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@ Resumen:

Dispositivo y procedimiento para el tratamiento de los sub-
productos de la obtencién de aceite de oliva.

Para mejor aprovechamiento de los subproductos del pro-

ceso de obtencidn de aceite de oliva: alperujo (orujo, y
alpechin) u orujo. Comprende precalentar los subproduc-

tos en unos medios de precalentamiento (7) y de intro- 7
ducirlos posteriormente en un reactor (1) para un calen- *
tamiento directo con vapor de agua y/o un calentamiento
indirecto a través de una pared (6) calefactora del reactor
(1), acompanado de una agitacién mediante unos medios
de agitacién (8). Posteriormente se efectla, a través de
unos medios de condensacidn la extraccién de la fase vo-
latil. Seguidamente se lleva a cabo mediante los medios
de separacion (5), una separacion en tres fases: acuosa,
con mayor concentracion de compuestos fendlicos y libre
de fangos; sélida, con menor humedad y mayor concen-
tracién de proteina, celulosa y aceite; y oleosa, con mayor
concentraciéon de compuestos minoritarios funcionales.
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DESCRIPCION

Dispositivo y procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencion de aceite de oliva.
Objeto de la invencion

La presente invencion se puede incluir en el campo de la extraccion de aceite de oliva. En concreto, el objeto de
la invencion trata de un procedimiento y de un dispositivo para el tratamiento de los subproductos de la obtencion de
aceite de oliva (alperujo, orujo con o sin alpechin), que permite un mejor aprovechamiento de dichos subproductos,
llegédndose a obtener un sélido final con menos humedad, concentrado en celulosa, protefnas y grasa, un liquido
enriquecido en componentes de alto valor afadido y una fase oleosa mejorada.

Antecedentes de la invencién

El alperujo, residuo generado del sistema de extraccion de aceite de oliva en dos fases (por cada 100 toneladas
de aceitunas se obtienen aproximadamente 20 toneladas de aceite y 80 de alperujo), posee una composicion variable,
dependiendo de la variedad de aceituna, del estado de maduracion y del sistema de procesado. Es una mezcla compleja
constituida por piel, pulpa y hueso, ademds de alpechin (agua de vegetacion de la aceituna) y la posible agua de adicion
durante la extraccién en almazara o en el proceso de repaso. Se trata de una pasta semisélida con una humedad de
entre el 60 y el 70%, y un contenido de grasa de entre 1-2%, ambos referidos al peso del alperujo fresco. Ademds tiene
una composicién compleja que incluye, aparte de una fraccion mineral, una fraccién orgdnica formada por grasas,
proteinas, carbohidratos hidrosolubles (manitol, sacarosa y fructosa), asi como dcidos orgédnicos, restos de la pared
celular de aceituna (polisacdridos pécticos, polimeros de celulosa y hemicelulosas, ricos en xilano y xiloglucanos),
gomas, taninos y polifenoles. Durante la molienda y el batido llevados a cabo en la extraccion del aceite de oliva,
muchos de estos compuestos, inicialmente presentes en la aceituna, se mezclan y se interrelacionan dificultando la
liberacion de ciertos compuestos de interés. Para plantear un buen aprovechamiento habria que llegar a separar las
distintas fases y tratarlas por separado, algo impensable si se parte del subproducto tal cual.

El alperujo, por tanto, no solo presenta una mayor humedad que el orujo de tres fases, sino que tiene mds cantidad
de compuestos solubles que antes se iban en el alpechin. En la evolucién del sistema, las almazaras llegan a agotar
atin mds el contenido graso del alperujo, llegando a las orujeras en un porcentaje que en muchos casos no justifica su
posterior extraccion para la produccion del aceite de orujo. A ello hay que unir el hecho de que muchas almazaras han
incorporado en su proceso deshuesadoras, con lo que se incrementa la humedad.

El sistema habitual de las orujeras es el uso del alperujo para la extraccion del aceite de orujo, mediante el tra-
dicional sistema de extraccion con disolvente o, alternativamente, realizar una primera extraccién del aceite de orujo
por centrifugacién y utilizar a continuacion el sélido residual como biocombustible en las plantas de cogeneracién.
En ambos casos, el paso de secado del alpeorujo, para su extraccién con disolventes o para su empleo como sélido
residual para la produccién de energfa, presenta serios problemas.

- Debido a los compuestos orgdnicos existentes en el agua de vegetacion (azicares, polialcoholes, dcidos orgénicos,
etc.) y tener que secar un alperujo con una humedad tan alta, ello se traduce en problemas dentro de la linea de secado y
de su posterior aprovechamiento. En los actuales secaderos rotatorios, de gran consumo energético, ocurren reacciones
de caramelizacion o formacion de compuestos de degradacion indeseados que pueden llegar a posteriores productos
como el aceite de orujo o dificultar su extraccion.

- La fase del secado provoca ademds un aumento de la duracién de la campafia, lo que a su vez origina la necesidad
de tratar un alperujo que ha estado almacenado un mayor periodo de tiempo. Durante el almacenamiento se favorecen
las reacciones de fermentacion, no deseadas, que dan lugar a compuestos de degradacién que complican la extraccion
de sus componentes mds interesantes, disminuyendo ademds el contenido en azucares y grasa.

En conjunto las desventajas de aplicar el actual sistema de secado sobre una masa de alperujo con una alta hume-
dad, hacen necesaria la busca de alternativas que sean capaces de disminuir dicha humedad, y que al mismo tiempo
favorezcan el aprovechamiento de los componentes funcionales presentes.

Un procedimiento de separacion sélido-liquido (deshidratacion) por centrifugacion es una buena alternativa, tal
como se describe en la patente espafiola ES 2.156.716, aunque no resulta ni suficiente ni definitiva. Asimismo, una
gestion integral del alperujo descrita en WO 2006/058938 utiliza el mismo procedimiento de centrifugacién para
reducir su humedad.

Descripcion de la invenciéon
Un objeto de la presente invencidn trata de un procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la ob-
tencion del aceite de oliva que posibilita un mejor aprovechamiento del alperujo, como subproducto del proceso de

obtencién de aceite de oliva en dos fases, o del orujo y/o alpechin, como subproductos del proceso de tres fases.
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El procedimiento objeto de la presente invencion comprende, en una primera etapa, someter a dichos subproductos,
a un tratamiento térmico a través de un calentamiento. Dicho calentamiento puede ser un calentamiento por contacto
directo con un vapor o gas inocuos calientes y/o un calentamiento indirecto, con o sin agitacién. De esta forma el
subproducto alcanza una temperatura de entre 100°C y 200°C durante un periodo de tiempo comprendido entre 15y
300 minutos, de manera mds preferente entre 30 y 180 minutos. Preferentemente, el gas o vapor inocuos es vapor de
agua.

Para efectuar dicho calentamiento, el subproducto (el alperujo o el orujo con o sin alpechin) se introduce en un
reactor, preferentemente con precalentamiento previo. El subproducto, obtenido de una almazara, puede ser deshue-
sado en parte o totalmente antes de acceder al reactor. En el interior del reactor el subproducto se pone en contacto
directamente con vapor a la presion que se desee, normalmente a la presion de vapor de trabajo de la industria a la que
va dirigido, es decir entre 3-10 atmdsferas. Al mismo tiempo, el subproducto se puede calentar de manera indirecta a
través de una camisa de calefaccion o resistencia eléctrica. A la salida del reactor se obtiene un producto en el cual
resulta mds fécil la separacion de las distintas fases: fase sdlida, acuosa y oleosa. Dicha separacion constituye la si-
guiente etapa del procedimiento segiin la invencién y se realiza mediante una simple decantacion, o alternativamente
mediante una centrifugacién en dos o tres fases o también mediante filtracion, ya sea empleando filtros banda, filtros
tipo prensa u otros sistemas similares.

El empleo del procedimiento de la invencién permite obtener distintas fases, liquida (oleosa y acuosa), sdlida, y
voldtil, con las siguientes ventajas respecto de los procedimientos conocidos en el estado de la técnica:

- En el caso de la fase sélida, se obtiene un sélido con una humedad entre 20-50%, preferentemente entre el 20 y
el 40%, lo cual implica un secado mucho mads suave y corto, evitando los problemas que derivan de la alta humedad
y favoreciendo la posterior extraccién del aceite o su uso como biocombustible. Al mismo tiempo se consigue una
reduccion del solido de 2-3 veces por solubilizacion de la fase liquida, concentrdndose una celulosa més accesible, la
proteina y el aceite, entre un 5 y un 20%, aumentando la eficacia de la extraccion en el caso del aceite.

- La fase liquida estd libre de fangos o s6lidos en suspension, tales como restos de pulpa o finos, que dificultan
el aprovechamiento de dicha fase liquida. Ademds en la fase liquida se ha solubilizado ventajosamente una parte
importante de los compuestos fendlicos de gran interés, asi como una considerable cantidad de azicares en forma de
monosacdridos y oligosacdridos.

- En cuanto a la fase oleosa, se favorece la solubilizacién de compuestos minoritarios funcionales aumentando la
calidad del aceite (véase la tabla 1).

Seglin se acaba de indicar, a través del procedimiento descrito, la fase s6lida queda enriquecida en aceite, mientras
que la fase liquida en compuestos bioactivos y de alto valor afiadido, del tipo oligosacdridos con actividad probidtica,
asf como compuestos antioxidantes. Ademads, las fases tras el tratamiento son mds facilmente separables; tras una
centrifugacion se llega a obtener un sélido con menor contenido en humedad que un alperujo no tratado, obteniendo
al mismo tiempo una mejora en la recuperacion del aceite. En el caso en el que no se extraiga dicho aceite en la
centrifugacion éste aceite se llega a concentrar en el sélido hasta tres veces mds que en el material de partida, con
todas las ventajas de extraccién que ello supone.

La presente invencion se refiere también a un dispositivo para el tratamiento de los subproductos de obtencion de
aceite de oliva, que comprende un reactor con entrada de vapor, preferentemente a través de tubos micro perforados.
A lo largo del reactor se encuentra dispuesta una camisa calefactora para calentar el subproducto introducido en dicho
reactor, por medio del uso de fluidos térmicos o bien de resistencias eléctricas. Dicho subproducto se introduce en el
reactor mediante bomba a presién o tornillo sin fin a lo largo de dicho reactor o de la tuberia de entrada y se puede
precalentar mediante la camisa calefactora o resistencia eléctrica para favorecer el posterior contacto con el vapor.
En el interior la muestra es calentada por el contacto directo con el vapor de agua y/o a través de un calentamiento
indirecto por la camisa calefactora o resistencias eléctricas. Debido al aporte de vapor la muestra recorre el reactor a
una presion siempre inferior o igual a la de entrada de vapor. La muestra se evacua del reactor a través de muy variados
sistemas como un tornillo sin fin que mantenga la presion de trabajo, o bien a través de vdlvulas de sobre presién que
se abran cuando esta sobrepase un determinado valor.

Después del calentamiento y previo a la extraccion, puede haber de manera preferente una extraccion y conden-
sacion de voldtiles a través de unos medios de condensacion de voldtiles. Gracias a dicha extraccion se facilita la
descompresion y se reduce humedad en la muestra aumentando la concentracion de los compuestos solubilizados en
la fase liquida obtenida tras los medios de separacion, al mismo tiempo que se posibilita la recuperacion de valiosos
compuestos voldtiles en el condensado.

Después de la extraccion por parte de los medios de extraccion, y previo a la separacion, puede haber de manera
preferente una recuperacion de los huesos de las aceitunas por medio de unos medios de recuperacion de huesos,
independientemente de que haya podido existir un deshuesamiento parcial del subproducto, obtenido en una almazara,
antes de acceder al reactor.
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El calentamiento directo puede comprender un aumento de presién por introduccién de gases inocuos por los
segundos medios de introduccion.

El sistema puede funcionar en forma continua o discontinua, siendo el funcionamiento continuo el més indicado
para su desarrollo industrial.

Segtin el procedimiento de la invencion, las presiones han sido adaptadas hasta las presiones en las que se suele
trabajar en las refinerfas de aceite de orujo, de hasta 9 Kg/cm?, facilitando el contacto entre el alperujo y el vapor
directo, asi como dotando al sistema de un precalentamiento que disminuya la condensacion del vapor aumentando su
eficacia. Se han tenido en cuenta los factores que realmente influyen en el aprovechamiento total del alperujo, lo que
ha llevado a la obtencién de un proceso térmico nuevo, sencillo, eficiente y econdmico que reduce sustancialmente los
costes de operacion. Al reducir los tiempos de operacién en el secadero, evitarian los problemas medioambientales y
de costos reales que suponen los largos tiempos de secado. Mediante el dispositivo y el procedimiento de la invencion,
el aprovechamiento integral del alperujo posibilita la recuperacion de compuestos de elevado interés nutricional y
funcional.

La fase s6lida obtenible por el procedimiento descrito se caracteriza porque presenta un contenido graso compren-
dido entre el 2 y el 30% y un contenido en celulosa comprendido entre el 10 y el 35%, ambos referidos a materia seca,
as{ como por su naturaleza mds biodegradable, es decir mds susceptible a una hidrolisis quimica o enzimdtica para el
uso de glucosa libre o de fragmentos de celulosa mds cortos.

El aceite de orujo crudo obtenido en la etapa de separacion se caracteriza porque estd mds enriquecido en com-
ponentes minoritarios, que el no tratado. Como componentes minoritarios se entienden, entre otros, escualeno, toco-
feroles totales, alcoholes alifdticos, esterdles totales, dcido oleandlico, dcido maslinico, y uvaol mds eritrodiol, sus
incrementos porcentuales se encuentran respectivamente en los rangos de respectivamente 1-60%, 1-60%, 1-95%,
1-40%, 1-15%, 1-20%, 1-35%, con el consiguiente aporte de importantes beneficios para la salud del consumidor.

El aceite de orujo crudo obtenido a partir de la fase sdlida y/o de la fase liquida que resultan de la etapa de
separacion se caracteriza porque estd asimismo enriquecido en dichos componentes minoritarios, donde su contenido
en escualeno, tocoferoles totales, alcoholes alifdticos, esterdles totales, dcido oleandlico, dcido maslinico, y contenido
en uvaol mds eritrodiol, estd incrementado en un rango porcentual con respecto al no tratado en un 1-60%, 1-60%,
1-95%, 1-40%, 1-15%, 1-20%, 1-35% respectivamente.

El aceite obtenido segtn el procedimiento descrito se puede emplear en alimentacion, asi como para la extracciéon
de dichos componentes minoritarios de alto valor afiadido por su aplicacién en cosmética, farmacia y alimentacion
entre los que cabe destacar algunos de los mencionados en el parrafo anterior.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que se estd realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica de la misma, se acompafia
como parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con cardcter ilustrativo y no limitativo, se
ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista esquemadtica del dispositivo de la invencién.

Figura 2.- Muestra un diagrama del procedimiento de la invencion.

Realizacion preferente de la invencion

El procedimiento objeto de la presente invencion comprende, en una primera etapa, someter a dichos subproductos,
a un tratamiento térmico a través de un calentamiento en el interior de un reactor (1). Dicho calentamiento puede ser
un calentamiento por contacto directo con vapor de agua y/o un calentamiento indirecto, mediante intercambio de
calor a través de una camisa (6) del reactor (1), preferentemente con agitacion en el caso del calentamiento indirecto
por medio de unos medios de agitacion (8). De esta forma el subproducto alcanza una temperatura de entre 130°C y
200°C durante un perfodo de tiempo comprendido entre 30 y 180 minutos.

Previamente al calentamiento, los subproductos son precalentados en unos medios de precalentamiento (7) y pos-
teriormente dichos subproductos se introducen en el reactor (1) por medio de los primeros medios de introduccién
(2) y en el interior del reactor (1) el subproducto se pone en contacto directamente con vapor a la presién que se
desee, normalmente a la presion de vapor de trabajo de la industria a la que va dirigido, es decir entre 3-10 atmdsferas.
El vapor es introducido en el reactor a través de unos segundos medios de introduccién (3). Al mismo tiempo, el
subproducto se calienta de manera indirecta a través de la camisa (6) de calefaccidn o de resistencias eléctricas (no
representadas).
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Después del calentamiento, se procede a la recuperacion de los huesos de aceituna a través de unos medios de
recuperacion (10) de huesos, tras lo cual los subproductos son extraidos del reactor (1) mediante unos medios de
extraccion (4).

A la salida del reactor (1), se produce una extraccion y condensacion de voldtiles mediante unos medios de conden-
sacion (9) de voldtiles, para la despresurizacion, aprovechamiento de esta nueva fraccion y disminucion de humedad,
después de la cual se obtiene un producto en el cual resulta mds ficil la separacion de las distintas fases: la fase sélida
y la liquida (oleosa y acuosa). Dicha separacién constituye la segunda etapa del procedimiento segtin la invencién y
se realiza por medio de unos medios de separacion (5) mediante una simple decantacion, o alternativamente mediante
una centrifugacion en dos o tres fases o también mediante filtracion, ya sea empleando filtros banda, filtros tipo prensa
u otros sistemas similares.

El dispositivo de la invencién comprende un reactor con entrada de vapor, preferentemente a través de tubos micro
perforados. A lo largo del reactor (1) se encuentra dispuesta una camisa (6) calefactora para calentar el subproducto
introducido en dicho reactor (1), por medio del uso de fluidos térmicos o bien de resistencias eléctricas. Dicho subpro-
ducto se introduce en el reactor mediante bomba a presion o tornillo sin fin a lo largo de dicho reactor o de la tuberfa
de entrada y se puede precalentar mediante la camisa (6) calefactora o resistencia eléctrica para favorecer el posterior
contacto con el vapor. En el interior del reactor (1) la muestra es calentada por el contacto directo con el vapor de agua
y/o a través de un calentamiento indirecto por la camisa calefactora (6) o resistencias eléctricas. Debido al aporte de
vapor la muestra recorre el reactor a una presion siempre inferior a la de entrada de vapor. La muestra se evacua del
reactor a través de muy variados sistemas como un tornillo sin fin que mantenga la presion de trabajo, o bien a través
de vélvulas de sobre presion que se abran cuando esta sobrepase un determinado valor.

El sistema puede funcionar en forma continua o discontinua, siendo el funcionamiento continuo el mds indicado
para su desarrollo industrial.

El material de partida usado ha sido un alperujo agotado en las almazaras dejando un contenido graso de un
1.5% y una humedad del 70%. Se ha realizado una experiencia a escala semiindustrial en un reactor (1) de 100 L. de
capacidad. En dicho reactor (1) se ha realizado una carga en discontinuo de 30 kilogramos de alperujo y se han probado
distintas temperaturas desde 130°C hasta 190°C en un rango de presiones de 3 hasta 11 atmdsferas. A continuacion se
describen los resultados obtenidos en el caso de 150°C y de 170°C para distintos tiempos de reaccion. Las variables
que han servido para verificar el buen funcionamiento del mismo han sido la solubilizacién de conocidos compuestos
bioactivos presentes, la reduccion de s6lido y la separacion solido-liquido.

Para ambas temperaturas la reaccion se llev6 a cabo mediante vapor de agua directo y calentamiento indirecto a
través de una camisa (6) calefactora en la cual se introdujo vapor de agua como fluido térmico. Se probaron diferentes
tiempos de reaccion, desde 30 hasta 180 minutos, llegdndose a obtener mejores resultados para las temperaturas
mds elevadas. Todos los resultados indicaron una mejora sustancial en el alperujo tratado, en cuanto a las variables
controladas.

Tras la carga del alperujo se cerrd el reactor (1) y se empez6 a calentar de forma indirecta. A los pocos minutos se
comenzd a hacer pasar al interior del reactor vapor de agua, para homogeneizar y calentar la masa de alperujo rdpi-
damente desde la temperatura ambiente hasta los 150°C en 20 minutos o hasta los 170°C en 30 minutos, manteniendo
dichas temperaturas durante el restante tiempo de reaccion.

En caso de sistemas de aporte de alperujo en discontinuo, el aporte de vapor no es continuo, sino que una vez que
alcanza la temperatura el automatismo permite la entrada discontinua de vapor solo para mantener la temperatura. En
el caso de sistemas de aporte de orujo en continuo, el aporte de vapor es también continuo.

Un vez transcurrido el tiempo de reaccion en el discontinuo se para el calentamiento y se trasvasa el alperujo ya
despresurizado hasta un tanque se decantacién (5). Una vez enfriado el alperujo, se verifica la concentracién en la
fase acuosa de productos de alto interés, asi como la concentracion en el sélido de la fase oleosa, la reduccién del
mismo y la separacion sélido-liquido, que en la mayorfa de las condiciones ensayadas se produce mediante una simple
decantacion, aunque la fase de centrifugacion es necesaria si se precisa de un mayor secado.

Los resultados obtenidos muestran que el sélido se llega a secar hasta un rango de un 20-50% de humedad depen-
diendo del sistema de filtracion o de centrifugacion. Se aumenta la solubilizacién de compuestos como los fenoles y
azucares, entre otros muchos interesantes, y se llega a concentrar hasta tres veces el contenido graso en el sélido final
al llegar dicho contenido graso a solubilizarse hasta en un 65% en las condiciones mds severas del tratamiento. Todo
ello indica una mejora sustancial que permite y revaloriza significativamente a este subproducto posibilitando su mejor
aprovechamiento.

En las tablas 1 y 2 se muestran dos ejemplos de enriquecimiento en componentes minoritarios de los aceites
obtenidos mediante extraccién con hexano a partir de los alperujos sometidos previamente al tratamiento térmico
segun la invencidn, en un primer caso, (ejemplo 1) para alperujo fresco procedente directamente de una almazara y,
en un segundo caso, (ejemplo 2), para orujo previamente almacenado, procedente de una orujera y sometido a una
segunda centrifugacion o repaso.
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En las tablas 3 y 4 se aprecia que, para ambos ejemplos referidos, con el tratamiento al vapor se produce una
considerable reduccion de sélido, o solubilizacion del alperujo, y en consecuencia un aumento de la concentracion de
la grasa. Mediante el procedimiento de la invencién, por tanto, aumentan considerablemente componentes minoritarios
de alto valor afiadido en el aceite extractado, como por ejemplo el escualeno, los tocoferoles, esterdles y alcoholes
alifdticos entre otros hasta un 57, 57, 33 y 92% respectivamente.

TABLA 1

Caracteristicas de los aceites extractados a partir de un alperujo fresco sometido a 160°C durante distintos tiempos
de tratamiento al vapor, de 15 a 90 minutos. Comparacion con un aceite extractado de un alperujo control, no

tratado al vapor

Componentes Control 15' | 30' ‘ 45' ‘ 60' | 75' | 90’
Insaponificable 21,8+ 21,4 £| 23,6 £
223+0,2% | 302+23|22,1+0,3| 22,1+0,7
(9/kg) 0,3 0,3 0,8
Acidez 3,4+ 364 38zt
2,0+0,1 2,7+0,1 3,201 3,2+0,1
(% oleico) 0,1 0,1 0,1
74t 794 85+
Polares (%) 45+04 6,6 £ 0,1 7,705 7,4+£0,8
0,3 0,1 0,6
4675
Alcoholes 3788 + 5490 + 4251 + 4412 + 4968 +
; 2866 + 139 b + 250
alifaticos (mg/kg) 107 (32) 101 (92) 123 (48) 33 (54) | 267 (73) (63)
63
1565 + 1272
791 £ 28 | 1192 +44 | 1414 £10 1367 +
Ceras (mg/kg) 702+7 49 +36
(13) (70) (101) 20 (95)
(123) (81)
3640 *
Escualeno 4860 4763 3709 3109 2716
3092 £13 220
(mg/kg) 146 (57) 136 (54) 345 (20) (18) 93 (1)| =36
487 +
Tocoferoles 356 £18 404 £ 21 426 + 545 +
347 7 309+ 16 36
totales (mg/kg) (3) (16) 31 (23) 44 (57) (40)
Eritrodiol + Uvaol 436 + 3 455 +£5 5725 472 £7 524 + 526 + 558 +
+
(mg/kg) 4) (31) (8) 13 (20) 26 (21)| 7 (28)
3664
Esteroles tolales 3326 £ 25 3259 + 35519 3610 £ 3633 +
2785 * 51 +74
(mg/kg) (19) 109 (17) (28) 57 (30) | 149 (30) (32)
; 4117
Acido oleandlico 4132 4634 + 4311 % 4204 * 3576
4097 + 145 +14
(mg/kg) 184 (1) 113 (13) 116 (5) 42 (3) 157 )
A ? 716 £
Acido maslinico 643 £10 697 £ 34 675 +£19 682 + 451 +
617 +74 68
(mg/kg) (4) (13) 9) 20 (11) 20 16)

® Desviacion estandar de dos replicados

()b Porcentajes de incremento con respecto al control (en negrita valores maximos)
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TABLA 2

aceite extractado de un alperujo control, no tratado al vapor

Caracteristicas de los aceites extractados a partir de un alperujo almacenado en una orujera’y sometido a diferentes
condiciones de temperatura, 150, 160y 170°C durante 60 minutos de tratamiento al vapor. Comparacion con un

Componentes Control 150 °C 160 °C 170 °C
. ficable (g/kg) 253 + 30,2 + 25,0 £ 05 4.4 01
nsaponificable 420,
P 9 0,6 0,2 0,1
Acidez (% oleico) 36+01 (47201 [ 4901 5,1+0,1
10,7 +
Polares (%) 6,4+0,1 9,2+0,2 0.0 11,0+ 0,2
i 5807 + 5532 + 5880 * 6389 * 68
Alcoholes alifaticos (mg/kg)
163 703 283 (1) (10)
2971 +£5 | 3124 £3 | 3461 110
Ceras (mg/kg) 1535+ 3
(94) (104) (125)
2404 + 2472 2729 + 3439 £ 171
Escualeno (mg/kg)
36 11 (3) 109 (14) (43)
460+ 6 | 668 +14 533+ 20
Tocoferoles totales (mg/kg) 425 + 33
@) (57) (25)
1054 + 1220 + 1189 + 107
Eritrodiol + Uvaol (mg/kg) 992 + 58
34 (6) 134 (23) (20)
4927 + 5687 + 6546 + 6555 + 298
Esteroles totales (mg/kg)
104 291 (15) | 216 (33) (33)
. 6945 * 4452 + 4917 +
Acido oleandlico (mg/kg) 4430 + 29
188 39 14
, 588 +30 | 660 + 14
Acido maslinico (mg/kg) 578 £ 80 @ (4 517 +4

# Desviacion estandar de dos replicados

()b Porcentajes de incremento con respecto al control (en negrita valores maximos)
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TABLA 3

Porcentajes de contenido graso (referido a materia seca), enriquecimiento graso 'y de reduccion de solidos en

alperujo fresco tras ser sometido a un tratamiento al vapor

. Alperujo | 1602C/ | 160°C/ | 1602C/ | 160°C/ | 160°C/ | 1602C/90
Parametro . . . .
(Control) | 15min* | 30min* | 45min | 60min | 75min min*
Humedad 59.4 +0,9 - - - - - -
Hueso (%) 34907 - - - - - -
Contenido 11,8+ | 1280 | 121+ | 139+ | 149+
10.2+0,5 13,9+0,2
graso (%) 1,0 +0,8 0,7 0,3 0,5
Enriquecimien
- 15,7 25,5 18,6 36,3 46,1 36.3
to graso (%)
Reduccién de
- 35,6 41,1 27,9 47 A 41,6 42,2
s6lido (%)
Reduccién de
s6lido sin - 43.6 50.4 34.2 57.7 51.0 51.7

hueso (%)

Balance sobre 20kg de alperujo fresco

*Balance sobre 10 kg de alperujo fresco
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TABLA 4

Porcentajes de contenido graso (referido a materia seca), enriquecimiento graso 'y de reduccion de sélidos en

alperujo almacenado tras ser sometido a un tratamiento al vapor

1602
Alperujo | 150°C/ | 150°C/ 160°C/ | 170°C/ | 170°C/ | 170°C/60
Parametro . C/45 . . . .
(Control) | 60min | 90min . 60min | 15min | 45min min
min
66,4 +
Humedad - - - - - - -
04
184 £
Hueso (%) - - - - - - -
0,2
Contenido 81400 11,8 £ 13,0 £ 12,0 143 £ 12,9 £ 13,8 + 16,0 +
i ’
graso (%) 0,2 0,2 +0,1 0,1 0,1 0,2 0,3
Enriqueci
miento - 45,7 60,5 48,1 76,5 59,3 70,4 97,5
graso (%)
Reduccion
de solido - 35,6 41,1 27,9 471 41,6 42,2 47,6
(%)
Reduccion
de solido
) - 43.6 50.4 34.2 57.7 51.0 51.7 58.3
sin hueso
(%)

Balance sobre 20kg de alperujo almacenado tratado
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, caracterizado porque
comprende:

- un reactor (1) en el cual los subproductos son introducidos;
- unos primeros medios de introduccién (2) para introducir los subproductos en el reactor (1);

- unos segundos medios de introduccion (3) para introducir un gas o vapor inocuo en el reactor (1), para
calentar por contacto los subproductos introducidos en dicho reactor (1);

- unos medios de extraccion (4) de los subproductos calentados;
-y unos medios de separacion (5) de los subproductos extraidos.

2. Dispositivo para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva de acuerdo con la reivindi-
cacion 1, caracterizado porque comprende unos medios de condensacién de volitiles (9) para condensar los voldtiles
previamente a la extraccion.

3. Dispositivo para el tratamiento de los subproductos de la obtencion de aceite de oliva de acuerdo con la reivin-
dicacién 1, caracterizado porque comprende unos medios de recuperacion de huesos (10) para recuperar los huesos

previamente a la separacion.

4. Dispositivo para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva de acuerdo con la reivin-
dicacion 1, caracterizado porque el gas o vapor inocuo es vapor de agua.

5. Dispositivo para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, de acuerdo con la reivin-
dicacién 1, caracterizado porque comprende una camisa (6) de calefaccién en la parte exterior del reactor (1), para
calentar los subproductos del interior del reactor.

6. Dispositivo para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, de acuerdo con la reivin-
dicacién 5, caracterizado porque la camisa (6) de calefaccion incorpora un fluido térmico en su interior, para calentar
el subproducto.

7. Dispositivo para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, de acuerdo con la reivin-
dicacién 1, caracterizado porque el reactor incorpora resistencias en su interior, para calentar el subproducto.

8. Dispositivo para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, de acuerdo con la reivin-
dicacién 1, caracterizado porque los medios de separacién (5) se seleccionan entre al menos uno de:

- sistemas de decantacion;

- sistemas de filtracion;

- sistemas de sedimentacion; y
- sistemas de centrifugacion.

9. Dispositivo para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, de acuerdo con la reivin-
dicacién 1, caracterizado porque comprende adicionalmente unos medios de agitacion (8) para agitar el subproducto
en el interior del reactor (1).

10. Dispositivo para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, de acuerdo con la reivin-
dicacién 1, caracterizado porque comprende adicionalmente unos medios de precalentamiento (7) para precalentar

los subproductos antes de introducir dichos residuos en el reactor (1).

11. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, empleando el dispo-
sitivo descrito en las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque comprende las etapas de:

- calentamiento directo de dichos subproductos mediante contacto con un vapor o gas inocuos en el interior
de un reactor (1);

- extraccion desde el reactor (1) del producto de la etapa anterior mediante los medios de extraccion (4); y

- posterior separacion en fases del producto extraido, por medio de unos medios de separacion (5).

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2374 675 Al

12. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencion de aceite de oliva, de acuerdo con
la reivindicacién 11, caracterizado porque los subproductos alcanzan una temperatura comprendida entre 100°C y
200°C que se mantiene durante un perfodo de tiempo comprendido entre 15 y 300 minutos.

13. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva de acuerdo con la
reivindicacién 11, caracterizado porque en la separacion se obtienen dos fases: una sélida y otra liquida, y a partir de
la sélida se obtiene posteriormente una fase oleosa.

14. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva de acuerdo con la
reivindicacion 11, caracterizado porque en la separacién se obtienen tres fases: una sélida, una liquida y una fase
oleosa.

15. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva de acuerdo con
la reivindicacién 11, caracterizado porque, previamente a la extraccion, comprende adicionalmente la extraccion y
condensacion de los volatiles mediante los medios de condensacion (9).

16. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva de acuerdo con
la reivindicacién 11, caracterizado porque, previamente a la separacién comprende adicionalmente la extraccion y
recuperacion de los huesos mediante los medios de recuperacion (10).

17. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencion de aceite de oliva de acuerdo con la
reivindicacién 11, caracterizado porque el calentamiento directo comprende un aumento de presién por introduccion
de gases inocuos por los segundos medios de introduccion.

18. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, de acuerdo con la rei-
vindicacién 11, caracterizado porque comprende adicionalmente una etapa adicional de precalentado del subproducto
anterior al calentamiento directo, por medio de unos medios de precalentamiento (7).

19. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, de acuerdo con la
reivindicacién 11, caracterizado porque comprende una etapa adicional de calentamiento indirecto del subproducto
por medio de transmision de calor hacia el interior del reactor (1) a través de una camisa (6) de calefaccién ubicada en
la parte exterior del reactor (1).

20. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, de acuerdo con la
reivindicacién 11, caracterizado porque comprende una etapa adicional de calentamiento indirecto del subproducto
mediante resistencias eléctricas o intercambiador de calor por fluidos térmicos ubicadas en el reactor (1).

21. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 19 y 20, caracterizado porque el calentamiento indirecto se lleva a cabo simultd-
neamente con la etapa de calentamiento directo.

22. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, de acuerdo con la
reivindicacién 11, caracterizado porque comprende una etapa adicional de agitacién del subproducto en el interior
del reactor.

23. Procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencién de aceite de oliva, de acuerdo con la
reivindicacién 11, caracterizado porque el calentamiento directo se produce a una presiéon comprendida entre 3y 11
atmosferas.

24. Fase sélida obtenible por el procedimiento descrito en una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 23, carac-
terizada porque su contenido graso estd comprendido entre el 2 y el 30%, su contenido en celulosa estd comprendido
entre el 10 y el 35%, ambos referidos a materia seca, donde dicha celulosa es mds susceptible a una hidrélisis quimica
o enzimdtica para el uso de glucosa libre o de fragmentos de celulosa mds cortos que el no tratado.

25. Uso de la fase solida descrita en la reivindicacion 24 como materia prima para combustible, bioetanol o como
alimento animal.

26. Aceite de orujo crudo obtenido en la etapa de separacién mediante el procedimiento descrito en una cualquiera
de las reivindicaciones 11 a 23 caracterizado porque estd enriquecido en componentes minoritarios.

27. Aceite de orujo crudo de acuerdo con la reivindicacion 26, caracterizado porque los componentes minoritarios
se seleccionan entre al menos uno de:

- escualeno,
- tocoferoles totales,

- alcoholes alifaticos,

11
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- esterdles totales,
- dacido oleandlico,
- 4cido maslinico, y
- uvaol mds eritrodiol.
28. Aceite de orujo crudo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 26 y 27, caracterizado porque
el escualeno, los tocoferoles, los alcoholes alifaticos, los esterdles, el dcido oleandlico, el dcido maslinico, y el uvaol
mds eritrodiol estdn estdn incrementados en un rango porcentual con respecto al no tratado de un 1-60%, 1-60%,

1-95%, 1-40%, 1-15%, 1-20%, 1-35% respectivamente.

29. Uso del aceite obtenido segtin el procedimiento descrito en una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 23 en
alimentacion.

30. Uso del aceite obtenido segtin el procedimiento descrito en una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 23 para
la extraccion de componentes minoritarios.
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NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacién industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N¢ de solicitud: 201031236

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacion de esta opinion.

DO1 TWO 2006058938 A2 (BIOLIVES COOP V; CANET BENAVENT 708.06.2006
MIQUEL)

D02 ES 2079322 A1 (JIMENEZ RODRIGUEZ JOSE LUIS) 01.01.1996

D03 ES 2143939 A1 (CONSEJO SUPERIOR INVESTIGACIONES 16.05.2000
CIENTIFICAS)

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencién es un procedimiento para el tratamiento de los subproductos de la obtencion de aceite de oliva y un
dispositivo para llevar a cabo dicho procedimiento. También es objeto de la invencién la fase sélida obtenida y su uso como
combustible o alimento animal, asi como el aceite de orujo obtenido y su uso en alimentacién o para extraccion de
componentes minoritarios.

El documento D01 se refiere a un método de valorizacién de los subproductos de almazara en el que se somete al alpeorujo
a deshidratacion por centrifugaciéon. La fraccion solida resultante se seca con aire caliente, obteniéndose orujo con una
humedad del 8% aproximadamente, mientras que la fraccién liquida se calienta a 35-45°C con agitacién y centrifugado
posterior, obteniéndose un aceite refinable con buenos parametros fisicoquimicos de calidad y un alpechin clarificado que
contiene una gran concentracién de polifenoles que pueden ser extraidos y utilizados como antioxidantes naturales. (ver
pagina 9, linea 11 - pagina 15, linea 27)

En consecuencia, las reivindicaciones 1, 3, 8-11, 13-14, 16, 18 y 22 de la solicitud carecen de novedad a la luz de lo
divulgado en el documento DO1 (Art. 6 LP).

El documento D02 divulga un procedimiento de obtencién de aceite a partir del orujo de aceituna en el que, previa
separacién del hueso, se someten las pulpas a un proceso de termobatido en un reactor calorifugado durante 1-2 horas a
una temperatura entre 35-75°C, y mediante posteriores etapas de separacidon se obtiene aceite apto para su
comercializacion asi como pulpas desengrasadas para alimentacién ganadera y los huesos para su empleo como material
combustible. (ver columna 1, linea 53 - columna 3, linea 5)

En consecuencia, las reivindicaciones 1, 3, 5, 8-11, 16 y 22 de la solicitud carecen de novedad a la luz de lo divulgado en el
documento D02 (Art. 6 LP).

El documento D03 divulga un procedimiento e instalacién para el aprovechamiento de la pulpa subproducto de la extraccién
de aceite de oliva en el que se pone en contacto en un reactor dicha pulpa con vapor de agua. El tratamiento tiene lugar a
temperatura entre 200-227°C durante 120-135 segundos y tras la separacion de las dos fases obtenidas, se puede extraer
por purificacion de la fase soluble manitol, un polialcohol empleado como aditivo alimentario. (ver columna 2, linea 62 -
columna 4, linea 43)

En consecuencia, las reivindicaciones 1, 4, 8, 11 y 13 de la solicitud carecen de novedad a la luz de lo divulgado en el
documento D03 (Art. 6 LP).

En cuanto a las reivindicaciones dependientes 2, 6, 7, 15, 17 y 19-23 referentes a caracteristicas de disefio de la instalacion
o variables de proceso, no contienen ninguna caracteristica que, en combinacién con las caracteristicas de las
reivindicaciones de las que dependen, cumplan las exigencias de la Ley de Patentes 11/86 en cuanto a actividad inventiva.

En consecuencia, las reivindicaciones 2, 6, 7, 15, 17 y 19-23 de la solicitud carecen de actividad inventiva a la luz de lo
divulgado en el estado de la técnica (Art. 8 LP).

Ninguno de los documentos citados o cualquier combinacién relevante de los mismos divulga un procedimiento para el
tratamiento de los subproductos de la obtenciéon de aceite de oliva en el que se produzca un calentamiento de los mismos
por contacto directo con un vapor o0 gas a una temperatura comprendida entre 100-200°C durante un periodo de tiempo
comprendido entre 15-300 minutos, tal como se recoge en la reivindicaciéon 12 de la solicitud, con la ventaja asociada de
mejorar el procesado posterior de las distintas fases obtenidas, asi como la calidad de los productos finales.

En consecuencia, la invencién tal y como se recoge en las reivindicaciones 12 y 24-30 de la solicitud es nueva, se considera
que implica actividad inventiva y que tiene aplicacion industrial (Art. 6 y 8 LP).
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