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Instituto de Procesos Sostenibles (ISP)

El ISP es un instituto de investigacion de la Universidad de Valladolid dedicado a
dar solucion a problemas ambientales y a la mejora de procesos industriales
mediante el desarrollo de tecnologias sostenibles y de herramientas de control
y automatizacion.

 E| ISP se esta consolidando como centro lider en la investigacion e innovacion
para el desarrollo de una economia sostenible, una economia basada en Ia
adecuada gestion y aprovechamiento tanto de los recursos naturales como de
los residuos, que permita mejorar la competitividad del sector industrial.

FONDO EUROPEO DE
D RROLLO

Institute of Sustainable Processes m

% impulsa NOS E'E]
{ nuestro crecimiento IMPULS" B Junta de
Castillay Leon

UNION EUROPEA



Areas de investigacion

MEDIOAMBIENTE LIMPIO ENERGIA VERDE

APROVECHAMIENTO INDUSTRIA COMPETITIVA,
DE RECURSOS OPTIMA Y EFICIENTE

-




Medioambiente limpio

Trabajamos en el desarrollo de procesos sostenibles para la
. La mayoria de estos procesos se basan en el uso de que,
comunmente, tienen , presentan altos rendimientos y menor que las
tecnologias fisicoquimicas.

Tratamiento de aguas residuales Eliminacion de contaminantes Procesos basados en microalgas
emergentes



Aprovechamiento de recursos

Estamos centrados en la transformacion de fuentes de carbono renovables, incluyendo
, en productos de alto valor anadido, mediante el desarrollo de aplicaciones
biotecnoldgicas.
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Métodos analiticos para Pretratamiento de Valorizacion de residuos Produccion de
diferentes matrices biomasa lignoceluldsica agroalimentarios biocombustibles:

bioetanol y biodiésel




Industria competitiva, Optima y eficiente

Ofrecemos soluciones a problemas relacionados con el modelado y control de procesos avanzados desde
diferentes perspectivas, lo que se integra en lo que se conoce como “Ingenieria de Procesos y Sistemas” e
“Informatica Industrial”.
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El ISP en numeros

Financiacion (2018-2023) N2 de proyectos Presupuesto

32 Investigadores Permantes Proyectos Regionales 17 2.396.356,00 €
_ 151 | 33 Investigadores Postdoctorales Proyectos Nacionales 34 5.190.513,81 €
miembros | 62 Investigadores Predoctorales
/ 24 Ayudantes de Investigacion Proyectos Internacionales 11 3.316.747,57 €
_ Fondos Privados 70 2.679.555,26 €
55% Mujeres
45% Hombres TOTAL 132 13.583.172,64 €

Proyectos internacionales Fondos privados
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El potencial de la I+D en Tecnologia de microalgas
en el sector agro-alimentario y cosmético

Institute of Sustainable Processes m




¢Qué son las Microalgas y Cianobacterias?
Microalgas Mas microalgas

g

= Microorganismos Unicelulares Foto-autotroéficos

* Produccion anual en 2021 (25000 tn /aiio) (Vazquez Romero 2022)

Fototrofos (aunque flexibles): su fuente de energia es la luz

Autétrofos: Su fuente de carbono es el CO,

Existen microalgas heterétrofas: crecen en carbono organico




¢Qué son las Microalgas y Cianobacterias?
e Microalgas * v ” W m
e Macroalgas o plantas %

= Microalgas: tiempo corto de duplicacion = gran velocidad de crecimiento
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= No necesitan suelo cultivable

= Elevada eficiencia fotosintética (referenciada hasta el 20%)



Alto potencial de produccion de biomasa
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World map of algae biomass productivity (tonnes ha! year?) at 5% photosynthetic efficiency considering an energy content of 20 MJ kg*
dry biomass. From Tredici 2010.




Cultivo de Microalgas y Cianobacterias

= Cultivos: multiplicacion (casi) ilimitada del inoculo

= Proveer las necesidades de las microalgas para posibilitar el crecimiento
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Cultivo de Microalgas y Cianobacterias

= Suministrar los elementos para que la fotosintesis genere biomasa fototrofica

= Los cuatro elementos mayoritarios de la materia viva

v’ Oxigeno v' Hidrégeno

v Nitrégeno v’ Carbono

= Otros elementos mayoritarios

v' Fésforo v' Azufre

v' Magnesio v’ lones del medio (K*, Na*, Cl-, ... ):



Cultivo de Microalgas y Cianobacterias

Tipos de biomasa algal

I * * * P * I
i Cultivadas en medio sintético o ! |
|

I
| Cultivadas en aguas residuales |
:_ subproductos controlados . A 9 :
Medio compuesto por ingredientes y Uso de aguas residuales como fuente
nutrientes quimicos a de nutrientes y agua
concentraciones determinadas S/MBIOSIS CON BACTERIAS

Medios organicos generados a partir
de /a hidrolisis enzimatica de
subproductos solidos agro-
industriales




stado del Arte de la 1+D+i en Microalgas

Cianobacterias
" Muchas especies catalogadas y disponibles

= Solo unas pocas estudiadas y aprovechadas comercialmente
= Gran potencialidad de productos y aplicaciones por explorar

Haematococcus pluvialis Dunaliela salina Spirulina Chiorella

o)

= Sistemas de cultivo (Fotobiorreactores): Tecnologia madura
= Operacion: Necesidad de capacitacion de operarios



Sistemas de Cultivo de
Microalgas y Cianobacterias

Dos clases de sistemas de cultivo muy diferentes

= Abiertos: cultivo en contacto con el medio ambiente

v’ Sistemas extensivos

v’ Baja concentracion de biomasa

v’ Instalacién barata

v Menor control sobre la biomasa

v Sélo apropiados para especies resistentes

= Cerrados: cultivo aislado del medio ambiente

v’ Instalacién cara

v’ Alta concentracién de biomasa

v’ Sin contaminacién (monoalgales e incluso axénicos)
v’ Control eficiente

v’ Eficaces con especies poco resistentes

v Composicion de la biomasa conocida y reproducible
v Ensuciamiento



Fotobiorreactores abiertos

Tanques agitados Lagos o sistemas naturales




Fotobiorreactores cerrados

Bolsas de plastico Fermentadores Tubular

Columna




Microalgas como herramienta sostenible para
la descarbonizacidén: 1.82 tonelada de CO, por
tn de microalgas

Produccion de biofertilizantes y
bioestimulantes de microalgas conllevara una
reduccion en la huella de Carbono causada
por fertilizantes quimicos

El momento de las microalgas

100 kg nitrégeno y 10 kg de fosforo recuperados por
tonelada de microalgas

Cultivo de microalgas en aguas residuales agro-
industriales

Microalgas como fuente de bioestimulantes y
biofertilizantes

Microalgas con fuente de bioproductos de alto valor
anadido



El potencial de las microalgas en La Ribera
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El potencial de las microalgas en La Ribera
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El potencial de las microalgas en La Ribera

S ,
- )

I

: =

I Py * LY &4
Carbohidratos I @ 32 generacién Viscosificantes

| Espesantes

I

I

Biocombustible Alimentacién Colorantes

H/H H O ST 00 o e e e e e e e e e e e e e e — — e e e e o o o e e
HO\NOH H /OH 1 v
XH)D I Tejidos celulares
¢ A y I &y Anti-virico
I Anti-cancerigeno
|
1
I

Anti-inflamatorio
Digestivo

Farmacia
Nutracéutica

Anti-oxidante
Anti-coagulante op
Anti-cancer

Anti-virico Farmacia

Nutracéutica




El potencial de las microalgas en La Ribera
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El potencial de las microalgas en La Ribera
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+ VITAMINAS B1, B2, B6, B12,
C, E, D3, K1, niacina, biotina,
acido félico ......

+ Minerales
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El potencial de las microalgas en La Ribera
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El potencial de las microalgas en La Ribera

Tratamiento de
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Centro I+D+i en Tecnologia de Microalgas
en la Ribera

OBJETIVO GLOBAL:

Construccion de un centro de investigacion de referencia internacional para el
desarrollo de nuevos procesos y productos basados en microalgas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Eldisefio, construccion y puesta en marcha en un espacio comun (coliving) de una plataforma de investigacion a
escala laboratorio y piloto basada en biotecnologia de microalgas para la investigacion en productos generados a
partir de microalgas cultivadas sobre sustratos no valorizados del sector agro-industrial.

* La bioprospeccion de la diversidad del ecosistema en el que se instalara la biorrefineria experimental y
comercial de microalgas y de otros ambientes para el descubrimiento de nuevas microalgas con potencial de
aplicacion biotecnoldgica para la produccién de nuevas sustancias de interés comercial.

* Desarrollo de nuevos productos de interés comercial y sostenibles basados en microalgas a partir de sustratos no
valorizados del sector agro-industrial



entro |+D+i en Tecnologia de Microal
en Ia Ribera
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Retos en Tecnologia de Microalgas

Identificacion de especies de microalgas nativas y bioproductos potenciales

= Optimizacion de condiciones de cultivo de microalgas para la optimizacidon de bioproductos

Evaluacién del potencial como medio de cultivo de subproductos y efluente liquidos del sector agro-
industrial

= Escalado de los procesos fotosintéticos para garantizar producciones estables 365 dias al afio

= Cosechado de bajo coste de microalgas

= Desarrollo de secuencias de extraccion y purificacion para cada bioproducto
= Garantizar seguridad de los bioproductos generados a partir de microalgas

= Falta de personal cualificado



=Laboratorio de cultivo estériles
=Equipamiento Analitico instrumental
=Equipamiento Analitico Fisico-quimico

=l aboratorio de preparacion de muestras
=sFermentadores y digestores anaerobios 1-10 L
=Fotobiorreactores 1-20 L

= Camara de cultivo de micelio

=*Medios y equipos para la bioprospeccidon de ecosistemas
(rio, aguas saladas...)

entro |+D+i en Tecnologia de Microal
en la Ribera

"Pruebas de concepto de produccion a escala Laboratorio
= Fermentacion de precision

= Pruebas de concepto de extraccién y purificacion de
bioproductos

=Salas para el cultivo, identificacidén y preservaciéon de cepas de
microorganismos (algas, cianobacterias,)

= Laboratorio para la caracterizaciéon y control de la calidad de los
bioproductos-materiales



=Fotobiorreactores piloto (100- 10000 L) abiertos, tubulares
horizontales, columna vertical, placa plana, pelicula fina

=Fermentadores para cultivo heterotrdéfico de algas
= Plantas piloto de cultivo de micelio a partir de microalgas
= Digestores Anaerobios

= Equipamiento para cosechado y preservacion de biomasa
(centrifuga, liofilizadores, DAF, etc.

= Sistemas automatizados y sensdrica de ultima generacion

e

J,m

entro 1+D+i en Tecnologia de Microal
n la Ribera

I
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"Pruebas de concepto de produccién de microalgas y micelios a
escala piloto

= Pruebas de cosechado de microalgas en entorno real

= Pruebas de concepto de extraccién y purificacion de
bioproductos

=Analisis de concentraciones y calidad de bioproductos en
entorno real




Centros I1+D en Tecnologia de Microalgas

AlgaeParc Universidad de Almeria
(Holanda) (Espaia)

= |[nstalaciones basadas en cultivo y cosechado convencional = |Instalaciones basadas en cultivo y cosechado convencional
= Fotobiorreactores < 25 m2 = Aguas residuales fecales (domesticas y ganaderas)
= Operacion < 6 meses al afio por limitaciones climatologicas = L ocalizacidon con muy alto estrés hidrico
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Centro de 1+D en Tudela
de referencia Internacional

LABORATORIO MICROALGAS INVESTIGACION BASICA LABORATORIO DE PROCESOS DOWNSTREAM

LABORATORIO MICROBIOLOGIA Y BIOLOGIA MOLECULAR

= Potencial I+D en Investigacion basica en desarrollo de nuevos bioproductos basados en microalgas

= Aplicaciéon de subproductos y aguas residuales del sector agro-industrial como medio de cultivo algal
= |ntegracion de cultivo-cosechado-downstream

= Condiciones climatolégicas adecuadas: Disponibilidad de agua y temperaturas/irradiacion moderadas
= Proximidad a materias primas y empresas comercializadoras de bioproductos

= Formacion de tecndélogos: Centro I+D con capacidad para 25 investigadores



Gracias por su atencion

Silvia Bolado Rodriguez (silvia.bolado@uva.es)
Raul Muioz Torre (raul.munoz.torre@uva.es)

Instituto de Procesos Sostenibles - Universidad de Valladolid
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