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El aprovechamiento de los residuos del sector oleicola
es un objetivo fundamental para solucionar un proble-
ma medioambiental de gran importancia. Debido a su
alto poder contaminante y su dificil eliminacion, los re-
siduos deberfan necesariamente ser reutilizados para
la obtencion de subproductos, aprovechables para las
distintas industrias, convirtiendo de esta forma el pro-
blema en solucién. En este articulo se valorard el pro-
ceso de produccion y el aprovechamiento industrial de
los residuos del olivar, contrastdndolo con las diferen-
tes lineas de investigacién que se estdn desarrollando
en la actualidad.

esde tiempos remotos el
Dolivo ha contribuido al
desarrollo econémico y
cultural de los habitantes de la

costa mediterranea, formando
parte de su cultura y gastrono-

mia. Este arbol, de grueso y re-
torcido tronco, se cree origina-
rio de Asia Menor, llegando a la
peninsula ibérica probablemen-
te, en la época de los fenicios
(1050 a.c.) y alcanzando un alto
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grado de produccion y comercia-
lizacion en el periodo de domi-
nacién romana. Tras una época
de recesidn, se recuperd la ex-
plotacién de los olivares bajo la
dominacién arabe, llegando a
convertirse en un producto indis-
pensable en la vida de los ciuda-
danos. Tal es la importancia de
esta época para el olivar, que hoy
en dia conservamos palabras
tales como aceituna y aceite, de
raices arabes, seguin consta en el
diccionario de la Real Acade-
mia de la Lengua espafiola. Es en
1492, con el descubrimiento de
América, cuando el olivo empie-
za su expansion en este conti-
nente, y los primeros olivares
provenientes de Sevilla son cul-
tivados en Méjico, Peru, Califor-
nia, Chile y Argentina (alrededor
de 1590). En la actualidad estan
siendo cultivados olivos en pai-
ses como Australia, Japdn o Chi-
na, (Torrecilla, 2010).

El aceite de oliva virgen extra
es quiza el producto mas recono-
cido del olivar, siendo Espaiia el
primer pais productor y exporta-
dor mundial de aceite de oliva

Virgen Extra, con una produccion
cercana alos 1,4 millones de to-
neladas en las dos ultimas cam-
pafias, (Tabla 1).

EL ACEITE DE OLIVA
VIRGEN. PRODUCCION

Son bien conocidos los benefi-
cios para la salud que aporta el
consumo de aceite de oliva vir-
gen extra (el que mayor cantidad
aporta en antioxidantes natura-
les y vitamina E, entre otros
compuestos de interés, de todos
los aceites y grasas existentes en
el mundo). No obstante, de-
pendiendo del método de ex-
traccion empleado, la calidad
del aceite producido variard sen-
siblementey, por consiguiente,
la cantidad de los compuestos
antes mencionados, (Carrasco,
2006).

El proceso productivo del acei-
te de oliva comienza con la reco-
gida de la aceituna (finales de
afio e inicio del siguiente) y su
traslado a la almazara, donde se
procedera a su lavado (si fuera
preciso) y almacenamiento, de-

Balsa de alpeorujo en Palenciana [Cdrdoba)
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TABLA 1/ Principales productores de Aceite de Oliva
Virgen Extra (en millones de toneladas).

de oliva virgen extra

FIGURA 1 / Fases del proceso productivo del aceite

o0 |58 | R
ESPARA 1402 1390 1347
ITALIA 430 410 "
GRECIA 320 300 310
PORTUGAL 63 o -
FRANCIA 6 : :

Fuente: Consejo Oleicola Internacional, (Febrero 2012).

biendo ser molturada en un ma-
ximo de 48 horas para evitar la
degradacion de las aceitunas y
del futuro aceite que sera produ-
cido. Posteriormente, mediante
la molienda, se procede a la ro-
tura de las vacuolas de las acei-
tunas para separar el aceite con-
tenido en ellas, proceso en el que
se utilizan fundamentalmente
molinos de rulos o martillos.

La pasta obtenida en la molien-
da pasa a ser batida con el obje-
to de formar una fase oleosa ho-
mogénea que facilite la separa-
cion del aceite, proceso que fina-
lizard con la extraccion del mis-
mo. En cuanto a los métodos de
extraccidn fisicos mas extendidos
(prensa, tres fases, dos fases y
percolacion), cabe destacar el de
dos fases, el mas utilizado en Es-
pafia por su ahorro de agua y por
la calidad del aceite obtenido,
mas rico en antioxidantes que el
de tres fases, (Torrecilla, 2010),
(Figura 1). Por esta razdn, nos
centraremos en la produccién
del aceite de oliva virgen extra-
ido por este método, diferen-
ciandolo del de tres fases, con un
uso mas extendido mas alla de
nuestras fronteras.

Segun el reglamento vigente
(UEno 61/2011 del 27 de enero
de 2011), el aceite de oliva pro-
ducido por métodos fisicos, pue-
de ser clasificado como virgen
extra, virgen o lampante.

El aceite lampante es utilizado
para la produccion de aceites de
oliva refinados ya que por carac-
teristicas fisico-quimicas y orga-
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nolépticas, no es apto para el
consumo humano. Otro posi-
ble uso de este aceite, segun la
Asociacion Espafiola de Munici-
pios del Olivo (AEMO), seria la
obtencidon de biodiesel, destinan-
do para ello 200.000 toneladas
de lampante de menor calidad,
con lo que se producirian
200.000 m? de biodiesel aprove-
chable para abastecer los pro-
pios tractores de los olivareros
(Asociacién Espafiola de Munici-
pios del Olivo, 2012).

SUBPRODUCTOS DEL OLIVO

Ahora que ya se ha descrito el
proceso productivo del aceite,
cabe plantearse qué se hace
con los residuos y subproductos
de la industria olivarera. Para
ello, se describirdn las principa-
les utilidades que se dan a los
distintos residuos del olivar se-
gun su procedencia. En la Figu-
ra 2 se resumen aquellas aplica-
ciones que se desarrollaran en
adelante.

» Restos de poda

La poda del olivo se realiza
entre diciembre y abril, dejando
tras de siramasy hojas a las que
se pueden dar diversos usos. Por
ejemplo, en la Sierra del Segura

olivar

FIGURA 2 / Aprovechamiento de los residuos del

se generan unas 21.800 tonela-
das de este tipo de residuo al
afio, empledndose como com-
bustible doméstico, para hacer
parqué y utensilios de cocina.
Otro uso de este residuo es el
destinado a la biomasa. El poten-
cial energético de la poda del oli-
var, representa el 16% de la
biomasa aprovechable en Anda-
lucia, (Consorcio Opet Sur, 2012).

// EL OLIVAR Y LA INDUSTRIA OLEICOLA
APORTAN EL 38% DEL POTENCIAL DE BIOMASA
EXISTENTE EN ANDALUCIA //

Por otra parte, las hojas del oli-
vo son ricas en hidroxitirosol, un
polifenol que esta siendo estu-
diado por su capacidad para
frenar el estrés oxidativo (de la
Fuente et al, 2004) siendo de in-
terés para la industria farmacéu-
tica y agroalimentaria. También
son utilizadas en la fabricacion de
piensos para la alimentacion
animal. Como ejemplo de este
uso, contamos con la experien-
cia que se esta llevando a cabo
en Puente Génave, un proyecto
de olivar ecolégico, en el que las
ovejas de la propia finca son ali-
mentadas con piensos elabora-
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dos a partir de las hojas de los oli-
vos procedentes de la misma,
(Ayuntamiento Puente Génave,
2012).

» Alpeorujo

Una vez extraido el aceite con
el método de dos fases, el resi-
duo que queda es el alpeorujo
(compuesto fundamentalmente
por piel, pulpa, hueso de la acei-
tunay agua).Este residuo, de di-
ficil manejo y de alto poder con-
taminante, es objeto de nume-
rosas investigaciones, para su
reutilizacién y consecuente va-
lorizacion. De esta forma se in-
tenta dar salida y solucién a un
problema acuciante que afecta
econdémica y medioambiental-
mente al sector oleicola.

Dentro de este sector, uno de
los usos cldsicos es la produccion
de aceites de orujo, para lo cual,
el alpeorujo obtenido tras la ex-
traccion fisica del aceite, es
transportado desde las almaza-
ras a las industrias orujeras don-
de es vaciado en balsas de dese-
cacién por un periodo que osci-
la entre los 8 y los 10 dias, tras
el cual se introduce en secado-
res rotativos para posteriormen-
te extraer el aceite por via fisica
(centrifugacion) o quimica (ex-
traccién con disolventes). Una
vez extraido el contenido graso
por centrifugacién del alpeoru-
jo, queda un orujo desgrasado.
Segun datos de la Agencia para
el aceite de oliva en la campafia
2005-2006, en Espafia estdn
operativas 62 extractoras que
producen 56.000 toneladas de
aceite de orujo por campaia:
77% por medios quimicos y 23%
por medios fisicos (Agencia para
el Aceite de oliva, 2012).

USOS DE LOS RESIDUOS
DEL OLIVAR

P Sector energético

Para este sector, merece una
atencion especial el uso de los re-
siduos del olivar para la bioma-
sa, una forma de obtener ener-
gia a base de materia organica,
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siendo este el recurso que debe-
rd aportar mas energia dentro
del conjunto de las fuentes reno-
vables en un futuro (Consorcio
Opet Sur, 2012). El olivar y la in-
dustria oleicola aportan el 38%
del potencial de biomasa existen-
te en Andalucia (Patrimonio ole-
icola, 2010). La energia obteni-
da puede ser empleada como:

- Energia térmica, por combus-
tién directa, utilizada en gene-
rar energia para las extractoras
de aceite de orujo o bien para
el secado del mismo.

- Energia eléctrica en ciclos de
vapor, pudiéndose utilizar el
orujo humedo o bien el seco,
como materia prima, queman-
dolo en una caldera para pro-
ducir vapor. Se esta exten-
diendo por las industrias del
sector oleicola, el uso de la co-
generacion en su proceso pro-
ductivo, generando simulta-
neamente energia eléctrica y
térmica, para ser utilizada en el
secado del orujo.

- Metanizacion: para la pro-
duccién de energia eléctrica y
térmica se utiliza el orujo graso
con una humedad superior al
65%, que por procedimientos
de digestion anaerobia, se trans-
forma en un gas con un porcen-
taje muy elevado de metano.
- Gasificacion: se suele utilizar
orujillo, orujo seco o hueso, in-
troduciéndolo en un gasificador
para la produccién de energia
eléctrica y térmica.

- Biocombustible: el alpeorujo
ha sido utilizado por un grupo
de investigadores de Sevilla
para la extraccién de biodiesel,
(ABC Sevilla, 2012). Cabe des-
tacar en este aspecto, la ubica-
cién en Cérdoba de la primera
planta industrial del mundo

Madera de olivo. Debido @ la gran calidad de la madera de
olivo, este subproducto es utilizado en la fabricacién de parquet

y utensilios de cocina.

de biocarburantes generados a
partir de los residuos de la
aceituna. Esta planta, cuya tec-
nologia estd basada en el mé-
todo Kurata, permite producir
gasolina, queroseno y gasoil a
partir de residuos. La industria
se proveera de 30.000 tonela-
das de orujillo que la instalacion
necesita para producir las
10.000 toneladas de biocom-
bustibles previstas anualmen-
te para abastecer la demanda
de 20.000 coches al afo,
(www.madrid.org, 2012).

En el campo de los biocombus-
tibles se va a llevar a cabo una
experiencia innovadora: la
compaiiia holandesa KLM usa-
rad aceite de oliva como com-
bustible para los aviones de la
ruta Amsterdam-Paris. Esta ex-
periencia abre nuevas expecta-
tivas a las industrias oleicolas
y en especial a aquellas que
operan con subproductos, (Dia-
rio de Jaén, 2011).

// LAS HOJAS DEL OLIVO SON RICAS EN
HIDROXITIROSOL, UN POLIFENOL QUE ESTA
SIENDO ESTUDIADO POR SU CAPACIDAD PARA
FRENAR EL ESTRES OXIDATIVO SIENDO DE
INTERES PARA LA INDUSTRIA FARMACEUTICA Y

AGROALIMENTARIA//

» Industria farmacéutica

En este campo, el alpeorujo tie-
ne bastante utilidad, ya que se
puede extraer Manitol, un diu-
rético, asi como colorantes y
antioxidantes, acido oleanoico
(bueno para el colesterol) y mas-
linico (activador de neuronasy
antinflamatorio).También a par-
tir de este residuo, se pueden fa-
bricar bioplasticos para ser uti-
lizados como envases de produc-
tos farmacéuticos, (Ramos y
Monteoliva, 2000).

P Industria alimentaria

El alpeorujo es una fuente pro-
picia para la obtencién de oleo-
cina, una clase de proteina con
un elevado poder emulsionante
que es utilizada en la industria
alimentaria para cubrir necesida-
des existentes en una nutricidn
especifica, (Valiente et al, 1995).

»Industria ganadera y
agricola

En cuanto a esta industria, la uti-
lidad del alpeorujo es creciente,
al poder ser utilizado como ingre-
diente en la alimentacién animal.
Una vez quemado, sus cenizas
forman parte de un pienso con-
centrado para rumiantes, com-



puesto por varios subproductos
procedentes de la almazara. Tam-
bién son empleadas las cenizas
como fertilizante, pudiendo ser
aprovechado en el propio olivar
(Fernandez, 2010).

Por su riqueza en nutrientes, el
alpeorujo se utiliza para fabrica-

cion de abonos agricolas median-
te el compostaje. En este proce-
so de larga duracién, los com-
puestos téxicos son eliminados
de forma natural, mediante su al-
macenaje en una pila de hormi-
gén durante 6-9 meses (Garcia et
al, 2010). Investigaciones re-
cientes han demostrado la efec-
tividad del tratamiento con hon-
gos en el proceso de composta-
je del alpeorujo para la acelera-
cion y eliminacidn de estas subs-
tancias toxicas, (Fundacion Caja
Rural).

Se estan estudiando otras po-
sibilidades de uso del alpeorujo.
Un equipo de investigadores de
Granada esta desarrollando la
idea de su utilizacién como bio-
absorvente para la eliminacion
de plomo en medios acuosos,
(Calero et al, 2010).

Cabe destacar el uso de los
huesos de aceituna carbonizados.
Por su alto poder calorifico, este
residuo viene empledndose para

la fabricacion de carbén activo.

Sorprendentemente, existen
otros usos para este producto, ta-
les como la fabricacion de almo-
hadas rellenas de carbén de hue-
sos de aceitunas, o bien como ab-
sorbentes de olor para diferentes
usos (El Pais digital, 2012).

Un empleo novedoso del alpe-
orujo es en el sector de la cons-
truccion. Estudios realizados de-
muestran que los ladrillos fabri-
cados con este residuo como adi-
tivo, tienen mayor poder aislan-
te que los de arcilla (La Rubia et
al, 2010).

PENSANDO EN EL FUTURO

Como hemos podido apre-
ciar, hay muchos y diversos
usos de los subproductos del
olivar. Como principales pro-
ductores de aceite de oliva a ni-
vel mundial y por lo tanto de re-
siduos, debemos preocupar-
nos por el uso y reutilizacién de
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los mismos para rentabilizar
asi la industria olivarera, redu-
ciendo costes y preservando el
medio ambiente.

Una posible solucién es conver-
tir el olivar en una zona de auto-
abastecimiento mediante el uso
y empleo de sus propios resi-
duos, convirtiéndolos, median-
te la biomasa, en distintos tipos
de energia. Utilizando biocom-
bustibles procedentes del olivar
para la maquinaria recolectora y
abonando y fertilizando los oli-
VOS con sus propios subproduc-
tos. Del aprovechamiento de
este residuo para transformarlo
en recurso, depende la salud del
entorno olivarero y del medio
ambiente que lo aloja.
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