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RESUMEN

El grupo de investigacion "Quimica (bio)Analitica y Circular" (bioCir) de la
Universidad de Alicante ha desarrollado unaunidad mdévil, compacta y
autéonoma para elprocesadoin situ de biomasa vegetal fresca y
subproductos agricolas, que permite obtener extractos bioactivos de alto
valor directamente en el lugar de cultivo o de generacién del residuo.

La tecnologia integra en una Unica plataforma transportable todas las etapas
del proceso —acondicionamiento, extraccion asistida, separacién,
concentracion, secado y envasado—, y esta concebida para operar con
autonomia energética a partir de fuentes renovables y con un circuito
cerrado de recuperacion del disolvente. Su disefio permite, ademas, una
extraccion en cascada, en la que el residuo sélido se reconduce de forma
automatica para encadenar sucesivas extracciones y aprovechar al maximo la
biomasa. Al procesar la materia recién recolectada en el propio origen, se evita
el transporte de grandes cantidades de agua y se frena la degradaciéon de la
materia fresca, obteniendo un producto final seco, estable y listo para su uso.

La tecnologia, protegida mediante solicitud de patente, se encuentra
desarrollada a escala de laboratorio, donde se ha validado el proceso sobre
distintos subproductos agroindustriales reales, como hoja de olivo, bagazo de
uva y subproductos de pifa. Los extractos obtenidos presentan aplicabilidad
en los sectores de alimentacién funcional, nutracéutica, cosmética,
farmacéutica y de bioestimulantes. Se buscan empresas interesadas en su
explotacion comercial.

VENTAJASY ASPECTOS INNOVADORES

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

Frente a la extraccidon en instalaciones fijas centralizadas y a los equipos portatiles convencionales, esta unidad moévil ofrece las siguientes
ventajas:

¢ Elimina la dependencia logistica y sus costes: al procesar la biomasa recién recolectada en el propio campo, se evita transportar grandes
cantidades de agua (la materia fresca contiene habitualmente un 60-80 % de humedad) y se suprimen los costes de transporte, que en los
modelos centralizados pueden suponer entre el 30 %y el 70 % del coste total.

e Preserva la calidad y la reproducibilidad del extracto: al reducir al minimo el tiempo entre recoleccion y procesado, se frena la
degradacion (enzimatica, microbioldgica y oxidativa) que sufre la materia fresca durante el transporte y el almacenamiento —capaz de
mermar entre un 20 %y un 50 % los compuestos de interés—, lo que se traduce en un extracto de mayor calidad y mas reproducible.

e Aprovecha al maximo la biomasa (extraccion en cascada): el sistema encadena varias extracciones sobre la misma materia de forma
automatica; la primera acondiciona la matriz vegetal y mejora el rendimiento de la siguiente, de modo que a partir de una Unica biomasa se
obtienen varias fracciones de valor y aumenta el rendimiento global.

o Autonomia energética con gestion inteligente: funciona sin conexion a la red eléctrica gracias a un suministro renovable propio, y su
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sistema de control ajusta o prioriza las etapas segun la energia disponible, lo que permite operar en zonas aisladas o con recursos limitados.

e Sostenibilidad: disolvente en circuito cerrado: el disolvente de extraccion se recuperay se reutiliza internamente, reduciendo su consumo,
las pérdidas y las emisiones al exterior.

e Producto final seco, estable y listo para comercializar: frente a los equipos moéviles que solo obtienen extractos liquidos (inestables y
perecederos), esta unidad puede incorporar un secado que transforma el extracto en un sélido —preferentemente en polvo— de mayor
estabilidad y vida (til, apto para su distribucién directa desde el origen.

e Reduce de forma notable los tiempos de extraccion: el uso de técnicas de extraccion asistida permite obtener el extracto en una fraccion
del tiempo que requieren los métodos sélido-liquido tradicionales (habitualmente de 30-60 minutos).

e Flexibilidad de operacidn y escalado: posibilidad de trabajar en continuo o por lotes y de dimensionar el equipo a escala piloto o semi-
industrial.

e Versatilidad de aplicacion: al ser adaptable a distintos tipos de biomasa y compuestos objetivo, una misma plataforma podria dar servicio
avarios cultivos y productos.

e Menor huella de carbono: evitar el transporte de biomasa hiumeda y usar energia renovable apunta a una reduccién de la huella de
carbono del proceso.

e Revalorizacion de subproductos en origen: transforma un residuo agricola —cuya gestion suele ser un coste— en un producto de valor
obtenido en el propio campo, abriendo una posible nueva fuente de ingresos.

ASPECTOS INNOVADORES DE LA TECNOLOGIA

Los principales aspectos innovadores de esta tecnologia son dos: por un lado, la integracién de toda la linea de procesado —desde la biomasa
fresca hasta el producto seco— en una Unica plataforma mavil y energéticamente autdbnoma; vy, por otro, un mecanismo de retorno automatico
del residuo sélido que hace posible la extraccién en cascada de forma integrada, sin intervencién manual.

El primer aspecto es la integracion completa del proceso en un equipo mévil y auténomo. Lo técnicamente nuevo no es cada etapa por separado
—extraer, separar, concentrar o secar son operaciones conocidas—, sino que todas ellas queden fisicamente enlazadas y coordinadas dentro de
una misma unidad capaz de operar en el propio campo, sin conexion a la red. Es esta integracion la que permite obtener un producto final estable
directamente en el origen, algo que los sistemas méviles anteriores no lograban, al limitarse a operaciones parciales o a extractos liquidos.
Ademas, al procesarse la biomasa en el propio lugar de generacion, se evita transportar grandes cantidades de materia himeda y se transforma el
subproducto en un producto de mayor valor en el origen.

El segundo aspecto es el retorno automatico del residuo sélido al reactor para encadenar extracciones. En los métodos habituales, la materia
vegetal se descarta o se trata aparte tras una primera extraccion; aqui, en cambio, se reconduce de forma automatica para someterla a un
segundo disolvente dentro del mismo ciclo. La clave estd en que la primera extraccién modifica la estructura de la matriz vegetal y facilita la
siguiente, de modo que este encadenamiento no solo automatiza el proceso, sino que aumenta el rendimiento global de recuperacién.

APLICACIONES DE LAOFERTA

Esta tecnologia se enmarca en la ingenieria quimica aplicada y la valorizacién de biomasa vegetal, en concreto en los sistemas moéviles para el
procesado in situ de subproductos agricolas y la obtencion de extractos bioactivos. Por su caracter transversal, resulta de interés tanto para los
sectores que generan la biomasa —potenciales usuarios del equipo— como para los mercados de destino de los extractos obtenidos.

Sectores generadores de biomasa:
e Sector oleicolay almazaras: restos de poda y subproductos del olivar.
e Industria vitivinicola y bodegas: bagazo y subproductos de la vinificacion.
e Industria de procesado de frutas y hortalizas: subproductos de alta humedad, como los derivados de la piia.

e Explotaciones agricolas, cooperativas y gestores de subproductos agroindustriales: valorizacién de residuos vegetales en el propio lugar de
generacion.

Mercados de destino de los extractos:
e Alimentacién funcional y nutracéutica: ingredientes antioxidantes de origen natural.
e Cosméticay dermofarmacia: activos de origen vegetal.
e Industria farmacéutica: compuestos bioactivos de interés.
e Bioestimulantes y proteccién de cultivos: formulaciones agricolas de base vegetal.
e Productos de limpieza y cuidado del hogar: ingredientes de origen natural.
Usos potenciales adicionales:

e Pigmentos y colorantes naturales: |a operacion en cascada permitiria recuperar, ademas de los antioxidantes, fracciones de pigmentos (p.
gj. clorofilicos) con interés como colorantes naturales.

e Otros subproductos agroindustriales de alta humedad: posible extensién a matrices como citricos, tomate, poso de café o bagazo
cervecero, entre otras.

e Envasado activo y conservantes naturales: uso de los extractos antioxidantes como aditivos para prolongar la conservacion de alimentos.



COLABORACION BUSCADA

El grupo de investigacion bioCir de la Universidad de Alicante busca empresas interesadas en incorporar esta tecnologia a sus procesos o en
participar en las siguientes etapas de desarrollo y validacion, mediante alguna de las siguientes modalidades:

e Licencia de la patente: cesidn de los derechos de uso de la tecnologia a empresas con capacidad para su implementacion y explotacion
comercial.

e Transferencia de tecnologia: transmision del conocimiento técnico asociado (know-how) y del soporte necesario para su correcta
implantacion en el entorno productivo del socio.

e Investigacion conjunta y prueba de concepto: colaboracién para el ensamblaje y la validacion del prototipo integrado a escala piloto y su
posterior escalado, asi como para la adaptaciéon de la unidad a las necesidades concretas de la empresa. Dado que la tecnologia se encuentra
aescalade laboratorio, esta es la via prioritaria a corto plazo.

Principales areas de colaboracion:
e Ensamblaje y validacion del prototipo integrado a escala piloto.
o Escalado semi-industrial de la unidad mavil.
o Adaptacion del sistema a los subproductos y matrices vegetales de interés para el socio.
e Optimizacion de la linea de procesado (extraccion asistida, extraccion en cascada y secado) para productos concretos.
e Desarrollo de ingredientes y formulaciones a partir de los extractos obtenidos.
Perfiles de empresa buscados:

e Sector oleicolay almazaras, bodegas e industria vitivinicola e industria de procesado de frutas y hortalizas, como generadoras de biomasa
y usuarias potenciales del equipo.

e Cooperativas agricolas y gestores de subproductos agroindustriales interesados en valorizar sus residuos en origen.
e Empresas de ingenieria y fabricantes de equipos de proceso o maquinaria agricola, para el desarrollo y la produccion de la unidad.

e Empresas de alimentacion funcional, nutracéutica, cosmética y farmacéutica, asi como de bioestimulantes, proteccion de cultivos y
productos de limpieza de base natural, como mercados de destino de los extractos.




