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Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria —INTA- R

en Argentina

B Estacion Experimental
e e st de San Juan
Es una institucion estatal M =

Investigacion, innovacion y extension en
el sectores agricola y agroindustrial

52 Estaciones Experimentales y 350
Agencias de Extension distribuidas por todo

el pais.




Mendoza :
24% Buenos Aires

2%

Rio Negro
1% '

Argentina

 Principal productor de aceite
de oliva y aceitunas de
mesa del hemisferio sur

d mas de 78.000 hectareas
Implantadas con olivos

J 300.000 t/ano de aceitunas
(70% AQOV — 30% mesa)



Principales polos de producciéon de aceite de oliva en
Argentina — Sarmiento (SJ) y Chilecito (LR)

Gran desarrollo olivicola en las ultimas dos décadas

Valles aridos, clima continental, precipitaciones
inferiores a 200 mm/ano (principalmente en verano)

.




Sarmiento (SJ) y Chilecito (LR)

e Olivar totalmente mecanizado
* Sistemas intensivos y super intensivos

Riego presurizado por goteo




Industrias modernas integradas a la produccion primaria
[ .




Extraccion de aceite de oliva mediante

sistemas de 2 fases
* Primera extraccion y repaso

e Gran generacién de alperujo




Desde el ano 2010 trabajamos de manera
conjunta con sectores publicos y privados

» Evaluar practicas para la gestion de subproductos olivicolas

 Generar recomendaciones para su manejo y valorizacion

Entidades
qubernamentales

Instituciones
académicasy
cientificas
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Alperujo

Semisolido resultante de la extraccion de AO por sistemas de 2 fases
(1000kg de aceituna generan 800-900kg de alperujo)

Compuesto por carozo, pulpay agua de vegetacion de aceitunas
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Composicion quimica del alperujo

Depende de:

Humedad de las frutas en el momento de la

cosecha.
Parametro (unidad) Alperujo Condiciones de proceso: lavado, adlc,lon de
agua, mezcla con efluentes de centrifugas
Agua (%) 55 -80 verticales
| pH 4,5-6,0 Depende de:
Materia organica (%) 90-95 Culliomr

Contenido graso (%) 1,90-8,10
C/N 35-55
N total (%) 1,0-1,5

K total (%) 1,20 -2,50

P, Fe, Ca, Na, Mn, Zn, Cu, Mg <1
(%)

Fenoles (ppm) (mg/Kg)

Madurez

Condiciones del proceso: tiempo de batido,
velocidad del decanter, niUmero de
extracciones, etc.

Depende de:

Cultivar

4000 - 2000

Madurez
Condiciones agroclimaticas

Manejo del cultivo

Condiciones de proceso
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Dificultades relacionadas con el manejo del orujo

P
LS




Relevamiento de alperujo 2023

Sarmiento y Chilecito, Argentina

INDUSTRIAS SEGUN GENERACION DE
ALPERUJO (T/ANO)

> t
29%

Sarmiento 87 440

Chilecito 7 59 600

1000-5999 t
57%

Total 21 147 040

6000-11999 t
14%



GENERACION DE ALPERUJO
ESTIMACION CAMPARNA 2023

GENERACION DE ALPERUJO
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»  Gran concentracion territorial.
» 40 mil t de alperujo en radios de 20 km
»  Ausencia de orujeras en la zona



Costo teorico transporte de alperujo fuera de la region
(+ de 50km)

Industria pequena
Fruta molida: 1000 t
Alperujo generado: 800 t (aprox. 800 m3)
Transporte en camion batea 25m3: USD 300 por viaje
Cantidad de viajes: 40
Total: USD 9600



Costo teorico transporte de alperujo fuera de la region
(+ de 50km)

0 — ]
-50000

Practicas de gestion de alperujo

in situll!!
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-200000

-250000
Familiar Pequena Mediana Grande

(100 t) (1000 1) (6000t) (20000 t)
m Flete 25 m3 (300 USD)  -960 -9600 -57600 -192000



Practicas implementadas para
gestionar el alperujo en ambas
regiones



Practicas para gestionar alperujo
(21 industrias en Sarmiento and Chilecito - 150 000 t)

Recuperacion de hueso

Aplicacion al olivar
Distribucidon en callejones
Compostaje

Acopio en industria

Entrega para extraccion de AO

Alimentacidon animal



Recuperacion de
hueso/carozo
molido

* Granvariedad de
equipos comerciales

* Diferentes escalas
operativas y precios

* Tecnologia robusta

e Separacion portamano
de particula




Separadoras pulpa/hueso: Generalmente posicionados en
estructuras elevadas fuera de la industria

En linea con la salida del decanter (linea roja)

EL hueso molido se carga en camiones o se utiliza para alimentar la

caldera (linea verde) =
El alperujo humedo se coloca en tolvas para su posterior carga en
tanques.




Recuperacion de hueso: balance de masa

Depende:
Velocidad de
alimentacion
Variedad

Etc.

Alperujo parcialmente

deshuesado tamano de
(75-80% de humedad) particula > 2-3 mm




« Combustible sélido

* Biochar
* Nuevos materiales
» Cosméticos
» Jardineria, paisajismo




Hueso de aceituna molido como combustible soélido

Poder calorifico neto

Material lighocelulésico (LHV) (kcal/kg) Cenizas (%)
Hueso de aceituna 4,170 -4,595 0.5-1.0%
Pellets de madera (pino, haya, etc.) 4,000 - 4,300 0.7t0 3.0%
Lena (Lena Picada) 3,500 - 4,000 0.5-1.5%
Cascaras de almendras 3,940 - 4,420 1.1-2%
Paja de cereales (trigo, cebada, etc.) 3,000 - 3,600 2-8%

*LHV (Lower heating value) también conocido como poder calorifico neto, es la cantidad de calor liberado durante la combustién
cuando no se recupera el calor de vaporizacion del agua en los productos de combustién

El hueso de aceituna posee un poder calorifico alto en comparacion con otros
materiales utilizados con frecuencia para este proposito.

Puede considerarse como un biocombustible de alta calidad debido a su bajo
contenido en cenizas.



Principales usos del hueso en sector olivicola

10% 90%
S Comercializacién a granel.
Uso en calderines internos Precio: 30-40 USD/t

- Ahorro energético
- Ingresos por ventas de hueso



Ingreso tedrico por venta de hueso a granel (40 USD/t)

Hueso granel (40 USD/t)
60000
50000
40000
9: 30000
-]
20000
10000 I
0 - .
Familiar Pequena Mediana Grande
(100 1) (1000 t) (6000 t) (20000 t)

B Hueso granel (40 USD/t) 256 2560 15360 51200



Oportunidad de mejora

Valor agregado al hueso de aceituna molido
-Secado (humedad <7%)

-Limpieza de polvoy particulas <1mm
-Embolsado




Evolucion del precio medio del HUESO DE ACEITUNA para uso doméstico

4° Trimestre de 2014 a 2° Trimestre de 2024

€/ton
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Fuente: https://www.caloryfrio.com/noticias/informacion-mercado/precios-
del-pellet-hueso-aceituna-astilla-de-madera-biocombustibles-solidos.html



Separacion de hueso

Ventajas
Amplia oferta de equipamiento para distintas escalas

Obtencidn de un producto que se puede acopiar,
comercializary tiene demanda creciente.

Ahorro energético en caso de uso en propia industria

Oportunidad de mejora
Diferenciacioén por calidad.

Separacion de finos, embolsado, briquetado, peletizado

Condicionantes/desventajas

Mercado nacional poco desarrollado.



Practicas para gestionar alperujo
(21 industrias en Sarmiento and Chilecito - 150000 t)

Recuperacion de hueso

Aplicacion al olivar

Distribucidon en callejones
Compostaje
Acopio en industria

Entrega para extraccion de AO

Alimentacidon animal



Aplicacion directa de alperujo al suelo del olivar




Finca Dofa Carmen (el Acequidon, San Juan)

e










Ensayos locales para analizar la aplicacion
directa de alperujo en suelos del olivar




KAusencia de efectos toxicos en el cultivo \
-Sin efectos en produccién ni calidad de aceite

Alperujo crudo
40 t/ha (humedo)
15-20 t/ha (seco)

30

Elaborado a partir de Monetta et al, 2012; Monetta et al, 2014; Paroldi et al, 2016; Lorca et al 2016



Recomendaciones para su aplicacion ( hitp://inta.gob.ar/sanjuan )

-Momento de aplicacién. En forma inmediata luego de la generacion.
-La dosis de aplicacion no debe superar 40 t/ha/aino (peso humedo).
-Alternar el lote donde se aplica.

-Aplicacién superficial. Una vez seco puede ser incorporado al suelo.
-Aplicar al pie del cultivo o en el interfilar (depende del riego).

-Aplicar el en lotes ya cosechados a fin de disminuir el ingreso de
maquinaria y/o personal a los sectores enmendados.

-Exclusivo para olivos en etapa de produccion. En caso de que se
quiera aplicar en otros cultivos deberian conducirse ensayos exploratorios.

-Monitoreo constante de alperujo, suelo y cultivo.


http://inta.gob.ar/sanjuan
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Aplicacion de alperujo en suelo —consideraciones-

Disposicion del alperujo en el lugary momento de produccion
Practica simple y con equipamiento disponible
Mejora propiedades del suelo y cultivo (mediano plazo)

Ambientalmente segura. No produce olores. No impacta en
profundidad.

Dependiente de las condiciones de suelo y clima de la region

Sujeto a aprobacion por el organismo de control ambiental local



Practicas para gestionar alperujo
(21 industrias en Sarmiento and Chilecito - 150000 t)

Recuperacion de hueso

Aplicacion al olivar

Distribucidon en callejones

Compostaje
Acopio en industria

Entrega para extraccion de AO

Alimentacidon animal



Distribucion de orujo en callejones internos

*Practica no aceptada por la autoridad de aplicacion ambiental de SJ
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Escorrentia de orujo después de lluvia de verano
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Distribucion de alperujo en callejones

Constitucion de callejones y aplacamiento de polvo en
suspension.

Cuando el espesor de la capa es fino (<10 cm), no produce
olores y el efecto sobre capas profundas (+1m) es
imperceptible.

Plan B

Incumplimiento de normativa ambiental en SJ.
Riesgo de efectos adversos causados por escorrentias.

No se considera como una forma de aprovechar el alperujo.



Practicas para gestionar alperujo
(21 industrias en Sarmiento and Chilecito - 150000 t)

Recuperacion de hueso
Aplicacion al olivar

Distribucidon en callejones

Compostaje

Acopio en industria

Entrega para extraccion de AO

Alimentacidon animal



Compostaje

.....
....

-

Proceso OXIdatIVO IIevado a cabo por
microorganismos aerobicos que permite
Ia transformacion de materiales

A




Aspectos a tener en cuenta para el
compostaje de alperujo

Disminuir humedad inicial
Mezcla con otros

Mejorar estructura y porosidad ‘ residuos o
subproductos

agroindustriales

disponibles

Disminuir relacion C/N
Incrementar carga microbiana

O azucares solubles

Mantener humedad (30%-50%)

Posibilitar intercambio gaseoso ‘ Riegoy volteos












Evolucion de la temperatura durante el compostaje
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., Quée sucede con los diferentes
componentes del alperujo
durante el compostaje?



Orujo crudo vs orujo compostado




A E
Incorporacion en . Fetidad quimics
suelo agricola + Fertilidad bioldgica

1

te de compost Venta
-Aplicacion c/riego mm) -granel, fraccionado,
-Aplicacién foliar = peletizado-

SENASA 01/2019
l (80-200 USD/m3)

Extractos organominerales:

-Acidos para componentes minerales
-Alcalinos para acidos humicos y fulvicos



Ingresos teodricos por venta a granel de compost (80 USD/t)

300000
256000
250000
200000
)
7))
> 150000
100000
76800
50000
12800
1280
0 I
Familiar (100 t) Pequena (1000 t) Mediana (6000 t) Grande (20000 t)
B Compost granel (80 USD/t) 1280 12800 76800 256000

Titulo del eje



Compostaje

Tecnologia robusta y validada

Maquinaria disponible para distintas escalas (volteadoras a
partir de USD20mil)

Generacidon de un producto seguro y con alta demanda

Disminucion de uso de insumos externos en industrias
integradas.

Acorde con procesos de produccion organica

Uso considerable de superficie
Requerimiento de maquinaria especifica

Requerimiento de mano de obra



Practicas para gestionar alperujo
(21 industrias en Sarmiento and Chilecito - 150000 t)

Recuperacion de hueso
Aplicacion al olivar
Distribucidon en callejones
Compostaje

Acopio en industria

Entrega para extraccion de AO

Alimentacidon animal




Entrega para transporte y extraccion de aceite

* Orujera: 100-160 km de distancia

* Las almazaras proporcionan el orujo (preferentemente
18 extraccion) de forma gratuita

* Elcostodeltransporte es cubierto por la orujera

I Viroen exra [ Virgen Lampante
9.0
85
80
75
70
65

55
5.0
45
4.0
35
30
25
2.0

13
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025




Consideraciones

 Opcion para deshacerse del alperujo de forma sencilla,
rapiday sin costo alguno

* Permite que la industria se centre exclusivamente en la
extraccion de aceite de oliva

* El orujo se trata como residuo

* Se pierde la posibilidad de obtener aceite de segunda
extraccion

* Altamente dependiente del precio internacional del
aceite de oliva (no es una solucion permanente)



Practicas para gestionar alperujo
(21 industrias en Sarmiento and Chilecito - 150000 t)

Recuperacion de hueso
Aplicacion al olivar
Distribucidon en callejones
Compostaje

Acopio en industria

Entrega para extraccion de AO

Alimentacidon animal




Eluso del orujo para la
alimentacion animal es una
actividad en crecimiento



Composicion bromatologica del alperujo

Parametro Alperujo

Media v’ Forraje de
Proteina cruda [% p/p] 7-14 l'dj d di
Fibra detergente neutra(FDN) [% p/p] 55-65 calidad media
Materia grasa [% p/p] 3-12
Digestibilidad [% p/p] 45-60 .
Fenoles totales [mg/kg] 3000-12000 » Y Atributos

funcionales

Digestibilid | FDN (%) Proteina (%)
ad (%)
Alto >70 <50 >15
Medio 50-70 50-65 8,0-15,0




Came de cordero

el sabor del alperujo

Effect of different types of olive oll
pomace dietary supplementation
~on the rumen microbial community
_profile in Comisana ewes

. Federica Mannelli’} Alice Ca||:||:|ucci2I Francesco Pinilj, Roberta Pastnrelli’, Francesca Decorosi®,
. Luciana Giovannetti®, Marcello Mele?, Sara Minieri*, Giuseppe Conte?, Mariano Pauselli¥,
: Stefano Rapaf_ciniﬂCarlo Viti* & Arianna Buccioni®

26%

+ dcidos grasos y
monsnsalurades

" 34%

% dcido oleico

Review

Application of Olive By-Products in Livestock with Emphasis
on Small Ruminants: Implications on Rumen Function,
Growth Performance, Milk and Meat Quality

dieta con alperujo

) 23% . Ouranios Tzamaloukas (%, Marina C. Neofytou ' and Panagiotis E. Simitzis >*
16, ’ — dcido palmitico

- dcidos grasos saturados

Mejora ganancia de Reduccion de emisiones
pesoy calidad de la entéricas
carney la leche.



Puntos
criticos

—_—

~—

Dosis inferiores al 20% p/p

Separacion total del hueso

Ensilado

Conservacion |
Deshidratacion (al

__soloindustrial)

*Convenio con olivicolade SJy
empresa de nutricion animal Bs As



Alperujo
secado al sol

Inclusion en
formulaciones
para petfood

(USD/t 50)







Alimentacion animal

v' Actividad en crecimiento
v’ Aporta caracteristicas funcionales

v' Amplio margen de mejora y diferenciacion por calidad

v’ Se recomienda usar en dosis menores al 20 %

v' Mercado poco desarrollado



Comparacion:
-Transporte de alperujo
-Hueso a granel
-Compost
-Alimentacion animal

CAPEX? )
OPEX? =
FF?

m Flete 25 m3 (300 USD)

300000

250000

200000

150000

100000

50000

-50000

-100000

-150000

-200000

-250000

B Hueso granel (40 USD/t)
B Compost granel (80 USD/t)

B Alimentacion animal (50 USD/t)

Familiar (100 t)

-960
256

1280

1200

Pequena (1000
t)
-9600
2560
12800
12000

Mediana (6000
t)
-57600
15360
76800
72000

Grande (20000
t)
-192000
51200
256000
240000



Otras opciones para agregar valor al alperujo

Biodigestion anaerdbica con produccidn de biogas
Produccidon de hongos comestibles

Produccion de biochar

Produccidon de enzimas

Biomateriales, bioplasticos

Produccion de pigmentos naturales

Recuperacidon de compuestos bioactivos

A 4

HYDROX, una spin-off del INTA centrada en f\_/)\,\
la produccién de ingredientes naturales 017
para la alimentacion animal )

HYDROX




Factores clave para la gestion de alperujo

Escala productiva
Estructura y organizacion del sector productivo
Distribucion geografica
Costo de logistica y transporte
Equipamiento requerido y su disponibilidad
Acceso a los mercados para los productos finales
Disponibilidad y costo de energia
Conocimiento técnico y capacidades locales
Condiciones agroclimaticas



El alperujo es parte de la cadena olivicola y
su gestion es responsabilidad del
generador

Es posible aprovecharlo para generar
nuevas unidades de negocio que mejoren
la sustentabilidad y rentabilidad del sector



Trabajo en equipo

Manuel Rodriguez, Luis Bueno, Vanina Cornejo, Silvina Alday, Pierluigi Pierantozzi (INTA San Juan)
Guillermo Rodriguez Gutiérrez (IG-CSIC, Sevilla)
Cristina Deiana, Marianela Gimenez (IIQ-UNSJ)
Martha Vallejo, Silvia Gouiric, Emilio Paroldi, Laura Rodriguez (IBT-UNSJ)
Laura Renzi (INTI)
Roxana Paez, Javier Beccaria Ibafiez (INCUVA-INTA Rafaela)
Evelyn Vuksinik, Andrea Calahorra (INTA Chilecito)

Colaboradores imprescindibles

Propietarios, técnicos y personal de industrias que nos abren las puertas para la realizacion
de ensayos y entrevistas: Alberto Aguilera, Javier Sepulveda, Francisco Najt, Jorge Saleme,
Lisandro Castro, Fabian Famar, Paulo Aguero, Yamil Talips, Mauricio Fabrone, Emiliano Mestre,
Juan Guell, JP Castellano, E Santipolio, Diego Calderon, Leonardo Perris, Ricardo Marquez,
Juan Bacur, Daniel Minchiotti, Julian Clusellas, ... y muchos mas



Muchas gracias por su
atencion

Pablo Monetta

monetta.pablo@inta.gob.ar |NT

+54 9 2644988563
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Compuestos bioactivos del olivo

Fuente: Revista Oleo. Principales compuestos bioactivos de la
aceituna./Foto: CIAL/CSIC-UAM/Pharmactive Biotech Products



Polifenoles o compuestos fenodlicos
del olivo

Incluyen un inmenso grupo en el que se destaca el
HIDROXITIROSOL por su elevada actividad ANTIOXIDANTE

Tirosol Hidroxitirosol

Oleocantal Hidroxitirosol-dialdehide
del acido eleandlico I
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El hidroxitirosol es considerado como uno de los

antioxidantes naturales mas potentes.

Safety of hydroxytyrosol as a novel food
pursuant to Regulation (EC) No 258/97

Published: 10 Marzo 2017 | Adopted: 31 Enero 2017 Share: @Q@e




Algunos productos comerciales con HT
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| hytolive.

100% natural hydroxytyrosol
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Como recuperar compuestos fenolicos del
alperujo?

.. Acondiciona
Pre Extracciono

tratamientos purificacion

miento para
su uso

Térmico, quimico, Solventes organicos, Concentracion,
enzimatico, microondas, resinas, fluidos deshidratacion,
ultrasonido, etc. supercriticos, disolventes liofilizacion,
verdes, filtracion encapsulacion, etc.

tangencial, etc.



Estrategia de trabajo

&DEINVESTIGAZ
& =
Trabajo colaborativo con el Instituto de la Grasa-CSIC § @
Sevilla-ESPANA. Referentes mundiales en la temaética 3 2
ZINSTITVTOZ
SDELAGRASA:R

Recuperacion de compuestos fendlicos en 2 etapas consecutivas

1. Tratamientos térmicos al alperujo - Facilitar la separacion S/L

(120-240°C) Fracciones liquidas ricas en fenoles
2. Columnas de meesssss———) Extractos fendlicos altamente
adsorcion concentrados

(Fernandez Bolafios et al., 2002; Rodriguez Gutiérrez et al., 2007; Rubio Senent et al., 2013; Lama et al.,

trabajo implementacion con equipos estandar de adopcion

Objetivo del » Adaptar el proceso propuesto para su » Facilitar la
. . o _ :
colaborativo almazara (Temperaturas inferiores a 90°C) industrial



Extracto biofendlico rico en hidroxitirosol (EBO)

CLabSolutions\Data\FENOLES Alp. 2021\T1 10 min 1.50.lcd
mAU

“”‘f Fenoles totales: 50.000 ppm (mg/L)
1 HT: 25.000 ppm (mg/L)

e Valores 100 - 300

. 2 - veces mayores que
] | £ en el aceite de oliva
D_:___,.,_th}mL__A_;\q_ﬂ,\flm,_.\_h_.JL.—.-J.m Y ¥ R W - ]

1PDA Multi 2/280nm 4nm

Capacidad antioxidante validada en pruebas
funcionales con aceites de maiz, oliva y sebo de pollo



Fichas técnicas de productos

/' ANTIOXIDANTES NATURALES DEL OLIVO - g

5

extracto olico rico en i (HT)
Descripcion del producto:
Caracteristicas ionales. Actividad antioxid.

El HT presenta actividad antioxi-

dante igual o superior a otros compuestos conocidos como la vitamina E, vitamina C y el
butilhidroxitolueno (BHT). Ademés, posee actividad antimicrobiana y antiinflamatoria. g
Caracteristicas organolépticas. Color: pardo oscuro. Olor: Aceitunas. Sabor: Amargo.

Caracteristicas fisicoquimicas. Base acuosa, “Brix: 40-50, pH: 3,540, Fenoles totales:
4550 g/L, HT20-30g/L

[
K
K ~\ Materia prima: alperujo, subproducto de la extraccion de aceite de oliva.
L ]
i érmico, fugacié ényc

3
Proceso de ok i6
Usos potenciales:
-Ali os.
ionales

* Sondeos de mercado para uso
de ingredientes funcionales en

nutricion animal

Realizando ensayos con

formuladores de alimentos

balanceados

(55
SO HVOROX  ememmesmee

Spin-off del INTA que procesa residuos olivicolas
para ofrecer una solucion naturat

PROBLEMAS

Estamos creando HYDROX, una spin-off
del INTA centrada en la produccion de
antioxidantes como ingredientes naturales

9 para la alimentacion animal

HYDROX

\ SoLuCIoN

PRODUCT

MERCADO HOJA DE RUTA

Alientos awecias en Argmine

ALIANZAS ' BB incus” o= 58] CONTAGTO Firsiiimupe =



La recuperacion de fenoles facilita el
aprovechamiento posterior del resto de las
fracciones del alperujo



\ ! Biorefineria de alperujo
At Proceso integral de
aprovechamiento de alperujo,
aplicable mayoritariamente en una
industrial olivicola estandar

Estudios de prefactibilidad de
biorrefinerias bajo distintas
configuracionesy a distintas escalas

INTI

GENERACION DE ALPERUJO
ESTIMACION CAMPANA 2023 @
DEPARTAMENTO CHILECITO
LARIOJIA

A
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TERMOBATIDORA

DECANTER 2F

TERMOBATIDORA

Fruta molida

|

C. VERTICAL

A 4

o——

Alperujo | Efluente CV 1°

____________________

AOV

C. VERTICAL 2

e @

subproductos in situ
* Ahorro de fertilizantes
[ * Nuevosingresos:
! v ventade biochar
v' créditosde C
v' Compost
v compuestos
fenolicos

E Gestién integral de

I+D

Recuperacion

DECANTER 3F
R v __ _EfluenteCV.2° _____
HORNO Orujo \\
Biochar saROLITICO v S ﬂp_e_c_h_lrl__
E- ________ D ®DESHUESADORA
1 A
1 I
1 I
: | Orujo
! ' Poda deshuesado
1 I
: ! (gruesa) v
1
1
1
1
SR | | | ES—
COMPOSTAIJE
: A
1 1
1 1
1 1
! Poda '
L ____{fina)____________'

de fenoles



Aplicacion de compost de
orujo en cultivos

—Olivos (10 t/ha)-

Incorporado en el suelo







Aplicacion de
compost de
orujo en cultivos.

—Vinedos 10
t/ha-

Incorporado en el suelo




Aplicacién de
compost de orujo en
cultivos.
—Lechuga (5; 10; 20
t/ha)-

Incorporado en el suelo




 Combustible sélido

 Nuevos materiales

» Cosméticos
» Jardineria, paisajismo




Biochar

Solido carbonoso altamente poroso producido por conversion
termoquimica de materiales organicos en una atmosfera sin
oxigeno (PIROLISIS)

Propiedades para el almacenamiento seguro y a largo plazo de
carbono en el medio ambiente (>100 anos).

, Porous Structure

Rieh Functional Groups

>
g High Stability&Durability >~
0a9500 \

https://www.farmersjournal.ie/more/climate-and-environment/biochar-a-growing-sector-in-ireland-760936




Biochar a partir de subproductos olivicolas

500-800°C
Atmodsfera libre
de O2

Rendimiento medio
3tde hueso
1 tde biochar

https://www.farmersjournal.ie/more/climate-and-
environment/biochar-a-growing-sector-in-ireland-
760936



Biochar
-Usos y beneficios-

SUELO AGRICOLA

* (+) COT alargo plazo (> 100 anos)

* (+) Porosidad

* (+) aireaciéonyretencién de agua

* (+) Capacidad de Intercambio
catioénico (CIC)

Mercado de créditos de

* (+) disponibilidad de nutrientes carbono
* (+) Refugio para el desarrollo CORC: Créditos de
microbiano. carbono

CORCHARs: Créditos de
carbono de biochar
Escala minima requerida
100 t/ano

Eliminacion de contaminantes en
aguas y emisiones:

Metales pesados

Pesticidas

Tintes

Antibidticos

Materiales de construccion




Mercado global en crecimiento

Global Biochar Market, By
Global Biochar Market is Expected to Account for USD 498.46 Regions, 2022 to 2029

Million by 2029
DATA BRIDGE MARKET

. T RESEARCH
m BB
- ‘ | —|
il

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

B North America M Europe M Asia Pacific ™ South America B Middle East and Africa

DMCA Protected © Data Bridge Market Research- All Rights Reserved. Source: Data Bridge Market Research Market Analysis Study 2022




/Creciente generaciony \

demanda de biochar comercial

300-500 EUR/t (granel)
10-30 EUR/Kg (embolsado)

mariada oferta de hornos\

piroliticos modulares




Gran apoyo y promocion para el desarrollo de biochar en
distintos paises

US BIOCHAR INITIATIVE

USBI IS A NOT-FOR-PROFIT
ORGANIZATION FOCUSED ON
DEVELOPING END-USE MARKETS FOR

/‘\
BIOCHAR. Qu( E‘m About Work Resources Members Summit
Increasing Production and Use of Biochar in North America by Developing Markets for Biochar, o

Representing and shaping the biochar sector - mitigating climate
change and improving product qualities.
‘l

https://iniciativabiochar.com/




Ingresos teodricos por venta a granel de biochar de hueso

(USD 400/t)
180000
160000
140000
120000
A 100000
(7))
5 80000
60000
40000
20000
o —

Familiar Pequena Mediana Grande

(100 1) (1000 1) (6000 1) (20000 1)

m Biochar granel (USD 853 8533 51200 170667

400/1)



Biochar a partir de hueso — consideraciones-

 Material homogéneo y uniforme. Esencial para un
producto de alta calidad.

* Producto versatily con demanda creciente

* Tecnologia robusta, con amplia oferta de proveedores
de tecnologia

* Apoyo estatal
* Posibilidad de ingresar a mercados de carbono

* |[nversion considerable

 Para mercados de carbono la escala minima requerida
es elevada (>100 t)
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