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RESUMEN

SUSTAINEXT es el primer proyecto flagship financiado por la Circular Bio-based Europe Joint
Undertaking (CBE JU) en el marco del programa Horizonte Europa que pretende revolucionar la
industria de los extractos botanicos. SUSTAINEXT propone una biorrefineria dindmica, disruptiva
y de residuo cero, situada en Extremadura (Espafia), que contribuira a que el sector europeo de
los extractos botanicos avance en los tres ‘drivers’ clave del mercado: competitividad de costes,
garantia de calidad/trazabilidad y, sobre todo, sostenibilidad de la produccién. Ademas, busca
integrar toda la cadena de suministro, desde la biomasa hasta los usos finales de los extractos
botanicos.

Tradicionalmente, la industria de los extractos botanicos ha procesado las materias primas
biomasicas de forma lineal, independientemente de su composicion, para producir un Unico
producto, desechando la biomasa una vez procesada, con el coste econdmico y medioambiental
que esto conlleva. Este nuevo concepto DYANA de biorrefineria analitica, dinamica e inteligente
es adaptable a cualquier tipo y calidad de materia prima, permitiendo una valorizaciéon en
cascada y una optimizacién por lotes para ofrecer asi el maximo valor con el doble objetivo de
cero residuos y cero emisiones. SUSTAINEXT brinda una oportunidad clave para desarrollar
nuevas cadenas de valor de base bioldgica en Extremadura, mediante el uso de plantas
medicinales y aromaticas seleccionadas (romero, manzanilla y hierba luisa), cultivadas en
campos de tabaco en desuso y con sistemas agrivoltaicos para generacion de energia renovable.
También se pretende valorizar la biomasa generada como corrientes laterales de la produccién
agroindustrial de tres cultivos secundarios (olivo, alcachofa, cardo y granada) para generar
nuevos productos, asi como oportunidades de negocio y puestos de trabajo, tanto directos
como indirectos.

Ademas, se implementara un enfoque integral, basado tanto en los pardmetros de idoneidad de
la materia prima como en el ciclo de vida, para evaluar aspectos como las emisiones, el cambio
en el uso del suelo o la generacién y el consumo de energia de las 12 rutas de valorizacion
propuestas. Esto permitird crear un portafolio de productos que sea mas eficiente en cuanto al
uso de recursos, menos impactante y mds competitivo en cuanto a costes y, en definitiva,
demostrara la viabilidad medioambiental, social y econdmica de SUSTAINEXT como modelo para
una nueva generacion de biorrefinerias en Europa.

Palabras clave: biorrefineria; sostenibilidad; biocircularidad; bioindustria; bioeconomia;
extractos botdnicos; innovacion; bioproductos; replicabilidad; multi-valorizacion; materias
primas; ciclo de vida; viabilidad; cadenas de valor; plantas aromdticas; plantas medicinales;
biomasa; agrovoltdico; flujos secundarios agroindustriales; industrias de base bioldgica;
Extremadura
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INTRODUCCION

Hace tiempo que la sostenibilidad y la circularidad en la Unién Europea (UE) han dejado de
considerarse solo una obligacion legal o un fin, para convertirse en una oportunidad per se,
maxima que se materializa especialmente en el caso de la bioeconomia, como demostré la
Comisidn Europea con su Estrategia Europea de Bioeconomia®.

Contar con una bioeconomia sostenible permite alcanzar muchos de los objetivos prioritarios
de la Unién Europea: contribuye a modernizar y fortalecer su base industrial, generando nuevas
cadenas de valor y procesos industriales mds rentables y ecoldgicos; es una fuente de creacién
de empleo —sobre todo en entornos rurales—, mediante la creciente incorporacién de los
productores primarios; contribuye a la proteccién del medio ambiente, gestionando y
aprovechando recursos biomasicos hasta entonces infrautilizados; y, gracias a la investigacién y
la innovacidn asociadas a la produccidn de nuevos bioproductos, se reduce la dependencia a las
materias primas fésiles y, con ella, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl).

Por eso, en linea con los objetivos de la economia circular y el Plan de Acciéon de la UE ‘Hacia una
contaminacién cero del aire, el agua y el suelo’?, los programas de financiacién europea estén
potenciando la implantacién a gran escala de sistemas industriales de base bioldgica.

Estos sistemas contribuyen a la aplicacién de la Estrategia de Bioeconomia de la UE, ya que
demuestran un mejor rendimiento medioambiental, aportan la maxima eficiencia energética y
de recursos, asi como el uso dptimo en cascada de materias primas de origen biolégico. Todo,
con el objetivo de lograr operaciones de “cero residuos” y “cero contaminacion”.

Las consecuencias de apostar por este tipo de sistemas son notables:

e Se fomenta la revitalizacidon de las comunidades de la bioeconomia (en su mayoria,
pertenecientes al mundo rural) mediante la creacidon de nuevos empleos e inversiones
ecoldgicos

e Se produce un despliegue de la simbiosis industrial

e Seavanzaen la prevencién y control integrados de la contaminacion del aire, el agua, el
suelo y hasta el ruido en los sistemas de base bioldgica

e Setrabajaen la concienciacién y aceptacidn publicas de las soluciones de base bioldgica,
especialmente a nivel local

e Se apoya el crecimiento del mercado y la aceptacién de soluciones de base bioldgica
escalables

1 Una bioeconomia sostenible para Europa: consolidar la conexion entre la economia, la sociedad y el medio ambiente (Comision
Europea, 2018)
2 Pathway to a Healthy Planet for All EU Action Plan: 'Towards Zero Pollution for Air, Water and Soil' (Comision Europea, 2021)
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Una de las multiples ramificaciones de los sistemas industriales de base bioldgica es la del sector
de los extractos botanicos, sustancias derivadas de las distintas partes de las plantas (hojas,
flores, tallos, raices o frutos), y obtenidos mediante diversos métodos de extraccion.

Al tratarse de férmulas concentradas de los compuestos activos de las plantas, incluyen
numerosos compuestos bioativos y son responsables de las propiedades terapéuticas de las
plantas. De ahi que los extractos botanicos se hayan convertido en un elemento crucial para
diferentes industrias, como la nutracéutica, alimentaria, cosmética, piensos, etc.

Es ademas un mercado en auge, con un gran potencial de actualizacidn tecnolégica mediante el
uso de nuevos conceptos de biorrefineria.

Por lo tanto, existe una clara oportunidad de negocio con un potencial de mercado muy alto
para desplegar un modelo industrial disruptivo a gran escala que permita la produccion de
ingredientes de origen vegetal, al tiempo que se cumplen los tres factores clave del mercado:
competitividad de costes, garantia de calidad/trazabilidad y sostenibilidad de la produccidn.
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METODOLOGIA

Hasta ahora, dentro del sector de los extractos botanicos, las materias primas biomasicas se han
procesado de forma fija, independientemente de su composicion, para producir un Unico
producto. Si bien se trata de un modelo eficiente, no se obtiene el maximo provecho de los
subproductos.

El proyecto SUSTAINEXT apuesta por que las biorrefinerias actuales avancen hacia un modelo
en cascada, multiproducto, dinamico, respetuoso con el medio ambiente e integrado, sin
contaminacién y con ambicién de cero emisiones de carbono. Se trata del concepto pionero
DYANA (modelo de biorrefineria Dinamico y Analitico), basado en la integracién de toda la
cadena de suministro, desde los proveedores de materias primas biomdsicas hasta los usuarios
finales de los productos, aplicando un modelo circular disruptivo que logre la valorizacién
completa de materias primas de origen sostenible con un objetivo de cero residuos y cero
emisiones.

SUSTAINEXT permitird obtener extractos vegetales saludables e ingredientes funcionales que
sean ademas mas eficientes en cuanto al uso de recursos y mds competitivos en cuanto a su
coste. Sin embargo, el valor anadido del proyecto va mucho mds all3, teniendo un notable efecto
en Extremadura, la Comunidad Auténoma donde se localiza la planta flagship de Natac, la
empresa espanola lider en el sector de extractos vegetales sostenibles que lidera el proyecto.

Por una parte, se trata de una oportunidad clave para desbloquear nuevas cadenas de valor en
la regidn, mediante el uso de tres cultivos de plantas medicinales y aromaticas seleccionadas
(romero, manzanilla y hierbaluisa), asi como de tres cultivos agroindustriales locales (olivo,
alcachofa/cardo y granada), que generaran nuevas oportunidades de negocio.

Actualmente, el 98% del cultivo de tabaco en Espaia se realiza en Extremadura, con 8.664
hectdreas en total. Esta industria busca nuevas alternativas que aporten viabilidad econémica a
las tierras de cultivo y logren una mayor aceptacién social a través de nuevos cultivos mas
saludables. Por eso, las tres plantas medicinales y aromdticas seleccionadas por SUSTAINEXT
seran cultivadas en Extremadura en campos de tabaco en desuso.

Extremadura también es la regidn espafiola con mayor capacidad solar fotovoltaica instalada, lo
gue ha intensificado la competencia por el uso del suelo. Una parte de los cultivos medicinales
y aromaticos del proyecto se llevaran a cabo en el terreno de instalaciones fotovoltaicas,
aprovechando asi la reduccién de emisiones de carbono derivadas del cambio de uso del suelo.

Por otra parte, Extremadura es la quinta region de Espafia en produccion de biomasa
agroindustrial, con 6.800 toneladas anuales, segln datos de la Junta de Extremadura3. Uno de
los grandes retos que afronta, por tanto, es convertir esta materia prima infraexplotada en
recursos de gran potencial para el desarrollo de nuevos ingredientes saludables.

3 Extremadura es la quinta region espafiola con mayor potencial de biomasa, con 6,8 millones de toneladas al afio (Europa Press,
2012)
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A través de tres de esos flujos secundarios agroindustriales (olivo, alcachofa/cardo y granada)
SUSTAINEXT demostrard cdmo el reciclado de biomasa representa una oportunidad para dar
nueva vida a ciertas materias primas biolégicas infraexplotadas.

De hecho, gracias a SUSTAINEXT, el cultivo de romero, hierba luisa y cardo, por ejemplo, se
ampliara por primera vez a varias hectareas en la zona, ya que hasta ahora sélo se habian
cultivado parcelas mas pequeiias en el marco de proyectos de 1+D+i. Esto permitird avanzar en
el conocimiento de los problemas de mecanizaciéon, adaptacién de las técnicas de cultivo, etc.,

lo que contribuira a estabilizar los cultivos y, por tanto, el futuro sector de las plantas aromaticas
y medicinales.
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Figura 1. Esquema del origen y pretratamientos de las materias primas biomasicas. Fuente:
SUSTAINEXT.

SUSTAINEXT utilizara las seis materias primas biomdsicas obtenidas para desarrollar 12 rutas de
valorizacion que produzcan 46 extractos saludables e ingredientes funcionales de origen vegetal,
de los cuales 13 son totalmente nuevos en el mercado y 12 son de nueva produccién en Europa.
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Figura 2. Resumen del proyecto SUSTAINEXT en cifras. Fuente: SUSTAINEXT.

Estos extractos surtiran a seis industrias clave y muy apreciadas: alimentacién humanay animal,
nutracéuticos, cosméticos, rendimiento quimico y fertilizantes de base bioldgica.
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FROM PLANT-BASED HEALTY EXTRACTS TO END PRODUCTS FOR DIFFERENT MARKETS
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Figura 3. Relacién de industrias a las que irdn destinados los productos finales. Fuente
SUSTAINEXT

Todo esto se llevara a cabo mediante la implementacion de un enfoque integral, basado tanto
en los parametros de idoneidad de cada materia prima como en el ciclo de vida, para evaluar
aspectos como las emisiones, el cambio en el uso del suelo o la generacién y el consumo de
energia de las 12 rutas de valorizacidén propuestas.

Los resultados obtenidos podra ser utilizados para informar a las partes interesadas, incluidos
los responsables politicos a nivel regional y de la Unién Europea. igualmente, ayudaran a
respaldar las declaraciones medioambientales de los productos y mejorar los informes de
sostenibilidad de otros socios del proyecto.

El proyecto SUSTAINEXT estd liderado por Natac, empresa espafiola lider en la producciéon de
extractos vegetales sostenibles y responsable de la gestion de la biorrefineria DYANA en Hervas
(Caceres), epicentro del proyecto. El consorcio que lo integra destaca por su diversidad,
excelencia y solidez, y estd formado por 21 socios europeos: Natac, Innovaoleo, Agrosingularity,
TABACOEX, CTAEX, BIOPLAT, Enel Green Power Espana, ARRAM Consultores, Industrias y
Promociones Alimenticias, Biomasa Peninsular, Consejo Regulador Denominacion de Origen
Protegida Torta del Casar, Nutraresearch, FUNDECYT-PCTEX e IRIS Technology Solutions, todos
ellos de Espaiia; Enel Green Power, Star Industriale, ACEL Pharma y Universita degli Studi di
Torino, de Italia; ECODESIGN Company GmbH, de Austria; MIAVIT GmbH, de Alemania y Mibelle
Biochemistry, de Suiza.
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AVANCES

El proyecto SUSTAINEXT, que tiene una duracién estimada de cuatro afios y medio, cuenta
actualmente con un afio y medio de vida. Esto implica que, a pesar de que cada uno de los
paguetes de trabajo en los que se divide el consorcio ya se ha puesto en marcha en la obtencion
de sus respectivos objetivos, los avances realizados hasta la fecha son aun limitados.

El equipo de trabajo dedicado a la obtencién de materias primas biomasicas es el que mas ha
avanzado en esta primera etapa del proyecto. Su principal hito hasta el momento ha sido
conseguir tener tres cultivos establecidos: romero en sistema agrovoltaico (4 hectareas) y en
campo de tabaco en desuso (1,7 hectareas), hierba luisa (2,5 hectareas), cardo (0,17 hectareas).

Figura 4. Cultivos de romero en campos de tabaco en desuso y en sistema agrovoltaico.
Fuente: SUSTAINEXT

Algunos de los cultivos previstos, como la manzanilla o el cardo, han sufrido retrasos debido a la
climatologia, causados por las abundantes precipitaciones durante el pasado otofio, inviernoy
primavera. Y es que el principal reto para este equipo radica en suministrar las biomasas, para
lo que establecer los cultivos y escalarlos con éxito es esencial. Al ser la primera vez que algunos
de ellos se implantan en la zona y al tratarse de un cultivo a gran escala, existen dificultades
afiadidas, como la mecanizacién, la adaptacidn del ciclo de cultivo, la gestidén del cultivo, las
posibles incidencias de plagas y enfermedades, etc.

Los primeros pero numerosos ensayos de estabilidad y compatibilidad de las formulaciones que
incorporan extractos seleccionados, para complementos nutricionales, productos de
alimentacién y cosméticos, muestran resultados positivos que permiten validar el proceso de
escalado planteado en el proyecto.

En ese sentido, dentro del paquete de trabajo enfocado a las aplicaciones de alto valor en el
mercado mundial, se han llevado a cabo los primeros estudios de aceptacion, asi como
cuestionarios a duefios de mascotas y médicos veterinarios en lItalia.

En lo que al Analisis del Ciclo de Vida (ACV) se refiere, el proyecto ha llevado a cabo una sdlida
revisién bibliografica que ha desvelado que no se han publicado muchos ACV, Célculo del Coste
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del Ciclo de Vida (LCC, por sus siglas en inglés) y Analisis del Ciclo de Vida Social (S-LCA, por sus
siglas en inglés) para la produccion de extractos botanicos en Espafia.

Ya se han creado los primeros inventarios y modelos de dos rutas de valorizaciéon para la
produccién de fenoles y tri-terpenos en el ACV. Igualmente se prepara una publicacidn técnica
sobre este ACV, que ha sido aceptada para la proxima conferencia internacional sobre avances
en ACV en Viena (Julio 2025), organizada por la World Academy of Science, Engineering and
Technology — WASET. Para el S-LCA se ha definido el enfoque, las fronteras del sistema, las
partes interesadas, y se han creado tres cuestionarios de recolecciéon de datos que abarcan
diversas categorias o temas sociales. Dada la complejidad de estas evaluaciones, se han
organizado dos talleres exhaustivos con todos los socios del proyecto, para preparar la
recopilacién de datos y realizar dichas evaluaciones.

Por ultimo, se han dado pasos importantes en cuanto al disefio y la construccion de la
biorrefineria DYANA de Natac en Hervas (Caceres). En julio de 2024 se dio inicio oficialmente a
la obra civil de la nueva planta flagship, lamada a ser el epicentro del proyecto.

Figura 5. Avance de la obra civil en la nueva planta flagship de Natac. Fuente: SUSTAINEXT
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CONCLUSIONES

El sector de los extractos botanicos es un mercado en auge con un gran potencial de
actualizacién tecnoldgica.

SUSTAINEXT es el primer proyecto flagship financiado por Circular Bio-based Europe (CBE JU)
que pretende revolucionar la industria de los extractos botanicos mediante el despliegue
industrial de 20.000 toneladas métricas de un modelo circular y disruptivo de biorrefineria, bajo
el concepto DYANA (Dynamic Analytical Biorefinery).

Para implementar este modelo se opta por un enfoque integral, basado tanto en los pardmetros
de idoneidad de cada una de las materias primas biomadsicas seleccionadas, como en el ciclo de
vida, para evaluar aspectos como las emisiones, el cambio en el uso del suelo o la generacién y
el consumo de energia de las 12 rutas de valorizacidn propuestas.

Todo con el fin de que los productos finales sean mas eficientes, menos impactantes y
competitivos en cuanto a costes, lo cual permitira que este modelo sea replicado en toda una
nueva generacion de biorrefinerias en Europa.

Se espera que SUSTAINEXT, en linea con los objetivos del Plan de Accion de la UE ‘Hacia una
contaminacién cero del aire, el agua y el suelo’:

e obtenga un total de 46 extractos vegetales e ingredientes funcionales, de los cuales 13
seran nuevos en el mercado, y 12 se producirdn por primera vez en Europa;

e permita la comercializacién de férmulas sostenibles y de alta calidad para alimentos,
complementos alimenticios, aditivos en piensos, fertilizantes, cosméticos y productos
guimicos;

e proporcione nuevas oportunidades de negocio a los productores primarios, ofreciendo
alternativas saludables al tabaco que permitan a las empresas tabaqueras seguir siendo
viables;

e genere un impacto socioecondmico decisivo en una region tan afectada por los retos
demograficos como es Extremadura, tanto en términos de creacidn de empleo,
atraccidon de inversiones y desbloqueo de nuevas cadenas de valor, como en su
posicionamiento a la vanguardia de la transicion verde a escala europea;

e mejore la eficiencia de los recursos y la circularidad de la planta de produccién dentro
de una estrategia de cero residuos y cero contaminacion;

e apoye la adopcién de los productos por el mercado y la reproduccién del modelo,
incluida la aplicacién de soluciones digitales que cambiardn el funcionamiento de las
biorrefinerias y la aplicacidn de la energia fotovoltaica para mejorar el uso del suelo.
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