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La crisis actual del sector
primario: La bioeconomia como
generacion de nuevas
oportunidades
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subproductos de origen ronocioe | SUBPRODUCTOS
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Objetivos estratégicos (l\ J
Reciz.ado ‘, //
. - : ‘ ( A_\?
Facilitar la labor de gestion de los residuos y . CIt A=
subproductos de origen vegetal a las empresas b b e S~ Act3
agroalimentarias y canalizar todas aquellas TEME?E.UEE'E‘ODE Mmoo CARACTERIZACION
. FeLTWIOD
necesidades que se puedan presentar.
o . N Impacto ambiental Impacto social
Favorecer la aplicacion efectiva del principio de Ny P _ - . . P
. iadel id f tand Reutilizacién en el ciclo de produccion de los materiales contenidos en los o
Jérarquia @€ 10s resiauos, romentando su subproductos como materias primas secundarias. Se ;Fl’.r;lsedgu'ra lﬂ(ng'lr'rllaydozl I
HR P A ; HR viabilidad y rentabilidad de las
reutilizacion y favoreciendo su trazabilidad. Impulsar el analisis del ciclo de vida de los productos y la incorporacion de explotaciones, que puede
p p y p
. . .z . criterios de ecodisefio, reduciendo la introduccién de sustancias nocivas derivar, entre otras cosas, en
Desarrollar opciones de Valo'”?ac.:'on de residuos y en su fabricacién, facilitando la reparabilidad de los bienes producidos, nuevas contrataciones que
subproductos con los que minimizar el coste de prolongando su vida il y posibilitando su valorizacion al final de ésta. contribuiran a la fijacion de
.z : oblacién en el entorno rural.
geSUOﬂ de los mismos Favorecer la aplicacion efectiva del principio de jerarquia de los residuos, .
promoviendo la prevencién de su generacion, fomentando la reutilizacion,
PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030 fortaleciendo el reciclado y favoreciendo su trazabilidad. Estos nuevos 3

materiales desaparecen rapidamente (biodegradabilidad/
compostabilidad) o son reciclados para volver a ser usados.



Cronograma

2022 2023

feb |marz] ab |may| jun | jul | ag [sept| oct [nov| dic| en | feb|marz] ab |may| jun | jul | ag [sept| oct

Actividadftarea

ACT1. Caracterizacion y evaluacion de la aptitud de cada
tipo de subproducto para ser utilizado como materia pima
en el desamollo del “material Feftwood”.

A111. Diagnosis de situacion de los subproductos de los
socios y areas geograficas del proyecto

Al12. Andlisis fisico-quimico de cada matriz

ACT2. Optimizacion del proceso de fabricacion del material
Feltwood en funcion del subproducto ufilizado

A2t1 rama de fl ustrial

ACT3. Caracterizacion del “material Feltwood™ extraido de
los subproductos de origen agroindustrial y del nuevo
fertilizante natural generado como subproducto en el
proceso

A311. Evaluacion de la aptitud del “material Feltwood" para
ser transformado en un bioenvase.

A3t2. Caracterizacion del fertilizante:

Analisis composicional e identificacion de los principales
elementos de interés a nivel nutricional para las plantas.
ACT4._ Ensayos de validacion de los productos obtenidos
A4t1. Validacion del Bioenvase: estudios de vida Ctil en
diferentes formatos y con distintas matrices de origen
vegetal

AAt2 Validacion del fertilizante natural: Ensayos
agronomicos

Jornadas divulgativas (presentacion, demostrativa y final)

Reuniones sectoriales
COMUNICA |Asistencia a ferias
CION  |Difusién webs y RRSS
Soporte comunicacién (folletos, video...)
Prensa, tv, radio, revistas agrarias
GESTION
COORDINACION

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030 4



Actividad 1. Estudio de diagnosis de los subproductos
disponibles y su gestion actual.

Evaluacion de la cadena de produccion a nivel de residuo

T1.1. Diagnosis de la situacion actual de los T1.2. Analisis fisico-quimico de cada matriz.

subproductos disponibles L :
P P Procesado y caracterizacion de los residuos

Recopilacidn de la informacion y datos necesarios generados y clasificacion.
sobre la generacion de residuos

T1.1. Encuesta a los generadores de residuo para la elaboracion de un calendario de generacion de residuos

Planificacion envio |[de muestras (marzo 2021 - marzo 2022)
FELTWOOD

ARROCERA DEL
PIRINEO

CEREALES TERUEL  |cqre

COOP. OLIVA

SAAR

Llegada Muestras a Feltwood

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030



T1.2. Analisis fisico-quimico de cada matriz.

Mas de 20 tipos de residuo testados/caracterizados Caracterizacion en base a ensayos mecanicos en el laboratd

, o o Feltwood (ISO527/1SO174)
Casi 200 muestras de distintas caracteristicas _
falavimcaAdA~~

Tension ruptura (MPa)

éxsm
| |
I||||| ||||||||||||. |.|I_||||||| I”

Horticola Alta cantidad de almidon en composicion
- Obtencion de granulado Feltwood Raw - Comportamiento en fase humeda distinto
CONCLUSIONES
- Materiales con propiedades mecanicas - Posible via de desarrollo como aditivos o ’
. . - Resultados distintos segun la
- Brocoli, judia verde - Boniato, calabaza tipologia de residuo
- Posibilidad de usar residuos
herbaceos en combinacién con el
material obtenido del procesado de
Herbaceos Cascarillas residuos horticolas
- Obtencion de fibras de carga - Residuos muy resistentes. No se desfibran. - Posible desarrollo de la influencia
. . . . . . de los residuos con alto nivel de
- Paja de cereal (Trigo, avena...) - Muy complicado introducirlos en materiales

almidon en estos materiales
- Cascarilla de arroz, cascarilla de guisante..

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030 6



Actividad 2. Optimizacion del proceso de fabricacion del
material FELTWOOD en funcion del subproducto utilizado

Objetivo: Estudio de la implementacion de los materiales en los procesos

Fase 1. Desde el residuo hasta Feltwood Raw Fase 2. Desde Feltwood Raw hasta el producto
Implementacion de materiales Agrocirc en
sistemas de produccion.

Necesidades de sistemas de triturado distintas en funcién Celulosa moldeada

del tipo de residuo. Método estandarizado de produccion de bandejas en base a fibras

Tasas de transformacion distintas muy dependientes del papeleras

grado de humedad Produccion de 54 bandejas en diferentes composiciones para
: ensayo vida util de la actividad 4.1

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030




Fase 2.2 Desde Feltwood raw hasta producto

Termoformado desde lamina

Método desarrollado por Feltwood que permite el
moldeado de materiales basados en fibras vegetales
desde lamina y en condiciones de baja humedad

Usado para la produccién de los 30 cuencos necesarios
para el ensayo de vida util de la actividad 4.1y la
valoracién de su uso como semilleros

Fabricacion bandejas. Externalizado

TALLERS
Soteras

TS DE MAGLINARIA PAF

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030 8



Actividad 3. Caracterizacion del “material Feltwood y del
fertilizante organico generado como residuo en el proceso

"Rg\ydsaslale%!éda al desarrollo y validacion de los materiales a nivel de propiedades.

T3.1. Evaluacion de la aptitud del “material T3.2. Evaluacion de la aptitud del residuo
Feltwood” para ser transformado en diferentes derivado del proceso industrial para ser utilizado
soluciones biodegradables para el sector como fertilizante organico

Estudio de la permeabilidad de diferentes Resultados caracterizacion de fertilizante por

FERTINAGRO

composiciones materiales y recubrimientos.

<

- Produccion de formetas en
ITA y produccién de
ldminas en Feltwood

ITAINNOVA 8%

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ARAGON —mm

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030



T3.1. Evaluacion de la aptitud del “material Feltwood” para ser
transformado en diferentes soluciones biodegradables para el sector

Equipos medida de |la Permeabilidad:

| PERMATRAN-W . CIta

fl (Water vapor permeability) == w@mocmsmooonymoooan

OX-TRAN i
(O, permeability) |

LINICGN ELROPEA

Infrazstructuns cofinancieda por el Fondo
Europes de Desarolie Aegional

“Una manera de hacer Eurapa”

5,
mocon’
User: Admin

108
Frutas y hertalizas frescas o cortadas
1:22PM

108
o 107
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o
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MATERIALES AGROCIRC: TRANSPORTE AL VAPOR DE AGUA
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T3.2. Evaluacion de la aptitud del residuo derivado del proceso
industrial para ser utilizado como fertilizante organico.

Caracterizacion realizada en los

. . Posibilidad de uso segun Real
laboratorios de Utrillas de

Decreto 506/2013 como solucién
NPK de fertilizante organico.

FERTINAGR®

BIOTECH® @9

Dificultades de valorizacion al

Anélisis composicionales y BB tratarse de un liquido muy

CiF: E441E0831 N2 Informe: FTNOO83

’ - Bh.vgse diluid

busqueda de presencia de . e liuido.

Fecha recepcion: 22/09/2022 Ref. externa:P178 Liguido judia verde (Feltwood)
o« . Fecha de inicio de analisis: 22/09/2022 Matriz: Organica

p | a g u I C I d a S Fecha de fin de analisis: 29/09/2022 |dentificacion interna; E28
Solicitante; Maria Ferrer Descripcidn interna: Liquido amarillo transparente
Datos solicitante: Desarrollo (Feltwood)

Determinacion Resultado Unidades Método

Densidad 1,001 e/l OB 05 IE0G FTN Lol
i v Posibilidad de desarrollo para
Conductividad (10%] 1536 usfem NOG.06 IECS FTN ,
Grado sedimentacion 0,67 % MNOG.OE IEQT FTN
: mejorar la concentracion del
Humedsd secado 39,18 % OG0B IE03 FTN (secadn 1052C) .
Materia organica (MO} 0,38 kY NOB.06 IL1% FIN {Calcinande) m | S m 0 e n e I p ro Ce S 0
Nitsdgeno (N) wtal 200 ppm NOG. 06 [E25 FTN [volumetria)
Nitrdgena (N amoniacal 170 pRm NOG.DG [E20 FTN {valumetria)
Nitriigeno (N organico an ppm NOG.OG IE32 FIN (calculo)

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030 12



Actividad 4. Validacion de las soluciones biodegradables
desarrolladas y del fertilizante: Ensayos con diferentes
matrices vegetales y ensayos agronomicos

Actividad dedicada a la validacion de los productos en aplicacion.

T4.1. Validacién de las soluciones biodegradables: 1Ry T4.2 Validacion del fertilizante organico:
estudios de vida util en diferentes formatos de =

- . : Ensayos agrondmicos en invernadero:
envasado y con distintas matrices de origen vegetal.

* lechuga

- Bioenvases en ensayos de vida util: « Acelga

* Barquillas en Flow pack para judias verdes

* Tarrinas postres termoselladas

- Semilleros

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030 13



T4.1. Validacidn soluciones biodegradables: BARQUILLAS JUDIAS

Proceso envasado en Flow Pack: 2 tipos de films / 4 tipos barquillas /judias verde entera + IV gama

Control

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030



DIAGRAMA TEMPORAL:
25/10/22 (T0) 18/11/22 (T24)
ENVASADO FIN VIDA UTIL

(judias enteras)

26/10/22 (TQ)
ENVASADO

(judizs 1V gama)

ANALISIS
T0

(judias enteras) 23/11/22(129)  25/11/22(T31)
16/11/72 (171)

FIN VIDA UTIL
(judias IV gama) Seguimiento comportamiento BANDEJAS

PARAMETROS DE CALIDAD:

Férdida peso

Contral Atndsfera

Firmeza

Moaitcrizacion: T2y HR

CONCLUSIONES

La calidad de las judias se conserva del mismo
independientemente de la composicién de las
barquillas.

* Se observa una mayor pérdida de peso
(aproximadamente 1% superior) en las judias
conservadas en barquillas biobasadas,
comparando frente al control. Esta ligera
diferencia no llega a influir en la calidad global
del producto (+x1%).

* Firmeza, color, aspecto visual y evolucion
atmosferas: evolucionan de forma similar a lo
largo del tiempo, independientemente de la
composicion de las barquillas.

Las diferencias en la calidad de las judias son
atribuibles al tipo de film plastico utilizado en el Flow
pack.
* PP: Mejor evolucion atmadsfera interior envases
(equilibrio gaseoso)
* PLA: Conserva mejor el color caracteristico de las
judias




P

CONCLUSIONES \ o

* Las barquillas biobasadas mantienen sus propiedades fisicas a lo largo de la vida util del producto conservado
en refrigeracion.

* Al finalizar la vida util y tras someter a las barquillas a ruptura de la cadena de frio y cambios de temperatura de
conservacion, si que se observaron diferentes comportamientos segun su composicion; siendo las barquillas
elaboradas de Feltwood Raw las que mejor comportamiento mostraron en el manejo de los envases.

- e

Aguantanbien |la humedad

Bandejas BROCOLI ¥ CEREAL condensada en interior Bandejas excesivamente blandas,
blandas, ligera rehidratacion, (hay més recubrimiento) et
resisten levemente a . : se deshacen.
manipulacién. En el exterior donde no hay No cumplen funcién contenedora.
CONTROL > NARANJA > BROCY CER LI L L NAR: Aguantan mejor, mds duras.
Material biobasado: mas blando (Correlacidn con la ganancia de peso/agua

de las bandejas en la conservacicn)

T28—>Conservacion a 102C T29—>Cambio a 78C T31—>Fin del estudio

« Como mejora se propone la utilizacion de films con mayor permeabilidad o microperforados (para evitar la

““““anoxia en‘el'interior del envase y condensacion del vapor de agua)




T4.1. Validacion soluciones biodegradables: TARRINAS POSTRES

Objetivo nuevo ensayo:
DISMINUCION USO PLASTICO, se sustituye envasado en “Flow pack” por “film termosellado”.

TARRINAS POSTRE a ensayar: DISENO EXPERIMENTAL:

RECUBRIMIENTOS
barquillas

MATERIAL barquilla

CON recubrimiento

PROCESO ENVASADO:

BROCOLI

SIN recubrimiento

CON recubrimiento

Feltwood Raw

SIN recubrimiento

CONTROL plastico

¥ e ‘-‘-. |
_:‘ - =
WOHOC

ALIMENTO
envasado

Fresas
Yogur+arandanos
Fresas
Yogur+arandanos
Fresas
Yogur+arandanos
Fresas
Yogur+arandanos
Fresas

Yogur+ arandanos

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030 | Analisis visuales, evolucion atmosfera y pérdida peso




DIA 2 Dia 6 Dia 10

SIN recubrimiento

Comportamiento tarrinas CON recubrimiento

\\

PRESENT % OCIRC 2030 CON recubrimiento - CONDENSACION =




Evolucidn ESTABILIDAD de las tarrinas con yogur en refrigeracion r g ]
L

Tarrinas SIN recubrimiento Tarrinas CON recubrimiento

TO DiA 2 DiA 6

* No hay filtracion del suero en el envase.
*  Mismo comportamiento en ambos
materiales (Feltwood Raw y brocoli)

BROCOLI

Feltwood Raw

Desde el momento del envasado (TO) hay filtracion y
se humedece el envase con el suero, provocando el
ablandamiento del envase.

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030




CONCLUSIONES

recubrimiento

Brocoli
SIN
Feltwood Raw
Brocoli
CON

Feltwood Raw

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030

Producto envasado

FRESA

YOGUR

FRESA

YOGUR

APTITUD




T4.1. Validacion soluciones biodegradables: SEMILLEROS

TRATAMIENTOS

T1 Sin recubrimiento

T2 Recubrimiento cera
T3 Recubrimiento polimero

C Maceta biodegradable comercial

OBSERVACIONES:

o Germinacién: 100 % de las plantas.

o Al finalizar el ensayo: baja supervivencia de plantas
de tratamientos frente a 100% de supervivencia en
control.

No difunden el agua de riego del resto del sustrato al
interior de la maceta

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030



Mayor degradacion de las
macetas de Feltwood

Resultados del ensayo orientan a porosidad
TRATAMIENTOS CONTROL baja y demasiada barrera a la transmisidn

L D de agua

Propuesta:

Para esta aplicacion usar materiales con
fibra de mayor tamafio

La permeabilidad al agua aumenta.

Mayor drea de crecimiento
PRESENTACION FIN  radicular en maceteros control




T4.2. Validacion FERTILIZANTE ORGANICO: ensayos en invernadero

OBIJETIVO: evaluar los efectos producidos sobre las plantas cultivadas, los subproductos liquidos
originados en el proceso industrial de Feltwood.

o Se evaluaron 6 subproductos: boniato, lechuga, judia verde,
trigo, cascarilla de arroz y brocoli; recopilando parametros
fisicoquimicos como la densidad, el pH, y la conductividad
eléctrica, los principales macroelementos primarios (N,PK),
secundarios (S, Ca, Mg) y otros microelementos (Fe, Mn, Zn).

o Subproductos seleccionados: brocoli y la cascarilla de arroz.

LECHUGA

DETERMINACION BONIATO | NO0 |CASCARILLAL peyia | Brocou JupiAvERDE
BLANDC ARROZ

Censidad 1024 0939 1,016 0,946

P EE o 631 652
Conductividad 124 151 26 253
Grado de sedimentacion 2,14 N D N.D D
Aas libres N.D 018 013 N D
Humedad secado 99,29 98,85 98,93 99,2
0,71 0,68 0,53 056

Nitrégeno total
Nitrdge no amoniacal
Nitrégeno organico
Fosforo total
Fosforo soluble
Potasio tozal
asio soluble

Maganesio scluble
Calcio total
Calcio soluole
Azufre total

Azufre soluble
Manganeso total

Hier luble
Zinctotal
Zincsoluble
Boro total
Boro solutle
Molibdeno total

Niguel

PRESENTACION FINAL o

Mercurio

FERTIRRIEGO: 4 tratamientos: (1) control sin fertilizacion, (2)
control con fertilizacion convencional, (3) cascarilla de arroz y (4)
brécoli.

o Los subproductos se aplicaron semanalmente y el fertilizante
convencional, cada dos semanas.

o 3 bloques, con 16 macetas por bloque (4 repeticiones).

PULVERIZACION FOLIAR: 3 tratamientos: (1) Control sin
pulverizacion; (2) cascarilla de arroz; (3) brécoli.

o Se estudiaron dos frecuencias de aplicacidon: semanales y cada
dos semanas.

o 3 bloques, con 12 macetas por bloque (4 repeticiones o
macetas para cada tratamiento).




El ensayo de lechuga se dividié en 2 segun la forma de aplicacion (fertirriego o foliar);
utilizando el subproducto de cascarilla de arroz y brocol.

LECHUGA

APLICACION | FRECUENCIA | TRATAMIENTO [T oo = T e ion (@)
7,5

Control 101,3
15-15-15 110,2 13,2
FERTIRRIEGO Semanal Afroz 102,7 9,5
Brocoli 93,2 10,7
Control 98,1 10,1
Semanal Arroz 102,1 10,0
Brocoli 99,7 11,2
FOLIAR
ot o conilel 102 bl Resultados: No se observaron
Arroz 108,5 8,7 . . ;.
semanas ) diferencias estadisticamente
Brocoli 101,0 10,3 e g . .
significativas entre tratamientos.

PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030




ACELGA

FERTIRRIEGO:

o 4 tratamientos: (1) control sin fertilizacion, (2) cascarilla de arroz
y (3) brocoli.

o La frecuencia de aplicacion fue de dos veces por semana.

o Se dispusieron 3 bloques, con 12 macetas por bloque (4
repeticiones o macetas para cada tratamiento).

PULVERIZACION FOLIAR:

o Se estudié unicamente una frecuencia de aplicaciéon: dos veces
por semana.

o Se ensayaron 3 tratamientos: (1) Control sin pulverizacién; (2)
cascarilla de arroz; (3) brécoli.

o Se dispusieron 3 bloques, con 12 macetas por bloque (4
repeticiones o macetas para cada tratamiento).

. LN
PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030




ACELGA

Peso fresco

Tipo de
P Tratamiento

tratamiento Promedio (g) Desviacion (g)
Control 33,08 4,58
Dos veces
ST Arroz 38,00 4,00
sémana Brocoli 36,92 6,27
D Control 35,17 5,49
0s veces
Fertirriego por Arroz 45,42 3,23
Contro semana Brécoli 50,67 8,53
OBSERVACIONES: en el ensayo de fertirriego, RESULTADOS:

las plantas tratadas con arroz y brocoli o Aplicacién Foliar: mayor peso en tratamientos, sin

presentaron un mayor desarrollo de raices, que diferencias estadisticamente significativas.

colonizaron el sustrato mucho mas que el L. o o ) )
o Aplicacion  Fertirriego: existieron  diferencias

estadisticamente significativas en ambos
tratamientos.

control sin fertilizar.

, i’"ﬁﬂf
PRESENTACION FINAL PROYECTO: AGROCIRC 2030 =




Resultados por actividades

Actividad 1.
Residuo

- Registro de datos
elaboracion de un
calendario de
generacion de residuos

- Caracterizacion de
matrices vegetales y
clasificacion

Actividad 2. Proceso

- Definicion de
procesos para cada
tipologia de residuo

- Implementacion de
los materiales en
procesos de produccion
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Actividad 3. Material

- Caracterizacionde I3
permeabilidad a gases
de diferentes materiales

- Validacion de las
propiedades para su
uso como bioenvases

- Validacion de la
composicion del liquido
de proceso como
fertilizante

Actividad 4.
Aplicacion

- Realizacion de
ensayos de vida util de
los bioenvases

- Validacion del uso en
aplicacion

- Validacion del
fertilizante en ensayos
agronomicos por
fertirriego
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Divulgacion y E—
comunicacion

O
({)
o S

Rt

Videos de divulgacion:

e Cosecha en SAAR

* Andlisis vida util (FITA)

» Validacion fertilizante organico (FITA)

ESRgras

AGENCIA 3- COMUNICACION

Roll up e e B0 o

i Busnas resultades con fas bandejas agrocine
delos cam Feril

https://www.youtube.com/watch?v=m63eC91DKQk&ab channel=FITA
https://www.youtube.com/watch?v=rKPgmE76pTk&ab channel=FITA

%GOBIERNO
DE ARAGON
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Divulgaciéon y comunicacion

s Jornada Final Proyecto
RO oo By :
DEL SIGLO XXI - _ "_" (Ed. ParanlnfO)

Aparicion en el programa “Tempero”
(Antena Aragon)

Articulo en revista CAA

'Fmal 15

brécoli
para fabricar envases
que contengan b.

Tronchos de

Entrevista en programa
“De puertas al campo”
(Aragodn Radio)

S
DE PUERTAS AL CAH!'-PIO
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Resultados generales

Impacto medioambiental
actual del consumo de
plasticos en la industria

alimentaria:

Hemos demostrado que las soluciones de
bioenvase producidas en el proyecto
podrian sustituir a equivalentes plasticos
en algunas aplicaciones. La presencia de este
tipo de producto en el mercado generaria la
entrada de nuevos materiales procedentes
de economia circular y reduciria la
dependencia del plastico del sector
agroalimentario
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La crisis actual del sector
primario: La bioeconomia
como generacion de
nuevas oportunidades

Hemos validado la existencia de una
cadena de valor circular basada en
la produccion de bioenvase. Se
genera una nueva fuente de materias
primas para packaging alimentario lo
que supone una nueva oportunidad
para el sector primario
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