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Resumen— En el noroeste de la Provincia de Codrdoba existe una problematica
recurrente referida al tratamiento de efluentes y residuos procedentes de la elaboracion de
aceitunas. El interés en encontrar respuestas motivd a un grupo de docentes-
investigadores de los Centros de Investigacion y Tecnologia Quimica y de Investigacion
en Informatica para la Ingenieria, de la Universidad Tecnologica Nacional, Regional
Cérdoba y del Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cordoba, y estudiantes de
la UTN-FRC, conjuntamente con representantes de la empresa Cuenca del Sol S.A., a
desarrollar un proyecto para encontrar alternativas para los residuos liquidos y soélidos
remanentes del proceso. La propuesta, avalada por autoridades del Municipio de Cruz del
Eje y subsidiada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Provincia de Coérdoba,
permitié que estudiantes avanzados de Ingenieria Quimica, luego de estudiar el proceso y
normativas vigentes, participaran en el disefio experimental, tomaran muestras y
realizaran una caracterizacion cuali-cuantitativa de los efluentes y residuos generados; de
esta manera, tuvieron la oportunidad de insertarse en problematicas de procesos
regionales poniendo en practica los conocimientos adquiridos durante la carrera. Este
bagaje de informacidon se constituye en el punto de partida para el disefio de estrategias a
seguir para solucionar una problematica relevante del sector olivicola local.

Palabras clave— efluentes y residuos, aceitunas, interaccion Universidad-Empresa-
Estado.

1. Introduccién

En el pais, el sector olivicola ha evolucionado notablemente en las ultimas décadas,
como consecuencia de la aplicacion de la ley de diferimientos impositivos (Ley
Nacional 21.021). En este sentido, las exportaciones de aceitunas realizadas durante el
afio 2016 ascendieron a 65.681 toneladas [1], por lo que, en el contexto internacional,
Argentina ocupa el octavo puesto en cuanto a la produccion [2].
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El Noroeste de la provincia de Cdrdoba se caracteriza por su excelente condicion
agroclimatica para el cultivo del olivo y una larga tradicion en la elaboracion de
aceitunas de mesa y aceite de oliva, generando empleo en la cosecha, el transporte y en
los establecimientos elaboradores. A pesar de esto, en el sector se pueden reconocer
necesidades de diversas caracteristicas, tal es el caso de la falta de alternativas para el
tratamiento y disposicién de los residuos solidos y liquidos, denominados residuos del
sector olivicola (RSO) [3]. En este sentido, la actividad olivicola genera grandes
caudales de agua que se transforman en efluentes con importante carga organica, sales
con un pH fuertemente alcalino y alta concentracion de polifenoles, los que, al ser
vertidos sin tratamiento previo en el suelo, ponen en peligro de contaminacion al
recurso hidrico subterraneo. Por otra parte, los residuos solidos del proceso (carozos,
trozos de frutos, gajos y hojas), requieren de su correcta disposicion o valorizacion en
nuevos productos o energia indispensables para una produccion sustentable [4,5].

Por otro lado, actualmente existe una marcada tendencia a capacitar incorporando
competencias en ciertas especialidades de las carreras de Ingenieria. La actividad
practica para adquirir una adecuada experiencia en ambientes reales de trabajo, en
relacion directa con el sector académico, es una herramienta fundamental para
consolidar la formacién experimental y evaluar resultados que permitan medir el
proceso educativo. Asi, dos de las funciones esenciales de la Universidad, como la
ensefianza y la produccion de conocimientos pueden converger para desarrollar
proyectos de investigacion de transferencia tecnoldgica y generar una actividad de
colaboracion exitosa.

Por esto, desde un grupo de docentes-investigadores de los Centros de Investigacion y
Tecnologia Quimica (CITeQ) y de Investigacion en Informética para la Ingenieria (CIII),
de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Regional Cérdoba (UTN-FRC) y del Instituto de
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (ICTA), de la Universidad Nacional de Cordoba,
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UNC, FCEFyN) y estudiantes de la
UTN-FRC, conjuntamente con representantes de la empresa Cuenca del Sol S.A., surge la
idea de establecer un vinculo entre la universidad y el sector productivo olivicola, a
través de la integracion de diversas disciplinas de la carrera de Ingenieria Quimica. La
propuesta es avalada por autoridades del Municipio de Cruz del Eje y subsidiada por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Provincia de Cérdoba, a través de un proyecto
integrador conjunto.

El objetivo del presente trabajo es proponer y llevar a cabo actividades de transferencia
tecnoldgica integrando la docencia, la investigacion y el analisis de problemas de
aplicacion en una industria especifica. Se pretende contribuir al desarrollo sostenible del
sector productivo olivicola de la regidén noroeste de la provincia de Cordoba desde una
perspectiva medioambiental, econdmica y social.

2. Materiales y Métodos

En el noroeste de la provincia de Cordoba, la industria olivicola genera gran cantidad de
efluentes, con caracteristicas que varian de acuerdo al proceso de elaboracion. En el
caso de las aceitunas verdes, el principal objetivo es la remocion, al menos parcial, del
amargor natural del fruto para tornarlo aceptable como alimento o aperitivo, para lo cual
se las expone a un tratamiento alcalino con NaOH [6], ademas de NaCl. Es asi como
grandes caudales de agua se transforman en efluentes de naturaleza diversa, toxicos para
vegetales, animales y microorganismos. Ante la falta de alternativas para dar respuesta a
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esta situacion, una empresa del sector se contacté con los docentes-investigadores
participantes del proyecto.

A partir de la elaboracién de una propuesta conjunta para la presentacion a una
convocatoria a subsidio no reembolsable del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la
provincia de Cérdoba denominado “Proyectos de investigacion y desarrollo: orientados
a la demanda y a las oportunidades (PIODO)”, se ajustaron los objetivos y los alcances
del proyecto, previendo la participacion de alumnos de la carrera de Ingenieria Quimica
de la UTN (Tabla 1). Como requisito para la incorporacion de estos, se considero la
aprobacién de las materias consideradas relevantes para el desarrollo del estudio.

Tabla 1: Actividades desarrolladas y unidades ejecutoras

Descripcion de la actividad Unidad ejecutora
Relevar cuantitativa y cualitativamente, los puntos de
1 generacion de efluentes en el proceso de elaboracion de Cuenca del Sol S.A.
aceitunas.
2 Caracterizar los aspectos fisico-quimicos de los RSO ICTA
generados en cada punto del proceso. UNC-FCEFyN
Ensayar diferentes tratamientos posibles, de acuerdo a la
., . ClTeQ
3 composicion de los efluentes (polifenoles, cloruros, etc.), UTN-ERC
mediante el empleo de materiales cataliticos y adsorbentes. )
4 Relevar, cuantitativa y cualitativamente, la generacion de ClITeQ
residuos sélidos en el proceso de elaboracién de aceitunas. UTN-FRC
5 Modelar mateméaticamente a los procesos de tratamiento Clll
de RSO derivados de la industrializacion de aceitunas. UTN-FRC

Fuente: elaboracién propia

El proceso para la inclusién de los alumnos paso por varias fases, iniciando con la etapa
de induccidn general. La presentacion de las organizaciones intervinientes (laboratorios
de las Universidades y planta de produccién de la empresa) y sus politicas, la
integracion al ambiente cientifico, la dindmica de produccion y orientacion sobre
aspectos especificos y relevantes de las tareas a desempefiar. Posteriormente se abordd
la busqueda y recopilacion de bibliografia especifica (elaboracion de aceitunas,
caracterizacion, normativas y tratamientos aplicados a RSO), la organizacion y analisis
de la informacion, para posteriormente iniciar el trabajo de campo.

Tanto para la recoleccion de muestras como para su acondicionamiento y transporte se
sigui6 el protocolo indicado por el Decreto 847/16 de la Secretaria de Recursos Hidricos
de la Provincia de Cérdoba [7].

La caracterizacion de los aspectos fisico-quimicos de los RSO generados en cada punto
del proceso se llevo a cabo en el ICTA. Dicho Instituto presenta una vasta experiencia
en aspectos relativos a la obtencion y calidad de productos derivados de la industria
olivicola. El equipo de trabajo del CITeQ presenta una amplia trayectoria en el disefio,
sintesis y caracterizacion de catalizadores solidos y su aplicacion en diversos procesos
cataliticos de interés industrial aplicados en procesos sustentables y tratamientos de
efluentes. La etapa tendiente al modelado de los procesos de tratamiento de RSO
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derivados de la industrializacion de aceitunas, en tanto, es llevada a cabo en el Clll y se
encuentra aun en desarrollo.

La participacion de los estudiantes en todo el proceso hizo posible la integracion y
convergencia de las materias cursadas en una situacion profesional real, dando sentido a
los contenidos de las distintas asignaturas. En este sentido, las materias de Ingenieria
Quimica mayormente vinculadas a la propuesta fueron: Probabilidad y estadistica,
Quimica analitica y Quimica analitica aplicada, puestas en practica para la recoleccién
de muestras; Ingenieria ambiental, Quimica general, Quimica analitica y Biotecnologia,
para la caracterizacion de RSO; Ingenieria Ambiental se aborda la problemética y
evalua el impacto ambiental de la contaminacion de suelo y agua; en Biotecnologia se
incluyen contenidos tedricos y procedimentales relativos al tratamiento de efluentes.
Ademas, a partir de la asignatura Catalisis se abordan las caracteristicas de los distintos
catalizadores y procesos cataliticos que se emplearan para obtener los materiales a
emplear en el proyecto.

3. Resultados y Discusion

En el marco del presente proyecto, en primera instancia, se obtuvo un conocimiento
preciso cuali-cuantitativo en relacion a los puntos generadores de efluentes del proceso
productivo de la elaboracion de aceitunas en conservas, como asi también de la
composicion de los residuos sélidos generados. Esta informacion se constituye como el
punto de partida para la toma de decisiones de los tratamientos a seguir y asi acercar al
sector productivo olivicola soluciones viables para el tratamiento de RSO.
Posteriormente, los datos experimentales obtenidos se emplearan también para el
desarrollo de modelos matematicos que representen el proceso a implementar para los
tratamientos de los efluentes y residuos sélidos, con vistas a trazar politicas de control a
futuro.

Para los estudiantes avanzados de la carrera de ingenieria quimica, el trabajo realizado
representd un nexo entre la teoria y la practica, a traves de la integracion de materias
pertenecientes a la carrera de grado En este sentido, lograron reconocer un vinculo entre
el curriculum académico, los problemas técnicos y las relaciones humanas en la
realidad, aumentando la motivacion hacia situaciones problematicas novedosas. Los
docentes-investigadores pudieron transpolar el ambito de ensefianza a una empresa,
haciendo que el proceso de aprendizaje adquiera mayor significancia.

Los representantes de la Industria, en tanto, posibilitaron la formalizacion de las
relaciones con la Universidad, abriendo un camino de colaboracién conjunta para lograr
soluciones a sus demandas, desde el &mbito académico.

4. Conclusiones y recomendaciones

La experiencia desarrollada puede percibirse como una estrategia efectiva para fomentar
la interaccion entre la Universidad y la Industria.

El desarrollo del proyecto contribuye al fortalecimiento del trabajo conjunto de los tres
centros de investigacion participantes y la empresa Cuenca del Sol S.A., lo que
redundara en beneficios directos en la industria, el sector olivicola y el medio ambiente.
Esto colaborara en la preservacion del agua, recurso renovable pero limitado, y en el
mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad.
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