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RESUMEN

La industria agroalimentaria tiene un gran peso en la economia
de Extremadura y presenta diversos problemas que reduce su
competitividad en el mercado, siendo responsable de la genera-
cién de gran cantidad de residuos altamente contaminantes, ri-
cos en materia organica y humedad, y con un elevado potencial
de aprovechamiento.

Las empresas dedicadas a la valorizacion de subproductos agro-
alimentarios han detectado una necesidad en el sector. Cuando
estas empresas necesitan innovar en sus productos para generar
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unos nuevos o cuando pretenden instalarse en una nueva ubica-
cion, necesitan saber de qué recursos potenciales disponen y su
localizacién, siendo este tltimo un factor clave a tener en cuenta
para maximizar la rentabilidad del proceso de valorizacién.

Por ello, en este trabajo se ha desarrollado una herramienta web
que permita cuantificar los subproductos de la industria de la
vid y el olivo, dos de los sectores més importantes y de mayor
peso de Extremadura, y que sirva como apoyo en la toma de
decisiones para la valorizacién de subproductos.

ABSTRACT

The agri-food industry has a great weight in the economy of
Extremadura and presents various problems that reduce its
competitiveness, being responsible for the generation of large
amounts of highly polluting waste, rich in organic matter and
humidity, and with a high potential for valorisation.

Companies dedicated to the recovery of agri-food by-products
have identified a need in the sector. When these companies need
to innovate in their products to generate new ones or when
they intend to install themselves in a new location, they need
to know what potential resources they have and their location,
the latter being a key factor to take into account to maximise the
profitability of the recovery process.

Therefore, in this work, a web tool has been developed to quan-
tify the by-products of the vine and olive industry, two of the
most important sectors in Extremadura, and serve as support in
decision-making for the recovery of by-products.

INTRODUCCION

El sector agroalimentario extremerfio constituye uno de los pilares de la
economia regional. El sector primario sigue revistiendo gran importancia
en Extremadura, representando el 20,26%, frente al 9,33% nacional. En Ex-
tremadura el cultivo del olivo y de la vid ocupa una posicién transversal,
con un total de 288.692 Ha de olivo y 86.139 Ha de vid, lo que supone un
10% y un 9%, respectivamente.

La industria agroalimentaria tiene un gran peso en la economia de Extre-
madura y es responsable de la generacién de gran cantidad de residuos al-
tamente contaminantes, que se caracterizan por presentar un alto conteni-
do en materia orgédnica y humedad, y generalmente, producidos en cortos
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periodos de tiempo debido a la estacionalidad o temporalidad de algunos
sectores, como es el caso del olivar y la vid.

Los elevados porcentajes de subproductos y/o residuos que se obtienen
en los principales cultivos de la regién, asi como durante los procesos de
transformacién, dan como resultado que la regién de Extremadura pueda
ser considerada como una regién con un alto volumen de materia prima
susceptible de ser valorizada en bioproductos de alto valor afiadido, ge-
nerando un nuevo sector econémico de alto impacto, con una gran impor-
tancia para la sostenibilidad del sector primario y con un efecto directo al
desarrollo rural y en la sostenibilidad ambiental de Extremadura.

Asi, estos sectores son responsables de la produccién de una gran cantidad
de subproductos con numerosas opciones de aprovechamiento.

Sector del olivar

Extremadura es la tercera regioén espafiola en produccién de aceites de oli-
va tras Andalucia y Castilla la Mancha, con mas de 103 millones de kg en
la campania 2021-2022 (Figura 1).

Del procesamiento de la aceituna para la produccién de aceite (Figura 2), el
80% de la produccién son subproductos que se pueden clasificar en alpe-
chin, orujo y agua residual si se usa el sistema de tres fases o agua residual
y alperujo en el caso del sistema de dos fases, siendo este ultimo el mas
habitual:

* El alperujo, obtenido en la extraccion del aceite de oliva por centrifu-
gacion de dos fases (Figura 3).

* El hueso de aceituna, generalmente obtenido directamente del orujo
graso himedo u orujo de dos fases mediante un proceso de centrifu-
gacion y cribado.

* El alpechin, obtenido durante el proceso de extraccion del aceite de
oliva en tres fases, por medios mecanicos, ya sea por prensado o por
centrifugacion.

El olivar se ha convertido en Extremadura en el principal cultivo en riego,
superando las 59.000 ha, con un total de mas de 600.000 t de aceituna mol-
turada, segtin datos de la campafia 2021-2022. Esto implica la produccién
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de mas de 500.000 t de alperujo, siendo actualmente la capacidad de ges-
tion de alperujo de Extremadura de unas 450.000 t.

El alperujo tiene un alto poder fitotéxico debido a su alto contenido en fe-
noles, lipidos y 4dcidos organicos. Sin embargo, estos compuestos contienen
un alto grado de recursos potenciales que pueden ser aprovechados.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los residuos de almazara hacen invia-
ble su tratamiento con los procesos habituales que se utilizan para depurar
aguas residuales de otra indole, por lo que en la actualidad se acumulan
en balsas impermeabilizadas para evaporar el agua y concentrar el residuo.
Con esto se consigue reducir el volumen del efluente, pero no se elimina el
problema medioambiental.

Sector de la vid

El 8,5% de la superficie total de vifiedo espafiol se encuentra en Extremadu-
ra, con mas de 81.000 ha (Figura 4).

En la campania de 2021 en Espafa se procesaron 6.011 toneladas de uva y
concretamente en Extremadura 378 toneladas, de los cuales el 25% de la
produccién son subproductos, que se clasifican principalmente en orujo y
lias (Figura 5).

e Las lias vinicas de fermentacion, formadas al decantar la biomasa de
levaduras responsables de la fermentacién alcohédlica de un mosto
(Figura 6).

* Los orujos de vinificacién, residuo formados por semillas, hollejos,
raspones y restos de pulpa que quedan después de las operaciones de
prensado de la uva (Figura 7).

De todos los subproductos obtenidos, los orujos son los que mas reutili-
zacion tienen, siendo algunos de sus usos la obtencién de alcohol, la ob-
tencién de acido tartarico, la obtencién de abono organico para los suelos,
sustratos para cultivos hidropénicos y la obtencién de piensos para la ali-
mentacién del ganado.

En las lias, fundamentalmente se extrae alcohol, polifenoles y dcido tartérico.

Por otro lado, segun la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos con-
taminados, la jerarquia de residuos establece el orden de prioridad en las
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actuaciones en la politica de residuos, que son: prevencion en la generacion
de residuos, preparaciéon para su reutilizacién, reciclado, valorizacién vy,
por dltimo, la eliminacién de los residuos. En este sentido, se propone un
esquema de valorizacién en cascada (Figura 8), siguiendo esta jerarquia, en
la que el aprovechamiento energético seria la tiltima etapa, una vez obteni-
do el méximo rendimiento al subproducto.

Se trata, por tanto, de aplicar tecnologias capaces de convertir el residuo en
un subproducto con valor comercial.

METODOS

Se ha procedido, en primer lugar, a la identificaciéon geografica de los prin-
cipales centros productivos de aceite de oliva y vino en Extremadura, asi
como su cuantificacién en volumen y la estacionalidad de produccién.

Una vez identificados, se ha realizado un anélisis fisicoquimico completo
para la caracterizacién de los subproductos generados. Para ello se ha em-
pleado la siguiente metodologia:

* pH: el pH es un indicador de la acidez de una sustancia. Esta determi-
nado por el niimero de iones libres de hidrégeno (H*) en una sustan-
cia. El resultado de una medicién de pH viene determinado por una
consideracién entre el nimero de protones (iones H*) y el ntimero de
iones hidroxilo (OH). Para la determinacién de pH de las muestras se
utilizard un potenciémetro (pHmetro), previsto de electrodo de pH,
previamente calibrado con 2 puntos correspondientes a soluciones
tampon certificadas de pH 4y 7.

* Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): se determina de acuerdo a la
adaptacion del método 410.4 aprobado por USEPA. La muestra es di-
gerida en la presencia de dicromato a 150°C durante 2 horas. Los com-
puestos organicos oxidables reducen el ion dicromato (naranja) al ion
crémico (verde).

* Humedad: se calcula por gravimetria previo secado en estufa de aire
forzado a peso constante a 102°C durante unas 4 horas.

* Alcalinidad: se determina mediante la valoracién de acido clorhidrico
del carbonato a bicarbonato hasta el viraje de la fenolftaleina, seguida
de la valoracién del bicarbonato hasta el viraje del anaranjado de me-
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tilo en la misma solucién. La primera valoracién también incluye los
hidréxidos que pudiera tener presentes.

Soélidos, tanto en suspensién como disueltos. Se determinan segin el
“Standard methods for the examination of water and waste water”.
1989, 17 TH Edition. APHA - AWWA - WPCEF. Pag. 2-77.

Polifenoles totales: se determina utilizando el reactivo Folin Ciocal-
teau que forma un complejo de color azul en medio basico, de manera
que puede medirse la absorbancia generada por el color tras la reac-
cién colorimétrica mediante un espectrofotémetro UV, y relacionarlo
con la concentracién de polifenoles a partir de una recta de calibrado
establecida mediante disoluciones patrén.

Nitrégeno total: se determina aplicando el método Kjeldahl. Mediante
la adiccion de acido sulftrico concentrado a 400 °C se efecttia la des-
truccién oxidativa de la materia organica de la muestra y la reducciéon
del nitrégeno orgédnico a amoniaco. El amonio es retenido como bisul-
fato de amonio y puede ser determinado in situ o por destilacién alca-
lina y titulacién. Ademas, el nitrégeno total es la suma de diferentes
fracciones, que pueden determinarse también de la siguiente manera:

N total (%) = N organico (%) + N ureico (%) + N amoniacal (%)

N ureico: El método aplicado para su caracterizacién se basa en la hidré-
lisis enzimatica de la urea a carbonato de amonio y su valoracién, previa
eliminacién de calcio y fosfatos.

N amoniacal: Se determina también por el método Kjeldahl sin previa di-
gestion del fertilizante. El destilado se valora como se ha explicado en ca-
sos anteriores.

N organico: se calcula teniendo en cuenta la siguiente ecuacioén:

N organico (%) = N total (%) - (N ureico (%) + N amoniacal (%))

Conductividad eléctrica: La conductividad eléctrica, se define como
la capacidad que tienen las sales indrganicas en solucién (electrolitos)
para conducir la corriente eléctrica. Se mide con un conductivimetro
provisto de electrodo, el cual se calibra previamente con una solucién
patroén certificada de conductividad conocida.
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* Materia organica total: Esta determinacién del carbono organico y de
la materia organica en fertilizantes se realiza mediante la calcinacién
directa, con lavado previo con acido clorhidrico y sin lavado para las
enmiendas organicas, empleando el factor Carbono organico = mate-
ria organica/1,724. Se sabe que este factor es empirico y se basa en la
suposicién de que el 58% de la materia organica del suelo es carbono
(Métodos Analiticos de Fertilizantes coordinado por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién).

* Fosforo: Hay que determinar la fraccion de fésforo solube en agua y
en citrato amoénico en el aborno, es decir, la fraccion de este elemento
que es asimilable, segtin el Método 2051 de la A.O.A.C. edicién 1970 y
siguiente. Después de separar el f6sforo soluble en agua de la muestra,
se somete al residuo a una extracciéon con disolucién neutra (pH = 7,0)
de citrato amoénico. El fésforo asimilable puede determinarse en la di-
solucién obtenida al reunir los extractos acuosos y de citrato amoénico.

* Potasio: Se determina como 6xido de potasio, como fraccién asimila-
ble. El método se basa en la extracciéon del potasio con una solucién
de oxalato de amonio y su posteior determinacién, precipitdndolo con
tetrafenil borato de sodio (TFBS) en medio alcalino y en presencia de
formaldehido para acomplejar el ion amonio. Después de separar por
filtracién el precipitado del exceso de TFBS, éste altimo se titula con
una solucién estandar de cloruro de benzalconio utilizando como in-
dicador amarillo de Clayton.

* Relacién Carbono/Nitrégeno.

* Andlisis elemental (C, H, N). Mediante analizador elemental. La deter-
minacién se realiza siguiendo la norma UNE EN 15104:2011, mediante
analizadores elementales en los que la muestra es quemada en una
camara de combustion, analizdndose con las técnicas adecuadas los
gases desprendidos. La granulometria de la muestra debe ser inferior
a 0,5 mm. Carbono, Hidrégeno y Nitrégeno se determinan mediante
analizador automatico tipo EAGER 200 o similar.

El analisis elemental se efecttia sobre la materia anhidra reducida a polvo.
Una masa determinada de materia se somete a combustién, con una tem-
peratura cercana a los 1.100 °C con la inyeccién de una cantidad conocida
de Oxigeno puro.
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Los gases obtenidos se separan por cromatografia en fase gaseosa u otro
medio apropiado (por ejemplo: espectrometria infrarroja). La comparacién
con un patrén permite determinar las proporciones relativas en C, Hy N.
El contenido de Oxigeno se puede dar por diferencia a 100 de los cuatro
elementos sobre el producto libre de cenizas.

Os =100 - (Cs + Hs + Ns + Ss)
Os: % Oxigeno en base seca.
Cs, Hs, Ns, Ss: % de C, H, N, S y cenizas sobre base seca.

* Cenizas: Las cenizas son los restos de naturaleza mineral que per-
manecen después de un proceso de combustion total de la biomasa.
Se determina segtin la norma UNE EN 14775-2010 utilizando hornos
programables a 550°C y 850 para la cuantificacion de las cenizas y las
materias volatiles respectivamente. Se expresa en porcentaje sobre el
peso de la muestra seca.

* Poder calorifico: Se entiende por poder calorifico la cantidad de ener-
gia desprendida por un kg de combustible al quemarse. Esta es la ca-
racteristica fundamental que define a un combustible como tal y de-
pende basicamente de la composicién quimica del combustible.

Se denomina potencia calorifica o poder calorifico superior de un combus-
tible al calor desprendido en su combustion completa, a presion constante y
temperatura de 25°C, cuando toda el agua inicialmente presente en estado
liquido en el combustible y la que aparece en los productos de combustion
estd condensada al estado liquido. Este poder calorifico tendra diversos
valores segtn la humedad del material.

El poder calorifico superior en base seca o humedad cero se realiza me-
diante ensayos con bombas calorimétricas y a partir del mismo se calcula el
valor que toma para la humedad dada segtin la norma UNE EN 14918:2011.

Se expresa en unidades energéticas por unidad de masa, generalmente en
kilojulios / kilogramo; kilocalorias / kilogramo 6 termias / tonelada de
biomasa con una determinada humedad.

Por otra parte, se denomina poder calorifico inferior de un combustible al
calor desprendido en su combustién total, en las condiciones de presién
constante y 25°C de temperatura, deduciendo el calor de vaporizacién del
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agua contenida en la muestra o formada por oxidacién del hidrogeno in-
herente a la materia anhidra. Su valor serd funcién del poder calorifico
superior y de la humedad del producto. La diferencia con el poder calo-
rifico superior serd el calor necesario para vaporizar el agua inicialmente
presente y la formada en la combustién.

* Potencial de biometanizacién: la determinacién del potencial de pro-
duccién de metano (BMP) se realiza mediante ensayos de espirome-
tria anaerobia. Estos ensayos se consideran finalizados cuando la pro-
duccién instantianea de metano de cada muestra se equipara a la del
blanco del ensayo.

Para la digestiéon de las muestras y determinacién de los potenciales me-
tanogénicos, se emplea un fango digerido de EDAR como indculo. Los en-
sayos se realizan en digestores de 600mL de volumen total a 37°C dotados
de agitacion individual. El biogas producido se hace pasar por trampas de
NaOH para eliminar el CO2 y contabilizar tnicamente el CH, producido,
registrado de manera continua.

RESULTADOS

La industria agroalimentaria de la zona Euroace se caracteriza por el redu-
cido tamafio medio de las unidades productivas, por la elevada participa-
cién que tienen las pequefias y medianas empresas y por la escasez de las
grandes compaiiias.

Se ha desarrollado una herramienta web en la que se recoge toda la infor-
macion recopilada @. Los datos analizados y recogidos por esta herramien-
ta web son los pertenecientes a un total de 174 almazaras, de las cuales 136
son de Extremadura, y 292 bodegas, 162 extremefias (Figura 9).

De este modo, se ha creado una base de datos a través de una aplicacién
web en la que se identifica, a través de mapas e informacién complementa-
ria asociada, la localizacién y datos de contacto de las diferentes empresas
productoras de los subproductos identificados y analizados de la zona EU-
ROACE, asi como informacién relativa a la descripcién, temporalizacién
(Figura 10) y caracterizacién de estos subproductos. También se ha rea-
lizado una clasificacién de las empresas localizadas, diferencidndolas en
"o

“pequeiias”, “medianas” y “grandes”, segtin su volumen de produccién de
esos subproductos.
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De este modo, se ha cuantificado el potencial de valorizacién de subpro-
ductos de olivar en Extremadura en mas de 1,5 millones de toneladas al
afio, y el potencial de aprovechamiento de subproductos de la vid en mas
de 120.000 toneladas al afio.

En las tablas 1-7, se muestran los resultados obtenidos en la caracterizacién
de los subproductos analizados. Los datos de las tablas son los correspon-
dientes al valor promedio de las diferentes procedencias y campafas de
produccién estudiadas.

Partiendo de estos datos, se han propuesto unos esquemas de aprovecha-
miento de subproductos, basados en la valorizacién en cascada establecida
por la Ley de Residuos anteriormente mencionada.

Sobre los subproductos de la vid, este esquema se centra principalmente
en la obtenciéon de compuestos de interés, y su empleo final para la obten-
ci6én de energia (Figura 11).

De entre los compuestos extraidos, los principales son el alcohol, los tartra-
tos, el aceite de pepita y la enocianina, por ese orden, quedando finalmente
un orujo seco de uva que puede emplearse para alimentacién animal, como
sustrato para el cultivo o como biomasa.

Alcohol

En una primera etapa los orujos de uva son lavados en una banda de difu-
sion en la que se extraen los liquidos denominados “piquetas” con rique-
za alcohdlica y tartarica. El liquido obtenido se transporta mediante una
columna de destilacién para conseguir el alcohol que posteriormente se
podra utilizar para la fabricacién de bebidas como aguardiente de orujo y
para la obtencién de bioetanol.

Tartratos

Los orujos y lias desalcoholizados pasan a la seccién de extraccion de tar-
trato, en la que se recuperan las sales tartaricas disueltas para facilitar su
extraccion se debe realizar tras la obtencion del alcohol. El tartrato de cal,
que tiene una riqueza del 50% de acido tartarico, es enviado a las industrias
quimicas para la fabricacién de acido tartarico puro. Este es utilizado en
madltiples procesos:
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* En el sector de la construccién como retardante del fraguado del yeso.

* En el sector alimentario como levadura quimica, acidulante, antioxi-
dante, potenciador del sabor y agente estabilizador (E-334).

¢ En el sector vitivinicola como corrector de la acidez del vino.

Aceite de pepita

Después de la obtencién de alcohol y tartratos, la materia sélida htimeda es
sometida a un proceso de secado para posteriormente separar la pepita de
la piel. La pepita de uva pasa a la seccién de extracciéon de aceite.

Se emplea en cosmética por su alto contenido lo 4cido linoleico (el mayor
de todos los aceites vegetales) para dar suavidad y textura a la piel. El
aceite de pepitas de uva también provee vitamina E y es rico en Omega 6 y
Omega 3 que no son sintetizados por el organismo humano y es necesario
introducirlos en la dieta alimenticia.

Enocianina

Es un extracto de antocianos y polifenoles de las uvas tintas obtenido a
partir de sus orujos con una elevada actividad colorante y antioxidante. Se
utiliza como producto natural en bebidas, confiteria, pasteleria, farmacia,
parafarmacia, etc.

Orujo seco de uva

El orujo seco es la piel de la uva después de la extraccién alcohdlica y tar-
tarica la cual se ha sometido a un secado y posterior separacién de la pepita.
Tiene diferentes utilidades:

* Utilizacién en alimentacién animal como aporte de fibra.
* Sustrato para el cultivo.

¢ Biomasa.

Harina de pepita de uva

La pepita molida y desengrasada se utiliza en alimentacién animal y para
biomasa.
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En el caso de los subproductos del olivar, se propone un esquema simi-
lar, que consiste en la obtencién de compuestos de interés en primer lugar,
siendo el mas destacado el hidroxitirosol, y el desarrollo de productos a
partir de estos, tanto para alimentacién animal o humana en algunos ca-
sos, formulaciones cosméticas o agricolas, y, por altimo, su empleo como
abono, en compostaje o para la obtencién de biomasa o energia (Figura 12).

En primer lugar, el alperujo se somete a un proceso de concentracién y
desengrasado, para su posterior secado. Por otro lado, el alperujo concen-
trado puede ser empleado para la extraccién de aceite de orujo, obteniendo
alpechin por otro lado.

A partir del alperujo deshidratado y del alpechin es posible, mediante di-
ferentes tecnologias extractivas, obtener compuestos de interés como el hi-
droxitirosol, que sirva para el desarrollo y formulacién de diferentes pro-
ductos en el sector cosmético, farmacéutico o nutracettico.

Por otra parte, la pulpa separada del alperujo puede ser empleada para
alimentacién animal, y el huesillo de aceituna como biocombustible.

Adicionalmente, los residuos finales obtenidos en cada uno de los procesos
anteriores, pueden ser empleados como sustrato para la generacion de bio-
gas mediante digestiéon anaerobia.

Dentro de todas estas opciones de valorizacién planteadas, actualmente, se
esta trabajando en la evaluacién e investigacién de tres de ellas:

Extracciéon de compuestos de interés, empleando técnicas extracti-
vas sostenibles.

Aprovechamiento energético mediante biometanizacién para la ge-
neracién de biogas.

Desarrollo de biomateriales, a partir de fracciones como: fibras, po-
lisacaridos, compuestos organicos, aceite linoleico, lignina y celulo-
sa, aprovechando asimismo las propiedades intrinsecas de alguno
de ellos como pueden ser el poder antibacteriano, antioxidante o
colorante.
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CONCLUSIONES E IMPACTO DEL ESTUDIO

Tanto los subproductos del olivar como los del sector vitivinicola tienen un
amplio potencial para ser valorizados en compuestos de alta importancia
dentro de la industria cosmética, alimentaria, animal o nutracettica.

En la actualidad existen diversas tecnologias probadas en experiencias in-
dustriales que hacen posible que la gestién de estos biorresiduos pueda ge-
nerar un beneficio econémico lo suficientemente interesante como para que
las empresas del sector se planteen la realizacién de inversiones necesarias
para la implantacién de dichas tecnologias de valorizacion.

Este es, por tanto, el germen de las posibles numerosas opciones de valori-
zacién de los subproductos procedentes de los sectores del olivar y la vid.

La economia circular es un modelo de produccién y consumo que implica
reducir los residuos al minimo y reciclar y aprovechar materiales y produc-
tos existentes todas las veces que sea posible para crear un valor afiadido,
de manera que el ciclo de vida de los productos se extienda (Figura 13).

Uno de los motivos para avanzar hacia una economia circular es el au-
mento de la demanda de materias primas y la escasez de recursos. Varias
materias primas cruciales son finitas y, como la poblacién mundial crece, la
demanda también aumenta.

El impacto en el clima es otro de los factores. La extraccién y el uso de ma-
terias primas tienen importantes consecuencias medioambientes, aumenta
el consumo de energia y las emisiones de diéxido de carbono (CO2), mien-
tras que un uso mas inteligente de las materias primas puede reducir las
emisiones contaminantes.

Por otro lado, la gestiéon de los subproductos supone un problema cada
vez mayor para las empresas que los generan, no solo por sus dificultades
logisticas o gastos de gestién, si no también por la normativa medioam-
biental, cada vez mas restrictiva, imponiendo en algunos casos altas tasas.

En base a esto, el desarrollo de este estudio supone una herramienta frente
a la necesidad que plantean las empresas, tanto las generadoras de subpro-
ductos agroalimentarios como las dedicadas a gestionarlos.

Estas empresas cuando necesitan innovar en sus productos para generar
unos nuevos o cuando pretenden instalarse en una nueva ubicacién, nece-
sitan saber que recursos potenciales disponen y, muy importante, déonde
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se encuentran esos recursos, ya que no debemos olvidar que se trata de
subproductos y la rentabilidad de estos es muy ajustada.

En esta herramienta web, las empresas encuentran una informacioén fiable
que los ayude a tomar decisiones, y fomentar y facilitar asi la valorizacién
y aprovechamiento de subproductos.

En este sentido, actualmente se estd trabajando para completar y ampliar
este estudio, sirviendo estos primeros resultados como punto de partida
para la elaboraciéon de una gran base de datos en la que cuantificar, cata-
logar y caracterizar los principales subproductos agroalimentarios y sus
centros productivos en Extremadura.
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FIGURAS Y TABLAS

Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica del Alperujo.

Alperujo
pH 5,26 Sulfatos (mg/1b.s.) 542,15
Humedad (%) 88,20 Polifenoles (g/100g galic ac.) 2,10
Solidos Totales (%) 11,80 C (%) 52,29
Solidos Volidtiles (%) | 76,90 N (%) 1,03
Grasa (%) 1,37 C/N 50,77
Proteina (%) 1,80 S (%) 0,07
Cenizas (%) 2,73 P total (ing/l) 14,00
Carbohidratos (%) 6,73 Fibra Bruta (%) 18,70
Fibra Acido Detergente (%):
Aziicares (%) 0,00 ibra Acido Detergente (%) 15,50
Celulosa + Lignina
Fibra Neutro Det te (%):
N Kjeldahl (mg/100g) | 313,60 ibra Neutro Detergente (%): 20,80
Hemicelulosa + celulosa + Lignina
Nitro A iacal
trrogeno AMOMACAT] 14710 Lignina (%) 10,40
Total (mg/1003)
Potencial de Biometanizacién 6,26 +
DQO total 71,20 e
QO total (g/kg) (Nm*CH /nr?) 0,23
Tabla 2. Caracterizacion fisicoquimica del orujo de aceituna.
Orujo de aceituna (Orujillo)
C (%) 50,02 | Poder calorifico Superior (b.s) (Kcal/kg) 4.808,00
S (%) 0,14 | Poder calorifico Inferior (b.s) (Kcal/kg) 4.434,00
H (%) 5,80 | Poder calorifico Superior (b.h) (Kcal/kg) 4.529,00
Cl (%) 0,26 | Poder calorifico Inferior (b.h) (Kcal/kg) 4.118,00
O (%) 39,30 Solidos Volidtiles (%) 75,53
Humedad (%) | 9,88 Cenizas (%) 7,20
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Tabla 3. Caracterizacién fisicoquimica del orujo de los restos de poda de
olivar.

Restos de poda de olivar
C (%) 50,69 | Poder calorifico Superior (b.s) (Kcal/kg) | 4.551,00
S (%) 0,06 | Poder calorifico Inferior (b.s) (Kcal/kg) | 4.220,00
H (%) 5,96 | Poder calorifico Superior (b.h) (Kcal/kg) | 4.027,00
Cl (%) 0,04 | Poder calorifico Inferior (b.h) (Kcal/kg) | 3.717,00
O (%) 42,55 Solidos Voldtiles (%) 80,25
pH 5,75 Cenizas (%) 543
Humedad (%) 22,83 C/N 28,29
Grasa (%) 5,60 P (ing/kg) 797,85
Proteina (%) 1,63 Fibra Bruta (%) 18,16
Carbohidratos (%) | 64,51 kecal/100g 314,96
Nitrégeno
Amoniacal (%) 0,11 kj/100g 1316,52
N Kjeldahl (%) 0,26 mg/kg Ac. Gilico 5930,24
N (%) 1,72 %Ac. Gilico 0,59

Tabla 4. Caracterizacién fisicoquimica del hueso de aceituna.

Hueso aceituna (huesillo)
pH 5,08 C/N 123,88
Humedad (%) 15,47 N (%) 0,40
Grasa (%) 3,09 C (%) 49,55
Proteina (%) 0,86 C (%) 55,16
Cenizas (%) 0,96 S (%) 0,03
Carbohidratos (%) | 82,06 H (%) 5,88
Nitrégeno
0,06 Cl (% 0,04
Amoniacal (%) )
N Kjeldahl (%) 0,14 O (%) 42,15
P (mg/kg) 27988 Poder calorifico izferior (b.s) (Kcal/ 4.968,00
Fibra Bruta (%) 49,01 | Poder calorifico Inferior (b.s) (Kcal/kg) | 4.318,00
keal/100g 367,73 Poder calorifico iuferior (b.h) (Kcal/ £.493,00
8
kj/100g 1537,12 | Poder calorifico Inferior (b.h) (Kcal/kg) | 3.854,00
mg/kg Ac. Gdlico | 961,70 Solidos Volidtiles (%) 79,86
%Ac. Gilico 0,10
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Tabla 5. Caracterizacién fisicoquimica de las lias tintas de vinificacién.

Lias tintas de vinificacion

pH 3,62 Sulfatos (mg/lb.s.) 22.961,77
Humedad (%) 94,85 Polifenoles (g/100g galic ac.) 0,08
Solidos Totales (%) 5,15 C (%) 50,07
Solidos Voldtiles (%) | 59,86 N (%) 1,78
Grasa (%) 0,03 C/N 28,13
Proteina (%) 6,10 S (%) 0,10
Cenizas (%) 2,07 P total (mg/1) 589,00
Carbohidratos (%) 2,97 Fibra Bruta (%) 26,10
Aziicares (%) 0,00 Fibra Acido Detet"ger‘zte (%): Celulosa 221
+ Lignina
Fibra Neutro Det te (%):
N Kjeldahl (ng/100g) | 943,20 ibra Neutro Detergente (%): 2,40
Hemicelulosa + celulosa + Lignina
Nitré A iacal
rrrogeno AMOMACAt| gy 47 Lignina (%) 1,36
Total (ng/100g)
Potencial de Biometanizacién 66,306 +
DQO total (g/kg) 221,30 (Nm’CH /i) 22,698

Tabla 6. Caracterizacion fisicoquimica de las lias blancas de vinificacién.

Lias blancas de vinificacion

pH 3,74 Sulfatos (mng/l b.s.) 16.119,45
Humedad (%) 39,19 Polifenoles (g/100g galic ac.) 0,09
Solidos Totales (%) 60,81 C (%) 10,21
Solidos Voldtiles (%) | 96,53 N (%) 0,57
Grasa (%) 3,17 C/N 17,91
Proteina (%) 3,55 5 (%) 0,06
Cenizas (%) 3,47 P total (ing/l) 56,43
Carbohidratos (%) 50,62 Fibra Bruta (%) 2,00
Aziicares (%) 0.87 Fibra Acido Detet"ger?te (%): 130
Celulosa + Lignina
Fibra Neutro Detergente (%):
N Kjeldahl (ing/100g) | 569,40 Hemicelulosa + celulosa + 3,50
Lignina
Nitrogeno Amoniacal ) Lignina (%) 0,90
Total (ing/100g)
Potencial de Biometanizacién
DQO total (g/kg) 307,00 37,246 + 1,380

(Nm3CH4/m3)

353




Centro universitario Santa Ana

COMUNICACIONES

Tabla 7. Caracterizacién fisicoquimica del orujo de vinificacién.

Orujo vinificacién (blanco y tinto)
pH 3,33 Sulfatos (mg/lb.s.) 9.575,35
Humedad (%) 74,47 Polifenoles (g/100g galic ac.) 0,33
Solidos Totales (%) 25,53 C (%) 48,08
Sélidos Voldtiles (%) 99,42 N (%) 0,85
Grasa (%) 1,28 C/N 56,56
Proteina (%) 1,67 S (%) 0,03
Cenizas (%) 0,58 P total (ing/1) 61,46
Carbohidratos (%) 22,00 Fibra Bruta (%) 21,10
Fibra Acido Detergente (%):
Aziicares (%) 1,61 tora Acido e efgei? e (%) 11,30
Celulosa + Lignina
Fibra Neutro Detergente (%):
N Kjeldahl (ing/100g) 262,90 Hemicelulosa + celulosa + 13,94
Lignina

Nitrégeno Amoniacal i Lignina (%) 5,60

Total (ing/100g)

Potencial de Biometanizacién | 16,669 +
DQO total (g/kg) 101,20 (N’ CH /) 0,846
Figura 1. Sector del olivar en Extremadura.
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Figura 2. Diagrama de procesos de la obtencion de aceite de oliva.
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Figura 3. Alperujo en balsa de almacenamiento.
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Figura 4. Sector de la vid en Extremadura.
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Figura 6. Lias de vinificacién blancas.
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Figura 8. Esquema de valorizacién de subproductos basados en la Ley
22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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Figura 9. Localizacién de las empresas analizadas para el desarrollo de la
base de datos de la zona EUROACE. Mapa de Subproductos Agroalimen-
tarios (Proyecto INNOACE).

MAFA DE SUBFRODUCTOS
AGROALIMENTARIOS

f
N EUROACE

I.'I-....:.!H--;., -h“ ' .
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Figura 11. Esquema de propuestas de valorizacién de los subproductos de
la industria vitivinicola.
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Figura 12. Esquema de propuestas de valorizaciéon de los subproductos del

olivar.
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Figura 13. Diagrama de economia circular.
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