+
o = e
y [\ A‘ Centro dc‘de.\'arrullu.\'
e BICPLAST \U/ DA B inierreg “

Universitat de Lleida

“Produccion de bioplasticos en el ambito de la economia circular: aplicacion al
sector agricola (BIOPLAST)”
POCTEFA 2014/2020 (EFA253/16), 2018-2020

Primer entregable

Informe de la evaluacion y estudio de las distintas corrientes de residuos del
sector agricola (Accién 3.1)

Centro DBA - Universidad de Lleida
Lleida, Espaiia

Julio de 2018



<+
N = e
y [\ A‘ Centro dc‘de.\'arrullu.\'
¥l BICPLAST \U/ DA B inierreg “

Universitat de Lleida

1. Objetivo.

El principal objetivo de este informe es analizar los resultados obtenidos en el estudio de las distintas fuentes de
residuos agroalimentarios (agrarios e industriales), en la zona POCTEFA de Espafia (Comunidad Auténoma
(CCAA) del Pais Vasco y Catalufia), que pueden ser empleados en la fabricacion de polyhydroxylalkanoates
(PHAs) (Accion 3.1).

2. Metodologia.

Se realizd una recopilacién de informacién sobre los focos de produccion, volimenes, localizacién y
caracteristicas fisicoquimicas de subproductos agricolas (contenido de azucares, fibras y acidos grasos (C6-C18))
susceptibles de ser utilizados en la elaboracion de PHAs. De este modo, en el Centro DBA-UdL se realizo la
recopilacion de la informacion recogida, tanto por el Centre DBA-UdL, como la suministrada por los otros miembros
espafioles del proyecto (Fundacion Gaiker (Pais Vasco) y Universidad de Girona). En este sentido, en este estudio
se analizaron diferentes yacimientos de residuos agricolas, tales como:

o SANDACH (subproductos animales no destinados al consumo humano producido en explotaciones
ganaderas y generados en mataderos).

o Residuos agrarios

o Residuos Industriales

e Residuos municipales

o  Estiércol animal (producido en explotaciones ganaderas)

e Lodos

Los datos recopilados se obtuvieron de diferentes fuentes, tanto estatales (publicas y privadas) como autonémicas
(Comunidad auténoma de Catalufia y del Pais Vasco).

Fuentes estatales (datos a nivel nacional y autonémico):

o Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (MAPAMA)'.

o Sistema Integral de Trazabilidad Animal (SITRAN-MAPAMA)2.

e Asociacion Nacional de Gestores de Residuos de Aceites y Grasas Comestibles?.
o Asociacién Espafiola de Abastecimientos de Agua y Saneamiento, AEAS?,

Fuentes autonémicos:
o Agencia de Residuos de Catalufia (Comunidad auténoma de Catalufia)®.

e Agencia Catalana del Agua (Comunidad autonoma de Catalufia)s.
¢ Instituto Vasco de estadisticas-EUSTAT (Comunidad auténoma del Pais Vasco)'.
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Ademas, algunos datos mas concretos referentes a residuos agrarios (podas) generados en la provincia de Lleida
se obtuvieron de un estudio realizado en 2013, por un estudiante de la Universidad Auténoma de Barcelona,
denominado “Estudi de viabilitat econdmica i ambiental per a I'aprofitament del residu de poda de I'clivera als
municipis del Segria sud”.

Finalmente, los datos obtenidos en este estudio se organizaran en una base de datos, junto con los datos

procedentes de la zona POCTEFA de Francia, para la posterior evaluacion econdmica, social y ambiental de la
produccion de los productos objetivo de este proyecto.

3. Resultados.

Se recopilaron datos de los residuos agrarios de las CCAA del Pais Vasco y Catalufia, pertenecientes a la zona
POCTEFA (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de zona POCTEFA, en color amarillo se resaltan las zonas donde se recopilaron datos de residuos agrarios
(CCAA del Pais Vasco y Catalufia). Fuente: Programa operativo de cooperacion territorial Espafia-Francia-Andorra®.

3.1. Produccion de carne por especies en 2016.

Los volimenes de produccién de carne en Espafia y especificamente en las CCAA de Catalufia y el Pais Vasco
que se muestra en la tabla 1. Si tenemos en cuenta estos datos de produccion del sector carnico en la CCAA de
Catalufia, se puede observar que la produccion cérnica representd aproximadamente el 35% de la produccion
total en Espafia en el 2016 y ademas Catalufia es el mayor productor de carne porcina del pais con un 43% del
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total producido. Estos datos nos permiten darnos una idea de los posibles voliumenes de residuos tipo SANDACH
generados en el sector carnico.

Tabla 1. Encuesta anual censal de sacrificio de ganado en mataderos 2016. Resultados de la produccién de
carne, por especies (en Tm.)'0.

PROVINCIAS Y CCAA |  BOVINO OVINO CAPRINO PORCINO EQUINO AVES CONEJOS | TOTAL PRODUCCION CARNE
TOTAL ESPANA 637.073 717.054 9.904 7.187.097 73.088 7.526.637 59.589 6.544.369
BARCELONA 80,662 9740 511 348,586 oC () 32379 oC ) T.022.078
GERONA 65 2720 72 706.643 7 77857 oC ) 767.032
TERDA oC ) 2762 K| 37877 53 754709 7423 397,864
TARRAGONA C (1) 7,659 K3 726 C (1) 700,960 6627 779,008
CATALUNA 732.504 76,862 550 7.793.833 7.558 363,905 72.894 7.327.225
ALAVA oC (1) oC (1) oC (1) 0 oC (1) oC (1) 0 0
GUIPUZCOA 71,459 BC (1) BC (1) BC (1) BC (1) BC (1) 0 77,459
VIZCAYA BC (1) 0 0 0 0 0 oC ) 0
PATS VASCO 12.498 749 DC (1) DC () 57 DC ) DC (2) 73.004

DC (1): Dato Confidencial cuya cifra representa < 2% del volumen de carne sacrificado en Espafia por categoria.
(2): Dato Confidencial cuya cifra representa 2-5 % del volimen de carne sacrificado en Espafia por categoria.

DC (3): Dato Confidencial cuya cifra representa >5-10% del volimen de carne sacrificado en Espafia por categoria.
(4): Dato Confidencial cuya cifra representa >10 -25 % del volumen de carne sacrificado en Espafia por categoria.

3.2. Subproductos animales no destinados al consumo humano (SANDACH).

Los subproductos de origen animal (SANDACH) son aquellos materiales que se generan en la produccién primaria
ganadera (explotaciones ganaderas) y en las industrias de transformacion de los alimentos de origen animal
(mataderos) y que, por motivos comerciales o sanitarios, no entran dentro de la cadena alimentaria y, por lo tanto,
necesitan ser gestionados adecuadamente. Los productos SANDACH se clasifican en tres categorias (C1, C2 'y
C3) dependiendo de su riesgo para la salud humana y animal, siendo la C1, la de mayor riesgo y la C3 la de
menor.

Dentro de los subproductos SANDACH en general podemos encontrar:

o Los cadaveres de animales.

e Los decomisos de mataderos y salas de despiece.

o Los Materiales Especificados de Riesgo (MER).

e Los alimentos que se retiran de los circuitos comerciales.

e Los productos utilizados para fines técnicos, como gelatinas, cueros, pieles.
e | os cebos de pesca.

e Los trofeos de caza.

o Las grasas animales y otros derivados de las mismas.

e Las harinas de carne, hueso, pescado.

En este sentido, se recopilaron datos sobre los SANDACH producidos en Espafia, tanto en explotaciones
ganaderas (351.779 Ton/afio en 2013), como en mataderos (1.621.806 Ton/afio en 2013). Para la CCAA de
Catalufia se encontraron datos de SANDACH (C1 y C2) gestionados en las plantas de tratamiento que incluyen
animales muertos en granjas, MER y cadaveres de animales de compafiia (119.036 Ton/afio en 2013). Los datos
encontrados de mataderos (incluyen principalmente C3, es decir, partes de animales que son aptas para el
consumo humano pero que no son comercializadas) para Catalufia (36.036 Ton/afio en 2013) fueron mucho
menores que los encontrados de explotaciones ganaderas. En relacion a los datos recopilados de la CCAA del
Pais Vasco solo se encontraron datos de mataderos (80.302 Ton/afio). Por otra parte, desafortunadamente no se
encontraron datos de las provincias de Lleida y Girona sobre este tipo de subproductos (Figura 2). Si se comparan
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los volumenes de produccién del sector carnico en Catalufia con los volimenes de SANDACH generados en los
mataderos no se observa una correlacién, esto se debe a que no fue posible encontrar informacién mas detallada
y concisa de los subproductos generados en mataderos.

De acuerdo a la composicion quimica de los SANDACH, estos residuos son ricos en acidos grasos de cadena
larga (C16-C18) y en proteinas. En el centro DBA-UdL se han analizado y caracterizado grasas procedentes de
subproductos animales'" encontrandose un 55% de acidos grasos insaturados de los cuales el mas abundante
fue el &cido oleico (37% del total de acidos grasos analizados). Cabe mencionar que el &cido oleico es uno de los
principales acidos grasos en la produccion de PHAs. En relacidn a los &cidos grasos saturados se encontrd un
44%, donde el &cido graso més abundante fue el &cido palmitico seguido por el acido esteérico.
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Figura 2. Volimenes de produccion de subproductos SANDACH en Espafia, CCAA del Pais Vasco y Catalufia (Lleida y
Girona) clasificados en producidos en explotaciones ganaderas y producidos en mataderos.

3.3. Residuos agrarios.

Los datos que se lograron recopilar en relacion a los residuos agrarios son en su mayoria datos de produccion de
paja de cereales y legumbres y residuos de poda de arboles frutales (almendros, cerezos, nectarinas, peras,
manzanas, melocotoneros y vifia). También se recopilaron datos de residuos del procesamiento de las aceitunas
(orujo de oliva) en la produccion de aceite y datos de orujo de uva'.. Las cantidades de residuos agrarios
recopilados son de 737.175 Ton/afio en la CCAA de Catalufia y 219.118 Ton/afio para la CCAA del Pais Vasco.
Segun los datos que se lograron recopilar sobre la distribucion por provincias, sobre residuos de paja de cereales
y legumbres, Lleida es la provincia que mas residuos de este tipo genera en Catalufia (76,6%).. Los datos
recopilados de volumenes de este tipo de residuos se representan en la figura 3. En cuanto a su composicion
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quimica, estos residuos tienen alto contenido de fibra que puede ser usada como fuente de carbono renovable
para la produccion de biopolimeros. Desafortunadamente no se encontraron datos estadisticos especificos para
residuos del procesamiento de frutas y verduras.
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Figura 3. Volumenes de residuos de paja de cereales y legumbres en Espafia, CCAA del Pais Vasco y Catalufa (Lleida,
Girona, Barcelona y Tarragona).

3.4. Residuos organicos urbanos.

Los datos recopilados de residuos organicos urbanos o municipales son especificamente residuos recogidos
selectivamente (restos de comida, restos de vegetales de pequefio tamafio y restos de poda de parques y
jardines)?'2, La informacion recopilada muestra que los volumenes de recogida de residuos organicos urbanos en
la CCAA de Catalufia (465.382 Ton/afio) en el 2016 represento el 58,9% del total de residuos organicos recogidos
selectivamente en Espafia. En la CCAA del Pais Vasco se recogieron 8.510 Ton/afio que representan 1,08% del
total recogido en Espafia (Figura 4). Este tipo de residuos pueden ser fuente de diversos compuestos, tales como:
azucares, fibras y grasas que se podrian utilizar como fuente de carbono en la produccién de los PHAs.
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Figura 4. Voliumenes de residuos organicos urbanos en Espafa, CCAA del Pais Vasco y Catalufia (Lleida, Girona, Barcelona
y Tarragona).

3.5. Residuos de aceite vegetal usado.

Otro de los residuos organicos municipales son los aceites de cocina usados que en Espafia representan 178.000
Ton/afio. Esos residuos son importantes en la produccién de los PHAs ya que se pueden utilizar como fuente de
carbono para el crecimiento de los microorganismos productores. En la figura 5, se muestran los volimenes de
aceites vegetales recogidos en las zonas urbanas en 2016, estos residuos representan 1.300 Ton/afio en la CCAA
de Catalufia3'3, de los cuales 1206 Ton/afio provienen de uso doméstico y 94 Ton/afio de uso comercial Respecto
a la CCAA del Pais Vasco no se encontré informacion sobre este tipo de residuos.

En la literatura se describe que, en promedio, los aceites de cocina residuales estan compuestos por
aproximadamente un 75% de &cidos graso insaturados y 25% de acidos grasos saturados'. Por otra parte, segun
un informe de Gonzélez y Gonzélez de 2013, el 64% del aceite residual generado en Espafia no es recogido y
tratado adecuadamente. Ademas, el 75% de éste es de origen doméstico y el otro 25% de la industria. Por lo
tanto, estos residuos son una fuente potencial para la produccion de los biopolimeros objeto de este proyecto.
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Figura 5. Volimenes de aceites de vegetales residuales en la Catalufia (Lleida, Girona, Barcelona y Tarragona).

En la tabla 2 se muestra la composicién quimica de los diferentes residuos que consideramos como potenciales
materias primas para la produccién de PHAs. En concreto, creemos que los residuos ricos en grasas y aceites
(SANDACH vy residuos de aceites vegetales) con alto contenido de acidos grasos insaturados y los residuos ricos
en fibras (residuos de paja de cereales y legumbres), que se producen en la zona POCTEFA de Espafia, son los
mas indicados para la produccién de los biopolimeros.
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Tabla 2. Composicién quimica de los principales residuos aptos para ser usados como materia prima para la produccién de PHAs.

witerreg [

POCTEFA

Porcino 57 8 47 34 63
18 7 o
SANDACH (subproductos Pequefios Rumiantes (Corderos, chivos) 19?)26 116 Eg L
animales no destinados al |Bovinos 89 2 76 45 50
consumo h ) Conejos 918 8.1 11.38 24 6.1
Aves 92.4 9.25 15.21 41.84 7.81 29 70
Equinos 34 17 17 36 61
Restos de pescado - Pais Vasco, afio 2010 28 2 20 7
Paja de cebada 90 15 3 41 1
Paja de avena 69 3 2 24 3
Paja de figo 89 5 17 8 4
Cafia de maiz 43 79 23
Paja de arroz 91 17 4 43 51 32 36 22 1
Paja judias secas 15 2 15 17 1
Paja habas secas 90 11 8 37 1
Paja lentejas 92 9 7 36 2
Paja guisantes 24 2 97 58 29 64 20 3
. . Almendros 1 51 51 29 20
Residuos agrarios C
erezos
Nectarinas
Pereras 18 1 97 58 2 94 13 1
Manzano 15 1 96 61 6 91 12 2
Melocotonero 17 1 96 55 6 89 13 1
Vifia 20 1 1
Olivera 35 2 95 52 6 56 45 34
Orujo oliva sin desengrasar 30 6 85 61 7 18 18 63
Orujo de uva
Residuos Industriales Residuos de la industria de productos l4cteos 0 0 0 0 0,00091 0
Resid Lo Restos de comida, de vegetales de pequefio tamafio, poda parques y jardines. 70 1 85 74 1
esiduos P Aceiles vegelales 15 85 % 75
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4. Conclusiones

A pesar de que todos los miembros espafioles del proyecto realizamos una busqueda exhaustiva de informacion
sobres los yacimientos de residuos en Espafia, y especificamente en la CCAA de Catalufia y el Pais Vasco, los
datos de volimenes de residuos que pueden ser utilizados en la produccion de PHAs recopilados fueron limitados.

Si bien la informacion sobre los residuos recopilada fue limitada, consideramos que residuos tales como
SANDACH, residuos agrarios o residuos de aceites vegetales, gracias a su composicién quimica y disponibilidad,
son buenos candidatos para ser usados en la produccién de biopolimeros.
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