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AINIA. Quiénes somos: misión, valores y KPIs

28 miembros consejo rector

730 empresas asociadas

+1700 empresas clientes

25 países

8 laboratorios

12 plantas piloto

5 aulas de formación

1 planta industrial

2 laboratorios sensoriales

267 proyectos I+D

160k análisis

300 consultas legislativas

1200 horas de formación

200 estudios consumidores

225 personas
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1. Los subproductos en la bioeconomía 
circular. El concepto de biorrefinería.

2. Materias primas, procesos y productos.

3. Ejemplos proyectos de I+D+i en el ámbito 
agroalimentario (AINIA).
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El ciclo de los subproductos en la bioeconomía circular

BIOENERGÍA 
BIOCOMBUSTIBLES

QUÍMICOS 
MATERIALES

•AGRICULTURA
•ACTIVIDADES 

MARINAS
•ACTIVIDADES 

FORESTALES

RECURSOS BIOLOGICOS
• BIOMASA
• MATERIA ORGÁNICA
• MATERIAS PRIMAS DE 

ORIGEN BIOLÓGICO 
RENOVABLE

PROCESADO
ALIMENTOS

PIENSOS

BIO-PRODUCTOS
• Fibras naturales
• BioPolímeros
• BioPlásticos
• BioComposites
• Extractos
• Bioactivos
• BioFertilizantes
• BioPinturas
• BioAdhesivos
• BioLubricantes
• BioSolventes
• Etc.

SUBPRODUCTOS Y RESIDUOS
Agrícolas, pesca, ganaderos, 

forestales, industria, urbanos…  
Producción, distribución y consumo

SOL

CO2

AGUA

Vegetales, animales, microorganismos
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“Biorrefino es el procesado sostenible de biomasa en un espectro de productos 
comercializables (alimentos, piensos, materiales y productos químicos) y energía 
(combustibles, electricidad y calor)” International Energy Agency (IEA)

 Industrias existentes vs. Nueva actividad
 Combinación óptima de tecnologías (papel de la 

biotech)
 Etapa de recuperación de energía
 Posibilidad de pequeña escala

 transformar un problema 
medioambiental (residuo, 
agua residual, emisión 
gaseosa) en un recurso
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Subproductos de partida

GANADERAVERDEFORESTAL URBANAINDUSTRIALALGAS

• Paja de cereal
• Cascarilla
• Restos poda
• Mermas

• Hierba
• Pasto
• Lemna

• Ramas, tallos, 
hojas, etc.

• Limpieza 
monte

• Residuos 
procesado de 
la madera

• Microalgas
• Macroalgas

• Purines cerdo
• Estiércol vaca
• Gallinaza
• Otras especies

• Pulpa /Bagazo
• Alpeorujos
• Hollejos /pieles
• Lactosuero
• Cárnico
• Pescado
• Caducados
• No comerciales

• FORSU
• Lodos EDAR
• Jardinería
• Biorresiduos

• Renovables y sostenibles. No compiten con materias primas alimentarias, baja huella ambiental,..
• Principalmente residuos orgánicos, aunque también biomasas alternativas generadas ad hoc a partir 

de corrientes residuales.

AGRÍCOLA
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Procesos y productos intermedios
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Productos finales

• INGREDIENTES Y ADITIVOS FUNCIONALES PARA 
ALIMENTOS O PIENSOS SEGUROS Y SALUDABLES

• BIOPLÁSTICOS BIODEGRADABLES COMPOSTABLES
• BIOCOMPOSITES CON FIBRAS NATURALES
• BIOFERTILIZANTES, BIOPLAGUICIDAS, BIOESTIMULANTES
• PRODUCTOS QUÍMICOS BIO BASADOS CON NUEVAS 

FUNCIONALIDADES

NUEVOS BIOPRODUCTOS

NUEVOS MERCADOS
NUEVAS EMPRESAS

BIOENERGÍA 
BIOCOMBUSTIBLES

QUÍMICOS 
MATERIALES

ALIMENTOS
PIENSOS

BIO-PRODUCTOS
• Fibras naturales
• BioPolímeros
• BioPlásticos
• BioComposites
• Extractos
• Bioactivos
• BioFertilizantes
• BioPinturas
• BioAdhesivos
• BioLubricantes
• BioSolventes
• etc
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Productos finales

Fuente: Spekreijse, J., Lammens, T., Parisi, C., Ronzon, T., Vis, M., Insights into the European market of bio-based 
chemicals. Analysis based on ten key product categories, EUR 29581 EN, Publications Office of the European Union, 
Luxembourg, 2019, ISBN 978-92-79-98420-4, doi:10.2760/549564, JRC112989.
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Según la naturaleza de los subproductos de partida…

Materia prima Procesos Bioproductos

Orgánicos 
biodegradables

Biológicos (DA, fermentación), 
físicos (downstream), etc.

AGVs, AGCMs, bioplásticos, 
biofertilizantes, biocombustibles, etc.

Lignocelulósicos Físico-químicos, 
termoquímicos, enzimáticos…

Fibras de celulosa, químicos 
plataforma, bioetanol…

Emisiones gaseosas Biológicos, downstream… Proteína, principios activos, 
bioplásticos…

Biomasas verdes Biológicos, físico-químicos, 
procesos físicos de 
separación…

Proteína, fertilizantes, bioplásticos, 
químicos biobasados, etc.
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Residuos orgánicos a bioenergía: biogás y biohidrógeno

Modelo de biorrefinería basado en digestión anaerobia en dos fases para mix de 
residuos orgánicos heterogéneos
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Residuos a AGV y bioproductos

Producción de scl-PHAs (PHBV) mediante cultivos mixtos:

- Valorización de diferentes residuos orgánicos (FORSU, lodos EDAR, etc.) y gases (CH4)
- Reducidos costes de operación (no esterilidad, medios bajo coste, etc.)
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•Proyecto: AD-VISor
•Programa: CDTI Innterconecta 2018
•Presupuesto: 1.7M€
•Duración: 2 años (enero 2019-diciembre 2020)
•Consorcio: AQUALIA, BIONET, teCH4

+, MAGUISA
•Descripción: Desarrollo de un sistema de valorización integral para
residuos de matadero (subproductos animales no destinados al
consumo humano, SANDACH) y lodos de depuración, para la
producción de mcl-PHA y biometano como combustible para vehículos.

Transport FuelsBiofertilizers Biopolymers

Ejemplos. Proyecto ADVISOR
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Ejemplos. Proyecto URBIOFIN

Presupuesto: 15M€

Financiado por el programa europeo BBI del H2020 

Duración: 4 años (inicio en Junio de 2017)

Demonstration of an integrated innovative
biorefinery for the tranformation of Municipal Solid 

Waste (MSW) into new biobased products
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Ejemplos. Proyecto URBIOFIN
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Residuos a MFC

Modelo de biorrefinería para residuos lignocelulósicos

Nature,2021, 590 (47–56)

Upstream o procesado primario (fraccionamiento) de biomasa mediante:
- Procesos físico-químicos / mecánicos (molienda, trituración, etc.)
- Procesos enzimáticos y de fermentación en estado sólido (SSF).
- Procesos de digestión anaerobia hidrolítica.
- Procesos termoquímicos (steam explosion). 
- Separación sólido líquido (centrífugación, tornillo-prensa, etc.)

Plataforma de azúcares C5 y/o C6 a bioproductos
• Fermentación a productos químicos plataforma (monómeros/ácidos..)
• Fermentación a bioetanol 2G. 

Plataforma MFC
• Obtención de geles de micro- y nanocelulosa (MFC) mediante:

- Microgrinding. 
- Homogeneización.

• Funcionalización de MFC.
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Residuos a MFC

Extracción y purificación 
de celulosa

Restos de poda y otros 
residuos lignocelulósicos

Producción de nano- y 
microfibras de celulosa

Nano- y microfibras 
de celulosa

Tratamientos 
mecánicos

Nature,2021, 590 (47–56)
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Madera Residuos 
agroalimentarios

Pasta celulósica vírgen, 
reciclada y rechazos

CARACTERÍSTICAS

Nanci Ehman

Materia prima renovable y biodegradable

Biocompatibilidad y no toxicidad

Elevada resistencia

Alta transparencia

Elevada área superficial específica

Propiedades barrera al oxígeno y a grasa

Reactividad química superficial

¿POR QUÉ EMPLEARLAS COMO 
NUEVA FAMILIA DEL PAPEL?

Elevada fuerza mecánica intrínseca 
+buena flexibilidad

Agente de refuerzo. Alto potencial 
para interactuar con fibras celulósicas

Tendencia inherente a formar una fuerte 
red entrecruzada aumentando la capacidad 

de carga del papel

VENTAJAS USO EN 
PAPEL/CARTÓN/PACKAGING

 Producto final más ligero
 Propiedades de resistencia no comprometidas

por la reducción del gramaje
 Reducción consumo de materia prima
 Reducción en el consumo de fibra virgen
 Reducción huella ecológica

Eichhorn et al., 2010 

Aulin et al., 2010 

Nogi et al., 2009

Benitez and Walther, 2017

1-30nm de ancho y longitud >1µm

A partir de BIOMASAS LIGNOCELULÓSICAS

Residuos a MFC. Nanofibras de celulosa como materiales de envase
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• Proyecto: ALPEOCEL (Biorrefinería de Nanocelulosa a partir de
Alpeorujo)

• Programa: CDTI Innterconecta 2018
• Presupuesto: 2.1M€
• Duración: 2 años (Noviembre 2018-Diciembre 2020)
• Participantes: ACESUR, AGROISA, HEROGRA, INVES BIOFARM,

AINIA, Univ. Oporto.
• Descripción: Desarrollo de nuevos procesos de biorrefinería para la

transformación del residuo de almazara de dos fases (alpeorujo)
en micro-/nanofibras de celulosa, compuestos bioactivos,
fertilizantes y biomasas ricas en proteínas.

Ejemplos. Proyecto ALPEOCEL
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Biorefinería de gases a bioproductos (CH4 y CO2 como sustrato)
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Ejemplos. Proyecto B2BP

Desarrollo de un nuevo bioproceso de 
valorización de biogás agroindustrial en 

bioproductos (single cell protein) mediante un 
biorreactor de alta transferencia

Biorefinería de gases a bioproductos (CH4 y CO2 como sustrato)
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Upscaling and Market Introduction of Simultaneous Biogas Upgrading 
and Bio-Succinic Acid Production

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 Research and 
Innovation programme under Grant Agreement No 950921

Biorefinería de gases a bioproductos (CH4 y CO2 como sustrato)
Ejemplo. Proyecto Neosuccess
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Biorrefinería de biomasas verdes. Cultivo de biomasas verdes

COSECHADO

ESTABILIZACIÓN

UPSTREAM

MIDSTREAM

DOWNSTREAM

BIOCOMBUSTIBLESBIOPRODUCTOS

BIO
RREFIN

ERÍA

CULTIVO de LEMNA/M.A.

BIOMASA LEMNA/M.A.
PROCESOS DE BIORREFINERÍA:
Trituración
Prensado
Molienda
Ensilado
Separación S/L
Digestión anaerobia
Procesos hidrotermales
Hidrólisis enzimática
Hidrólisis ácida/alcalina
Precipitación/Cristalización
Filtración membranas MF, UF, NF, OI
Electrodiálisis  

• Alimentos
• Piensos
• BioFertilizantes
• Bioplásticos y otros 

biomateriales
• Químicos biobasados
• Otros bioproductos



www.ainia.es 24

Ejemplo. Biorrefinerías de biomasas verdes

Tecnología de cultivo de lenteja de agua para mejorar la gestión de nutrientes y la optimización de 
recursos en sistemas de producción de porcino          www.life-lemna.eu

Proyecto cofinanciado por la UE (60%)
LIFE15 ENV/ES/000382

1. SELECCIÓN VARIEDADES
• Rendimiento biomasa
• % proteína, perfil aminoácidos, 
• % carbohidratos, almidón

Selección de especie/variedad
 Tasa crecimiento

 Eficiencia recuperación nutrientes

2. ESTRATEGIA MANEJO CULTIVOS
• [NH4

+] en el medio de cultivo
• Limitación por nutrientes
• pH
• Climatología: Irradiación, T, viento

Pruebas de cultivo a escala de 
laboratorio y escala semi-

industrial

3. EVALUACIÓN DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

• Consumo recursos (agua, energía, nutrientes)

• Emisiones de CO2

• Uso del suelo (mayor productividad por unidad de superficie)

• Emisiones de nutrientes al medio (nitratos, fósforo)

Bioproductos con menor huella ambiental
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CLAMBER-G CLAMBER-V CLAMBER-L GreenUpGas 3R2020

Año/s 2015 2015 2015 2015-2017 2015-2018

Financiación
Empresas, 
centro o 

entidades 
participantes

•Compra Pública 
Precomercial

•Gobierno 
Regional Castilla-

La Mancha

•Compra Pública 
Precomercial

•Gobierno 
Regional Castilla-

La Mancha

•Compra Pública 
Precomercial

•Gobierno 
Regional Castilla-

La Mancha

•CDTI 
INNTERCONECTA
•Estrella Levante

•Bionet
•Solar del Valle

•CDTI CIEN
•Urbaser

Biomasa •Deyecciones 
ganaderas

•Residuos 
vinícolas

•Lodos de EDAR •Residuos industria 
cervecera

•Otros

•FORSU

Productos

Bioenergía y/o 
Bioproductos

•Sales de AGVs
•Microalgas
•Nutrientes

•Biofertilizantes
•Biogás

•Bioactivos 
•Biofertilizantes

•Biogás

•Microalgas
•Biofertilizantes

•Biogás

•Microalgas
•BioCH4

•Bioplásticos
•AGCM 
•Biogás

Ejemplos. Proyectos biorrefinerías
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BioGreen BioRefina LEMNA PHArmplas URBIOFIN ADvisor

Año/s 2016-2018 2016-2018 2016-2019 2016-2017 2017-2021 2018-2020

Financiación
Empresas, 
centro o 

entidades 
participantes

•CDTI 
INNTERCONEC-

TA
•Norvento
•Agroamb

•Biot
•Galchimia

•Idener

•CDTI 
INNTERCONEC-

TA
•Azud

•Biorizon Biotech
•Miguel García 

Sánchez e Hijos
•JB Ingenieros

•LIFE
•CNB-CSIC
•EcoBiogas

•IVACE
•Facsa
•Orbita 

Ingeniería

•H2020 JTI 
BBI

•Imecal
•AINIA

•Urbaser
•Clamber
•Ciemat

•UVa
•WUR

•Novozymes
+7

•CDTI 
INNTERCO-

NECTA
•Maguisa
•teCH4+
•Aqualia
•Bionet

Biomasa •Green waste 
(hierba/pasto)

•Residuos 
hortofrutícolas

•Deyecciones 
ganaderas

•Lodos 
EDAR

•FORSU •Subproduc-
tos animales

Productos:

BioEnergía
y/o 

Bioproduc-
tos

•Bioplásticos
•Acetato celulosa
•Biofertilizantes

•Biogás

•Biofertilizantes 
líquidos/sólidos

•Biogás

•Lemna
•Piensos

•Biofertilizan-
tes

•Biogás

•Bioplásticos
•(Biogás)

•Bioetileno
•Bioplásticos

•Biocomposite
•Biofertilizan-

tes
•Bioetanol/

biogás

•Bioplásti-
cos

(mcl-PHAs)
•Biogás

Ejemplos. Proyectos biorrefinerías
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BIOEDARIA Bio2Lac NEOSUCCESS B2BP

Año/s 2019-2021 2019-2021 2020-2023 2021-2023

Financiación
Empresas, 
centro o 

entidades 
participantes

•AVI
•Facsa

•CDTI PID
•RPB

•H2020 (FTI)
•IVEM

•NORVENTO
•AUTH
•DTU

•CDTI PID
•SYSPRO

Biomasa •Lodos EDAR •Residuos 
sólidos urbanos

•Residuos 
agroalimentarios

•Residuos 
agroindustriales -

biogás

Productos:

BioEnergía
y/o 

Bioproduc-
tos

•Bioplásticos y poliP
•(Biogás)

•Ácido láctico
•Bioestimulante

•Biogás

•Ácido succínico
•Biometano

•Single cell
protein

(alimentación 
animal)

Ejemplos. Proyectos biorrefinerías
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