hacerlo".

El potencial global de los aceites de

semillas

Los aceites de semillas se han utilizado
durante siglos no sélo 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 lubricantes, jabones y cos-
méticos. En el ambito mundial, los
principales cultivos para la produccion
de aceite son los de soya, maiz, palma
de aceite, colza y girasol. Lo que
determina la escogencia del cultivo es
lo apropiado que sea para el clima lo-
cal, aunque la colza se cultiva en
paises de todo el mundo con una
produccion actual a gran escala en
Canada, Chinay el Norte de Europay
referencias de produccion en la India
gue datan de 4.000 afios atras.

En Canadd, el mayor exportador de
colza, los cultivos para comercializarla
empezaron en 1942 con el objetivo
primario de proveer lubricantes para
motores marinos. Sin embargo,
aunque el potencial para usos no co-
mestibles todavia es reconocido, y en
1994 el &rea sembrada para canola
(semilla de colza) alcanzé su punto
maximo con 5,6 millones de hectéareas
(13,7 millones de acres), el area ac-
tual de canola en el Canad4 est4 mas
cerca de los 2,9 millones de hectéareas
(7 millones de acres) y la mayor
participacion a cargo de la industria
alimenticia.

Uso industrial de las semillas

oleaginosas en Europa

En Europa, el consumo anual de
semillas oleaginosas en aplicaciones
guimicas y técnicas oscila entre 2y 3
millones de toneladas. Estos aceites,
principalmente los de colzay de girasol

y sus derivados, se pueden encontrar
en una amplia gama de productos in-
dustriales y de consumo como:
lubricantes, liquidos para aparatos
hidréulicos, recubrimientos de super-
ficie, plasticosy cosméticos. La Comi-
sion Europeay varios de sus Estados
Miembros han comprendido la impor-
tancia de este sector y apoyan la
investigacion y actividades de desa-
rrollo a lo largo de toda la cadena de
procesamiento.

Un proyecto de accion concertada
de la UE (Uni6n Europea) denominado
CTVO-net (Chemical-Technical Utilisa-
tion of Vegetable Oils - [Uso quimico y
técnico de los aceites vegetales])
investigb de 1998 a 2000 el uso de
estas materias primas renovables en
diferentes aplicaciones no comestibles.
Las siguientes son sus principales
conclusiones:

e Con muy pocas excepciones, las
aplicaciones para alimentos y
alimentacion dominan los mercados
de las semillas oleaginosas.

» El desarrollo de nuevos cultivos de
semillas oleaginosas resulta costoso
y demanda mucho tiempo. Se
obtendria un mayor beneficio con
la concentracion en nuevas
aplicaciones de los aceites ya exis-
tentes o mediante la investigacion
del doble uso de los nuevos aceites
en aplicaciones comestibles y no
comestibles.

e La Politica Agricola Comun de la UE
gjerce un gran impacto sobre la
disponibilidad y precio de las
materias primas. La confiabilidad
del suministro, calidad y precio del
aceite son las principales preocu-
paciones de la industriay, si estos
criterios no se cumplen por parte
de las fuentes de la UE, ésta
importard provisiones baratas y
abundantes de terceros paises.

e« La modificacién genética de las
semillas oleaginosas tiene la
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posibilidad de mejorar el ren-
dimiento y la calidad y se estan
realizando grandes avances en
Estados Unidos y Japon.

» El rendimiento técnico de los
productos a base de aceites de
semillas a menudo es excelente pero
su competitividad econ6mica es
baja cuando el petréleo crudo tiene
un precio de US$25 por barril.

Con estos antecedentes, la Euro-
pean Renewable Resources and Mate-
rials Association (ERRMA - Asociacion
Europea para Recursos y Materiales
Renovables) fue invitada por la DG En-
terprise de la Comision Europea a
participar en un grupo de trabajo del
European Climate Change Programme
(Programa Europeo de Cambio
Climético). En marzo de 2002, este
grupo de trabajo presentdé su 'RRM
Awareness Report’ (Ehremberg 2002).
Al abordar sectores de mercado clave
como los de polimeros, lubricantes,
surfactantes y solventes, este docu-
mento ilustra el potencial de las
materias primas renovables (RRM -
renewable raw materials) en la indus-
tria y propone la introduccion de
politicas y medidas apropiadas para
crear un marco reglamentario de

soporte que satisfaga las necesidades
de la industria.

Este documento ya ha sido apro-
bado y respaldado por la declaracion
del 7 dejunio de 2002 del Consejo de
Ministros de Industria de la Unién
Europea, 'Council Conclusions on the
Contribution of Enterprise Policy to Sus-
tainable Development' (‘Conclusiones
del Consejo sobre la contribucién de
la politica empresarial para el
desarrollo sostenible’).

Aceites de semillas como lubricantes

Unade las aplicaciones clave para los
aceites de semillas es la de los
lubricantes. 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 esta
representado por la industria auto-
motriz (Tabla 2), en la actualidad muy
pocos aceites para motor y engranajes
son suministrados en forma de
biolubricantes.

Segun este estudio, los biolu-
bricantes se definen como répi-
damente biodegradables, no téxicosy
a base de recursos renovables, princi-

Demanda del mercado de la Unién Europea por lubricantes (en miles de toneladas) en 1999 (‘Actual’) y prondsticos para 2010
Tabla con o sin legislacion adicional. Con base en el informe Frost & Sullivan 'Biolubricantes en Europa 2000' (Fuente: DG Enterprise RRM

Awareness Report).

Sector del mercado Mercado total
Actual 00,

Liquidos para

aparatos hidraulicos 750 51 100
Grasas 138 1 2
Lubricantes para sierras de cadena 10 29 30
Agentes para liberacion de moldes ]2 10,5 20
Aceites para motores y engranajes 2 408 4.5 20
Liguidos para trabajar metales 338 4,5 20
Otras aplicaciones 486 0.5 10
Total 4.242 101 202

sin reglamentaén  con legislacion en curso % de partiipacién de

Biolubricantes
1010, 010,

mercado con legslacion

250 33

60 50
'Iu._ I‘II‘

41 50
482 20
170 50
240 50
1.290 30
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pal mente en los aceites vegetales y sus
derivados quimicos. Los biolu-
bricantes son mas adecuados para
situaciones en las cuales existe riesgo
de pérdida para el ambiente durante
su uso, como en la silvicultura o en
las vias fluviales. Sin embargo, se
prevé un incremento del uso de
biolubricantes en el sector automotriz
a partir de la cooperacion entre los
fabricantes de vehiculos y las
compafiias petroleras internacionales
con miras al desarrollo sostenible.

Hay cerca de 70 a 80 fabricantes
independientes de biolubricantes,
cuyos actores clave son grandes
empresas como Shell, British Petro-
leum Castrol y TotalFinaElf, asi como
muchas medianas empresas como
Addinol, Binol, Blaser, Fuchs Petro-
lub, Kajo Chemie, Lubrication,
Novance, Panoliny Zeller.

Los principales sectores de su
actividad son los de aceites para sier-
ras de cadena, liquidos para aparatos
hidréulicos, agentes paraliberacion de
vaciados de concreto, grasas lubri-
cantes y liquidos para trabajar
metales. Desde un punto de vista
técnico, esta aceptado que el 90% de
todos los lubricantes pronto podrian
ser derivados de aceites vegetales.

Necesidad de una legislaciéon

La legislacion en lo que respecta a la
eliminacion del petrdleo residual y el
reciclamiento del petréleo, asi como
de los lubricantes de pérdida total,
determinard la rapidez con que los
biolubricantes reemplacen los
productos del aceite mineral. La
legislacién de la UE sera esencial para
que se cumplan los pronésticos
paneuropeos expuestos en la Tabla 2.
Todo esto es necesario para crear una
‘masa critica' de biolubricantes en el
mercado que luego desarrollara un
impulso propio; y se requiere, por
ejemplo, para despertar el interés de
los fabricantes de equipos en adaptar

sus maquinas a las exigencias
particulares de los biolubricantes.

Programas de introduccién 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 estan bien
enterados de sus beneficios vy
excelente rendimiento en una gran
variedad de aplicaciones; y en segundo
lugar, a que los costos de conversion
y adquisicién, en general, son mas
elevados que los de productos de
aceite mineral.

Aqui es donde el aleman 'Programa
de introduccién de los biolubricantes
al mercado’ entra en accion. Con este
programa, el Ministerio Federal
Aleméan de Proteccion al Consumidor
(BMVEL) estd capacitando a fabri-
cantes y operarios de maquinaria
utilizada en construccion, manejo de
recursos hidricos, obras de autori-
dades locales o areas sensibles am-
bientalmente, para que pasen de los
productos de aceite mineral a pro-
ductos hechos con recursos renova-
bles, sin sufrir descalabros 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 lubricidad es s6lo uno de los
muchos efectos de los aceites de
semillas. Estos aceites son de uso
rutinario en la fabricacion 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-
cion de estos aceites en la formulacion
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de pinturas alquidicas es, en pro-
medio, de un 50%.

Hace unos pocos afios, Akzo Nobel
lanz6 una 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
ser de rapida biodegradacion) y
provienen de una fuente 'renovable'.

Los surfactantes representan un
grupo de productos particularmente
interesantes, puesto que en un
principio fueron hechos de fuentes
renovables, siendo el producto princi-
pal el jabon de aceite de palma. En la
actualidad hay un regreso a estos
materiales en las aplicaciones de
detergentes, bajo la forma de alquil
poliglucésidos, a productos cosmeé-
ticos, en los cuales el énfasis en la
escogencia de ingredientes es cada vez
mas sobre lo 'natural’. También hay
un alejamiento de las 'sustancias
peligrosas'- por ejemplo, después del
brote de BSE (Encefalopatia Espon-
giforme Bovina o 'enfermedad de las
vacas locas) en Europa, existe el riesgo
advertido de contraer la enfermedad
de Creutzfeldt-Jakob del acido oleico
derivado del sebo.

De polimeros a farmacéuticos

De hecho, lavariedad de usos paralos
aceites de semillas parece casi ilimi-
tada. A gran escala se estan desarro-
[lando nuevas resinas derivadas de
aceites de semillas para la fabricacion
de materiales compuestos, en com-
binacion con fibras naturales como el
linoy el cafiamo, de fuentes totalmente
renovables. Las aplicaciones objetivo
estan en la construccién y la manufac-
tura, incluida la industria automotriz.

Al otro extremo del espectro estan
las aplicaciones en pequeiia escala, en
las cuales los aceites de semillas de
cultivos novedosos como el de la
crucifera Lunaria (pandereta) y el de

la boraginacea Echium se estén
evaluando debido a su contenido de
valiosos acidos grasos insaturados de
cadena larga. Estos &acidos grasos
esenciales son importantes en la
funcidon nerviosa (que se sabe es
deficiente en los bebés prematuros) y
como potentes inhibidores de
metabolitos inflamatorios (agregando
asi un atractivo componente nuevo a
los productos para el cuidado de la

piel).

Motivaciéon 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.

Aungue el precio del aceite mineral
sigue siendo relativamente bajo,
existen algunas aplicaciones espe-
ciales en las cuales el 'costo de uso' de
las materias primas renovables es
competitivo, inclusive hoy dia. Ejemplo
de ello son los aceites de transmision
universales para tractores producidos
por John Deere, los aceites hidraulicos
y los liquidos para trabajar metales.
En un andlisis de costo total, los
beneficios técnicos como menores
emisiones (por ejemplo de compuestos
organicos volétiles) y una mejor
proteccion contra el desgaste se pue-
den transformar en ahorros en costos,
los cuales més que compensan el mas
alto precio de los materiales con base
biol bgica.

Los materiales derivados de las
plantas ofrecen una inherente gama
natural de funcionalidades como la
biodegradabilidad. Este atributo
resulta Gtil en situaciones de 'pérdida
total', en las cuales el aceite esta
perdido para el ambiente dentro de su
uso normal. Los lubricantes parabarra
de sierras de cadena en la industria
forestal, y dondequiera que exista el
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riesgo de que el lubricante pueda
ocasionar un dafio ambiental por
derramamiento accidental, por
gjemplo en obras de mineria e inge-
nieria civil o en las industrias de
edificaciones y construccion.

El deseo de la industria de de-
mostrar su responsabilidad en lo
concerniente a asuntos ambientales
y de salud es cada vez mayor. Por
gjemplo, en el Reino Unido, la Forestry
Commission (Comisién de Silvicultura)
y la industria tienen un acuerdo
voluntario, el cual garantiza que los
contratistas que trabajan en terrenos
de la Comision usen sblo liquidos y
aceites biodegradables para aparatos
hidraulicos y sierras con cadena,
reduciendo asi el riesgo de dafio al
ambiente en situaciones de 'pérdida
total'.

Laindustria se esté volviendo cada
vez mas consciente de la necesidad
de trabajar en una forma sostenible,
con la cual los productos que
comercializa no sélo deben ser
econdémicamente viables sino también
social y ambientalmente aceptables.
Los productos a base de materias
primas renovables pueden ayudar a
alcanzar este objetivo. Los productos
derivados de plantas pueden evitar las
emisiones de CO, - es decir, ellos son
parte del ciclo de carbono cerrado -y
su produccion, uso y eliminacion van
acordes con la meta de sostenibilidad.

Aprendizaje de la experiencia del

biodiesel.

Aunque como ya se ha indicado el
biodiesel puede ofrecer sélo una
limitada contribucion a nuestras
necesidades de combustible, hay
mucho que la industria quimica y
otros potenciales usuarios de materias
primas renovables pueden aprender
de la 'experiencia del biodiesel'. Esto
ha identificado los distintos pasos
requeridos para introducir nuevos

productos derivados de materias
primas renovables en el mercado.

El éster metilico del aceite de colza
fue el primer tipo de combustible
biodiesel: se produjo comercial mente
en 1988. Era un producto de materia
prima Unica, de calidad cuestionable
(en ese entonces). Durante los Gltimos
12 afios se ha avanzado de manera
significativa mediante una serie de
pasos cuidadosamente planeados. La
base de la materia prima se ampli6
para incluir ademas de la colza, el
aceite de girasol, de soyay de palma:
se mejord la tecnologia del procesa-
miento; se desarrollaron sofisticadas
normas que garantizaron la mejor
calidad de combustible; y fue estable-
cida la capacidad de produccién en
muchos paises de todo el mundo.

Por ultimo, el biodiesel se posiciono
de manera inteligente en segmentos
muy bien definidos del mercado de
combustibles, se obtuvieron nume-
rosas garantias de los fabricantes de
maquinaria diesel y se introdujo una
buena cantidad de medidas regu-
ladoras y normas voluntarias. En
consecuencia, la capacidad de
fabricacion actual de biodiesel en
Europa es de méas de 2 millones de
toneladas, con una captacion de més
de 1 millon 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 para la industria, el
consumidor y el ambiente. Por su-
puesto, los beneficios percibidos
vanaran acorde con las necesidades
individuales de los interesados.

El gran publico, los consumidores
finales de materias primas renovables,
siempre buscaran valor a cambio de
su dinero. Ellos también necesitan la

La industria se

esta volviendo cada
vez mas consciente de
la necesidad de
trabajar en una forma
sostenible, con la cual
los productos que
comercializa no solo
deben ser
economicamente
viables sino también
social y ambien-
talmente aceptables.
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garantia de que la imagen 'verde' de
estos productos no se genera a expen-
sas de su rendimiento. Desde los
materiales pléasticos para empaques
hasta los detergentes, desde los
lubricantes hasta las pinturas, estos
productos deben rendir por lo menos
lo mismo que aquellos derivados de
las fuentes convencionales, que basica-
mente son petrogquimicas.

Ademés son muchas las situaciones
en las cuales el comprador no esté
actuando como integrante del publico
en general sino como jefe de compras
de una compafiia de servicio o manu-
facturera, perfectamente consciente
del costo. No es el consumidor fina
quien compra los liquidos 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
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lo tanto, llegar a un publico extenso y
diverso con mensajes hechos a la
medida para satisfacer necesidades
especificas. Se necesitan manuales
técnicos para la industria manufactu-
rera, balances generales ambientales
para gerentes interesados en el
desempefio del ciclo de viday modulos
de ensefianza para las escuelas.

Sin embargo, si estos esfuerzos
tienen éxito, al proveer una fuente
economicamente sostenible de mate-
rias primas traeran beneficios a largo
plazo para la industria; para 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 otras palabras, los aceites de
semillas, junto con otras materias
primas derivadas de las plantas
pueden constituir una significativa
contribucion a la sostenibilidad.
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