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Un problema para las PYMES europeas del sector de
transformados vegetales es la gestion y valorizacién de
los residuos (entre el 5-50% del peso de la materia
prima) que, actualmente, sigue sin estar resuelta para
muchas de ellas en el drea del Sudoeste de Europa (en
adelante, SUDOE). Ademds, la legislacion ambiental de
la UE es exigente con el tratamiento de los residuos. En
este articulo se resumen las experiencias piloto de va-
lorizacion de los subproductos vegetales que estdn en
marcha dentro del proyecto VALUE.

Para ello se ha compilado la in-
formacién disponible en rela-
cién a la generacion, tratamien-
to y valorizacion de residuos
procedentes de la industria de
transformados vegetales en los
territorios participantes. La infor-
macion sobre la generacion de
residuos y la revision de la legis-
lacién vigente en estos territorios
se encuentra disponible en la pa-
gina web del proyecto (www.pro-
yectovalue.eu).

Ademas, se han identificado las
mejores tecnologias disponi-
bles (MTD) para el tratamiento
y valorizacién de los residuos
para la obtencién de componen-
tes de interés para la industria
agroalimentaria y de la valoriza-
cidon energética, siempre te-
niendo en cuenta este orden je-

rarquico de valorizacién (pri-
mero alimentacion humana, se-
guida por alimentacién animal,
y finalmente valorizacién ener-
gética). Las fichas en las que se
describe cada una de las tecno-
logias y la Guia para la seleccion
de las MTDs estan, asimismo,
disponibles en la pagina web del
proyecto.

Las tecnologias identificadas en
las fichas recogen aquellas que
se utilizan actualmente, solas o
en combinacidn, para obtener
compuestos con interés comer-
cial, como tecnologias para el
tratamiento y estabilizacion de
los subproductos (secado tradi-
cional por aire forzado, secado
por microondas, secado por
Pulse Combustion Drying, entre
otros), tecnologias de extraccion

| proyecto pretende, me-
E diante la transferencia de

metodologias y tecnolo-
gias de valorizacion de residuos
vegetales, la obtencién y aplica-
cion de compuestos de interés
para la mejora tecnoldgica de
alimentos transformados vy la
evaluacién de residuos para su
valorizacidn energética, lo que
redundard en el aumento de
competitividad de las PYMEs
del sector de transformacion
de vegetales. El proyecto VALUE
aportara soluciones tecnoldgicas
contribuyendo a la reduccion del
problema de escaso nivel de
tratamiento de residuos y per-
mitira al sector avanzar en el
cumplimiento de la normativa
comunitaria en legislacion am-
biental.

PROYECTO VALUE

Con el fin de analizar la situa-
cién actual y detectar las necesi-
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dades existentes en materia de
gestion de residuos y el potencial
de aprovechamiento de subpro-
ductos vegetales, se ha realizado
un diagndstico de situacion en Es-
pafa, Portugal y Sur de Francia.

// EL PROYECTO VALUE PERMITIRA AL
SECTOR AVANZAR EN EL CUMPLIMIENTO DE
LA NORMATIVA COMUNITARIA EN
LEGISLACION AMBIENTAL //

Planta de gasificacion. Foto cedida por Inerco
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y separacion de los compuestos
objetivo (extraccion sélido-li-
quido convencional, extraccidon
asistida por ultrasonidos, ex-
traccion con fluidos supercriti-
cos, filtracién tangencial), asi
como tecnologias para la valo-
rizacion energética (biometa-
nizacién, produccion de bioeta-
nol, combustidn, etc.).

P Andlisis de subproductos

De acuerdo con la informa-
cién obtenida en el diagndstico,
se han seleccionado aquellos
subsectores o subproductos
mas interesantes, de acuerdo a
su potencial de valorizaciéon y
grado de problematica en el
conjunto del sector. Se han re-
cogido diferentes subproductos
para su caracterizacion y eva-
luacién del potencial de valori-
zacion. Se han analizado restos
de tomate, cardo fresco, cardo
escaldado, broécoli fresco, bro-
coli escaldado, coliflor fresca,
coliflor escaldada, peladuras
de zanahoria, alcachofa escal-
daday tallos de champifion, fa-
cilitados por las empresas cola-
boradoras en el proyecto.
Como compuestos objetivo se
ha elegido la fibra dietética y los
antioxidantes naturales que
contienen de forma comun los
vegetales y que tienen un gran
potencial de mercado como
ingredientes alimentarios. Para
ello, en concreto, se ha carac-
terizado tanto la composicién
centesimal basica (contenido en
agua, los azucares, las proteinas
y contenido mineral) como el
contenido en esos compuestos
objetivo valorizables: el conte-
nido en fibra soluble e insolu-
ble, los polifenoles, los carote-
noides totales, y la capacidad
antioxidante de los extractos
crudos obtenidos de todos es-
tos subproductos.

De los andlisis realizados has-
ta el momento cabe destacar la
capacidad antioxidante y la
cantidad de polifenoles encon-
trados en la alcachofa. En cuan-
to a la cantidad de carotenoi-
des, destacan los subproductos
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Planta de biogas en Ulzama [Navarra)

// SE PRETENDE QUE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS Y VALIDADOS SIRVAN COMO
HERRAMIENTA A LAS EMPRESAS PARA LA
TOMA DE DECISIONES SOBRE POSIBLES
INVERSIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE
LAS TECNOLOGIAS DE VALORIZACION //

de la zanahoria, el tomate, y
también del brécoli. En cuanto
a la obtencidn de fibra, para
conseguir un producto con las
caracteristicas sensoriales ne-
cesarias para su comercializa-
cién, neutra en color y sabor, el
cardo y la alcachofa pueden ser
la mejor opcidn dado su bajo
contenido en carotenoides. En
cuanto al contenido en polife-
noles y capacidad antioxidante
como ya se ha comentado des-
tacan la alcachofa, seguida por
el cardo, con un contenido ne-
tamente superior al de la coli-
flor, el brdcoli, el champifidony
la zanahoria, en ese orden.

P Ensayos experimentales

En las experiencias piloto de
extraccion, valorizacion y apro-
vechamiento de los subpro-
ductos se estan ensayando
combinaciones de diferentes
tecnologias de extraccion con
diferentes tecnologias de seca-
do y estabilizacion de los ingre-
dientes resultantes a fin de se-
leccionar la mejor de ellas des-

de el punto de vista de la cali-
dad de los productos obtenidos,
su eficiencia y coste, teniendo
en cuenta que el coste de seca-
do puede ser el mayor inconve-
niente dado el alto contenido
en agua de estos subproductos.
También se espera probar los
diferentes ingredientes obteni-
dos en las pruebas de extrac-
cién en algln producto alimen-
tario como agentes texturizan-
tes, antioxidantes naturales o
como fuente de fibra en salsas
o productos de panaderia.
Hay que mencionar que en
paralelo se estadn realizando
pruebas de obtencion de biogas
a escala de laboratorio y en dis-
continuo con dos tipos de mez-
clas de subproductos: alpeoru-
jos procedentes de almazaras
con purines de cerdo y mezclas
de vegetales (brdcoli, zanaho-
ria, coliflor, cardo) con lodos de
depuradora (EDAR). Otros sub-
productos evaluados como ma-
terias primas para la valoriza-
cion energética por su com-
posicion rica en azlcares son
los efluentes de procesado de

la manzana y los residuos de
mermelada de fruta. Asi, se ha
llevado a cabo diferentes prue-
bas para la produccion de bio-
etanol a nivel de laboratorio y
a escala piloto, con residuos
procedentes de la industria de
la mermelada y de elabora-
cion de tortillas de patata pre-
cocinadas.

Los resultados obtenidos y
validados se presentaran al
sector implicado a través de los
distintos talleres de difusion
planificados a lo largo del pro-
yecto y se pretende que sirvan
como herramienta a las empre-
sas para la toma de decisiones
sobre posibles inversiones para
la implementacion de las tecno-
logias de valorizacion.

Este proyecto estd financiado
por el Programa Operativo de
Cooperacién Transnacional «Su-
doeste de Europa 2007-2013»
que forma parte del Objetivo de
Cooperacion Territorial Europea
y que esta cofinanciado por el
Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER).

LA PLATAFORMA FOOD
FOR LIFE-SPAIN APUESTA
POR EL PROYECTO VALUE

El pasado 27 de septiembre se
celebrd la cuarta reunién del GT
Sector Hortofruticola de la Pla-
taforma Food for Life-Spain en
el Centro Tecnoldgico Nacional
de la Conserva y Alimentacion
(CTC). La reunidn, en la que par-
ticiparon tanto empresas priva-
das como centros de investiga-
cién, estuvo especialmente en-
focada al tratamiento de resi-
duos obtenidos de variedades
vegetales.

El acto fue inaugurado por An-
gel Garcia Liddn, director Gene-
ral de Industrias Agroalimenta-
rias y Capacitacion Agraria,
acompafiado por Jorge Jordana,
presidente de la Plataforma,
Adolfo Garcia, presidente del
GT Hortofruticola y Luis Dussac,
secretario general del CTC.

Aintzane Esturo fue la encar-
gada de explicar el proyecto VA-
LUE, cuyo principal objetivo es
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Participantes en la presentacion del Proyecto VALUE el pasado 27 de

septiembre.

CASO PRACTICO

Agrorefineria:
Ejemplo de estrategia
de valorizacion de
subproductos de la
Industria de
transformacion de
ciruela

Céline Mathieu, Anne Lung, Laure
Candy, Géraldine Giacinti y
Christine Raynaud,

CRT CATAR, Laboratoire de Chimie
Agrolndustrielle UMR1010-
INRA/INPT, ENSIACET, 4 Allée
Emile Monso, BP 44362, F-31030
Toulouse, France.
Christine.raynaud@ensiacet.fr

Se han realizado estudios con coopera-
tivas, sindicatos de productores de fru-
tas y verduras e industrias alimentarias
para identificar soluciones de valoriza-
cion. Estas técnicas de valorizacién ac-
tualmente se estudian en un proyecto
europeo Interreg IV VALUE (SOE2 / P1 /
E310) por el CRT CATAR. Las pectinas,
fracciones de polisacaridos de ciruelas y
ciruelas pasas, se utilizan en la industria
agroalimentaria, cosmética y parafar-
macéutica como texturizante, agente
gelificante o espesante. Sin embargo, la
funcionalidad de las pectinas difiere en
funcidén de su origen. El proyecto VALUE
trata, entre otros temas, de desarrollar
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buscar el intercambio de alter-
nativas que aprovechen los re-
siduos provenientes de la indus-
tria agroalimentaria que sean
utiles para preservar el medio
ambiente y representen, ade-
mas, una fuente de valor afia-
dido para las compaiiias, sobre
todo para las PYMES.

Miguel Pastor hizo la presen-
tacién de una Star-Up, Nice-
fruit, creada en 2009 y formada
por tres entidades lideres en sus
respectivos sectores, que ha
dado lugar a la patente de un

nuevo sistema tecnoldgico (Nice
Cold System) que permite pre-
parary congelar frutas y horta-
lizas manteniendo su estructu-
ra original y conservando todas
sus propiedades organolépti-
cas y todas sus vitaminas.

En la jornada también intervi-
no Adrian Martinez, director
del IMIDA, organismo publico de
investigacion del sector agrario
en la Region de Murcia, que ha-
blé de los retos a los que se en-
frenta la agricultura, como son
el incremento de la produccion,

procedimientos de extraccion de las
pectinas a partir de la pulpa de los sub-
productos de ciruelas y de ciruelas pa-
sas y de obtencion de agromateriales a
partir de los huesos de dicho fruto.

MATERIAL Y METODOS

Las ciruelas se recolectaron por produc-
tores del Sudoeste de Francia y se con-
servaron a -23°C. El andlisis de la pulpa 'y
de la piel de estos productos fue como
sigue: fibras insolubles (celulosa el 3,7%;
hemicelulosa el 1,1%; lignina el 2,1%),
proteinas (1,7%) y otros compuestos hi-
drosolubles (92,2%). El procedimiento
de extraccién se optimizé primeramen-
te en el laboratorio determinando las
condiciones 6ptimas de temperatura,

pH y disolvente. Estas condiciones fue-
ron las utilizadas posteriormente en la
planta piloto. También se estudio la apli-
cacioén de la tecnologia de ultrasonidos
(UAE). La extraccién a escala piloto
(25kg de ciruelas de baja calidad para el
mercado y con una concentracion infe-
rior a 212Be) se traté en un extractor
TOURNAIRE de 300 litros.
Para la obtencion de agromateriales ter-
moprensados se necesité un lote de
huesos enteros de ciruelas con residuos
de pulpa en su superficie. La composi-
cion del hueso fue: cascara (celulosa,
hemicelulosa y lignina): 54-58 %; pulpa
(azucares y pectinas): 10-14 % y la de las
Almendras: lipidos 14-15 %; agua: 18 %.
Las pruebas de termoprensado se reali-
zaron sobre dicha muestra en su estado
natural (M1), tras la eli-

Etapas del proceso para la obtencion del

extracto de pectinas en ciruelas

minacion de la pulpa por
lavado (M2) o después de
su secado (M3). En este

ultimo caso también se
sometié a un test tras
una trituracion a 2mm
(M4). Las primeras prue-
bas de termoprensado se
realizaron sobre una
prensa PEl de 50 tonela-
das utilizando un molde
de forma cuadrada de di-
mensiones 5cm x 5c. To-
das las pruebas de termo-
prensado se realizaron en
unas condiciones 6ptimas
de presion y temperatura
evaluandose tanto la ma-
sa volumétrica como la
pérdida de masa del ma-
terial.




el cambio climatico y la agricul-
tura como sumidero de CO..
Representantes de diversas
empresas agroalimentarias par-
ticiparon en la reunidn explican-
do algunos de los proyectos que
estan llevando a cabo. Asi, Ma-
risé Borja de la empresa Plant
Response Biotech, SL, especia-
lizada en el desarrollo y co-
mercializacidon de tecnologias
para proteccién de cultivos,
explicé el desarrollo de una
vacuna para plantas a partir de
un oligosacarido procedente

de un patdgeno. Esta vacuna
provoca una reaccién preven-
tiva de las plantas que incre-
menta su resistencia natural a
dichos patdgenos.

José M2 Fernandez, director de
Innofood by Neuron comenté su
experiencia en el aprovecha-
miento de materias primas en el
sector hortofruticola y propuso
soluciones aplicadas a la indus-
tria, cuando la fuente de subpro-
ductos generados produce pro-
blemas medioambientales. Pe-
dro Palazén, director técnico
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de IDEAGRO, habld de los dese-
chos y cantidad de residuos
tanto herbdceos como lefiosos
que genera la industria alimen-
taria en cantidades elevadas y
descentralizados.

Por su parte, Juan Carlos Espin,
investigador del CEBAS-CSIC,
relatd como a partir de subpro-
ductos de la uva y estresando-
los con luz ultravioleta obtuvie-
ron resveratrol en unas con-
centraciones muy altas que pos-
teriormente se utilizé como
principio activo de gran capaci-

dad antioxidante en un produc-
to comercial.

Por ultimo, Pedro Prado, repre-
sentante del MINECO recordé la
importancia de la colaboracion
entre instituciones publicas y pri-
vadas para llevar a cabo estos
proyectos, como se recoge en el
H2020.
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Se pone a disposicion del lec-
tor interesado en el correo
electrdnico: aesturo@azti.es

Placas 5x5 cm

Muestra primera M2

Muestra primera M4

Torta de almendras

Muestras obtenidas tras el proceso de termoprensado.

Placas 15x15cm

Moestra primara M2 Muestra primara Me

RESULTADOS

El procedimiento de fraccionamiento
consta de una etapa de extraccién de las
pectinas. Tras una separacion/filtracidn
permite la recuperacion de los huesos
que mds tarde se utilizan para obtener
los agromateriales termoprensados. El
residuo de la filtracién se concentré a
presion reducida antes de afiadirse el
etanol para la fase de precipitacion. Des-
pués de la filtracion, las pectinas se lava-
ron vy liofilizaron (400 g).

Al final de esta etapa de fraccionamiento,
se obtuvieron los extractos que se citan a

continuacién: una fraccion péctica (400
g, rendimiento 7% de muestra seca sobre
la ciruela entera), una fraccion de polife-
noles conteniendo antocionatos y una
fraccidn de azucares simples. El extracto
de pectinas se utilizé para la formulacion
de cosméticos.

Para el conjunto de las pruebas de agro-
materiales termoprensados, se utilizo la
fraccidn constituida por agua, pulpa y/o
por aceite de almendras, que se introdujo
en un molde antes del termoprensado.

El termoprensado de los huesos (M1)
condujo a una pérdida importante de ja-
rabe y de aceite. Las placas presentaron

transformacion de las ciruelas

Esquema de trabajo de valorizacion de los residuos de la industria de
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67% extraibles

. 84 % l

una buena cohesidn pero quedaron pe-
gajosas cuando se palparon manual-
mente. Para limitar este caracter pega-
joso, los huesos lavados (M2) se termo-
prensaron con éxito. La densidad de la
placa obtenida fue elevada. La pérdida
de masa se vinculd exclusivamente a
una pérdida del aceite de las almendras.
El caracter cohesivo es aportado por las
almendras, rico en aceite y en proteinas
y el lado estético de las placas lo apor-
tan la forma de los huesos. El secado de
los huesos (M3) limitd la pérdida de
muestra y coincide con la fabricacion de
placas mas densas. La etapa suplemen-
taria de trituracién (M4) redujo la pérdi-
da de masa y aumento la densidad del
material. Las moléculas que forman par-
te de las almendras y de la pulpa son los
elementos adhesivos de las placas. La
trituracion de los huesos secados permi-
te que las moléculas de las almendras
sean accesibles conservando los azuca-
res presentes en la pulpa secada. Una
ultima placa se realizé a partir de torta
de almendras (proveniente del prensa-
do de las almendras). La obtencion de
una placa homogénea y muy densa con-
firma la hipotesis de aportacién de las
proteinas aumenta la densidad del ma-
terial.

La optimizacidn de las condiciones de
temperatura y de presion condujo a pla-
cas homogéneas, de masas volumétricas
elevadas, comprendidas entre 1,15y
1,25 g/cm?®. La discusién sobre la aporta-
cién de los diferentes constituyentes del
hueso al ensamblaje fue confirmada por
estas pruebas. Los resultados de las
muestras M2 y M4 se transfirieron al
sector.
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