Hacia la Economia Circular:
las 5 fases del Proceso de
Recuperacion Universal de
compuestos de alto valor
anadido




Proceso de Recuperacion Universal

La necesidad de desplazarse hacia estrategias sostenibles que
contemplen el concepto de Economia Circular y el residuo 0 adquiere cada
vez mayor importancia dentro de una sociedad que esta reclamando un
nuevo modelo econdmico. El momento es iddneo para dar un paso
adelante. Exponemos la estrategia sostenible denominada “5 Fases del
Proceso de Recuperacion Universal” y ejemplos de aplicacion de
estrategias de economia circular en la industria alimentaria.
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La escasez (y agotamiento) de recursos naturales y la calidad de los mismos,
especialmente visible en el agua y en el actual ineficiente uso de nutrientes para
producir alimentacibn humana y animal, esta ligada a los serios problemas
medioambientales que proliferan actualmente, citando en un contexto mas amplio al
cambio climético. A medida que el desarrollo socioeconémico del ser humano (ligado
al crecimiento poblacional, la intensificacion de la industrializacion, el consumo
excesivo, el mencionado cambio climatico y la degradacién medioambiental, entre
otros indicadores) ha convertido el mundo en un lugar cada vez mas poblado,
urbanizado y prospero. Sin embargo, este avance exige una demanda de recursos
naturales que la Tierra no puede proporcionar, debido, principalmente, a la =
existencia de cantidades finitas de recursos naturales que pueden utilizarse para |
satisfacer esta demanda. "

Durante el siglo XX, la demanda mundial de materiales se multiplicé por diez,
estimando la Comision Europea que dicha demanda se duplicara nuevamente para
2030 en comparacion con los registros de 2010. La demanda de recursos como
agua, alimentos, energia, tierra y minerales estd aumentando sustancialmente,

provocando una incesante y dramatica reduccién y agotamiento de los recursos [

naturales. Todo ello afecta a la proyeccion actual y futura de nuestra actividad diaria.




Si se siguen las tendencias actuales, la demanda de recursos esta proyectada
gue supere la capacidad de regeneracién de la naturaleza sobre un 75% en
2020 y un 100% en 2030. Esto implicaria la necesidad de “otro planeta Tierra” para
satisfacer las demandas existentes en ese momento. Un ejemplo concreto de este
caso seria como la demanda de fosforo superaria ampliamente su provision y
reservas existentes en 2035, segun indica la Comision Europea .

Esto, a su vez, tiene un impacto econdmico muy claro, ademas del consabido
impacto medioambiental, ya que inestabiliza la economia global y encarece de
manera significativa la obtencién y comercializacion de estos recursos naturales. |
Esto afecta negativamente (y de manera desigual) a productores, proveedores, §
industrias, comercios y, por ende, al consumidor final. Actualmente, esta volatilidad
econdmica ha podido observarse en los efectos causados por la crisis sanitaria que
ha traido la pandemia del COVID-19.




Como un paso vital que nace a modo de reaccion social y econdmica a esta

desesperada situacion, la sociedad y la industria estd reclamando g @ - N TR —
insistentemente un nuevo modelo econdmico que permita una sustancial | e . 0 AR =
mejora del empleo, rendimiento y vida Gtil de los recursos, explorando diferentes g ;:;\: "‘ d
vias mas eficientes centradas en la reduccion de la dependencia a la adquisicion € *“ ¥
de recursos y reducir gastos en costes materiales, fomentando la reutilizacion de [ jhs
productos o de sus componentes. Como indic6 la miembro del Parlamento
Europeo, la finesa Sirpa Pietikéainen, en junio de 2015: “el ecodisefio inteligente &
de productos también tiene en cuenta la reparacién, la reutilizacion y el reciclaje
de productos”
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2. Estrategias mas sostenibles: Economia Circular y residuo 0

La necesidad de desplazarse hacia estrategias sostenibles (pasar del residuo al recurso) que
se alejen de los desgastados limites del consumo lineal y contemplen el concepto de
economia (o bioeconomia) circular y el residuo o descarga cero adquiere cada vez mayor
importancia dentro de la sociedad actual y futura. El momento es idéneo para dar un paso
adelante en el concepto de economia circular y plantearse objetivos realistas.

| Centrando este tema dentro de la industria agroalimentaria, el investigador Charis M.
Galanakis y su equipo han estado desarrollando, tanto desde el sector académico como el
2 de aplicacién industrial (laboratorios analiticos, centros tecnoldgicos e industrias afines), la
|| estrategia de las 5 Fases del Procesamiento de Recuperacién Universal o 5 Fases del Proceso
! Universal de Recuperacion.

Esta estrategia sostenible persigue la obtencién de compuestos de alto valor afiadido
presentes en aguas residuales agroalimentarias como nutrientes como fésforo y nitrégeno,
acidos organicos, azucares, compuestos bioactivos o metales pesados. Las etapas o fases de
tratamiento que definen este proceso son representadas en la Figura siguiente:
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(A) (B)
I. Macroscopic Pre-treatment

Wet Milling, Thermal and/or Vacuum Concentration,
Mechanical Pressing, Freeze Drying,
Centrifugation & Microfiltration

I Macroscopic Pre-treatment

Foam-Mat Drying, Electro-Osmotic Dewatering,
Low-Temperature Plasma Treatment

1. Macro- & Micro- molecules Separation
Colloidal Gas Aphrons, Ultrasound-Assisted

Crystallization, Pressurized Microwave-
Assisted Extraction

Il. Macro- & Micro- molecules aration

Alcohol Precipitation, Ultrafiltration,
Isoelectric Solubilization-Precipitation,
Extrusion

Il Extraction
Solvent, Acid, Alkali, Microwave-

Assisted, Steam Diffusion,
Hydrodistillation, Supercritical fluid

Ultrasonics, Laser Ablation, Pulsed
Electric Field, High Voltage Electrical
Discharge, Liquid Membranes,
Pervaporation

Magnetic Fishing, Aqueous
Two-Phase Separation,
Membrane lon Exchange
Chromatography

Nanofiltration
Electrodialysis

Y. Product

Nanotechnology,
Pulsed fluid bed
agglomeration

Spray- & Freeze-Drying
Emulsions,
Extrusion




2. Estrategias mas sostenibles: Economia Circular y residuo 0

Una breve descripcion de cada una de las fases seria la siguiente:

1. Pretratamiento macroscdépico: consiste en la modificacién de las propiedades del agua residual a tratar
con el fin de adecuarla o acondicionarla para las siguientes etapas.

2. Proceso de separacion de macro y micromoléculas: tiene por objetivo el aislamiento del compuesto
objetivo de una corriente con otros compuestos que se diferencien fisicoquimicamente lo maximo posible,
especialmente en estructura, dimensiones, carga y/o hidrofobicidad.

3. Proceso de extraccion: consiste en la concentracién y extraccion del compuesto objetivo respecto de la
matriz liquida pretratada.

4. Tratamiento de purificacién y aislamiento: en muchas ocasiones, tras el proceso anterior, el compuesto
objetivo es acompafado de otros compuestos que actian como impurezas, requiriendo una etapa adicional de
aislamiento para obtener un extracto con mayor pureza.

5. Formacion del producto de alto valor afiadido objetivo: estabilizacion del compuesto objetivo para su
conversion e introduccién en un producto en el cual mantenga sus propiedades principales y pueda llegar al
usuario final. (foto microencapsulacién)

Etapas del proceso de recuperacion
universal de residuos en industria
agroalimentaria

(A)

L. Macroscopic Pre-treatment

Wet Milling, Thermal and/or Vacuum Concentration,
Mechanical Pressing, Freeze Drying,
Centrifugation & Microfiltration

Alcohol Precipitation, Ultrafiltration,
Isoelectric Solubilization-Precipitation,
Extrusion

lII. Extraction

Solvent, Acid, Alkali, Microwave-
Assisted, Steam Diffusion,
Hydrodistillation, Supercritical fluid

Adsorption, Chromatography.
Nanofiltration
Electrodialysis

V. Product

Spray- & Freeze-Drying
Emulsions,
Extrusion




3. Ejemplos de aplicacion de estrategias de economia circular en la
iIndustria

La industria se esta implicando cada vez mas en iniciativas que apuestan por la introduccién y aplicacién de
estrategias de economia circular en la cadena de valor. Ademas, la implementacion de modelos de biorrefineriay la
innovacion en sistemas de tratamiento que proporcionen los principios activos necesarios para el desarrollo de
nuevos productos o ingredientes que puedan introducirse en el mercado.

Un ejemplo que podemos destacar dentro de este campo es el proyecto ALPEOCEL, biorrefineria de nanocelulosas a partir
de alpeorujo. Se persigue el desarrollo de nuevos procesos de biorrefineria (y su sinergia con las tecnologias de
procesado disponibles) para la transformacion sostenible de alpeorujo en compuestos reutilizables como
polifenoles y fibras de celulosa en diversas industrias como papelera, plastica, cosmética, quimica o desarrollo de
fertilizantes.

Otro ejemplo seria el proyecto LIFE LEMNA, donde se ha construido el primer sistema en la Unién Europea de recuperacion
de nutrientes basado en el cultivo de la lenteja de agua (lemna) a partir del tratamiento de purines porcinos.

Ambos proyectos, desarrollados en colaboracidon con AINIA, con claro foco en la Economia Circular, cuentan con un
denominador comun, la cooperacion entre distintos eslabones de la cadena. El tejido industrial que aporta
subproductos fuente de nuevas materias primas y centros tecnol6gicos que contribuyen con el conocimiento sobre
soluciones basadas en tecnologia y su implantacién industrial.

Y un ejemplo de la industria de la construccion: desarrollo de



https://www.ainia.es/noticias/prensa/biorrefinerias-subproductos-aceite-oliva/
https://www.ainia.es/proyectos-idi/digestion-anaerobia-y-cultivo-de-lemna-para-reducir-el-impacto-ambiental-generado-por-los-purines-de-las-granjas-de-porcino/
https://www.ted.com/talks/ted_ed_the_material_that_could_change_the_world_for_a_third_time?utm_campaign=tedspread&utm_medium=referral&utm_source=tedcomshare

Gracias

Fuente del Informe: AINIA. Jorge Garcia lvars




