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11.1. Introduccion: problematica general de los residuos

El presente capitulo tiene por finalidad dar al lector una v

ision general cualitativa y
cuantitativa de los residuos orgénicos generados por las di
|
|

ferentes actividades huma-
nas y sobre los variados métodos de gestion utilizados par:




< 7
276 PARTE Il: ESTRATEGIAS DE PUESTA EN VALOR DE LOS RECURSOS AGROALIMENTARIOS

robiano, aporta microorg
generados durante su des:
Hogan, 1993).

y agua necesarios para el metabolismo mic
endégenos, retiene los residuos metabolicos .
actiia como aislante térmico del sistema (Finstein'y - :
— Se desarrolla a través de una fase termofilica, en la que € registratsig
liberacion de energia calorifica que eleva la temperatura, PI'IDClI?f‘l indicz
la dindmica del proceso, de forma que una lenta o escasa elevacion de.la
debe interpretarse como un desarrollo no favorable de éste o un deficien
trol de los factores que lo rigen. Estas temperaturas termof.‘ihca}s, S pe 4
40 °C, que se producen en las primeras etapas del compostaje, disminuyen po
teriormente durante la llamada fase de estabilizacion. - J
— Genera temporalmente sustancias fitotoxicas, y s la produccion generalmen
menor y menos duradera con sustratos heterogéneos y bajo condiciones ¢
mente aerdbicas. Una fitotoxicidad persistente durante el compostaje indica
deficiente desarrollo del proceso, generalmente atribuible a una insuficiente o
genacion. -
— Libera diéxido de carbono y agua a la vez que se generan sustancias minerales
como principales productos de la biodegradacion. Idealmente, los productos
finales de un sistema de compostaje bien manejado son diéxido de carbono,
vapor de agua, calor, materia organica estabilizada y amoniaco, aunque la propor-
cién de éstos varia con la disponibilidad de carbono y nitrégeno en el residuo y
con las condiciones en que se desarrolla el proceso en cada etapa del mismo
(Keener et al., 1993). e

11.3. Utilizacién de los residuos organicos en agricultura

La adicién de materia organica al suelo al modo tradicional, en forma de estiércoles u |
otros residuos organicos generados en las propias explotaciones agricolas y ganaderas,
a fin de mejorar la fertilidad del mismo y restituir los elementos nutritivos extraidos
por los cultivos, ha ido perdiendo importancia al buscarse mayores rendimientos de pro-
ducciodn, relegando asi crecientemente al suelo a un mero soporte del cultivo. De este
modo, se han ido sustituyendo progresivamente los aportes organicos por fertilizantes
minerales, produciendo la ruptura del fragil equilibrio de los suelos agricolas y desem-
bocando en una pérdida paulatina de su calidad biolégica. Esto se produce mayorita-
riamente en la agricgltura i’ntgnsiva, Cuya practica generalmente conlleva reduccién de
los niveles de matc?fla organica en el Sl.lelo y degradacién de la estructura del mismo
con aumento también (_ie su compactacion y exaltacion de los fenémenos erosivos

Por otra parte, es bien sabido que la materia organica adicionada al suelo no puede

competir con los fertilizantes minerales ni en la cantidad ni s ilahlk
dad de los nutrientes aportados, ya que los de ori L Eiskoaas

y facilmente disponibles para la planta y,
nales puntuales mas efectivamente i
que el aporte organico d i i
R ; ; 0 de nutrientes, aunque estan
ién sometidos en mayor grado a fenémenos de pérdida e inmovilizacién er? el suelo
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Por el contrario, el aporte de nutrientes
una liberacion gradual, y son asf éstos m

viacion y volatilizacién (caso del nitrogeno) o a la fijacion, como en el caso del fosfo-

ro, cuya dindmica en 6,1 suelo viene marcada por su escasa solubilidad y disponibilidad,
debido a que la mayoria de los constituyentes del suelo fijan iones fosféricos.

La apl1<_:ac1on al suelo de la materia organica de los residuos, estabilizada e higie-
nizada medpnte compostaje, es el uso més adecuado para €stos, ya que confiere al mis-
mo una mejora en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, enriqueciéndolo simul-
taneamente en elementos nutritivos més disponibles y en compuestos de caracteristicas
similares a las que constituyen las sustancias htiimicas naturales (Dick y McCoy, 1993).
Segun las caracteristicas del compost, puede emplearse como enmendante orgénico,
que actuaria principalmente sobre las propiedades fisico-quimicas y biolégicas del sue-
lo, 0 como abono, mejorando ademés la nutricién mineral de las plantas y ahorrando
fertilizantes minerales. Para cultivos sin suelo, puede igualmente utilizarse como sus-
trato en horticultura y como medio de crecimiento en viveros de plantas horticolas y
arboreas. En estos usos, el compost debe contener abundante materia organica estable,
mostrar baja salinidad, mantener un volumen constante, una porosidad adecuada, alta
capacidad de cambio cationico y capacidad tampén, a la vez que debe ser estable fren-
te a la descomposicion, no ser fitotoxico ni contener patdgenos, parasitos, ni semillas
de malas hierbas (Inbar ez al., 1993).

El compost puede utilizarse también para el control de determinadas enfermeda-
des de las plantas provocadas por patogenos del suelo, de forma que su adicion puede
afectar a la incidencia de éstas por distintas vias. A este respecto quiza, el efecto mejor
apreciado, pero a la vez menos entendido, sea la influencia del antagonismo microbio-
16gico sobre la incidencia de la enfermedad, al ser el tipo y fuente de la materia prima
del compost, el propio proceso de compostaje y el medio ambiente en el cual se utili-
za el compost durante el desarrollo de la planta, factores que determinan el amplip
espectro de antagonismos frente a los patégenos (Hoitink ez al., 1987): En‘ este senti-
do, la adicién de compost puede resultar una alternativa viable a la aphcac'lén de bro-
muro de metilo para la desinfeccion del suelo (Trillas ez al., 2002). Puede igualmente
utilizarse en el control de malas hierbas (Roe et al., 1993) y para el acolchado del sue-
lo, dado el efecto fisico de esta ultima técnica y su incidencia sobre los factores que
favorecen el crecimiento de las malas hierbas (luz, temperatura y humedac,i).‘Debidora
la accién quimica generada por alguno de los constituyente.s dgl _compost‘ (a_c1dos orga-
nicos de bajo peso molecular, polifenoles, etc.), éste puede inhibir el crecimiento de las
malas hierbas, tal y como sefialaron Ozores-Hampton y Obreza (2000). %

El compost puede igualmente utilizarse en la lucl’la contra la degradacion del sue-
lo, en su recuperacion y prevencion (Albadalejo y Dl??’ 19?0§ Pascual et al, 1,99.9) 4
son prometedores los ensayos dirigidos a evaluar la utilizacion de compost en técnicas
de biorremediacién para la descontaminacion de suelos, gyudando al desarrollo de l'a
vegetacion y a la inactivacion o eliminaciép del contaminante, tal y como se he’1 evi-
denciado en la recuperacion de suelos contaminados por metales P353f10§ (Garcia Gomez,
2001; Clemente et al., 2006) o por plaguicidas (Cole et al., 1995). Asimismo, el compost
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por lo general, la limpieza e higiene son di“ o
a la vez que se pueden producir problemas de
calidad del aceite obtenido (Uceda, 1999)- En la b
sustituy® por las nuevas técnicas de centrifugacion € o
control de los procesos y la calidad del aceite. La correc ol
da de las liquidas por las centrifugas de tres faﬁeﬁ se W
agua a la pasta de aceituna con el fin de ﬂuldlflcarl Y'~ o
6ptimo de la centrifuga, si bien se incrementa as(‘el, on
tido final de alpechin, residuo liquido de alto potencial co
veniente de este sistema de extraccion. El sector intento
rada por el alpechin, buscando medios para su aproveet
no fueron considerados suficientemente eficaces ni €O
por la cual esta técnica de elaboracion evoluciond en ely
nes capaces de funcionar con el menor caudal posible d
pasta (Alba et al., 1993). &E
A finales de la campana oleicola 1991-1992, se p:
trifugacién de dos fases, también llamado ecolégico,
te sin adicion de agua al decanter o con una adicion min
dad de la aceituna a tratar, y que actualmente utilizan r
espafiolas (Borja ef al., 2004). Entre las ventajas de este
cabe sefialar que permite la obtencion de un aceite
su mayor contenido en agentes antioxidantes: ({&Iba
Ranalli y Martinelli, 1995), consigue un caudal de
fases y una importante reduccion del consumo de
ahorro en energia de calefaccion. Sin embargo, la
tema es que no genera alpechin, reduciéndose la gene
camente al agua de lavado de los aceites y, en menor
aceitunas y limpieza general de la maquinaria, origina
mente el orujo de dos fases, también llamado alperujo (
1993). Como principales inconvenientes del sistema de dos
to ’cons1derable del volumen c}e orujo producido, debido a Ia ir
ci6n acuosa de la aceituna, asi como el manejo y aprovechami

11.4.2. Gesfidn de los residuos y subproducos. £ caso del alperujo
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. 0, nresenc
miento debe secarse hasta valores proximos al 8%. I; i

aziicares que en el sistema de tres fases se gl
se caramelicen en los secaderos como consecuencia

maza la masa de alperujo y se forman bolas que ﬂed:‘;:m solo :
incide negativamente en el proceso de red_uccxén humdﬂd- :
nentes organicos solidificados en el alperujo sec0 m:()gfemﬂ ,
den o dificultan el paso del disolvente, al originar pros :
dundan en peores agotamientos (Alba, 1994). Por oim?pm
evaporacion en los extractores, el vapor abre .viasf selectivas don
de hexano sin evaporar, con el consiguiente riesgo de
tor (Pina, 1997). Toda esta problematica ha obllgadqiaz oru
modificaciones en sus instalaciones, para adaptarse a las carac
producto generado por la implantacién del sistema :dg extrace
més, la deteccién de hidrocarburos policiclicos mﬁﬂw
alperujo por via quimica ha obligado a un estricto refina
mentado los costes de produccion. i 1 G

La alternativa de aprovechamiento energétloosﬂein

bien afianzada en el sector, al beneficiarse de las prir

lucia (cultivo e industria extractiva) aportan un
generada, y se puede estimar su potencial energétic
chamiento energético contempla la combustion
tuna (se pueden quemar directamente en calde:
ca), la generacion de energia eléctrica en ciclos

graso o desengrasado, orujo seco u orujillo que
que se genera electricidad mediante turbina

digestion anaerdbica y la gasificacion que
industrias del sector suelen utilizar la cog
mediante motor alternativo o turbina de
eléctrica y térmica y se aprovecha esta Gltim
Otras vias alternativas para el aprovecha
para evaluar su empleo en alimentaci6n an
directa al suelo determinando sus efectos sob
et al,, 1997; Ordéfiez et al., 1999; Saviozzi et al,,
el control de la erosion (Giraldez et al, '1999) Y co
s ol o Noer Lipr Mo
para la obtencién de polimeros de orig
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elaborar abonos organicos utilizables ep las propias explotaciones de olivo ecolégico
ya que ¢stas soportan los elevados costes derivados de v

11.5. Composicion del alperujo y aptitud para su compostaje.
Utilizacién de agentes estructurantes

11.5.1. Composicién

Un amplio muestreo realizado mayoritariamente en Andalucia (Alburquerque ef al.,
2004) indico que el alperujo posee un elevado contenido de agua, superior al 56%, lo
que le confiere una escasa consistencia como solido y, en conjuncién con su reducido
tamafio de particula, determina una porosidad muy limitada que dificulta Ia correcta
aireacion del material durante su compostaje.

Es también un material 4cido (pH medio 5,32), cercano al limite inferior conside-
rado Optimo para el compostaje (5,50), con una conductividad eléctrica variable (0,88-
4,76 dS/m) de valor medio 3,42 dS/m, lo que da idea de su contenido salino. Tiene una
proporcién muy elevada de su materia seca como materia organica (valor medio 93,3%),
siendo gran parte de la misma de naturaleza lignocelulésica, y también como carbono
organico (52,0%), pero contiene poco nitrogeno por lo que la relacién C/N es general-
mente elevada, con un valor medio de 48 demasiado alejado del Optimo generalmente
establecido para el compostaje (25-35). También contiene bastante potasio, pero poco
fosforo y micronutrientes, asi como carbohidratos y polifenoles hidrosolubles y un con-
tenido graso cuyo valor medio se estableci en 12,1%. il ’

Las fracciones lipidica y fenolica por su efecto antimlcrol?lano (_Gor}zalez etal.,
1990; Capasso ez al., 1992; Pérez et al., 1992), el elevado contenido en lignina, los yalo—
res descompensados de la relacion C/N y la deficiente estructura ﬁ§1ca del alpgrujo, lo
hacen poco apto como sustrato para la actividad de los microorganismos aerobios pro-
pia del compostaje, razon por la cual la viabilidad del proceso depende‘ en gran medi-
da de la adicién al mismo de los llamados agentes estructl'lra{lte's 0 esponjantes que con-
tribuyen 3 mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas.

B3 Agentes estructurantes

Estos materiales deben contener menos agua y tener mayor tamafio de P?I‘tlrf:rlrllz r?tZ: Seli
alperujo, a fin de que puedan absorber el exceso de humed‘a,d del mlsntflz 1(111; st 8
Porosidad, facilitando asi su aireacion. Debe tenerse también en cuenducen ; El il
de los mismos, su coste ha de ser bajo y cercana la zona donde se pro p



postaje se efectud en planta piloto, constituida pof ¢
ancho, 3,5 m de fondo y 2,5 m de alto, con base de honﬁlg
facilitar la salida de lixiviados.
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Composicién iniciql peso

: Y manejo de Jqs pilas de compostaje
: Composicién (%) Peso Nomero Ventilacién
Mezclas Peso fresco Peso seco tkg) volteos forzada
i 92,6 ALl +7,4 RA (80/20) 2700 Si
;’_'Igss 94,6 AL2 + 5RU + 0,4 yreq
1

1

[B2/12/1], " “h e Si

i 94,6 AL2 + 5 HO + 0 4 yreq \B7 /Y27 45t sonts Si
I

Pilas 5y 6 90 AL3 + 9 CV + 1 Compost Pila 4 (87/119) 4.000 14 5(No) 6(si)
i
Fuente: elaboracién propia a partir de experiencias piloto,
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11.6.2. Resultados del proceso

M2 e

La adicién de los agentes estructurantes al alperujo, Ju
y los volteos, propiciaron condiciones aerébicas en las
en los sustratos preparados con RA y CV. La homogene
fue siempre eficaz y a veces decisiva para su compostaje (il
conjuncion de éstos con la ventilacién forzada (pila 6) ac
paracion con la sola utilizacion de volteos (pﬂ;e 5) Ene .
traron inicialmente aumentos muy importantes de temperat
ra de estructura, pero también debido al efecto mocam?
la materia organica aportada por el estiércol (CV). Ademas, los
tuados en este caso debieron contribuir grandemente m
cular los sustratos. e

A) Contenido de materia organica

La biodegradacion inherente al compostaje
ria organica total, cuyos principales componen:
también sufrieron pérdidas sustanciales en todas
te intensas en la fase termofilica y dependiend
oxigenacion de los sustratos. Las pérdidas ms ¢
en las pilas 5y 6 (54 y 61%, respectivament
ciandose una ralentizacion de las mismas en I

B) Fraccion hidrosoluble

En las primeras semanas de compostaje e
mente alcalinos (> 8,5), indicando el correctag
parametro permanecio6 acido o cerca de la neutra
ciencias en la oxigenacion de las mismas. El cont
cion hidrosoluble disminuyé claramente durante
dratos y polifenoles, alcanzandose valores finales muy

para cada uno de estos pardmetros, independienteméflte, d
valores iniciales.

C) Contenido de nitrégeno Yy relacién C/N

Con el avance del compostaje se observ un incremento del contenido de nitr

no debido al efecto de concentracién provocado por I3 biodegradacion de la mate

organica, m is 11 Bl
g » mucho mas rica en carbono que en nitrogeno. Sip embargo, se aprecia ke










z0. Estos resultados, obtenidos en planta-
tados, estan siendo transferidos travé
del sector de la gestion de residuos y d
desarrollo a escala industrial, con resyl

pcllloto ¥y mediante ensayos agronomicos limi-
sdela QTT del CSIC a diferentes empresas
¢ la fabricacién de abonos orgénicos para su
tados muy prometedores.
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