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ALGATEC-CM - (Quiénes participamos?

Grupos de Investigacion y Laboratorio

Universidad Rey Juan Carlos (Coordinacidn) 1 Universidad
Grupo de Ingenieria Quimica y Ambiental Rey Juan Carlos

Centro de Investigaciones Bioldgicas - CSIC ; “CslIC

Grupo de Biotecnologia Medioambiental

Universidad Complutense de Madrid

Grupo de Ingenieria Metabdlica colbmme

Universidad Auténoma de Madrid LA

Grupo de Extractos Bioactivos y Lipidos Saludables N

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas Ciemat
Grupo Radiacidn Solar para Aplicaciones Energéticas Energétcas Medioamblentals

y Tecnoldgicas

IMDEA-Energia (Laboratorio) I dea
BIOPEN
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ALGATEC-CM - (Quiénes participamos?

Empresas
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ALGATEC-CM - iQué objetivos planteamos?

Objetivos globales

Comunidad
de Madrid

* Construir una plataforma cientifica y tecnoldgica para el desarrollo de las
microalgas dentro del concepto de biorrefineria y economia circular.

* Crear conocimiento aplicado para eliminar las barreras tecnoldgicas y econdmicas

qgue limitan el desarrollo actual de las microalgas, lo que permitira su explotacion
de forma sostenible y viable.
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ALGATEC-CM - iQué objetivos planteamos?

Objetivos especificos

1. Implementacion de la tecnologia CRISPR-Cas en cianobacterias para la obtencion de cepas mejoradas para
su uso industrial.

1.1. Seleccidon de cianobacterias transformables y desarrollo de paquetes de herramientas genéticas basicas.
1.2. Seleccion de plasmidos y tecnologia de apoyo para el clonaje de los componentes de CRISPR-Cas.
1.3. Puesta a punto y desarrollo de la tecnologia CRISPR-Cas en las cianobacterias de estudio.

1.4. Obtencidn de cianobacterias modificadas de interés biotecnoldgico.

2. Estudio de consorcios de microalgas y bacterias para usos industriales.
2.1. Creacion de consorcios artificiales de microalgas y bacterias.

2.2. Estudio de consorcios artificiales de microalgas y bacterias.

3. Localizacion dptima de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas con microalgas en la
Comunidad de Madrid. [ |
3.1. Comportamiento de las microalgas/cianobacterias en funcién de las condiciones de irradiancia.

3.2. Difusion de los resultados.
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ALGATEC-CM - iQué objetivos planteamos?

4.

. Diseno y estudio de la viabilidad de los procesos.

Extraccion con técnicas verdes y avanzadas de compuestos valiosos de biomasa de microalgas y
cianobacterias.

Vi \ ¢ )\

4.1. Extraccidon avanzada de compuestos bioactivos valiosos de microalgas y cianobacterias. E _ ; !
4.2. Fraccionamiento de lipidos con acidos omega-3 (EPA y DHA) y otros compuestos valiosos de biomasa. - h '

4.3. Extraccidon optimizada de compuestos de alto valor de las cepas y consorcios microalgas-bacterias.

. Valorizacidon energética de la biomasa residual de microalgas tras la extraccion de compuestos de alto

valor anadido.
5.1. Licuefaccidn hidrotérmica de la biomasa residual de microalgas.

5.2. Produccidn de biogas.

6.1. Simulacidon y optimizacién del proceso.
6.2. Analisis del ciclo de vida de los procesos.

6.3 Analisis de los impactos socioecondmicos de los procesos.
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ALGATEC-CM - iQué resultados hemos obtenido?
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Objetivo 1: Implementacion de la tecnologia CRISPR-Cas en cianobacterias para la pSEVA351 PSEVA351-Cpfl pSL2680
obtencion de cepas mejoradas para su uso industrial D70 8 08 008 8 08 008 8 08 008
Seleccion de cianobacterias transformables y desarrollo de paquetes de Symechocystis 6803 b € 800 86 © ¢
herramientas genéticas basicas: Se ha trabajado con cianobacterias transformables ., o igiopsispiz L & - (&)
modelos: Synechocystis sp. PCC 6803, Anabaena sp. PCC 7120 y se han caracterizado nuevas -
cianobacterias ambientales extremodfilas de una placa solar: Chroococidiopsis sps. pSEVA451 PSEVA451-Cpfl pSL2680
Seleccion de plasmidos y tecnologia de apoyo para el clonaje de los componentes OPso O'f‘ o8 B 08 0% ° 08 0%
de CRISPR-Cas: Se han obtenido transformantes en las cepas de la tarea 1.1. con 7 plasmidos Anabaena 7120 . " O
(pSEVA251/351/451, pSEVA251/351/451-cpfl y pSL2680), 4 de ellos con la maquinaria
CRISPR / Cas. A")ﬁﬁ . Wild type chromosome Synechocystis 6803 .
Puesta a punto y desarrollo de la tecnologia Lk L R
CRISPR-Cas en las cianobacterias de estudio. Se ha '
comprobado la edicion génica en la bacteria modelo nblAI-TAA-(13 n)-AAAAAATTAGCTTGCTGTCTTAGCCATTAGTTACA-(38 n)-ATG-nblA2
Synechocystis sp. PCC 6803 utilizando los vectores de la tarea Sm:sm.c.,nnm SR -
1.2. deleccionando el gen nblA involucrado en la degradacién B) = D)
del ficobilisoma. ") ] me .

[ pSEVA-YFP 800001 [ PSEVA-YFP l 0 days
Obtencidn de cianobacterias modificadas de interés  *”]
biotecnoldgico. Se han construido vectores de expresion %m.,_ Q 10 days
para cianobacterias que han permitido expresar el gen yfp _ 0 — — — — — —
tanto en las cianobacterias modelo como en @ o " o] waC L2 2 i Wi &
Chroococidiopsis. Estos vectores permitiran expresar | i

B11 B13 B14 B15

proteinas de interés biotecnoldgico. Synechocystis 6803

Chroococcidiopsis sp.
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ALGATEC-CM - éiQueé resultados hemos obtenido?

Objetivo 2: Estudio de consorcios de microalgas y bacterias para usos industriales

* K

Creacion de consorcios artificiales de microalgas y bacterias. Consorcios binarios para la produccion de polihidroxialcanoatos (PHAs):
Construccién mediante ingenieria genética y biologia sintética, de la cepa SBG363 de cianobacteria Synechococcus elongatus PCC7942,
superproductora de sacarosa. Transformacion de una bacteria (Pseudomonas putida KT2440) para ser capaz de metabolizar sacarosa e
identificacion de Azohydromonas lata como bacterias productoras de PHAs a partir de sacarosa. Otras bacterias aisladas de ambientes
extremos (paneles solares) productoras de PHAs a partir de sacarosa (Microbacterium sp.). Consorcios ternarios para la produccion de
polihidroxialcanoatos y vitamina B12 o eliminacion de fosfatos de aguas residuales: Synechococcus elongatus + Pseudomonas putida +
Escherichia coli.

Estudio de consorcios naturales de microalgas y bacterias. Analisis de las poblaciones de microorganismos presentes en las depuradoras de
aguas residuales basadas en cultivos de microalgas: A partir de muestras de aguas residuales urbanas de Madrid se obtuvieron 26 consorcios
utilizando diferentes medios de cultivo (Utex, BG11 y BG13). Cuatro de ellos han sido capaces de crecer en aguas residuales sintéticas y en
purines de cerdo diluidos (PWW) o tratados mediante procesos de oxidacién (PF). Muestran también propiedades bioestimulantes. Son cepas
robustas que pueden tener diferentes usos industriales.

Biostimulantes Cultivo en BG11

Crecimiento en diluciones PWW y PF
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Objetivo 3: Localizacion 6ptima de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas con microalgas en la Comunidad de Madrid
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Comportamiento de las microalgas/cianobacterias en funcion de las condiciones de irradiancia. Se ha realizado la clusterizacién del territorio,
mediante medidas de satélite. Se han instalado sensores PAR en diversos emplazamientos de la Comunidad de Madrid y se han determinado
las caracteristicas de un dia tipo.

s Generacion de la Secuencia Meteorologica Variacion Diaria de los datos obtenidos en|la
Adquisiciony control de datos . .
Tipica (TMS) seleccionde la TMSs
vV L APPSR W Nz cananii
~ ~ <[|C° PAR, duracién del dia, m Vleghere e BT .
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“ max., min., e intervalo =1 K m a Wier
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Difusion de resultados. A partir de los mapas creados, se han identificado los lugares idéneos de sistemas High Rate Algae Pond (HRAP) en
municipios de hasta 1500 h.e.
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ALGATEC-CM - éiQueé resultados hemos obtenido?

Objetivo 4: Extraccion con técnicas verdes y avanzadas de compuestos valiosos de biomasa de microalgas y cianobacterias
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Extraccion y fraccionamiento de lipidos con fluidos comprimidos y extraccion asistida con ultrasonidos. Se han
desarrollado y optimizado nuevos procesos de extraccion de carotenoides y lipidos con acidos omega-3 (EPA y DHA) a partir
de microalgas (Schizochitrium) mediante técnicas rapidas y eficaces como extraccion presurizada (PLE) empleando fluidos
comprimidos o extraccion asistida con ultrasonidos, junto con disolventes bioderivados y biodegradables (GRAS).
Fraccionamiento de lipidos neutros (enriquecidos en omega-3) y de lipidos polares (fosfolipidos y glucolipidos). Evaluacion , \
de aplicaciones en nutracéutica. »

Extraccion de compuestos de valor afiadido mediante el empleo de liquidos idnicos y de sistemas de dos fases acuosas
(ATPS). Extraccidon de ficocianina de Arthrospira platensis mediante el uso de liquidos idnicos aprdticos. Desarrollo de
procesos de purificacién del extracto de ficocianina mediante un sistema ATPS + didlisis + precipitacion, consiguiendo el
maximo grado de pureza de ficocianina que permite su uso para aplicaciones en biomedicina.




*** * Direccién General UNION EUROPEA KL

*

de Investigacion B Fondos Estructurales * x

e Innovacion Tecnologica . gl
Invertimos en su futuro b

Comunidad | CONSEJERIA DE EDUCACION,
de Madrid | CIENCIAY UNIVERSIDADES

ALGATEC-CM - éiQueé resultados hemos obtenido?

Objetivo 5: Valorizacion energética de la biomasa residual de microalgas tras la extraccion de
compuestos de alto valor anadido

* K

Licuefaccion hidrotérmica. Desarrollo de procesos de produccidon de biocrudo empleando la biomasa
residual de microalgas. Rendimiento a biocrudo: 38%. Utilizacion de cosolventes (metanol, etanol,
isopropanol). Rendimiento a biocrudo: 55%. Condiciones dptimas: 350°C, 30 minutos. Poder calorifico
similar al de un crudo de petréleo. Empleo de catalizadores: disminuye el contenido de nitrogeno del
biocrudo.

[}
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1
! .
Reactor : Biocrudo .
I

Produccion de biogas. Se ha estudiado la produccidon de metano mediante digestion anaerobia, tanto en
condiciones mesofilicas (37°C) como termofilicas (55°C). Utilizacion de cosustratos (glicerol).
Productividad de metano en condiciones mesofilicas a partir de biomasa residual tras la extraccién de
ficocianina: 300 mL CH,/gSV. Produccién de biometano a partir del agua residual del proceso de
licuefaccién hidrotérmica: 144mL CH,/gSV.

Molecules

Aqueous phase products

: Oil phase products



* ok ok ke Direccién General UNION EUROPEA KL
* de Investigacion
e Innovacion Tecnologica

Comunidad | CONSEJERIA DE EDUCACION, Invertimos en su futuro
de Madrid | CIENCIAY UNIVERSIDADES

ALGATEC-CM - éiQueé resultados hemos obtenido?

Objetivo 6: Diseno y estudio de la viabilidad de los procesos
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Simulacion y optimizacion de procesos. Disefio de dos esquemas de biorrefineria que incluyen la fase de cultivo, cosechado, extraccion de
productos de alto valor y aprovechamiento final de la biomasa residual. Biorrefineria 1: aprovechamiento mediante licuefaccién hidrotérmica.

Biorrefineria 2: aprovechamiento mediante digestion anaerobia. Simulaciéon empleando parametros experimentales en software SuperPro
Designer.

Analisis del ciclo de vida. Evaluacién de los impactos ambientales asociados a cada una de las biorrefinerias de acuerdo con la norma
internacional ISO 14040:2006 y la metodologia CML 2001, empleando el programa SimaPro 7.2. La etapa del secado de la biomasa es la que
mas influye en todas las categorias de impacto seleccionadas (contribuciones de 40-80%) (agotamiento abidtico, acidificacion, calentamiento
global, toxicidad humana, ecotoxicidad terrestre...). Biorrefineria 2 produce menos impactos ambientales.
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* Articulos cientificos: 49

* Libros: 1

e Capitulos de libro y proceedings: 7

* Contribuciones en congresos nacionales e internacionales: 45

* Patentes: 2

* Tesis doctorales: 7

* Trabajos Fin de Master: 11

» Estancias e intercambios de personal investigador: 15 (entre 1 semana y 5 meses)
* Organizacion de actividades de difusion (cursos, seminarios, workshops): 3

* Participacion en eventos, ferias, etc.: 11 (Semana de la Ciencia, Aula, Noche Europea de los investigadores)
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ALGATEC-CM — ¢ COmo hemos continuado?

* Continuacién de la colaboracidon, aumentando el niumero de publicaciones conjuntas

* Participacidon en proyectos comunes
* Programa CyTED (Red Renuwal): Red Iberoamericana para el Tratamiento de efluentes con microalgas.
e 38 grupos de investigacion
e 11 paises
* Proyecto de Transicion Ecoldgica y Digital
* Grupo URICy CIB-CSIC
* Acoplamiento de procesos de licuefaccion hidrotérmica con procesos biolégicos

 Mantenimiento de relaciones y colaboraciones con las empresas asociadas
 NUEVAS CONVOCATORIAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID



