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Todo lo que hay bajo el sol 
Tomado de Biodiesel Magazine, febrero de 2006 

Por: Ron Kofrba (rkofrba@bbibiofue/s_com) 

Virtualmente, cualquier materia prima que contenga 
lipidos puede ser procesada y convertida en biod',ésel. 

Lo que determina qué clase de material será el definitivo 
depende de muchos factores como los costos, su disponi
bilidad, tecnologías comprobadas que sean capaces de 
llevar a cabo el proceso de manera efectiva y eficiente, 
costos de capital para balancear diferentes calidades de 
insumas, y más. 

Dentro de los limites de las posibilidades que ofrece el 
espacio de un solo artículo, es difícil siquiera pretender 
que se puede hacer una revisión extensa de todas las ma
terias primas disponibles en el mundo. Un estudio así de
bería incluír análisis de costos, pretratamiento , propieda
des de los combustibles producidos y todo un universo de 
otras consideraciones. En este artículo, Biodiesel Magazi
ne ofrece un panorama resumido de materias primas para 
la producción de biodiésel, además de darles alimento para 
que mediten la situación y les echen un vistazo a ciertas 
alternativas prometedoras frente a los cultivos de semillas 
oleaginosas y grasas animales. 

Panorama de las materias primas 

Corriendo el riesgo de simplificar demasiado las cosas, se 
pueden establecer diferentes generalidades sobre las ma
terias primas, sus costos y las subsecuentes propiedades 
del biodiésel que se produzca a partir de esos insumas. 
Por supuesto, dentro de las generalidades siempre hay 
cabida para las irregularidades, pero a algunas de ellas se 
les ha dado cabida aquí. 

En el mundo entero hay disponibles: gr.andes cantidades 
de materias primas oleaginosa,s,)i,in: ~barg9, ·.[a' mayoria 
con las que se produce biodieselse pueden dividir en tres 
categorias principales: los'acM~S vegetales, las grasas 
animales para uso directo y las grasas de desecho 

Por lo general. los aceites vegeláTes produclclos a base de 
soya, girasol y canola presentan baj9s nlvetes de grasas 
saturadas. Teniendo en consideración esle aspecto úni- . 
carneote, se pueden ,extraer muchas conclusiones sobre 
el biodlésel producido a base de aceites vegetales 

Segun el i?,forme PmducJlOn al B/odlese/s (rom Mulliple 
F6edsloc~s aod Properties 01 B;odlesel'S and Biodfesell 

Diesel Blends, publicado por el National Renewable Energy 
Laboratory (NREL), el biodiésel producido a base de la 
mayoría de aceites vegetales virgenes, que son, por lo ge
neral , bajos en grasas saturadas, es considerado el 
biocombustible cuyo procesamiento es más sencillo y de 
menores costos. En el informe se afirma que «este tipo de 
aceites se encuentra disponible bajo formas homogéneas 
de alta calidad y son, de igual manera , los de más fácil 
procesamiento para la producción de diferentes clases de 
biodiésel». 

Adicionalmente, y debido a que no contienen ésteres satu
rados, se presume que tienen mejor reacción en estado 
frío , algo que no se debe perder de vista teniendo en cuen
ta el clima en el que el biodiésel se producirá y consumirá. 
Por el contrario, diversos estudios han demostrado en re
petidas ocasiones que, en ausencia de cualquier modifi
cación, este tipo de biodiésel tiene, por lo general, meno
res cantidades de cetano, lo cual es atribuible directamen
te a su contenido relativamente bajo de grasas saturadas. 
Esto significa, en última instancia, que la temperatura de 
combustión de estos combustibles es mayor y que, por tan
to, producen más NOx. De igual manera, según la informa
ción publicada en el 2004 Biodiesel Handling and Use 
Guidelines por el Ministerio de Energía de Estados Uni
dos, y lanzado por la Energy Efficíency and Renewable 
Energy Office (EERE), se presume que entre más grasas 
saturadas contengan los biodiésel , más estables son. Esto 
significa qll€ cualquier biodiése l que se prOduzca a base 
de aceítes vegetales de baja saturación tendrá un proceso 
de oxlóación de mayor rapidez. 

Sm embargo, no lodos los aceItes vege\ales vlrgenes pre
sentan bajos niveles de grasas saturadas, Si se combinan 
los resultados obtenidos por una serie de estudios del MI
nisterIO de Agncuttura óe Estados Unidos y por un centro 
de Invesligaclones de la UnlvelSidf!d de Harvard (Harvard 
School 01 PUblic Heanh liplll laboralory), el aceite de 
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canola es uno de los aceites con menores cantidades de 
grasas saturadas debido a que sólo las contiene en 7% 
con respecto a su nivel total de grasas (es decir, saturada, 
monoinsaturada y poliinsaturada). Este mismo porcentaje 
para los aceites de alazor, girasol, maíz, oliva, soy~ , J}wní, 

palma y coco es de 9%,10%,13%,13%, 16%, 1?,%. i ¡ 5~·1o Y 
un asombroso 87%, respectivamente. '''Ti ' .. 

Teniendo en cuenta que el acelle de palma conbene gra
sas saturadas en 50% y que el acelle de cocO las conllene 
en 87%, resulta claro que eslB par de aceites no cabe en la 
discusión sobre las propiedades de los blodlésel produci
dos a base de aceiteS., vegetales Olro faCtor a tener en 
cuenta'es' ei nivel de"próducción de los aceites de semillas 
oleaginosas. Segun un estudiO reciente encargado por la 
Unitecl Soybean Board a la empresa Promar International 
Ltda., y en ércaso dado de que los precios de los aceites 
vegetales subieran, los aceites de canola , girasol y palma 
tienen, debido a, principalmente, mayor contenido oleagi
noso comparados con el aceite de soya, mejores prospec
tos en la futura producción de biodiésel. 

Las grasas animales para uso directo ({vírgenes») que, en 
su mayoría cuentan con un alto contenido de grasas satu
radas, siguen los mismos patrones básicos que los de los 
aceites vegetales. El biodiésel producido a base de grasa 
animal contiene mayores niveles de grasas saturadas pero 
tiende a ser menos costoso que los aceites vegetales vír
genes. De igual manera , requieren que, ya sea antes o 
después de la interesterificación, se les someta a un ma
yor proceso de refinamiento; pero no tanto como el reque
rido por las grasas de desecho. El biodiésel que se produ
ce a base de grasas animales tiende también a tener ma
yores cantidades de cetano y, en promedio, menor NOx. 
Pero a medida que se pierde en los beneficios del equili
brio entre la reacción en es-
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ácidos grasos libres que resultan de altas temperaturas de 
cocción, requi!lren ~I más intensivo de los procesamientos . 
Según el NREL, el blodlésel prodUCido a base de grasas 
amarillas cuen ta con la ; caracteristicas propias del 
blodiésel producido a base de aceites vegetales y del pro
dUCido a base de grasas"aQimales y, por tanto, cuenta con 
las propiedades de aquellos tipos de biodiésel (por ejem
plo reacción en estado frío emisiones de" gaS,' ·etc.) 

Disponibilidad mundial de materias primas 

Según el lo(erme B,omass 0,1 analysls Research Needs 
and Recommenc!alions. publicado en 2004 por NREl. la 
prodUCCión ml.J/ldial de' aceite de soya ' 'sll''incremen\á,'du
rante los cinco ¡¡'i\os enire 1998 y 2003, en 25%. Se 'pasó 
de «veinticinco milfon'é's de toneladas a más de treinta mi
llones de toneladas. La mayoría de ese aumento se produ
jo en Brasil y China. En Brasil , los costos de producción de 
soya son 25% menos que los costos en Estados Unidos y 
mejoras significativas en los medios de transporte y uso de 
la tierra asegurarán el crecimiento futuro en estas regio
nes del mundo». Según el informe, Latinoamérica (sobre 
todo Brasil y Argentina) es la región del mundo que más 
produce aceite de soya; a ella le siguen Estados Unidos, 
Asia, la Unión Europea, Europa oriental y otros. 

Analizando la disponibilidad de materias primas y su nivel 
de precios, resulta obligatorio considerar ciertos aspec
tos. En primer lugar, la industria del biodiésel compite con 
mayor frecuencia con la industria alimenticia por el aceite 
de soya, lo cual constituye en sí una verdadera preocupa
ción. Esta competencia aumenta los costos y mengua la 
disponibilidad. Otro factor a tener en cuenta es la alimen
tación del ganado. Por ejemplo, considerando el crec i
miento de la industria del etanol en Estados Unidos y en 

otras partes del mundo, las 

tado frío y el nivel de emis io
nes de gas, el biodiésel pro
ducido a base de grasas ani
males cuenta con menos 
ventajas en estado frío que la 
mayoría de los biodiésel pro
ducidos a base de aceites ve
getales. 

LA INDUSTRIA DEL BIODIÉSEL 
semillas con las que se pue
de producir desde almidón 
hasta etanol ofrecen a los 
mercados de ganado existen
tes incluso más productos 
para la alimentación. De igual 
manera, avances recientes 
en las tecnologías de extrac
ción de restos de aceite de 
este tipo de granos, lo que, 
dicho sea de paso , brinda 
múltiples beneficios a casi 
todas las partes interesadas, 
contribuirán a establecer un 
mercado de aceites de me
nores costos en la producción 
de biodiésel, el cual ha resul-

Los aceites vegetales de de
secho (grasas amarillas) y las 
grasas obtenidas en trampas 
de grasas (grasas marrones) 
son las materias primas dis
ponibles de menores costos 
pero son aquellos que, debi
do a su alta concentración de 
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COMPITE CON MAYOR FRECUENCIA 

CON LA INDUSTRIA ALIMENTICIA 

POR EL ACEITE DE SOYA, 

LO CUAL CONSTITUYE EN sí UNA 

VERDADERA PREOCUPACiÓN. 

ESTA COMPETENCIA AUMENTA 

LOS COSTOS Y MENGUA 

LA DISPONIBILIDAD. 
~ 
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tado muy costoso en el pasado. Sin embargo, el incremen
to en la demanda por aceite de soya puede producir que 
los precios de los alimentos de soya caigan. 

Otro aspecto a considerar es la cantidad de tierra arable 
necesaria para cultivar semillas oleaginosas. Por ejemplo, 
¿tiene Europa, un continente relativamente pequeño, po
blado por personas que en su mayoría se oponen a los 
alimentos agricolas genéticamente modificados, la canti

Grasas 

El NREL, esta vez en un tono no tan avasallador, también 
predice para los próximos años un lento crecimiento en el 
mercado de la oferta de grasas animales y de desecho. 
Según sus cálculos, durante los últimos cinco años, la ofer
ta de grasas no comestibles ha crecido a una tasa de tan 
sólo 0,4% anual. De igual manera, la demanda doméstica 
ha caido a una tasa de 0,5% anual. NREL pronostica que 

dad de tierra suficiente como 
para mantener una industria 
creciente de biocombustibles 
sin restarle vigor al mercado 
de la colza, o sin comprome
ter su posición ampliamente 
difundida sobre los cultivos 
genéticamente modificados? 

PROMAR INTERNATIONAL PREVÉ QUE Eu-
para 2016 la oferta de grasas 
no comestibles podria incre
mentarse en 58 millones de 
galones. la producción de 
grasas no comestibles ha 
crecido a una tasa de 1,4% 
anual y la demanda domésti
ca por grasas comestibl es ha 
ca ido a una tasa de 1,3% 
anual. De nuevo, los cálculos 
de NREL para 2016 estable
cen que la oferta de grasas 
comestibles incrementará en 
68 millones de galones por 
año. Sin embargo, durante los 

ROPA SE CONVERTIRÁ EN UN IMPORTA-

DOA NETO DE ACEITES DE SOYA, COLZA, 

GIRASOL Y PALMA. SUS ANÁLISIS INDI-

Según Promar International, 
la demanda de la industria del 
biodiésel por aceites vegeta
les producirá aumentos sig
nificativos globales en los 
precios de los aceites vege

CAN, DE IGUAL MANERA, QUE LA PRO

DUCCiÓN DE ACEITE DE PALMA SE DIS-

PARARÁ, ESPECIALMENTE EN MALASIA, 

INDONESIA, EL SURESTE ASIÁTICO, 

LATINOAMÉRICA y ÁFRICA. 

tales; incluso mucho más altos de los que se han registra
do hasta ahora. Los estudios realizados por esta firma 
muestran que para 2012 o 2013, la producción de soya a 
nivel mundial será de 3,8 millones de toneladas, mientras 
que la de girasol será de 1.7 millones de toneladas. Se 
espera que la producción de colza sea, para ese entonces, 
superior a la actual en 1,4 millones de toneladas. Final
mente, se proyecta que la producción de aceite de palma 
sea de 500.000 toneladas. 

Junto con estas conclusiones, Promar International prevé 
que Europa se convertirá en un Importador neto de aceites 
de soya, colza, girasol y palma. Sus análisis indican, de 
igual manera, que la producción t;je acei te de' .palma se 
disparará, especialmente en Malasia, Indonesia, el sures· 
te asiático, Latinoamérica . y Aftica 

, , <- , 

Informes recientes señalan la 'naturaleza destructiva de la 
proliferación de cultjyos de palma en los paises en desa-

':, .', , < 

rrollq .·'P( .. miedo ~On~!~lfl en que, Pílra poder satisfacer la 
creciente demanda por culhvos potencialmenle eficientes 
en la produccl6n de aceites para la subsecuenle produc· 
016n de biodiésel y la sahsf¡¡cctó~ ~ e olras necesidádes. 
se eSlán perdiendo especies nativas de bosques y selvas 
tropic.ales y demás habltat prectados; porque, para manteo 
ner e'stas cada vez mas popUlares cultivos, se necesitan 
grandes cantidades de nueva tierra ctJI tlvable , 

últimos cinco años, la oferta y demanda domésticas de 
grasa de cerdo han venido cayendo. Para el futuro, se es
pera que este mercado crezca en tan sólo 7 millones de 
galones por año, 

Los aceites vegetales de desecho y las grasas marrones son 
las materias primas menos costosas para la producción de 
biodiésel. Pero, debido a que por lo general contienen grandes 
cantidades de ácidos grasos libres, su procesamiento es de los 
más costosos. Sin embargo, hay cada vez más productores que 
se le miden a la tarea de poner a prueba tecnologias propias 
para este tipo de procesamiento, a pesar de que lo que están 
haciendo, y la forma como lo hacen es, por lo general, un reto. 

El informe de NREL afirma: «Debido a la falta de información 
confiable, se asume que la demanda por otras grasas y por 
grasas obtenidas en trampas de grasas se mantenga cons
tante en el tiempo Por tanto, se espera que para 2016, en 
ausencia de cualquier cambio regulatorio significativo al inte-

. nor de eslos mercados, las grasas y.¡¡rasas animales crezcan 
hasta llegar al punto de tan sólo 1 33 , ~lí(ones de galones». 

"Allernativl,I$» e investigaciones futuras 

Todas estas de liberaciones (1<\ competencia entre los acei
les vegetales y laa grasas animales comestibles, que es la 
co mpetencia entre los alimentos frente a los combustibles , 
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precios más altos como resultado del aumento en la compe
tencia por aceites y grasas. ramificaciones en el mercado 
ganadero. necesidad de tierra cultivable para cultivar semi
llas oleaginosas y más) han estimulado a algunas firmas a 
aumentar su nivel de investigación en la búsqueda de ./11<lte
rias primas alternativas para la producción de bi(jd¡~sel: 

Según Graham Ponce, jefe de comunicaciones de la empresa 
londinense 01 Oils plc" ello·.Ma llevado a su compañía a d.esa
rrollar investigación sobr~la ·íatropha como una alter[lativ<1' f~
tibie para la producción de biodiésel. 

Pnnce e~pllco que la ¡alrOpha es una planía originaria de Perú 
y MeXlCO. ,los Indlgenas en Suranuicica la u\<llzan como hier
ba cnedicmaJ., dijo. -La semilla y su acolle preseman veneno 
en grandes cantidades, por \o que nO se CUIU\'3 pa!ll consumo 
humano o animal •. 

01 Oils surgió a finales de la década del noventa, con el interés 
de encontrar materia prima para la producción de biodiésel. 
Prince afirma que la jatropha «es mejor en precios que la canola 
o la colza alemana o que muchas otras opciones cuyos culti
vos, que requieren fertilizantes y pesticidas, son muy costosos 
de mantenen>. Según Prince, cuando 01 Oils «descubrió" la 
jatropha, que «había sido marginada de la investigación desde 
la década de los cuarenta. después de que Japón estudiara la 
planta durante la Segunda Guerra Mundiah>, se llevó el premio 
gordo. Para Prince la planta es la materia prima ideal para la 
producción de biodiésel: "SU producción de aceite es alta, hasta 
40% bajo las condiciones adecuadas, es competitiva en pre
cios, no se necesita tierra cultivable adicional para sembrarla y 
no está compitiendo con cultivos para alimentación». 

En 01 Oils están convencidos de que pueden producir aceite 
de jatropha a US$275 por tonelada. Teniendo en cuenta que el 
precio actual del aceite de palma es de US$450 por tonelada, 
Prince afirma que «el aceite de palma es al primero que vamos 
a desbanca!'» . Y añade que «el problema con la colza alemana 
es que la demanda de la industria alimenticia distorsiona su 
precIo>). 

En la actualidad, 01 Oils se encuentra realizando uniones tem
porales de riesgos compartidos alrededor del mundo con culti
vadores y productores de aceite de jatropha. La firma realiza 
estas alianzas especialmente en paises en donde se necesitan 
reformas agrícolas y en donde las condiciones para cultivar 
alimentos son muy precarias. Sin embargo, la planta presenta 
algunos inconvenientes, como que le toma entre tres y cinco 
años después de sembrada para ser productiva, o que requiere 
de una poda sistemática para maximizar su crecimiento. 

Por otro lado, la firma GreenFuel Technologies Corp. está bus
cando la forma de utilizar las algas para la producción de 
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biodiésel. La forma en que GreenFuel «cultiva» sus materias 
primas para ello es. muy particular: la llaman «gases para 
biocombustibles» . Consiste en un sistema de unidades 
modulares qué-·sé·: io.s.talan, por ejemplo, junto a las chimeneas 
de emisiones degas~~: unaplanta productora de energía. En 
esas u8idades mod.ulares se encuentran las algas que absor
ben él dióxido de·.car,bOOo de las emisiones y quíebran los enla
ces ~el ÓXido de nitiQgeno. 

Xiaoxi Wu, jefe del ' área cienlític~ de Greenf'~el, afirma 
que «en la aotualldad GreenFuel Technalogies eslll lle
vando a cabo pnuebas de campo en Esllldo$ Unidos y 
otras partes del mundo para adecuar nuestra lecnología 
de gases para blocombustlbles en las Instalaciones de 
nuestros clientes :' Las .proyecciones actuales de nuestra 
compañía señalan nuestro potencial para la producción 
futura de biodiésel : la tecnologia que estamos desarro
llando en GreenFuel está en la capacidad de convertir 
40% del dióxido de carbono emitido por una planta de 
energía de 1.000 megavatios en 40 millones de galones 
de biodiésel al año» . Según Xiaoxi , el sistema estará lis(o 
para implementarse a gran escala hacia finales de la 
década. 

De todas maneras, producir biodiésel a base de algas no 
es tan complicado como suena -según Xiaoxi- "compa
rado con otras materias primas que pueden requerir un 
mayor procesamiento». A pesar de que el proyecto de 
«gases para combustibles» de GreenFuel suene un poco 
futurista. la firma está intensificando su proceso de inves
tigación y desarrollo en el área. 

Por otro lado, la investigación también se ha intensifica
do en fuentes tradicionales, como las grasas de dese
cho. Entre los incontables esfuerzos que se están reali
zando para encontrar lípidos que sirvan en la producción 
de biodiésel se encuentran el aislar caracteristicas 
genéticas de muchas semillas oleaginosas para que pro
duzcan más aceite, aumentar la densidad de los cultivos 

~ 
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Visitas de la CGR a proyectos financiados por el FFP 

La Contraloría General de la República, a través de la 
Contraloria Delegada para el Sector Agropecuario, visitó en· 

tre el 7 y el iD de marzo pasados el Campo Experimental Palmar 
de La Vizcaina y algunas de las empresas palmeras donde 
Cenipalma adelanta proyectos de investigación y de transferen· 
cia de tecnologias que son financiados total o parcialmente por el 
Fondo de Fomento Palmero para apoyar los procesos de mejora 
en productividad y en competitividad. Por parte de Fedepalma, 
participaron en la visita el Director General, Alvaro Silva Carreña, 
y el Director del Programa de Medio Ambiente e Infraestructura, 
Miguel Angel Mazorra Valderrama, y por los fondos parafiscales 
palmeros, la auditora, Zeneida Martinez Sánchez. 

presentaban los elementos relevantes desde el punto de vista 
ambiental, su grado de articulación y los nuevos escenarios en 
los que se deben profundizar los trabajos de investigación y va
loración para mantener, recuperar y manejar la oferta de bienes 
y servicios ambientales , de manera que se asegure la 
sostenibilidad de los procesos productivos y la competitividad 
por el uso eficiente de los distintos recursos naturales renovables. 

Para la comisión de la CGR, el balance de las visitas es positivo 
y satisfactorio, porque le permite conocer y evaluar en el terreno 
el desarrollo de los proyectos y sus impactos desde el punto de 
vista cientifico, tecnológico y administrativo, y sus relaciones 
con los recursos asignados por el FFP. 

De acuerdo con el programa establecido, el personal técnico de 
Cenipalma y de las empresas presentó en cada proyecto objeti- En las fotos se destaca~ dos 2e los proyectos visitados. 00 
vos, metodologias, resultados obtenidos hasta el momento y 
sus aplicaciones prácticas. Entre los proyectos se pueden des
tacar, en primer lugar, todos los frentes de trabajo en el Campo 
Experimental en relación con colecciones de materiales, carac
terización y manejo de variedades, valoraciones agronómicas 
de los materiales establecidos y sus relaciones agroclimáticas, 
materiales de cobertura y sistemas integrados para manejo de 
suelos yaguas y, en segundo lugar, los laboratorios que ya es
tán en operación, principalmente. 

En cuanto a las empresas palmeras, se visitaron en campo los 
distintos frentes de los proyectos para conocer en detalle algu
nas de las actividades relacionadas con manejo integrado de 
suelos y fertilizantes, manejo integrado de plagas y pruebas para 
valorar respuestas al aluminio. En cuanto a plantas de benefi· 
cio, se pudieron conocer en la visita los avances en el estudio 
de separación de nuez-fibra en columna neumática. 

Simul\aneamente, se analizaban los aspectos agronómicos y 
de transferencia ylo de acompañamiento en los proyectos, se 
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y encontrar samll1as que sean más reslstenles frente a 
las sSQulas Y demás fenómenos naturales que afectan 
lOS cultiVos. Tambl~n se están desarrollando tecnologias 
que reduzcan los costos de procesar grasas con altos 
contenidos de <leidos grasos libres. como las grasas de 
Irampas de grasas o los acelles vegetales de desecho. 

Adlclon~lrnente , es Importante nI} perder de vista a mves
tlgadores como Mlke !-Iaas del Departamento de Inves(t-

gaciones Agrícolas del Ministerio de Agricultura de Esta
dos Unidos, quien desarrolló el proceso de interes· 
tilicación in situ, una tecnología que cuenta con el poten
cial de convertir casi cualquier materia prima que con· 
tenga lípidos en biodiésel, evitándose la fase de extrac
ción del aceite. De todas maneras, cualquier tecnologia 
que se le aplique a una nueva materia prima para la pro
ducción de biodiésel, requiere que sus costos sean facti· 
bies para que sea comercializable.OO 

El palmicultor • Fedepalma 

, 
I 

, 
: 

, 
i • 


