AYUDA FORMACION PREDOCTORAL-IKERTALENT

Titulo Proyecto: Diseno y digitalizacidon de procesos avanzados de biorrefineria

para la valorizacidon de subproductos agroalimentarios

El proyecto predoctoral propuesto por AZTI, a desarrollar en sus instalaciones de Derio, se
orienta al disefio, desarrollo y validacion de estrategias avanzadas de biorrefineria aplicadas
a subproductos y corrientes secundarias de la industria agroalimentaria, con el objetivo de
obtener ingredientes de alto valor afiadido para aplicaciones alimentarias y nutracéuticas. La
propuesta combina tecnologias de pretratamiento, fraccionamiento, extraccién, purificacion,
estabilizacién y digitalizacién de procesos, con un enfoque integrado de sostenibilidad,

eficiencia de recursos y transferencia industrial.

1. Enfoque técnico y justificacion

La generacién de pérdidas, subproductos y corrientes secundarias en la transformacion
alimentaria constituye una fuente relevante de biomasa infrautilizada. Muchas de estas
corrientes contienen fracciones de interés tecnoldgico y nutricional, como proteinas,
péptidos, fibras, lipidos, compuestos fendlicos, minerales u otros componentes bioactivos.
Sin embargo, su aprovechamiento exige procesos capaces de manejar matrices heterogéneas,
variables en composicién y estabilidad, y con requerimientos especificos de seguridad,
funcionalidad, calidad y escalabilidad.

En este contexto, el proyecto plantea una aproximacién de biorrefineria alimentaria,
entendida como la combinaciéon ordenada de operaciones unitarias orientadas al
aprovechamiento integral de una materia prima residual o secundaria. El objetivo no es
Unicamente recuperar una fraccion de interés, sino disefar rutas de valorizacién que
maximicen el rendimiento global, reduzcan la generacién de residuos secundarios y generen
conocimiento sobre la relacién entre composicion de la materia prima, condiciones de
proceso y propiedades del ingrediente obtenido.

La incorporacién de herramientas de digitalizacion constituye un elemento diferencial del
proyecto. La adquisicion sistematica de datos de proceso, su estructuracion y andlisis

permitirdn identificar variables criticas, establecer ventanas operativas robustas, apoyar la



optimizacién experimental y facilitar la futura transferencia a escala piloto o industrial. Esta
dimension digital se aplicara como soporte al disefio experimental y como base para la

modelizacion de procesos de valorizacion.

2. Objetivo general y objetivos especificos

El objetivo general del proyecto es desarrollar y validar una estrategia integrada de
biorrefineria avanzada y digitalizacion de procesos para la valorizacién sostenible de
subproductos agroalimentarios, orientada a la obtencidon de ingredientes de alto valor
afiadido para aplicaciones en alimentacidn y nutracéutica, maximizando el rendimiento, la
calidad funcional y la eficiencia técnico-ambiental del proceso.

1. Seleccionar y caracterizar subproductos agroalimentarios con potencial de
valorizacion, considerando composicion, disponibilidad, estabilidad, seguridad vy
aplicabilidad industrial.

2. Disefar rutas de pretratamiento, procesado, fraccionamiento, extraccion, purificacién
y estabilizacion adaptadas a la naturaleza de cada corriente.

3. Evaluar el rendimiento de recuperacion y la calidad fisico-quimica, tecnoldgica,
funcional y, cuando proceda, bioactiva de los ingredientes obtenidos.

4. Desarrollar una capa de digitalizacién basada en captura, estructuracién y analisis de
datos de proceso, orientada a la monitorizacion de variables criticas y al apoyo a la
optimizacién.

5. Integrar indicadores técnicos, funcionales, ambientales y de escalabilidad para

seleccionar las configuraciones de proceso con mayor potencial de transferencia.

3. Metodologia de trabajo

La metodologia se organizard en una secuencia de trabajo experimental e iterativa. En primer
lugar, se realizard una revisidn técnico-cientifica y una seleccidon justificada de materias
primas, priorizando corrientes con interés por su composicidn, volumen, estabilidad, facilidad
de obtencién y potencial de aplicacion. Esta etapa incluird la caracterizacién inicial de las
matrices seleccionadas y la definicién de criterios de valorizacién.

Posteriormente se disefiaran rutas de biorrefineria que podran incluir, segin la materia prima
y el objetivo de valorizacion, operaciones de reduccién de tamafio, separacion sdlido-liquido,

tratamientos térmicos, tratamientos enzimaticos o fermentativos, extraccion, concentracion,



filtracion por membranas, purificacién y estabilizacion. Cada operacién se evaluara en funcién
de su contribucién al rendimiento, selectividad, conservacién de la funcionalidad, consumo
de recursos y generacion de corrientes residuales.

Los ingredientes o fracciones obtenidas se caracterizaran mediante técnicas fisico-quimicas y
funcionales adecuadas a cada caso. La caracterizacion podra incluir composicion proximal,
perfil de compuestos de interés, propiedades tecnoldgicas, estabilidad, solubilidad, capacidad
emulsificante, capacidad antioxidante u otros parametros relevantes para su incorporacién
en matrices alimentarias o nutracéuticas. La seleccion de ensayos dependera de la naturaleza
de la fraccion obtenida y de la aplicacion prevista.

La digitalizacion del proceso se abordara mediante la identificacién de variables criticas, la
definicidn de puntos de captura de datos, la estructuracién de bases de datos experimentales
y el uso de andlisis multivariante o modelos predictivos sencillos para relacionar condiciones
de operacion, caracteristicas de materia prima y propiedades del ingrediente final. Este
enfoque permitirda mejorar el control del proceso, reducir la variabilidad y generar

conocimiento util para el escalado.

4. Resultados esperados

Como resultados principales se espera obtener una caracterizacion técnico-funcional de una
o varias corrientes secundarias agroalimentarias con potencial de valorizacién, al menos una
ruta de biorrefineria validada a escala de laboratorio, una o varias fracciones o ingredientes
con interés tecnoldgico o nutricional, y un marco de digitalizaciéon aplicable a la
monitorizacion y optimizacion del proceso.

El proyecto generara conocimiento sobre la influencia de la variabilidad de la materia prima,
las condiciones de operacidn y la secuencia de procesos en el rendimiento y la calidad del
producto final. Este conocimiento permitira establecer criterios técnicos para la seleccion de
materias primas, el disefio de procesos de valorizacion y la definicion de condiciones de

operacion reproducibles y transferibles.

5. Plan de trabajo

El proyecto se desarrollard durante cuatro anos. El primer afio se centrara en la revision
cientifico-técnica, la seleccion de materias primas, la caracterizacién inicial y el disefio

experimental. El segundo afio abordard el desarrollo de rutas de pretratamiento,



fraccionamiento y recuperacién de ingredientes. El tercer afio se orientara a la optimizacién
de procesos, caracterizacion avanzada de fracciones e integracion de datos experimentales.
El cuarto afo se dedicara a la consolidacion de la capa de digitalizacion, la comparacién de
alternativas, la evaluacion de escalabilidad y la integracidn final de resultados para la tesis
doctoral.

Los hitos técnicos previstos incluyen la seleccidn justificada de materias primas, la definicion
de rutas de valorizacion, la validacidon experimental de los procesos, la obtencidn de
ingredientes con propiedades objetivo, la implementaciéon del esquema de digitalizacion y la
integracion de indicadores técnicos, funcionales y ambientales. Los entregables principales
seran un informe de seleccidon y caracterizacion de materias primas, un informe de rutas de
biorrefineria, un informe de ingredientes obtenidos y caracterizacion, y un informe de

digitalizacion y modelizacion del proceso.

6. Capacidades técnicas y entorno de ejecucion

La ejecucion del proyecto requiere capacidades en procesado de matrices alimentarias,
bioprocesos, separacidon y purificacién, andlisis fisico-quimico, caracterizacién funcional,
sostenibilidad y tratamiento de datos. AZTI dispone de un entorno cientifico-técnico
adecuado para el desarrollo del proyecto, incluyendo capacidades de laboratorio y escala
piloto, experiencia en valorizacion de subproductos, desarrollo de ingredientes, ecoeficiencia
de procesos y digitalizacién aplicada a sistemas alimentarios.

La persona predoctoral se integrard en un equipo multidisciplinar con experiencia en
tecnologia alimentaria, procesos de biorrefineria, caracterizacion de matrices complejas,
sostenibilidad, andlisis de datos y transferencia tecnoldgica. La supervisién cientifica y técnica
permitira asegurar la coherencia metodoldgica, la trazabilidad experimental, la revisidn
periddica de avances y la orientacion de los resultados hacia una tesis doctoral robusta y con

potencial de aplicacion.
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