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combustible líquido o gaseoso para transporte producido a 
partir de la BIOMASA. En este grupo se incluyen  bioetanol, 
biodiesel, biogás, biobutanol, biohidrógeno

Según la Directiva 2003/30/CE:

Biocarburante

Residuos biodegradablesCultivos 
energéticos

FORESTALES � poda

AGRICOLAS � paja de cereal

INDUSTRIALES ���� aceites 
usados, agroalimentarios

CONVENCIONALES���� cereal, oleaginosas

NO CONVENCIONALES���� herbáceos
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• DEMANDA y DEPENDENCIA energética ���� AUMENTAN!! 
Caso UE:

TOTAL                   ���� � 40% PETROLEO
TRANSPORTE        ���� 98% PETROLEO  ���� GEI  

• HASTA 2030 ���� DOMINIO DE LA GASOLINA Y DIESEL 
SOLUCION “ corto - medio” PLAZO:  BIOCARBURANTES

Materias primas 1ãG ���� disponibilidad  /    €/ GEI 

Materias primas de bajo coste ���� RESIDUOS !!
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¿Por qué los RESIDUOS? 

1) Bajo coste ���� coste 0 € ??

2) Son un problema ���� ¿uso actual/futuro? 

3) Gran cantidad (20-40% de la materia de entrada)

4) Composición interesante para su valorización:

– Compuestos de alto valor añadido

– Biocarburantes: Biogas, Bioetanol, etc. 

5) Sostenibilidad
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Proyecto Interreg IIIa/ Convenio Navarra Aquitania: Proyecto en 
Cooperación
•CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGÍA Y SEGURIDAD ALIMENTARIA 
(CNTA)
•ASSOCIATION POUR L’ENVIRONMENT ET LA SECURITÉ EN 
AQUITAINE-APESA
•CENTRO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES - CENER
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� Objetivo global: llevar a cabo una valorizaci� n econ� mica y 
energ; tica de residuos de frutas

Compuestos de alto valor añadido Obtención de biocombustibles

?� � � � � � �� 
 � ��� � � � � � �� � 
 � � � � � � �� � � 
 � � � � � � � � � �� �
( �� � � � � � � ( �� � � �



D� � � � �� � 
 � � �� � �

� �

Residuos generados en la industria de transformados vegetales

gran variabilidad

Forma/tamaño Partes aprovechablesOrigen
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Navarra
Melocotón 1.000 t/año
Fresa 650 t/año

Aquitania
Kiwi 11.100 t/año
Fresa 7.500 t/año

Residuos 
Agroalimentarios
Frutas 3.300 t/año
Hortalizas 52.000 t/año

TOTAL=55.300 t/año

Residuos Agroalimentarios
Frutas 120.000 t/año            
Hortalizas 240.000 t/años
TOTAL = 360.000 t/año

CANTIDAD y puntos de generación
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Residuos generados en la industria de transformados frutas
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ESTACIONALIDAD: residuos compatibles y/o complementarios

OBJETIVO: Suministro estable durante todo el año en regiones cercanas

Materia  prima Tipo de residuo E F M A M J J A S O N D

RECORTES 
MELOCOTON

RECHAZOS 
FRESA

RECHAZOS
KIWI
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Compuestos funcionales: 
- Concentración con membranas
- Secado y atomización por Spray Drying
- Extracción con CO2 supercrítico
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Secado y atomización por Spray Drying

Extracción hidroalcohólica

Residuo líquido disolvente

Biocombustible

Biocombustible
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Extracción fluidos supercríticos

Liofilización

Triturado

Tamizado

Extracto Residuo kiwi tras extracción

Biocombustible
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• Residuos del procesado de FRESA
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• Residuos del procesado de KIWI
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Rdto. Hidrólisis Enzimática: 
60% (b.s.)

Debido a las enzimas 
� Azúc. Ferm.= 50 %

Rdto. Fermentación: 98%
(no presencia de inhibidores)
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Rdto. Hidrólisis Enzimática: 
60% (b.s.)

Debido a las enzimas 
� Azúc. Ferm. = 50%

Rdto. Fermentación: 80%
(no presencia de inhibidores)
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• Residuos del procesado de MELOCOTON FRESCO
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Rdto. Hidrólisis Enzimática: 
70-75%

Debido a las enzimas 
� Azúcares fermentables= 25-50 %

Rdto. Fermentación: 95-100%
(no presencia de inhibidores)
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Comparativa con materias primas convencionales (b.s.)
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KIWI FRESA MELOCOTON

MS %PB 14,7 8,8 24,0
MSV %PB 13,5 8,2 23,7

Producción de biogás
Nm3/t PB 75 45 43

Nm3 biogás/t MO 560 535 182

Potencial metanogénico Nm3 CH4/t MO 290 240 128

Nivel de degradación % MO � 5 % 70,0 72,6 19,4

Tiempo para 80% de degradación Días 2 2 3

Contenido final en metano % 51,6 45,2 70,2
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Kiwi: Valoración +++
� se degrada rápidamente 
� genera un biogás de buena calidad
Fresa: Valoración ++
� se degrada rápidamente
� interés relativo para la producción de biogás � calidad
Melocotón: Valoración +
� se degrada lentamente
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Energía disponible a partir de 
1 kg de residuo de frutas 
transformado en bioetanol.

Energía disponible a partir 
de 1 kg de residuo de frutas 
transformado en biogas.

Hipótesis: PCI de biogás = 10 Wh/L 
de CH4  son 36 kJ/L de CH4.

Hipótesis: PCI de bioetanol = 21 283 KJ/L

Kiwi Fresa Melocotón

Sin 
hidrólisis

Con 
hidrólisis

Sin 
hidrólisis

Con 
hidrólisis

Sin 
hidrólisis

Con 
hidrólisis

Cantidad de 
residuo húmedo

kg 35,18 17,81 35,52 27,18 33,72 24,03

Peso seco % 16,71 16,71 8,59 8,59 9,11 9,11

Cantidad de 
residuo seco

kg 5,88 2,98 3,05 2,33 3,08 2,19

Azúcares solubles % 28,41 56,12 54,79 71,61 54,13 76,29

Cantidad de 
bioetanol 

L 1 1 1 1 1 1

Rendimiento 
energético

kJ/kg 
PB

605 1195 599 783 631 886

Kiwi Fresa Melocotón
MS %PB 14,7 8,8 24

MVS %PB 13,5 8,2 23,7

Productividad de biogás
Nm3/t PB 75 45 43

Nm3 biogás/t MO
560 535 182

Potencial metanogénico NL CH4/kg PB 38,7 20,3 30,2
Rendimiento energético kJ/kg PB 1393 731 1087
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