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PROYECTO REWASTE: PRIMEROS
DATOS SOBRE EL CONTROL DE LA
EFECTIVIDAD DEL PROCESO
El proyecto “Valorización de efluentes de almazara por medio de la recuperación de bio-pro-
ductos de alto valor añadido” RE-WASTE, cofinanciado por la Comisión Europea bajo el pro-
grama LIFE+ (proyecto nº LIFE07 ENV/IT/421), comenzó en Enero de 2009. RE-WASTE pretende
implantar una planta piloto para demostrar que las aguas residuales de origen agroindus-
trial no deben ser vistas como residuos contaminantes sino como una fuente valiosa de
moléculas naturales con actividad biológica, cuya extracción puede evitar el efecto
medioambiental negativo de su vertido, recuperando grandes volúmenes de agua que puede
ser reciclada en el proceso productivo y haciendo que el tratamiento sea económicamente
ventajoso.



os productos del proceso son: agua purificada, biogás y

extractos naturales. Para el biogás y el agua purificada

son inmediatos los retornos económicos al reutilizarlos

en el mismo ciclo de producción. En lo referente a los ex-

tractos ricos en polifenoles y flavonoides esta tecnología repre-

senta para los posibles mercados interesados (farmacéutico, cos-

mético y alimentario) un producto de alto valor potencial.

Datos experimentales identifican ciertos aspectos de la etiología

de enfermedades como cáncer, artritis reumática, arterioesclero-

sis y procesos degenerativos asociados con el envejecimiento,

con la producción incontrolada de radicales libres. Por tanto, el

creciente interés por los antioxidantes derivados de fuentes natu-

rales o tomados con alimentos o bebidas orienta a los mercados

hacia la formulación de productos naturales con actividad bioló-

gica para ser utilizados en los sectores alimentario, cosmético y

farmacéutico. En este aspecto, compuestos como el hidroxitirosol

y el verbascoside, presentes en los extractos producidos en este

proyecto, están caracterizados por diversas actividades biológicas

probadas (antioxidante, antimicrobiana, antiinflamatoria, antitu-

moral) con un efecto muy positivo sobre la salud humana.

La tecnología propuesta por RE-WASTE combina diferentes téc-

nicas caracterizadas por la alta versatilidad y se puede aplicar no

sólo al sector del aceite de oliva sino también a otros sectores pro-

ductivos (conserva, lácteos, frutas y hortalizas) que podrían capi-

talizar sus residuos recuperando extractos ricos en antioxidantes

naturales (tabla1).

Para la industria aceitera en particular, el uso de la fracción fe-

nólica, extraída de productos secundarios del procesado de la

aceituna, para la formulación de alimentos funcionales, por ejem-

plo aceites vegetales enriquecidos con antioxidantes naturales, o

para la producción de extractos para su uso en la industria far-

macéutica y cosmética, se convierte en una decisión estratégica

que permite la valoración de los productos secundarios en el mis-

mo ciclo de producción y la obtención de un producto de alto va-

lor añadido.

A continuación se exponen los resultados iniciales del proyecto.

El que se esté llevando a cabo la optimización del proceso y que

este año los efluentes de almazara han sido de mala calidad ha-

ce pensar que los resultados finales puedan ser bastantes mejo-

res que los que se muestran en este informe.

1. COMPOSICIÓN INICIAL DE LOS EFLUENTES DE ALMAZARA

(OLIVE MILL WASTEWATER OMWW).
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L Parámetro Valor medido en el OMWW inicial

Biofenoles totales 1295 mg/kg

Hidroxitirosol 339 mg/kg

Contenido en aceite 1.5 %

Contenido total en sólidos 6.1 %

Demanda Química 210000 mg/kg
de Oxígeno DQO

BIOACTIVIDAD HIDROXITIROSOL VERBASCOSIDE OLEUROPEINA RUTINA ÁCIDO CAFÉICO

Antioxidante ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Cardioprotector ✓ ✓ ✓

Antiaterogénico ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Quimiopreventivo ✓ ✓ ✓ ✓

Antimicrobiano ✓ ✓ ✓

Antiinflamatorio ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Aclarador de piel ✓ ✓

Antihipertensivo ✓ ✓ ✓

Tabla 1. Bioactividad de algunos componentes.

CromatogramaHPLXC (279 nm and 320 nm) mostrando el perfil fenólico del OMWW inicial.
Compuestos identificados: a. Hidroxitirosol (OHTy); b. Tirosol (Ty); c. Ty-derivative; d. OHTy-derivative.

OMWW inicial.



2. EFECTIVIDAD DEL PRETRATAMIENTO

El pretratamiento del OMWW consiste en los siguientes procesos:

– Flotación.

– Centrifugación en decantador horizontal.

– Centrifugación en separador vertical.

– Filtración tipo prensa.

El fin del pretratamiento es eliminar los sólidos y el aceite que

limitarían la efectividad de la filtración por membrana. En la  fi-

gura 1 se muestran los distintos pasos del pretratamiento:

Los valores de contenido en aceite, sólidos totales y biofenoles des-

pués de cada paso del pretratamiento se muestran en la tabla 2.

El pretratamiento ha mostrado su efectividad en eliminar solidos

y aceite del efluente inicial, sin afectar al contenido fenólico.

En la figura 2 se muestra el perfil fenólico del OMWW después de

cada paso del pretratamiento. Con estos perfiles es evidente que el

pretratamiento no elimina los compuestos fenólicos del OMWW.

3. COMPOSICIÓN DEL AGUA PURIFICADA

El permeado de la Osmosis Inversa (agua purificada) fue caracte-

rizado con respecto a su carga orgánica (Demanda Química de

Oxígeno), contenido de aceite y contenido fenólico.

Esta fracción aparece como agua transparente sin olor o color al-

guno. En la figura 3 se muestra el perneado de Osmosis Inversa

en comparación con el OMWW inicial.
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Sólidos totales Contenido en aceite Biofenoles totales 1 Hidroxitirosol1

OMWW inicial (1) 6.1 % 1.5 % 1295 mg/kg 339 mg/kg

Después de Flotación (2) 3.7 % 0.4 % 1285 mg/kg 340 mg/kg

Después de decantador (3) 2.6 % 0.09 % 1273 mg/kg 336 mg/kg

Después de centrifuga (4) 2.4 % 0.04 % 1253 mg/kg 325 mg/kg

Después de filtro prensa (5) 1.2 % 0.03 % 1237 mg/kg 384 mg/kg

Tabla 2. 1Expresado como mg tirosol/kg agua.

La tecnología RE-WASTE se puede aplicar a otros
sectores como conserva, lácteos, frutas y hortalizas

Figura 1 . Etapas del pretratamiento.



En lo que respecta al contenido en aceite del permeado de Os-

mosis Inversa, se probó que no era detectable (por debajo del lí-

mite de cuantificación del método).

El cromatograma de la figura 4 muestra el perfil fenólico del agua

purificada:

Solamente se puede observar un pequeño pico correspondiente

a hidroxitirosol. Su concentración es 4 mg/kg (la composición fe-

nólica del OMWW inicial era de 1295 mg/kg).

La Demanda Química de Oxígeno del permeado de Osmosis In-

versa fue de 1200 mg/kg (175 veces inferior que la DQO inicial del

OMWW).

Por tanto, el tratamiento ha probado su efectividad eliminando

aceite, sólidos, fenoles y compuestos orgánicos del OMWW inicial

y recuperando una fracción de agua purificada.

4. BALANCE DE AGUA

En la figura 5 se refleja el Balance de Agua del proceso:

Ha sido posible recuperar un porcentaje del 61.5% de agua como

permeado de Osmosis Inversa. Este porcentaje puede ser aún ma-

yor considerando que algunas fracciones (la fracción separada en

la centrífuga vertical y el concentrado de ultrafiltración) se reciclan

de nuevo en el proceso y hacen que se recupere aún más agua.
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Figura 2. Cromatogramas HPLC-UV de fracciones 
recogidas en los respectivos puntos 
de la sección de pretratamiento de la planta.

Compuestos identificados: a. Hidroxitirosol
(OHTy); b. Tirosol (Ty); c. Ty-derivative; 
d. OHTy-derivative.



El proceso de filtración por membrana también ha mostrado su

efectividad concentrando los compuestos fenólicos. El concen-

trado de la nanofiltración tiene una concentración de 4194 mg/kg

de bifenoles totales siendo alrededor de ¼ de ellos hidroxitirosol.

El concentrado de nanofiltración fue tratado con resina adsor-

bente. Se cargó en la resina dejando que los compuestos fenó-

licos fuesen adsorbidos. La desorción se realizó con etanol y la

resina se regeneró para el siguiente ciclo (figura 8). Resultados

en tabla 3, imágenes en figura 6 y cromatrogramas en figura 7.
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Biofenoles totales1 Hidroxitirosol1

Agua pretratada (1) 1237 394
Concentrado de nanofiltración (2) 4194 1005
Permeado de Osmosis Inversa (3) 4 4

Tab la 3. 1Expresado como mg tirosol/kg agua.

Figura 3. Permeado de Osmosis Inversa (a la derecha) en comparación con el OMWW inicial (a la
izquierda).

Figura 4. Figura 5.

5. COMPOSICIÓN DE EXTRACTOS FENÓLICOS
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Figura 7. Cromatogramas HPLC-UV de las fracciones
recogidas en la sección de filtración por membrana
de la planta.

Compuestos identificados: a. Hidroxitirosol (OHTy); 
b. Tirosol (Ty); c. Ty-derivative; d. OHTy-derivative.
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El tratamiento ha probado su efectividad eliminando
aceite, sólidos, fenoles y compuestos orgánicos

Figura 6. OMWW inicial (izquierda); Permeado de Osmosis Inversa (centro) y con-
centrado de Nanofiltración (derecha).
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Figura 9. Cromatogramas HPLC-UV del concentrado
de Nanofiltración antes de ser cargado en la resina
(1), de la misma fracción después de la adsorción en
la resina (2) y del extracto etanólico de la resina (3).

Compuestos identificados: a. Hidroxitirosol (OHTy);
b. Tirosol (Ty); c. Ty-derivative; d. OHTy-derivative. 

Ha sido posible recuperar un porcentaje del 61,5% de
agua como permeado de Osmosis Inversa

Figura 8.



En la figura 9 se pueden observar los perfiles fenólicos del con-

centrado de nanofiltración antes de ser cargado en la resina, de

la misma fracción después de la adsorción en la resina y del ex-

tracto etanólico de la resina.

Se observa que los compuestos fenólicos están casi completa-

mente adsorbidos en la resina y el agua que sale de la columna

está libre de ellos, así que se puede enviar a la sección de diges-

tión anaerobia.

Los compuestos fenólicos adsorbidos en la resina sufren un pro-

ceso de deserción muy efectivo y son concentrados en etanol, co-

mo se puede observar en el tercer cromatograma.

El extracto etanólico se secó obteniendo un extracto cremoso con

un total de fenoles del 9.5% siendo hidroxitirosol un tercio de la

cantidad total (3.1%).

6. CONSUMO DE PRODUCTOS QUÍMICOS

En la figura 10 se refleja el consume de productos químicos pa-

ra el proceso.

Para tratar 10 m3 of OMWW, se necesita utilizar:

– 1.5 kg. de floculante (polyelectrolyte).

– 15 kg. de sustrato filtrante (tierra de diatomeas).

– 0.75 l. de detergente para limpiar las membranas de ultrafiltración.

– 0.2 l. de detergente para limpiar las membranas de nanofiltración.

– 0.2 l. de detergente para limpiar las membranas de ósmosis

inversa.
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Figura 10.
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