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Resumen Inicialmente, la investigacion se centraba en

el aceite de oliva, pero en la Gltima década
El orujo de oliva ha sido objeto de P

) L el interés se ha trasladado hacia el orujo de
considerable produccion cientifica, pero las

oliva y la economia circular. Italia, Espafia y
Portugal son lideres en este campo, con Espafa
destacando en publicaciones y organizacion

investigaciones especificas sobre economia
circular (EC) son menos frecuentes. Para
abordar esta brecha, se realiz6 un analisis
bibliométrico de 1.835 articulos de la base de
datos Scopus, cubriendo el periodo de 1993 a

de investigacion. La Universidad de Jaén,
especialmente su Departamento de Ingenieria
R . ) Quimica, Ambiental y de los Materiales, es la
2023,y seexaminé lainterrelacion entre paises, , . . .

mas productiva. LarevistaJournal of Agricultural

autores, organizaciones y revistas utilizando . ,
» 0TS y and Food Chemistry es la mas destacada, y

Bibliometrix y VOSViewer. Los resultados . .
. i los autores Castro E., Perego P. y Aliakbarian
revelan unaumento en las publicaciones a partir

B. son los mas influyentes. Las principales
de 2010, con un maximo de 245 publicaciones. y P P

tendencias en economia circular incluyen la
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optimizacion de procesos de conversion
de biomasa para energia, la obtencion de
compuestos bioactivosy enzimas, el uso de
biofertilizantes en agricultura organicay la
valorizacion de residuos como biomateriales
para construccion. Se requieren estudios
adicionales para evaluar la escalabilidad

-Produccién +Limpia-

de estas investigaciones y fomentar la
sostenibilidad mediante el desarrollo de
tecnologias y practicas mas eficientes y
ecolégicas.

Palabras clave: economia circular, orujo
de oliva, revalorizacion.

Olive Pomace and Circular
Economy: A Bibliometric Review of
the Last Three Decades

Abstract

Olive pomace has been the subject of
significant scientific research, yet studies
specifically focusing on the circular economy
(CE) areless frequent. To address this gap, a
bibliometricanalysis was conducted on1,835
articles from the Scopus database, covering
the period from 1993 to 2023. This analysis
examined the interrelationships among
countries, authors, organizations, and
journals using Bibliometrix and VOSViewer
software. The results show a growing
trend in publications since 2010, peaking
at 245 publications. Initially, research
was focused on olive oil, but over the past
decade, interest has shifted towards olive
pomace and circular economy. Italy, Spain,
and Portugal are the leading countries in
this field, with Spain standing out for its

number of publications and active research
organizations. The University of Jaén,
particularly its Department of Chemical,
Environmental, and Materials Engineering,
is the most productive organization. The
Journal of Agricultural and Food Chemistry
is the most prominentjournal, and authors
CastroE., Perego P.,and Aliakbarian B. are the
most influential. Key research trends in the
circular economy include the optimization
of biomass conversion processes for energy
generation, the extraction of bioactive
compounds and enzymes, the application
of biofertilizers in organic farming, and the
valorization of waste as building materials.
Further studies are needed to assess the
scalability of these research areas and
to promote sustainability through the
development of more efficient and eco-
friendly technologies and practices.

Keywords: circular economy, olive
pomace, revaluation.
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Bagaco de azeitona e economia
circular: Uma revisao bibliométrica
das trés ultimas décadas

Resumo

O bagaco de oliva tem sido objeto de
pesquisa cientifica significativa, porém
os estudos focados especificamente em
economia circular sao menos frequentes.
Para abordar essalacuna, foi realizada uma
analise bibliométrica de 1.835 artigos da
base de dados Scopus, cobrindo o periodo de
19932 2023. Esta analise examinou as inter-
relagdes entre paises, autores, organizagoes e
peridédicos usando os softwares Bibliometrix
e VOSViewer. Os resultados mostram uma
tendéncia crescente nas publicagdes
desde 2010, atingindo um pico de 245
publicagoes. Inicialmente, a pesquisa focava
no azeite de oliva, mas na Gltima década,
o interesse deslocou-se para o bagaco de
oliva e economia circular. Italia, Espanha
e Portugal sdo os paises lideres neste
campo, com a Espanha se destacando pelo
nimero de publicagdes e organizagoes
de pesquisa ativas. A Universidade de
Jaén, particularmente seu Departamento
de Engenharia Quimica, Ambiental e de
Materiais, € a organizagao mais produtiva.
OJournal of Agricultural and Food Chemistry
é o peridédico mais proeminente, e os autores
Castro E., Perego P. e Aliakbarian B. sdo os
mais influentes. As principais tendéncias
de pesquisa na economia circular incluem
a otimizagao dos processos de conversao
de biomassa para geracao de energia,
a extracao de compostos bioactivos e
enzimas, a aplicacao de biofertilizantes
na agricultura organica e a valorizagao de
residuos como materiais de construcao.

-Produccién +Limpia-

Mais estudos sao necessarios para avaliar
a escalabilidade dessas areas de pesquisa
e promover a sustentabilidade através do
desenvolvimento de tecnologias e praticas
mais eficientes e ecologicas.

Palavras-chave: economia circular,
bagaco de azeitona, valorizagao.

Introduccion

En un mundo con creciente demanda
de recursos y acumulacién de residuos, la
reutilizacion de materialesy recuperacion de
recursos naturales, son fundamentales, por
elloelenfoque delaeconomiacircular (EC) ha
surgido como una estrategia importante que
busca minimizar los impactos ambientales
mediante reutilizacion, reciclaje, al mismo
tiempo que permite reducir la pérdida de
valor (Farida et al., 2024), este enfoque es
esencial para preservar el medio ambiente
y lograr el desarrollo sostenible (Barros et
al., 2020; Geissdoerfer et al., 2017; Chebbi
et al., 2021), ademas fomenta un ciclo
continuo derecursos (Homrich et al., 2018),
mitigando |a explotacion agotadora de estos
yreduciendo laacumulacion de residuos. Su
adopcion promete beneficios econdmicos,
ambientalesysociales (Araujo Galvaoetal.,
2018), que podrianimpulsar el crecimiento
econémico atravésdelacreacion de nuevas
empresasyoportunidades laborales,ahorro
en costos de materiales, la disminucién
de la volatilidad de precios, la mejora en
la seguridad del suministro entre otros
(Kalmykova et al., 2018).

Con el proposito de abordar desafios
ambientales, se promueve la EC en
varios campos (Schroeder et al., 2019),
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observandose un notable aumento en
las investigaciones enfocadas tanto en el
reciclaje de materiales no biogénicos (Milios,
2018) como en aquellos provenientes
de fuentes biolégicas renovables como
la agroindustria, un sector clave en la
economia global (Loris, 2018) que enfrenta
retos significativos debido a la generacion
deresiduosalolargo de sucadenadevalor.
Este problema es evidente en la actividad
olivicola, donde se producen grandes
cantidades de residuos, aproximadamente
7 kg por cada kg de aceite de oliva producido
(Polonio et al., 2022). El alperujo u orujo
de oliva, un subproducto predominante
(Medouni-Haroune et al., 2018), tiene
efectos adversos sobre el medio ambiente.
Estas preocupaciones han sido abordadas
en algunos estudios como los realizados
por Abid et al. (2023) y Moreno-Maroto et
al. (2019) quienes destacan su alta acidez,
compuestos fenolicosy emisiones de dioxido
de azufre, con efectos perjudiciales en el aire,
el sueloy el agua, ademas de causar olores
desagradables.

La EC busca mejorar la sostenibilidad
en la agroindustria, sin embargo, la
circularidad de los flujos de esta biomasa
estainfluenciada por diversas condiciones,
como su biodegradabilidad, formas de
reutilizaciony el vertido de sus residuos, lo
que puede generar problemas ambientales
ysociales (Schipferetal., 2024). El orujo de
oliva, considerado un residuo organico que
contiene altos niveles de polifenoles, acidos
grasos libresy otros compuestos fitotoxicos
que podrian ser letales para las plantas o
inhibir su crecimiento si se encuentran en
concentracionesinapropiadas (Carmona et

-Produccién +Limpia-

al.,2023), hasido estudiado bajo enfoques
biolégicos, quimicosy fisicos para su gestion
(Donner et al., 2022). Tiene potencial para
serun recurso valioso, especialmenteenla
produccion de biocombustibles, fertilizantes
ylarecuperacién de biocompuestos, lo que
resalta suimportanciaenlaECal promover
su reutilizacion sostenible en lugar de su
desecho.

Numerosos estudios han valorado los
compuestos bioactivos que pueden contener
los orujos de oliva, como fenoles y enzimas
(Khwaldia et al., 2022; Tapia-Quiroés et al.,
2020; Tapia-Quirds et al., 2022; Nunes et
al., 2020; Berbel y Posadillo, 2018). Otros
han empleado los orujos en biomateriales
como envasesy ladrillos biodegradables (De
Moraes Crizel et al., 2018; Eliche-Quesaday
Leite-Costa, 2016) y generacion de bioenergia
(Dermeche et al., 2013). También se ha
utilizado para absorber metales pesados y
eliminar contaminantes (Pagnanelli et al.,
2003; Nuhoglu y Malkoc, 2009; Banat et
al., 2007), asi como para mejorar el suelo
al transformalo en biofertilizante (Parras-
Alcantara et al., 2016; Diacono et al., 2019).
Estos ejemplos demuestran la versatilidad
del orujo de oliva en la EC, apoyando la
sostenibilidad y reduciendo el impacto
ambiental en diversas industrias.

A pesar de la existencia de produccion
cientificasobreal orujo de oliva, los temas
especificos abordados siguen siendo
escasos bajo el paradigma actual de la
EC, el enfoque parece ser relativamente
reciente en el ambito académico. Por
ello, para obtener una vision integral de
la produccién cientifica relacionada con el
aprovechamiento del orujo de oliva desde
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la perspectiva de la EC, es fundamental
identificar las tendencias emergentes y
areas clave de investigacion. Esto incluye
determinar los principales actores en
la produccién cientifica para facilitar la
colaboracién internacional y establecer
redes de investigacion efectivas. Ademas,
esimportante reconocer las oportunidades
y desafios actuales en esta area de estudio,
con el fin de orientar futuras investigaciones
hacia soluciones practicas y sostenibles.

Por lo tanto, el objetivo del estudio fue
[levar a cabo un analisis bibliométrico
de las tendencias actuales y futuras en la
revalorizacion del orujo de oliva bajo el
enfoque de la EC en la agroindustria, con la
finalidad de proporcionar una base sélida
y cuantitativa que permita comprender el
estadoylaevolucién de lasinvestigaciones
enlas Gltimas tres décadas, destacando las
areas de mayor interésy oportunidades para
futuras investigaciones.

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo mediante un
analisis bibliométrico, tal como lo definen
Dias et al. (2023) quienes indican que es
una metodologia utilizada para identificar
el volumenyy el patron de crecimiento de la
literatura en un area emergente especifica.
De manera similar, otros autores como
Guleria y Kaur (2021) y Gutiérrez-Salcedo
et al. (2018) indican que la bibliometria es
una ciencia que evalla las publicaciones
cientificasen un campo especificoa través de
estudios cuantitativosy estadisticos basados
en bases de datos bibliograficas.

-Produccién +Limpia-

Todos los articulos cientificos fueron
identificados en la base de datos Scopus el
5de mayo de 2023. La estrategia de analisis
consistié en combinar los términos “Circle
AND economy” OR “circular-economy” OR
“circular AND economy” OR “circular AND
economic” OR “olive AND pomace” OR
“alperujo” OR “pomace AND biocomposites”
AND “use AND of AND pomace”, que
estuviesen incluidos en el titulo, las palabras
clavey el resumen. Larecopilacion de datos
se llevd a cabo utilizando Microsoft Office
Excel 2019. Posteriormente, se empled el
paquete Bibliometrix® en R (versién 4.3.0),
consultado el 11 de mayo de 2023, para
cuantificar parametros como el niimero de
publicaciones, paises, citas, organizaciones,
revistasyautores (Ariay Cuccurullo, 2017).
Este analisis considero6 los Gltimos treinta
anos, desde 1993 hasta 2023.

Ademas, se utiliz6 VOSwiever® 1.6.19
(Centre for Science and Technology Studies,
Universidad de Leiden, Leiden, Paises
Bajos), para analizar el desempefio de las
publicaciones, representando la produccién,
coautoria, coocurrenciay las citas de paises,
organizaciones, autores, palabras clave y
revistas a lo largo de las tres décadas.

Resultados

Descripcion general del estudio

La figura 1 en su parte (a) ilustra la
evolucion de la investigacion en el campo
delorujodeolivaylaECalolargo del tiempo.
Se observan dos periodos distintos: 1917-
1989 y 1992-2023. Antes de 1992, hubo
pocos estudios, el primero en 1917 y otro
en 1926. Tras un lapso de mas de 50 afios,
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la investigacion se reanud6 en los afios 80
con tres articulos, desde 1992, el nimero
de publicaciones aumenté de manera
constante, con un pico de 245 en 2022 y
110 hasta la fecha en 2023. Ademas, en la

Figural.

-Produccién +Limpia-

parte (b) muestra que el nimero promedio
de citas super6 uno en 1996, aumentando
aln masen los anos siguientes, alcanzando
un maximo de cuatro en 2018.

Resumen de tendencias temporales de produccion de articulos por afio (a). Resumen de citas promedio

anuales (b)

Nota. Elaboracién de los autores a partir de los datos de Scopus.

Analisis de paises, organizaciones y
autores

La figura 2 representan la distribucion
global (a) y la cooperacion entre paises (b).
Italia lidera con 2.030 publicaciones, seguida
de Espana (1.875), Portugal y Grecia (ambos
con masde 500). Espana e Italia tuvieron un
crecimiento constante en el niimero anual
de publicaciones, superando a otros paises.
Enlatabla1, Espanalideraen citas (10.522),

seguida de Grecia (3.406), Turquia (2.669)
y Portugal (1498). En citas promedio por
articulo, Estados Unidos destacd con 34,9,
seguido de Grecia (31,2), Espafia (27,4),
Italia (23,7), y Turquia y Francia con tasas
similares. A pesar de mas citas totales en
Espana e ltalia, las tasas promedio eran mas
bajas posiblemente debido a la calidad de
algunos articulos.

REVISTA PRODUCCION + LIMPIA-Vol. 19 No 1 - enero/junio - 2024 / A. Monroy
Orujo de oliva y economfa circular: una revision bibliométrica de las tres Gltimas décadas

119



-Produccién +Limpia-

Figura 2.
Distribucién e interaccion global de investigacion sobre orujo de oliva y economia circular

Nota. Adaptado de los software Bibliometrix (a) y VOSviewer (b).

Tabla1.

Listado de los diez paises con mas publicaciones

Pais Publicaciones  Citas totales Promedio de citas
Italia 2030 8215 23,7
Espana 1875 10522 274
Portugal 527 1498 17
Grecia 500 3406 31,2
Turquia 454 2669 20,2
Marruecos 375 490 7,9
Francia 313 1151 20,6
Tlnez 297 891 15,9
Argelia 170 745 14,2
Estados Unidos 163 1013 34,9

Nota. Elaborada por los autores a partir de los datos de Scopus.

Latabla2 muestra que el Departamento  Universidad deJaén con nueve publicaciones,
de Ingenieria Quimica, Ambiental y de los  aunque respecto al nimero de citas es
Materiales de la Universidad de Jaén lider6 el mayor (120). En tercer lugar, se ubicé
la produccion de articulos (10) y ocupa el el Departamento de Ingenieria Quimica
segundo lugar en citas (104). Le sigue el y Quimica Analitica de la Universitat de
Centro de Estudios Avanzados en Ciencias ~ Barcelona con cinco publicacionesy 93 citas.
delaTierra, Energiay Medio Ambiente dela
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Tabla 2.
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Organizaciones activas con mds publicaciones sobre orujo de oliva y economia circular

Fuerza
Ne° Organizaciones Documentos Citaciones total de Pais
enlaces
Departamento de Ingenieria Quimica, Ambiental -
! y de los Materiales, Universidad de Jaén 10 104 e Espana
Centro de Estudios Avanzados en Ciencias de la
2 Tierra, Energiay Medio Ambiente, Universidad 9 120 15 Espana
deJaén
Departamento de Ingenieria Quimicay Quimica -
3 Analitica, Universitat de Barcelona > 93 21 Espana
4 Department of Ecology, Abbes Laghrour 3 6 15 Argelia
University
Biotechnology, Water, Environment and Health .
> Laboratory, Abbes Laghrour University 3 6 e Argelia
6 szqtro dg Irjves'ugauon'Blomedlca en qu de 3 30 14 Espafia
Bioingenierfa, Biomateriales y Nanomedicina.
Centro de Investigacion en Ciencia e Ingenieria
7 Multiescala, Universitat Politecnica de 3 28 13 Espafa
Catalunya.
3 Instltute. for Adriatic Crops and Karst 3 16 13 Croacia
Reclamation.
9 Ipstltuto de Biologia Experimental e Tecnologica 5 73 13 Portugal
(iBET).
10 Departamento de Nutricion y Ciencia de los 5 48 2 Espafia

Alimentos, Universidad de Granada.

Nota. Elaborada por los autores a partir de los datos de Scopus.

Las tres principales organizaciones
fueron de Espafia. Otras organizaciones
con tres documentos varian desde el
Departamento de Ecologia de la Universidad
Abbes Laghrour (Argelia) hasta el Instituto
de Cultivos Adriaticos y Recuperacion del
Karst (Croacia). Entre ellas, la organizacion
espafiola de Bioingenieria, Biomateriales
y Nanomedicina destacé con 30 citas.
La organizacion que mas cooper6 fue el
Departamento de Ingenieria Quimica y
Quimica Analitica de la Universitat de

Barcelona, con una fuerza total de enlace
(FTE) de 21.

Un total de 5.567 autores han contribuido
a la investigacion en el tema. Entre ellos,
Castro E., Perego P. y Aliakbarian B. se
destacan como los mas productivos, con 23,
16 y14 publicaciones respectivamente (tabla
3). En el campo del orujo de oliva, Castro E.
lidera con un indice h de 14, un indice g de
23y 590 citas totales, sefialando la calidad
einfluencia de susarticulos. El articulo mas
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citado de Castro E. es Biorefinery based on
olive biomass: state of the art and future
trends que ofrece unarevision de biomasa de

Tabla 3.

Autores activos con mads publicaciones

-Produccién +Limpia-

podade olivo, huesos de aceitunay orujo de
aceituna,ademas deidentificar compuestos
para la biorrefineria.

Id Autor Documentos  Citaciones indiceh indiceg Inilrice F::;Z:I:::I
1 Castro E. 23 590 14 23 1,4 462
2 Perego P. 16 583 11 16 0,85 414
3 Aliakbarian B. 14 575 1 14 0,85 406
4 Romero I. 17 240 9 10 0,41 382
5 Casazza A.A. 12 512 9 12 0,7 378
6  Demopoulos C.A. 1 354 1 1 0,65 346
7 Servili M. 15 472 9 15 0,36 317
8  Zabetakis|. 8 173 7 8 0,54 298
9 Montemurro F. 18 470 10 18 0,5 261
10 Nasopoulou C. 7 142 6 7 0,47 257

Nota. Elaborada por los autores a partir de los datos de Scopus.

Perego P., el segundo autor mas citado
(583), ha estado publicando desde 2011y
su articulo mas citado es Valorization of
olive oil solid waste using high pressure—
high temperature reactor (Aliakbarian et
al., 2011), cuenta con 104 citas. Exploré la
extraccion defenoles del orujo de oliva bajo
diferentes condiciones.

Andlisis de revistas relevantes y
publicaciones altamente influyentes

Los articulos analizados provienen
de 239 revistas diferentes, con el Journal
of Agricultural and Food Chemistry, Food
Chemistryy European Journal of Lipid Science
and Technology liderando con 44, 42 y 38

publicaciones respectivamente (tabla 4).
Las diez principales revistas contribuyeron
con 309 (17,6 %) de los articulos. Desde
1993, el nimero anual de publicaciones en
las cinco principales revistas haaumentado
gradualmente, siendo el Journal of Agricultural
and Food Chemistry el que experiment6 el
crecimiento mas rapido.
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Tabla 4.
Revistas con mds publicaciones
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D Revista Documentos l—:actorde Cuartlltfn indice h Indice Indice Citas
impacto categoria g m totales

Journal of

1 agriculturaland 44 11 Q1 26 44 0,93 1990
food chemistry

2 Food chemistry 42 1,62 Q1 26 42 0,87 1855
European

3 journal of lipid 38 0,53 Q2 16 24 076 664
science and
technology

4 Foods 36 0,77 Q1 n 16 1,83 292

5  Molecules 28 0,7 Q1 9 26 0,6 694
Waste and

6 biomass 27 0,6 Q2 10 17 m 322
valorization
JAOCS, journal

7 oftheamerican 26 0,41 Q2 15 26 0,6 877
oil chemists
society

g DBioresource 23 2,47 Qi 19 23 086 1263
technology

9 Fuel 22 1,38 Q1 13 22 0,77 505

10 Energies 21 0,63 Q1 10 15 111 246

Nota. Elaborada por los autores a partir de los datos de Scopus.

El informe de citas de revistas en 2023
revela que Bioresource Technology ostenta el
factor de impacto mas alto (2,47), seguido
por Food Chemistry (1,62). En términos de
indices h, Journal of Agricultural and Food
Chemistry'y Food Chemistry lideran con 26.

Andlisis de palabras clave

El analisis de palabras clave es vital para
resumir tendencias de investigaciones
durantelosafos, en lafigura3se muestrala
evolucion temporal de palabras clave enuna
nube de 50 palabras. En los primeros afios

(1947-1989), dominaron los estudios acerca
del aceite de oliva, acidos grasos y aceites
vegetales. Luego (1990-1995), surgi6 orujo
de aceite de oliva. De 1996 a 2000, aceite de
oliva sigui6 siendo prominente, pero el orujo
de aceite de oliva present6 un crecimiento.
De 2006 a 2010, el término orujo de oliva
aumento, apareciendo 18 veces, junto con
términos relacionados.
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Figura 3.

Grdficoenlanube de palabras clave de alta frecuencia en el campo de orujo de oliva y la economia circular
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Nota. Tomado del software Bibliometrix.

De 2011al 2015, orujo de oliva (47 veces)
lidero, seguido por aceite de oliva (26 veces)
y términos como biomasa y compuestos
fenodlicos (11 veces). De 2016 a 2020, la
palabra orujo de oliva domindé (153 veces),
seguido poraceite de oliva (34 veces), y otros
como biomasay polifenoles (21-22 veces).
ECsurgi6 20 veces. En losafios 2021al 2023,
orujodeoliva prevaleci6 (170 veces), seguido
de cerca por EC (58 veces). Otros términos
no superaron 34 menciones.

Tendencias en investigacién bajo el
enfoque de economia circular

Lasinvestigaciones analizadas permiten
avizorar las tendencias en investigacion,
en general, se encontraron con mayor
frecuencia estudios relacionados con la
optimizacion de procesos de conversion de
biomasa, particularmente parala generacion
de energia. Destacan investigaciones sobre
gasificacion, sistemas de microcogeneracion
y sistemas de trasformacion de energia
mediante procesos de digestion anaerobia

y compostaje (Moreno-Maroto et al., 2019;
Videras etal.,2020; Cardoza et al., 2021).En
segundo lugar, se muestran como tendencia
lasinvestigaciones que tienen lafinalidad de
obtenerlos compuestos bioactivosy enzimas,
destacando estudios sobre la recuperacion
de antioxidantes (Berbel y Posadillo,
2018; Aliakbarian et al., 2018; Contreras
et al, 2022). También son importantes las
investigaciones sobre empleo del orujo de
oliva transformado en biofertilizantes en
agricultura organica (Diacono et al., 2019;
Berbel y Posadillo, 2018). Finalmente, otra
tendencia marcada en investigaciones es
la valoracién de residuos aplicados como
biomateriales y agregados ligeros en la
mejora de los materiales de construccion
(Dela Casay Castro, 2014; De Moraes Crizel
etal., 2018; Moreno-Maroto et al., 2019).

Discusion

El analisis bibliométrico evalud
aspectos cuantitativos y cualitativos

de la investigacion en orujo de oliva y
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EC explorando paises, revistas, autores,
organizaciones y palabras clave. Ademas,
identifico redes de cooperacion entre ellos.
Este estudio ofrece informacion sobre
tendencias, la evaluacién del impacto, las
contribuciones mas influyentes, asi como
las direcciones futuras de las investigaciones
este campo.

El analisis de tendencias revela que antes
de1998, hubo pocas publicaciones anuales,
con solo tres desde 1917, indicando poca
prominencia en lainvestigacion de orujo de
olivay EC. El promedio anual de citas totales
aumentoa partirde1992,alcanzando su punto
maximo en 2022 con 245 publicaciones. Esto
muestra un creciente interés en el campo,
inicialmente centrado en el aceite de oliva
y luego en el orujo de oliva desde 2010. Los
estudios sobre EC surgieron en 2020 y han
crecido constantemente desde entonces,
sin alcanzar su maximo a la actualidad.
Estos hallazgos reflejan cambios en las
areas de enfoque y un aumento sostenido
de las investigaciones, relacionado con la
necesidad de explorar las posibilidades de
la reutilizacion y revalorizacion de estos
subproductos.

En los Gltimos afos 25 afos, la
produccién mundial del oliva, generadora
de orujos y alperujos se ha duplicado
(Radiografia Mundial del Olivo, s. f.) Sin
embargo, este crecimiento plantea retos
para identificar las mejores practicas
sostenibles, ya que el cambio climatico
podria afectar seriamente la productividad
del cultivo en el futuro (Maesano et al.,
2021; Fraga et al., 2020; Orlandi et al.,
2020), generando incertidumbre sobre
su viabilidad a largo plazo.
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Por otro lado, la tasa de crecimiento
anual promedio de las publicaciones fue del
16,37 %, con un aumento mas notorio entre
2012 y 2022. La investigacion sobre orujo
de olivay EC esta en expansion, el primero
creciendo de manera sosteniday el segundo
de forma explosiva, atrayendo mas interés
académico. Sin embargo, con elaumento de
publicaciones, el promedio anual de citas
totales sugiere que la calidad e impacto de
los estudios pueden estar disminuyendo.

La distribucién geografica abarca todos
los continentes, con ltalia liderando en
nimero de estudios (2030), aunque su
impacto es menor (citado 8215 veces).
Espafia se destaca como el pais mas
influyente (1.875 publicaciones, citado
10.522 veces), mientras que Portugal supera
en publicaciones a Grecia, pero esta (ltima
tiene un mayor impacto (500 publicaciones,
citado 3.406 veces). Italiay Espafia muestran
el crecimiento masrapido en publicaciones
entre los diez principales paises, indicando
un creciente interés en estas naciones.

La destacada produccion cientifica de
Espafia se debe en parte a su liderazgo en
la produccién de olivo, lo que se traduce
en un impacto académico significativo. En
cuanto a la colaboracion internacional,
Espafia e Italia muestran una cooperacion
sustancial, con vinculos estrechos con
Turquia, Grecia, Portugal, Marruecos, Francia
y TGnez. La mayoria de las colaboraciones
involucran a Espana con paises de América
del Norte (como Estados Unidos), América
del Sur (incluyendo a Brasil, Argentina y
Chile) y Oceania (notablemente Australia).
Sin embargo, se necesita una expansion
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y diversificacion futura de la red de
colaboracion.

Desde la perspectiva de los autores, los
diez principales mantienen unainfluencia
constante a lo largo del tiempo. Castro E.
se destaca como el autor mas productivo,
conun area sustancial de trabajo centrado
en compuestos bioactivos derivados de
residuos de orujo de oliva (Contrerasetal.,
2022; Contrerasetal.,2021; Gobmez-Cruz et
al.,2021; Gbmez-Cruz, Contreras, Romero et
al.,2021; Gbmez-Cruz et al., 2022; Gomez-
Cruz, Del Mar Contreras, Romero et al.,
2021; Lopez-Linares et al., 2020; Gomez-
Cruz, Romero et al., 2022). Estos estudios
tenian como objetivo comparar diferencias
entre enfoques de biorrefineria (Cardoza
et al., 2021; Romero-Garcia, 2014; Negro
et al., 2017; Najafi et al., 2021; Martinez-
Patino et al.,, 2019; Manzanares et al.,
2017) y explorar el potencial de materiales
derivados de residuos de olivo (De la Casa
y Castro, 2014; Contreras et al., 2020).
Perego P. se ubicé en la segunda posicion
entre los autores mas productivos, con
investigaciones que abarcaron no solo
la extraccion de compuestos bioactivos
(Aliakbarian et al., 2011; Paini et al., 2015;
Aliakbarian et al., 2018) sino también sus
aplicaciones en temas relacionados con la
salud (Aliakbarian et al., 2015; Palmieri et
al., 2012; Vergani et al., 2018).

Esvital promover estrategias de EC parael
desarrollo sostenible (Schroder et al., 2020),
enesadireccion, laliteratura se ha centrado
en procesos de produccion y estrategias
como remanufactura, reutilizacion y reciclaje
(Velenturfy Purnell, 2021).
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Las investigaciones revisadas permiten
identificar que en este subproducto
estan presentes compuestos de alto valor
biolégico, siendo principalmente unafuente
importante de antioxidantes, carbohidratos,
fibray pigmentos, entre los mas relevantes
se encuentran los compuestos fenélicos
como el hidroxitirosol, el tirosol, los acidos
fendlicos, los secoiridoidesy los flavonoides
(Dermecheetal.,2013; Fernandezet al.,2018).
El hidroxitirosol es dos veces mas potente
que la coenzima Q10 y es equivalente a la
vitamina E (Martinez et al., 2018; Morgana et
al, 2022), otros biocompuestosidentificados
son los flavonoides, como la luteina que
tiene efectos antimicrobianos (Franza et
al., 2021), estos estudios demuestran una
relacion directa de estos biocompuestos
con beneficios para la salud debido a sus
caracteristicas nutraceuticas y funcionales
(Anwar et al., 2024).

Lo anterior también esta relacionado
con estudios de biorrefinerias que integran
los procesos de produccién diversificada,
considerando que una vez extraido el
compuesto bioactivo, la biomasa restante
aln contiene lignocelulosa y compuestos
similares, que han originado diferentes
estudios con la finalidad de convertir esta
biomasa en bioenergia y biocombustibles
mediante rutas bioquimicas o
termoquimicas, lo que permite obtener
combustibles limpiosyaltamente eficientes
(Mata Sanchez et al., 2015; Galan-Martin et

al., 2022; Contreras et al., 2022).

También resultan de interés estudios
relacionados con el proceso de obtencion
de biofertilizantes, existen diversas

investigaciones que demuestran que el
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proceso de compostaje transforma sus
elementos nutricionales como azlcares
solubles, proteinas y elementos minerales,
en compuesto himicos mas estables no
fitotéxicos (Leone et al., 2021; Doughmi et
al.,2022; Manthos et al., 2022).

Desde la perspectiva de |la EC, Preston et
al. (2019) ofrecen un analisis de la cadena
devalorylatransicion de sistemas lineales
acirculares, involucrando diversos grupos
de interesados. Esto implica la creacion,
ralentizaciéon y reduccion de ciclos en la
cadenadevalor, en este caso, lacreacion de
ciclos extiende lavida Gtil de productos, |a
ralentizacion modifica procesos de disefio,
fabricacion,ylareduccion de flujos adopta
modelos de negocio como uso compartido
y productos como servicio (Mahmoum
Gonbadi et al., 2021), El modelo lineal es
un modelo econémico en el que se produce
la conversién de recursos naturales en
residuos a través de la produccién, lo que
significa que los productos se fabrican y
luego se consumen y se rechazan como
residuos, degradando el medio ambiente
(Kounani et al., 2023).

Conclusiones

El analisis bibliométrico muestra las
tendencias actuales en la investigacion
de orujo de oliva y economia circular que
evidencia un creciente interés, especialmente
a partir de 2010, alcanzando un maximo de
245 publicaciones, inicialmente, el foco se
centraba en el aceite de oliva, pero en la
ltima década el interés se desplazé haciael
orujodeolivayluego,alaeconomiacircular.
Este aumento de produccion cientifica

-Produccién +Limpia-

reflejaria una respuesta a la duplicacién
de la produccién de aceite de oliva en los
ultimos 25 anos, lo que probablemente
ha incrementado la generacion de este
subproducto.

La mayor produccién cientifica esta
relacionada con paises productores como
Italia, Espana y Portugal, siendo Espafia
la que cuenta con la mayor cantidad de
organizaciones activas. La revista Journal of
Agricultural and Food Chemistry se destaca
como la mas prominente en este campo.
También son notables en esta area los
autores Castro E, Perego P.y Aliakbarian B,
quienes soninfluyentes en la investigacion.
El enfoque se centra en la valorizacion de
compuestos fenoélicos, la generacion de
bioenergiay aplicaciones sostenibles.

Las tendencias de investigacion bajo el
enfoque de la economia circular se centran
en la optimizacion de procesos de conversion
de biomasa para la generacion de energia,
la obtenciéon de compuestos bioactivos y
enzimas, la aplicacién de biofertilizantes
en la agricultura organicay la valorizacion
de residuos como biomateriales para la
construccién. Estas areas de estudio no
solo promueven la sostenibilidad, sino que
también abren nuevas oportunidades para
el desarrollo de tecnologiasy practicas mas
eficientes y ecologicas.
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