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1. NOMBRE DE LA PROPUESTA
Nanoencapsulacion de polen apicola para el desarrollo de stper alimentos

2. SECTOR, SUBSECTOR, RUBRO EN QUE SE ENMARCA

Ver identificacion sector y subsector Anexo 8.

Alimento
Sector

Subsector Miel y otros productos de la apicultura

Especie (si aplica)

3. FECHAS DE INICIO Y TERMINO

Inicio Marzo de 2018
Término Marzo de 2021
Duracion (meses) 36 meses

4. LUGAR EN QUE SE LLEVARA A CABO

Region Metropolitana
Provincia(s) Santiago
Comuna (s) Macul

5. ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO

Los valores del cuadro deben corresponder a los valores indicados en el Excel “Memoria de cdlculo proyectos
de innovacion alimentos saludables 2017”.

Aporte Monto ($) Porcentaje
FIA
Pecuniario
CONTRAPARTE No pecuniario
Subtotal
TOTAL (FIA + CONTRAPARTE)
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Entidad postulante Pontificia Universidad Catdlica de Chile

1.- Andes Nutraclinic

Asociados?

2.- Badani y Guevera LTDA.

3.- Raul Antonio Rojas Canales
Colaboradores? 1.- -

' El asociado puede ser una persona:

» Natural, mayor de 18 afnos, nacional o extranjera, que cuente con RUT en Chile.

» Juridica, nacional o extranjera, con o sin fines de lucro, publico o privado, que cuenten con RUT e
iniciacion de actividades en Chile.

En ambos casos, deberan comprometerse con la ejecucion del proyecto, obtener un beneficio de sus

resultados y realizar aportes técnicos y financieros (pecuniarios y/o no pecuniarios) necesarios para su
ejecucion.

2 El colaborador es aquella persona natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera, que manifiesta
su interés en colaborar en una o varias actividades técnicas del proyecto, que contribuyan de manera concreta
al cumplimiento de sus objetivos y resultados.
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7. ENTIDAD POSTULANTE

Nombre

Representante Legal

Pedro Bouchon

RUT

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario

Aporte no pecuniario

8. ASOCIADO(S)

Nombre

Representante Legal

Alejandro Montes Bas

RUT

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario

Aporte no pecuniario
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Nombre

Representante Legal

Raul Rojas

RUT

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario

Aporte no pecuniario

Nombre

Representante Legal

Leonardo Badani Leiva

RUT

Aporte total en pesos:

Aporte pecuniario

Aporte no pecuniario

Firma
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9. IDENTIFICACION DE LA ENTIDAD POSTULANTE

Complete cada uno de los datos solicitados a continuacion. Adicionalmente, se debe adjuntar como anexos
los siguientes documentos:

- Certificado de vigencia de la entidad postulante en Anexo 1.

- Documento que acredite iniciacion de actividades en Anexo 2.

9.1. Antecedentes generales de la entidad postulante

Nombre: Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Giro/Actividad: Universidades

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequefio): No Aplica

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF): No Aplica

Identificacion cuenta bancaria

Banco: Tipo de cuenta: N° de Cuenta:

Direccion (calle, comuna, ciudad, provincia, regién)/Domicilio postal:

Teléfono:

Celular: -

Correo electronico:

Usuario INDAP (si/no): No

9.2. Representante legal de la entidad postulante

Nombre completo: Pedro Bouchon Aguirre

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad: Vicerrector de Investigacion

RUT:

Nacionalidad: Chilena

Direccién (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:

Celular: -

Correo electronico:

Profesion: Ingeniero Civil Industrial

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): No Aplica
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9.3. Realice una breve reseia de la entidad postulante
Indicar brevemente la actividad de la entidad postulante.

(Maximo 1.500 caracteres, espacios incluidos)

La Pontificia Universidad Catdlica de Chile, es una institucion dedicada a la educacién profesional
universitaria e investigacion, con 112 afios de historia. Tiene 2732 académicos en sus 18 Facultades,
incluyendo Quimica, que participa en este proyecto. La UC posee cerca de 22mil estudiantes, 2mil
en cursos de magister, 500 en programas de doctorado y 700 en pos titulos. Estd dentro de las 150
mejores del mundo, 4 mejores de Latinoamérica y 1 a nivel nacional en el prestigioso ranking que
elabora anualmente la consultora inglesa Quacquarelli Symonds. Asimismo, la UC ocupa el segundo
lugar latinoamericano en ranking QS de empleabilidad y 45 a nivel mundial. Desarrolla mas de mil
proyectos de |+D+i, destacando mas de 500 FONDECYT, ademas de proyectos FONDEF, Programa
FONDAP, Programa Bicentenario de Ciencia y Tecnologia, FIA, Fundaciéon Copec-UC, Consejo
Nacional de Innovacion para la Competitividad, Iniciativa Cientifica Milenio, 7th Framework
Programme of the EU for Research and Technological Development, National Institute of Health,
entre otros. En los ultimos afios la UC ha desarrollado proyectos I+D+i con diversas empresas de
sector privado, entre las que se encuentran Nestlé S.A., Corpesca S.A., Empresas COPEC S.A,,
Compaiiia Frutera del Norte S.A., COPEFRUT S.A., David del Curto S.A., Del Monte Fresh Produce
S.A,, Hortifrut Chile S.A., Frutera Aguas Blancas Ltda., Surfrut Fresh S.A., Unifrutti Traders Ltda., Vital
Berry Marketing S.A. Sociedad San Francisco Lo Garcés Ltda.

9.4. Indique la vinculacidon de la entidad postulante con la propuesta

Describa brevemente la vinculacién de la entidad postulante con la tematica de la propuesta y sus fortalezas
en cuanto a la capacidad de gestionar y conducir la propuesta.

(Maximo 1.500 caracteres, espacios incluidos)

La Pontificia Universidad Catdlica de Chile realiza investigacion en multiples areas de la ciencia en
el Pais. Por ello, su gran fortaleza es el uso de conocimiento multidisciplinario con investigadores y
expertos ampliamente capacitados para desarrollar técnicas innovadoras y generar productos y
servicios tecnoldgicos. La Universidad esta comprometida con acciones en el area de la innovacion
en Alimentos Saludables a través de sus distintos estudios.

La Universidad se encuentra completamente capacitada para realizar la gestion y conduccién de la
propuesta, contando esta con un completo departamento de gestidon de finanzas, proyectos,
propiedad intelectual y apoyo de otras unidades en cada departamento y/o facultad.

9.5. Cofinanciamiento de FIA u otras agencias

Indique si la entidad postulante ha obtenido cofinanciamiento de FIA u otras agencias del Estado en temas
similares a la propuesta presentada (marque con una X).

Sl X NO

Si la respuesta anterior fue Sl, entregue la siguiente informacién para un maximo de cinco
adjudicaciones (inicie con la mas reciente).

Nombre agencia: CORFO
Consorcio Tecnoldgico IFAN (Desarrollo Sinérgico de Ingredientes
Nombre proyecto: Funcionales y Aditivos Naturales) - Cédigo 16PTECAI-66648, proyectos

P15, P16, P17, P18y P19

Monto adjudicado (S):

Formulario de postulaciéon
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Monto total (S):

Aio adjudicacién:

2016

Fecha de término:

2024

Principales resultados:

Obtencidon de pigmentos naturales con actividad nutracéutica extraidos
a partir de camote y harinas naturalmente fortificadas con bajo indice
glicémico. - Uso y potencial de lactosuero dulce en la produccion de
péptidos bioactivos. - Obtencidon de tagatosa como ingrediente activo
potencial para la industria lactea nacional. - Ingredientes gourmet vy
funcionales a partir de algas nativas (Alga parda (Durvillaea), Alga roja
(Porphyr), Alga verde (Ulva lactuca). - Obtencién de Extractos lipidicos
derivados de Gracilaria chilensis, Pyropia y Macrocystis (algas
endémicas de la regién de Magallanes).

Nombre agencia:

FIA

Nombre proyecto:

Diversificacion de la cadena apicola, a través de la valorizaciéon de
polenes apicolas producidos en Chile y la evaluacién de sus propiedades
bioldgicas especificas

Monto adjudicado (S):

Monto total (S):

Afio adjudicacidn:

2009

Fecha de término:

2013

Principales resultados:

Se evaluaron las caracteristicas quimicas y bioldgicas del polen apicola
para establecer selecciones con potencial para aplicaciones de interés
comercial. - Se desarrolld y validacidon de nuevos usos para el polen
apicola para su comercializacién con valor agregado mediante la
identificacion de sus propiedades bioldgicas como insumos naturales. -
Se evalud la potencialidad tecnoldgica y de mercado de los nuevos
productos desarrollados mediante una estrategia de transferencia
tecnoldgica hacia agentes estratégicos de la cadena productiva asociada
a los productos generados. - Se contribuyd a la implementacién de
capacidades técnicas y asociativas en beneficiarios para asegurar la
apropiabilidad de resultados. - Se generd un catastro geografico
dindmico de los pdlenes chilenos y sus propiedades, segun su origen
geografico y botanico, para el desarrollo de nuevos oportunidades de
negocios.

Nombre agencia:

FIC-R Los Lagos

Nombre proyecto:

Valorizacién de la Oferta Productiva de la Apicultura Campesina de la
Region de los Lagos

Monto adjudicado ($):

Monto total (S):

Aio adjudicacién:

2015

Fecha de término:

2017
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Caracterizacion de la distribuciéon y comportamiento de las mieles y
polenes con potenciales propiedades diferenciables. - Identificacidn y
evaluacidn de sus propiedades, elaboracién de tipologias promisorias. -
Plan de transferencia masiva de los resultados de diferenciacién de
mieles y polen para potenciar la captura de su valor agregado en el
mercado. - Paquetes tecnoldgicos para el manejo de apiarios que
preservan calidad, inocuidad y diferenciacion. - Propuestas base de
reforestacion compensatoria. - Plan de difusion en medios masivos y de
profesionales y técnicos del sector agroalimentario.

10. IDENTIFICACION DEL(OS) ASOCIADO(S)

Si corresponde, complete los datos solicitados de cada uno de los asociados de la propuesta.

10.1. Asociado1

Nombre: Andes Nutraclinic

Giro/Actividad: Comercializacidon de miel

RUT:

Tipo de entidad, organizacidn, empresa o productor (mediano o pequefio): pequefio

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF): 16MM

Direccién (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

10.2. Representante legal del(os) asociado(s)

Nombre completo: Alejandro Montes Bas

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad: Gerente General

RUT:

Nacionalidad: Chileno

Direccién (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

Profesion: Ing. Agrénomo

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): no

10.3. Realice una breve resefia del(os) asociado(s)

Indicar brevemente la actividad del(os) asociado(s).
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(Maximo 1.500 caracteres, espacios incluidos)
Empresa comercializadora y exportadora de productos provenientes del bosque nativo chileno.

Orientada al desarrollo y promocién de investigacion cientifica que demonstren las cualidades
nutricionales y clinicas de produtos apicolas con la finalidad del desarrollo y elaboracion de
alimentos con propiedades funcionales.

10.4. Asociado 2

Nombre: Badani y Guevera LTDA.

Giro/Actividad: Apicola, Envasadora de alimentos, Centro Apicola, Polinizaciones

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequeio): Mediano

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF):

Direccién (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

10.5. Representante legal del(os) asociado(s)

Nombre completo: Leonardo Halminton Badani Leiva

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad: Gerente general

RUT:

Nacionalidad: Chileno

Direccién (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

Profesion: Ingeniero Ejecucion Agricola

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): No

10.6. Realice una breve resefia del(os) asociado(s)

Indicar brevemente la actividad del(os) asociado(s).
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Empresa apicola dedicada a la produccion y exportacién de polen en dos formatos: alimentacién
de Bombus dedicados a la polinizacion dentro de invernaderos, con mercado principalmente
enfocado a México, y polen destinado al consumo humano, con mercado enfocado en Espafia. La
exportacion total de polen alcanza las 40 toneladas anuales, siendo la principal empresa
exportadora del pais. Ademas se dedica a la polinizacion de cultivos fruticolas y semilleros, y a la
asesoria en servicios de polinizacion y la produccién de abejas con objetivos de polinizacidn,
funcionando como centro apicola.

10.7. Asociado 3

Nombre: Raul Antonio Rojas Canales

Giro/Actividad: Agricultor Apicola

RUT:

Tipo de entidad, organizacion, empresa o productor (mediano o pequefo): Productor pequefo

Ventas anuales de los ultimos 12 meses (en UF):

Direccién (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

10.8. Representante legal del(os) asociado(s)

Nombre completo: Raul Antonio Rojas Canales

Cargo que desarrolla el representante legal en la entidad:

RUT:

Nacionalidad: Chileno

Direccién (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:

Celular:

Correo electronico:

Profesion: Ingeniero Agrénomo

Género (Masculino o Femenino): Masculino

Etnia (indicar si pertenece a alguna etnia): No

10.9. Realice una breve reseiia del(os) asociado(s)
Indicar brevemente la actividad del(os) asociado(s).
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Apicultor durante 24 afios, dedicado a la produccién de miel, polen y propdleos, dando valor
agregado a los productos de la colmena. Polinizacion de semilleros en la Regién Metropolitanay en
la Region de O’Higgins. Profesor de Apicultura.

11. IDENTIFICACION DEL COORDINADOR DE LA PROPUESTA
Complete cada uno de los datos solicitados a continuacion.

Nombre completo: Raquel Bridi

RUT:

Profesién: Farmacéutico

Pertenece a la entidad postulante (Marque con una X).

Sl X NO

Indique el cargo en la . Indique la institucidn a la | Pontificia Universidad
. Profesor asistente L .
entidad postulante: gue pertenece: Catélica de Chile

Direccidn (calle, comuna, ciudad, provincia, region):

Teléfono:

Celular:

Correo electrénico:
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12. VINCULACION DE LA PROPUESTA CON LA TEMATICA DE LA CONVOCATORIA

12.1. Linea tematica de la convocatoria con que se vincula la propuesta
Marque con una “X” solo una linea tematica (la mas representativa) en que se enmarca su propuesta

1. Desarrollo de ingredientes funcionales, aditivos especializados y/o X
alimentos saludables

2. Incorporacién de tecnologias innovadoras en la agregacién de valor de la

materia prima.

3. Desarrollo de modelos innovadores, considerando instrumentos
tecnoldgicos, para la gestion de calidad e inocuidad de los alimentos saludables.

4. Desarrollo de servicios tecnoldgicos, de gestidon, de comercializacion e
informacién innovadores.

5. Desarrollo de modelos innovadores de encadenamiento entre la
produccién primaria y la transformaciéon de materia prima

12.2. Justificacion

Justifique con cual(es) linea(s) tematica(s) se vincula su propuesta y por qué.

(Maximo 1.000 caracteres, espacios incluidos).

El desarrollo de un ingrediente funcional a partir de polen apicola de especies nativas y cultivadas en
Chile utilizando un nuevo sistema nanoestructurado permitird la preparacién de super alimentos.
Para la industria alimentaria la utilizacidon de la nanotecnologia soluciona factores limitantes de la
aplicacion de los compuestos activos de estructura fendlica, como la baja solubilidad en agua, la
fragilidad frente a la accion de agentes externos, el sabor desagradable, ademas de la baja
biodisponibilidad y estabilidad gastrica. Actualmente, los alimentos funcionales dejaron de ser una
“moda” y se convirtieran en un requerimiento del mercado, exigiendo de la industria alimentaria
productos mas eficientes y con mayor calidad. Ademas, el proyecto promueve la utilizacion de
materia prima nacional diversificando y valorizando los productos de la colmena, y a la vez
contribuyendo con la polinizacién de especies fruticolas y con la conservacion de la biodiversidad de
especies nativas.

13. RESUMEN EJECUTIVO
Sintetizar con claridad la justificacién de la propuesta, sus objetivos, resultados esperados e impactos.

(Maximo 2.000 caracteres, espacios incluidos).

Segun la Organizacidn de las Naciones Unidas (ONU) la esperanza de vida se incrementd en 5 afios
entre 2000 y 2015, el aumento mas rapido desde los afios 60. Este segmento de la poblacion mas
longevo y otros segmentos relevantes e influyentes actualmente, buscan cada vez mas alternativas
alimentarias saludables. O sea, alimentos que cumplen una funcién adicional a la nutricién,
proporcionando beneficios fisioldgicos, como lo son por ejemplo, el uso de vitaminas, minerales y
polifenoles.
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Es asi como el polen apicola por sus propiedades tanto terapéuticas como nutricionales ha ganado
creciente interés en las ultimas décadas y. Los polifenoles que contiene son en gran medida los
responsables por sus actividades bioldgicas, incluyendo su potencial antioxidante.

Sin embargo, la eficacia de los polifenoles depende de su estabilidad y bioactividad. Asimismo, el
sabor desagradable de la mayoria de compuestos fenélicos también es factor limitante de su
aplicacion. Considerando lo anteriormente expuesto, este proyecto tiene como objetivo desarrollar
un nuevo sistema nanocapsular para incorporacion de compuestos fendlicos provenientes de polen
apicola de especies nativas y cultivadas chilenas, el cual pueda ser utilizado como ingrediente
funcional para fortificar cualquier producto alimenticio con la finalidad de agregarle beneficios para
la salud. Se espera que los polifenoles nanoencapsulados tengan mayor estabilidad frente a las
condiciones de procesamiento y almacenamiento y a la vez, produzacan un aumento desu
biodisponibilidad oral.

Este proyecto recoge una necesidad del mercado, principalmente del cluster agroalimentario que
muestra un claro interés en la aplicacion de la tecnologia de encapsulacidon en sus procesos
productivos. Ademds este proyecto incentiva la apicultura en el pais, contribuyendo a la
conservacién de la biodiversidad y a la polinizacién de especies silvestres y especies cultivadas.

14. PROBLEMA Y/U OPORTUNIDAD
Identifique y describa claramente el problema y/u oportunidad que dan origen a la propuesta.

(Maximo 1.500 caracteres, espacios incluidos).

Hoy en dia la poblacion mundial se vuelve cada vez mas afiosa. Si bien esto es una ventaja del
progreso de la medicina y el desarrollo de la poblacidn; surgen nuevas enfermedades,
principalmente degenerativas y cronicas. Segun cifras entregadas por la Organizaciéon de las
Naciones Unidas (ONU) para el 2050, la poblacién mundial alcanzara los 9,1 mil millones de personas
y el 22% de éstos seran mayores de 60 afios. En este segmento etario, aumentara la demanda por
alimentos que coadyuven a la prevencidon de enfermedades. Estos alimentos son aquellos que
cumplen una funcion adicional a la nutricion, en el bienestar y la salud, por ejemplo, vitaminas,
minerales y otros como los polifenoles. Es asi como los polifenoles presentes en polen apicola son
en gran medida los responsables de los beneficios de este producto, incluyendo su potencial
antioxidante. No obstante, la utilizacion de matrices ricas en polifenoles es un reto en la actualidad,
ya que estos compuestos son afectados por: la inestabilidad bajo las condiciones de procesamiento
y almacenamiento (luz, calor y oxigeno); el insuficiente tiempo de permanencia gastrica; la baja
permeabilidad y/o solubilidad en el intestino; y finalmente por las condiciones hostiles del tracto
gastrointestinal (pH y enzimas). Estos factores limitan la absorcidn, la actividad y los potenciales
beneficios para la salud de los polifenoles en productos nutracéuticos, alimentos funcionales u otras
formulaciones.

15. SOLUCION INNOVADORA

15.1. Describa la solucion innovadora que se pretende desarrollar en la propuesta para abordar
el problema y/u oportunidad identificado.
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(Maximo 3.500 caracteres, espacios incluidos)

Este proyecto pretende desarrollar un nuevo sistema nanocapsular para incorporaciéon de
compuestos fendlicos provenientes de polen apicola de especies nativas y cultivadas chilenas, el
cual pueda ser utilizado como ingrediente funcional en productos alimentarios como lacteos,
bebidas y mieles. La encapsulacion de los polifenoles provenientes del polen apicola es una
propuesta innovadora e importante para maximizar la utilizaciéon de estos compuestos activos. El
polen apicola ha ganado creciente interés en las Ultimas décadas por sus diferentes propiedades,
tanto terapéuticas (antioxidante, antimicrobiana, antiinflamatoria, adaptdgena, anticariogénica,
entre otras) como por su potencial uso como alimento funcional dadas sus propiedades
nutricionales. La composicidn del polen apicola incluye aminoacidos, lipidos, vitaminas, macro y
micronutrientes, y polifenoles como quercetina, acido cafeico, rutina, pinocembrina, apigenina,
crisina, galangina, canferol, entre otros. Estudios sefialan que estos compuestos son en gran medida
los responsables por las actividades bioldgicas del polen apicola, incluyendo su potencial
antioxidante. Sin embargo, como se ha comentado anteriormente, la eficacia de los polifenoles
depende de la preservacion de la estabilidad y bioactividad de estos compuestos. Se sabe para otras
moléculas con estas caracteristicas que, al ser administradas a través de sistemas de liberacién de
tamafio nanométrico, demuestran mayor estabilidad y un perfil de absorcion mucho mayor en
comparacion con dichas moléculas en estado libre. En consecuencia, la respuesta farmacolégica sera
mejor en cuantia y se prolongard mas en el tiempo. Las nanoestructuras son considerados sistemas
estables que proporcionan una mayor area superficial y optimizan la biodisponibilidad, permitiendo
la liberacion controlada de las moléculas que han sido encapsuladas. Asimismo, el sabor
desagradable de la mayoria de compuestos fendlicos también es factor limitante de su aplicacién.
La utilizacion de polifenoles encapsulados en lugar de compuestos libres puede efectivamente
disminuir estas deficiencias. Las nanoestructuras en las cuales se incorporaran los compuestos
fendlicos del polen apicola seran formuladas con excipientes aprobados por el FDA y reconocidos
como compuestos seguros o “GRAS” (Generally Recognized As Safe) y pueden ser utilizadas en
formulaciones de cardacter innovador en diferentes sectores industriales (alimentacion, cosmética,
guimica o farmacéutica, entre otras). Los polifenoles del polen apicola nanoencapsulados seran
utilizados como un ingrediente funcional para ser incorporado a alimentos como productos lacteos,
leche, jugos, bebidas energéticas y mieles. Ademas, este proyecto apunta a la necesidad de
diferenciacidn y generacion de nuevos productos apicolas como una via para lograr insertarlos en
cadenas productivas que capturen el valor agregado de la certificacién de sus atributos como
propiedades antibidtica y antioxidante. La utilizaciéon del polen apicola permite la diversificacidn
productiva para los apicultores y de acuerdo con los antecedentes descritos, en la actualidad existe
una oportunidad de mercado en relacidn con estos productos, debido a una demanda creciente que
existe en mercados como USA, Unién Europea y Japén. Ademas, el proyecto contribuye a la
polinizacién de especies fruticolas y a la conservacién de la biodiversidad de especies meliferas
nativas.

15.2. Indique el estado del arte de la soluciéon innovacién propuesta a nivel nacional e
internacional, indicando las fuentes de informacion que lo respaldan en Anexo 7.

(Maximo 3.500 caracteres, espacios incluidos).

Con la creciente comprension de los beneficios de los polifenoles para la salud, los avances en
tecnologias de fabricacion, las nuevas estrategias para estabilizacidon de nutracéuticos fragiles, y el
desarrollo de nuevos métodos de transportadores sitio-especificos (site-specific carrier targeting);
la encapsulacion de compuestos fendlicos asume un importante papel en el aumento de la eficacia
de los alimentos funcionales [1] . La actividad biolégica de compuestos de origen vegetal como los
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acidos fendlicos y flavonoides puede ser afectada por factores fisico-quimicos como luz, calor,
oxigeno, humedad, entre otros. Varios métodos de encapsulacion han sido propuestos para
proteger y aumentar la actividad in situ de compuestos con estas caracteristicas. La encapsulacion
es una estrategia para preservar, por ejemplo, la actividad antioxidante de moléculas hasta su
utilizacidn, asegurando una vida util prolongada y en algunos casos mejorando sus caracteristicas
organolépticas como por ejemplo evitar el sabor desagradable de algunas moléculas en alta
concentracién [2]. Los compuestos fendlicos, como los flavonoides, son los metabolitos secundarios
mas abundantes en la naturaleza y son parte integral de la dieta de humanos. Ademas, poseen un
amplio espectro de actividades bioldgicas como antioxidante [3-6]; antiinflamatoria [7, 8] ;
antibacteriana [9, 10]; antiviral y anti fungica [11]. La investigacidn y la aplicacién de los polifenoles
han sido de gran interés en el desarrollo de alimentos funcionales, nutracéuticos y productos
farmacéuticos en la Ultima década. Sin embargo, sistemas para preservar la estabilidad y
bioactividad de estos compuestos en estas formulaciones son fundamentales. La utilizaciéon de
polifenoles encapsulados en lugar de compuestos libres puede efectivamente garantizar la
estabilidad y bioactividad de estos compuestos, ademads de mejorar su biodisponibilidad. Asimismo,
el sabor desagradable de la mayoria de compuestos fendlicos también podria ser minimizada. Los
productos apicolas (miel, polen y propéleos) constituyen un grupo destacado de productos
naturales, que representan ricas fuentes de polifenoles potencialmente bioactivos. El polen apicola
es un producto fabricado por abejas (Apis mellifera) con polen de flores mezclado con néctar y
secreciones propias. Estd compuesto por sustancias con alto valor nutritivo y contiene considerable
cantidades de compuestos fendlicos, tales como acido galico, acido p-cumarico, hesperidina, rutina,
kaempferol, apigenina, luteolina y quercetina [12, 13]. La actividad antioxidante y antibacteriana ya
demostradas para el polen apicola esta relacionada con el tipo y concentracidn de los compuestos
fendlicos presentes. A pesar del aumento en el estudio de diversos tipos de polen apicola en varios
paises, alun no se ha puesto mayor atencién en las propiedades del polen apicola chileno.
Considerando estos aspectos, la encapsulacidon de polifenoles provenientes de recursos vegetales
como el polen apicola se convierte en un tdépico de gran relevancia en la actualidad. El sistema
nanocapsular propuesto en el presente proyecto permitirda el uso de polen apicola como un
ingrediente funcional estable, bioactivo y con mayor biodisponibilidad que podra ser utilizado en el
desarrollo de alimentos innovadores con comprobado beneficio para la salud.

15.3. Indique si existe alguna restriccion legal o condiciones normativas que puedan afectar el
desarrollo y/o implementacion de la innovacién y una propuesta de cémo abordarla.

(Maximo 1.500 caracteres, espacios incluidos).

No hay normativa en Chile para regular la produccion y comercializacién de alimentos funcionales.
El ingrediente funcional propuesto (prototipo) en el proyecto seguira las normas del Reglamento
Sanitario de los Alimentos Decreto n2977/96, versidon 25 de mayo de 2017. Ademas de seguir las
normas técnicas sobre directrices nutricionales que indica, para la declaracion propiedades
saludables de los alimentos segun la resolucidn exenta N° 764/09 publicada en el diario oficial de
05.10.09.

Las nanoestructuras en las cuales se incorporaran los compuestos fendlicos del polen apicola seran
formuladas con excipientes aprobados por el FDA y reconocidos como compuestos seguros o
“GRAS” (Generally Recognized As Safe).
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16. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

A continuacidn indique cual es el objetivo general y los objetivos especificos de la propuesta.

16.1. Objetivo general®

(Maximo 200 caracteres, espacios incluidos).

Creacion de ingrediente funcional antioxidante para productos alimenticios en base a polen apicola
chileno mediante el desarrollo de un sistema nanocapsular que genere ingredientes estables y
biodisponibles.

16.2. Objetivos especificos*

Ne Objetivos Especificos (OE)

Obtener, tipificar y caracterizar segin composicion quimica diferentes muestras de polen
apicola chileno producido a partir de especies nativas y cultivadas y evaluar la capacidad

antioxidante y actividad antibacteriana de las muestras seleccionadas frente a bacterias
patogénicas de importancia humana.

: Encapsular las matrices seleccionadas, determinar las caracteristicas fisica-quimicas de los
productos obtenidos y la eficiencia de la encapsulacién

3 Evaluar el efecto antibacteriano, antioxidante y estabilidad de productos encapsulados

versus las matrices no encapsuladas.

Evaluar la eficiencia del modelo nanocapsular utilizando el modelo in vitro PAMPA el cual
4 |simula absorcién gastrointestinal y sirve de predictor de un comportamiento in vivo y el
modelo in vitro células CaCo2 que predicen la permeabilidad de moléculas activas in vivo.

Seleccionar el prototipo de nanocapsulas disefiadas especificamente para la vehiculizacion
de polifenoles de polen apicola para su administracién oral.

3 El objetivo general debe dar respuesta a lo que se quiere lograr con la propuesta. Se expresa con un verbo
que da cuenta de lo que se va a realizar.

4 Los objetivos especificos constituyen los distintos aspectos que se deben abordar conjuntamente para
alcanzar el objetivo general de la propuesta. Cada objetivo especifico debe conducir a un resultado. Se expresan
con un verbo que da cuenta de lo que se va a realizar.
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17. METODOS

Indique y describa detalladamente como lograra el cumplimiento de los objetivos plateados en la propuesta.
Considerar cada uno de los procedimientos que se van a utilizar, como analisis, ensayos, técnicas, tecnologias,
entre otros.

Método objetivo 1: Obtener, tipificar y caracterizar seglin composicion quimica diferentes muestras de polen
apicola chileno producido a partir de especies nativas y cultivadas y evaluar la capacidad antioxidante y
actividad antibacteriana de las muestras seleccionadas frente a bacterias patogénicas de importancia
humana.

(Maximo 2.000 caracteres, espacios incluidos)

Muestreo de polen. El muestreo serd en diferentes zonas dominadas por flora nativa y en areas de
cultivo. Las muestras serdn almacenadas en Laboratorio de Ciencias Vegetales (UC).
Caracteristicas botanicas. El origen botanico del polen contenido en las corbiculas sera identificado
mediante el método de Gdmez — Avila [13].

Preparacién de extractos del polen apicola. Los extractos acuosos ricos en compuestos fendlicos
serdn obtenidos utilizando la metodologia descrita por Montenegro et al. [13].

Caracterizacion del polen apicola. El contenido de fenoles totales serd determinado a través del
método de Folin-Ciocalteu segln Singleton et al. [14] y de flavonoides utilizando la técnica de AlCls
desarrollada por Woisky y Salatino [15]. La identificaciéon y cuantificacion de los compuestos
fendlicos sera realizada empleando la técnica HPLC-DAD conforme Bridi et al. [4].

Capacidad antioxidante de polen apicola. La capacidad antioxidante sera evaluada por el ensayo
ORAC (del inglés Oxygen Radical Absorbance Capacity) que se basa en la proteccion de una
molécula blanco (fluoresceina) por las diferentes muestras cuando estas se encuentran expuestas
a radicales libres. [16]. El segundo método sera el DPPH (1,1-Difenil-2-picril-hidrazil), en el cual este
radical es reducido por sustancias donadoras de hidrégeno presentes en el polen resultando en una
disminucién de absorbancia que es equivalente a su capacidad antioxidante [17].

Actividad antibacteriana de polen apicola frente a bacterias patégenas. Serd realizado los
métodos de difusién (agar en pocillos y en disco) y microdilucién. Ademas, la actividad bactericida
serd evaluada mediante curvas de letalidad (minima concentracién inhibitoria (MIC) y minima
concentracién bactericida (MCB)) [10]. Las bacterias patdgenas de importancia humana utilizadas
en este estudio seran Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,
Streptococcus pyogenes y Staphylococcus aureus resistentes a la meticilina.

Método objetivo 2: Encapsular las matrices seleccionadas, determinar las caracteristicas fisica-quimicas de
los productos obtenidos y la eficiencia de |la encapsulacion

(Maximo 2.000 caracteres, espacios incluidos)

Las muestras de polen apicola mas prometedoras, segln caracterizacion realizada en Objetivo 1
seran nanoencapsuladas. En el proceso de nanoencapsulacién seran utilizados diversos agentes los
cuales permitiran elaborar un producto con las caracteristicas deseadas, entre ellos lipidos (lecitina,
acido estedrico, etc.), polimeros biodegradables (protamina, quitosano, acido hialurdnico, etc.) y
proteinas (caseina, protamina, etc.). Los productos elaborados seran evaluados a través de
parametros fisicos-quimicos como: diametro hidrodindmico por dispersién de la luz dindmica; carga
superficial a través de anemometria laser doppler y morfologia utilizando Microscopia Electrénico
de Transmisidn (TEM) y de barrido (SEM) [18]. La eficiencia de la incorporacion de los compuestos
fendlicos serd determinada empleando la técnica HPLC-DAD conforme metodologia descrita en
Bridi et al, [4].

Método objetivo 3: Evaluar el efecto antibacteriano, antioxidante y estabilidad de productos encapsulados
versus las matrices no encapsuladas.
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(Maximo 2.000 caracteres, espacios incluidos)

Para evaluar el efecto antioxidante y antibacteriano del polen apicola encapsulado serdn utilizadas
las metodologias descritas en el Objetivo 1. Los productos encapsulados seran evaluados
juntamente con las muestras no encapsuladas comparando los resultados. La estabilidad de los
productos encapsulados se realizara a través de estudios acelerados y de estanteria. De manera
especifica para la estabilidad acelerada se almacenaran las muestras encapsuladas y no
encapsuladas en una camara con temperatura y humedad controlada (40 °C + 2 y 75%,
respectivamente). Se analizaran las muestras a los 30, 60, 90 y 180 dias estudiando su perfil
guimico, accion antioxidante y antibacteriana, segin metodologia descrita en el Objetivo 2 [19].
Para la estabilidad en estanteria las muestras se mantendran a 25°Cy serdn analizadas de la misma
manera que en el estudio de estabilidad acelerada, descrito anteriormente.

Método objetivo 4: Evaluar la eficiencia del modelo nanocapsular utilizando el modelo in vitro PAMPA lo
cual simula barrera gastrointestinal y sirve predictor de comportamiento en vivo y el modelo nanocapsular
utilizando modelo in vitro células CaCo2 que predicen la permeabilidad de moléculas activas en vivo.

(Maximo 2.000 caracteres, espacios incluidos)

Modelo in vitro PAMPA. Las soluciones donantes se depositardan en una placa con 96 pocillos de
aproximadamente 7 mm de didametro. Sobre ellas se colocara el sistema de filtros de 0,45 pm
constituido por una placa de 96 pocillos de 6 mm de diametro que en su parte inferior contienen la
membrana. Cada filtro se embebera con 4 pL de fosfolipidos suspendidos en dodecano (Lecitina
2%) y se cubrird con buffer fosfato pH 7,4 (solucidn receptora). Dicho sistema se mantendra a 372C,
en ambiente de humedad y con agitacion constante durante 4 horas. Finalmente se cuantifica la(s)
molécula(s) en estudio en la solucién receptora (ya sea por espectrofotometria, HPLC o
fluorescencia). La permeabilidad se calculara de acuerdo a la siguiente ecuacién

_v.dc
A-C,-dT

P = Permeabilidad (nm/s)

V = Volumen compartimento receptor = 0,33 cm3

A= Area=0,3cm?

Co = Concentracion inicial en el compartimento donante (UM or ng/mL)

dC/dT = Concentracidon en el compartimento receptor a un determinado tiempo (LUM/s o ng/mL/s)

Modelo in vitro células CaCo?2.

La influencia de los nanosistemas (lecitina, quitosano) sobre la permeabilidad de los compuestos
fendlicos se investigard utilizando una monocapa de células Caco-2. Esta linea celular ha
demostrado ser un modelo in vitro util para los estudios de deteccion del transporte de farmacos.
Se realizard la metodologia descrita en Hafner et al. [20].

Método objetivo 5: Seleccionar el prototipo de nanocédpsulas disefiadas especificamente para la
vehiculizacion de polifenoles de polen apicola via oral.

(Maximo 2.000 caracteres, espacios incluidos)

Con los resultados obtenidos en los estudios de estabilidad y permeabilidad se seleccionara el
prototipo de nanocdpsulas especificas para la vehiculizacion de polifenoles de polen apicola
administrado por via oral.
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18.

RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES

Indique los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico.

Linea base del Meta del
indicador indicador Fecha de
N2 OE | N2RE Resultado Esperado® (RE) Indicador® L . alcance de la
(al inicio de la (al final de la
meta
propuesta) propuesta)
1 1 Muestras de polen apicola chileno Obtencion de Diferentes Seleccion de 11/2019
seleccionadas, caracterizadas y con muestras con muestras de muestras con las
actividad antibacteriana y antioxidante exceletm.es .polen sesun mejores
. caracteristicas | origen botdnicay caracteristicas
determinada. o L o
quimicas y geogrdfica. quimicas y
bioldgicas. bioldgicas.
2 2 Las muestras de polen con mejores Estructuras Analisis del Seleccion de los 12/2019
caracteristicas estaran nanomeétricas proceso de agentes
nanoencapsuladas. Los parametros homogéneas, nanoen.c.apsulaao encapsulaljltes
- . estables y un n utilizando que permitan
fisicos-quimicos de estas estructuras .
definid la eficiencia de | alto diversos agentes. obtener la
€hinidos y fa eficiencia de fa porcentaje de maxima eficiencia
encapsulacion conocida. encapsulacion del sistema.
de los
compuestos
fendlicos.
3 3 Actividad antioxidante y antibacteriana Comparacion Diferentes Los compuestos 05/2020
frente a bacterias patogénicas de entre muestras fendlicos
importancia humana de los productos muestras nanoencapsulada | nanoencasulados
. nanoencapsul s presenten mayor
encapsulados en comparacién las .
tri lad tars adasy no nanoencapsulada | estabilidad y con
matrices no encapsuladas estaran . mejor actividad

5 Considerar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la propuesta.
6 Establecer como se medira el resultado esperado.
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determinadas. La estabilidad de los
productos encapsulados en comparacién
las matrices no encapsulados seran

nanoencapsul
adas

antioxidante y

antibacteriana

gue cuando no
nanoencapsulado

conocidos.
s.
Comparacion Diferentes Los polifenoles 09/2020
La absorcidn y la permeabilidad de los entre muestras nanoencapsulado
muestras nanoencapsulada s presenten
productos encapsulados versus las .,
] lad ) nanoencapsul sy no mayor absorcién
matrices no encapsuladas estaran adas y no nanoencapsulada vla
definidas. nanoencapsul s permeabilidad
adas que los
polifenoles libres.
Seleccionar el prototipo de nanocapsulas | Desarrollo de Varias Eleccion del 12/2020

disefiadas especificamente para la
vehiculizacién de polifenoles de polen
apicola via oral.

un sistema
nanocapsular
gue genere
ingredientes
establesy
biodisponibles

alternativas de
agentes a ser
utilizados en el
proceso de
nanoencapsulacio
n

mejor sistema
nanocapsular que
genere
ingredientes
funcionales
establesy
biodisponibles
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19. CARTA GANTT

Indique las actividades que deben realizarse para el desarrollo de los métodos descritos anteriormente y su secuencia
cronoldgica.

Afo 2018

Ne OE Ne RE Actividades Trimestre

10 20 30 40

1 1 Caracterizacion botanica | x X X X X X X X X
del polen apicola.

1 1 Caracterizacién quimica X X X X X X X X X
del polen apicola (HPLC-
DAD).

1 1 Determinacion de la X X X X X X X
actividad antioxidante.

1 1 Determinacion de la X X X X X | X
actividad antibacteriana.

2 2 Encapsular las matrices X | X
seleccionadas.

2 2 Determinar las X | X
caracteristicas fisica-
quimicas de los
productos obtenidos.

N2 OE N2 RE Actividades Trimestre

1 1 Caracterizacién botanica | x X X X X X
del polen apicola.

1 1 Caracterizacion quimica X |x | x |x [x |Xx
del polen apicola (HPLC-
DAD).

1 1 Determinacion de la X X X X
actividad antioxidante.

1 1 Determinacion de la X X X X X
actividad antibacteriana.

2 2 Encapsular las matrices | x X X X X X X X X X X | X
seleccionadas.

2 2 Determinar las | x X X X X X X X X X X | X
caracteristicas fisica-
guimicas de los
productos obtenidos.

2 2 Determinar el porcentaje | x X X X X X X X X X X | x
de encapsulacién de los
polifenoles por HPLC

3 3 Evaluar la estabilidad de X X X X X | x
productos encapsulados
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versus las matrices no
encapsuladas.

Evaluar la eficiencia del
modelo  nanocapsular
utilizando el modelo in
vitro PAMPA.

OE N2 RE

Actividades

Afo 2020

Trimestre

10

20

30

4°

Evaluar la estabilidad de
productos encapsulados
versus las matrices no
encapsuladas.

X

Evaluar la eficiencia del
modelo  nanocapsular
utilizando el modelo in
vitro PAMPA.

Evaluar la eficiencia del
modelo nanocapsular
utilizando células CaCo2.

Finalizacion del
prototipo, redaccion de
patentesy publicaciones.
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20. HITOS CRITICOS DE LA PROPUESTA

Hitos criticos’

Resultado Esperado®
(RE)

Fecha de cumplimiento
(mes y ano)

Contar con materias primas
(polen apicola) calificadas, es decir
con alto contenido de polifenoles
y propiedades antioxidante vy
antibacteriana.

Muestras de polen apicola chileno
seleccionadas, caracterizadas y con
actividad antibacteriana y
antioxidante determinada.

11/2019

Lograr un sistema de
nanoencapsulacion eficiente para
los compuestos fenélicos de polen
apicola.

Las muestras de polen con mejores
caracteristicas estaran
nanoencapsuladas. Los parametros
fisicos-quimicos de estas estructuras
determinados y la eficiencia de la
encapsulacién conocida.

12/2019

Lograr que el sistema de
nanoencapsulacion utilizado para
obtencién del ingrediente
funcional en base a polen apicola
rico en polifenoles permita mayor
estabilidad, mayor actividad
antioxidante y antibacteriana que
la encontrada para los polifenoles
puros.

La actividad antioxidante vy
antibacteriana frente a bacterias
patogénicas de importancia humana
de los productos encapsulados en
comparacion las  matrices no
encapsuladas estaran determinadas.

La estabilidad de los productos
encapsulados en comparacién las
matrices no encapsulados seran
conocidos.

La absorciény la permeabilidad de los
productos encapsulados versus las
matrices no encapsuladas estaran
definidas.

09/2020

7 Un hito representa haber conseguido un logro importante en la propuesta, por lo que deben estar asociados a
los resultados de éste. El hecho de que el hito suceda, permite que otras tareas puedan llevarse a cabo.

8 Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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21. MODELO DE NEGOCIO / MODELO DE EXTENSION Y SOSTENIBILIDAD
A continuacidn, sélo complete una seccion, de acuerdo a:
° Si la propuesta esta orientada al mercado, debe completar la seccion n°21.1

° Si la propuesta es de interés publico, se debe completar la seccién n°21.2

21.1. Modelo de Negocio

a) Describa el mercado al cual se orientaran los productos generados en la propuesta.

(Maximo 1.500 caracteres, espacios incluidos)

El ingrediente funcional desarrollado a partir del polen apicola podra ser incorporado en productos
alimentarios como lacteos, bebidas y mieles. EI mercado los alimentos funcionales es emergente
y quizas el de mas rapido crecimiento en el mundo, con un aumento promedio entre 5y 14% anual
[21]. La viabilidad y desarrollo del mercado agroalimentario depende en gran medida de su
capacidad de innovacidn y adaptacion a las nuevas necesidades del consumidor. Factores como el
deseo de mejor calidad de vida, el envejecimiento de la sociedad y la mayor concienciacion dieta-
salud, provoca una demanda cada vez mayor de alimentos que proporcionen salud, bien estar y
reduzcan riesgos de enfermedades. La tendencia mundial de las empresas de alimentos y bebidas
son los nuevos productos centrados en salud digestiva, cardiovascular, apoyo inmunoldgico,
ademas de nuevas lineas de manutencidn de belleza, cuidado con la piel y los suplementos
especificos para adultos mayores. Esta demanda ha permitido la generacién de un mercado
importante para ingredientes bioactivos naturales, los cuales son anadidos en pequefias
proporciones a los alimentos comunes para aumentar su calidad funcional. Este representa una
nueva oportunidad tanto para empresas consolidadas como para pymes. Los requerimientos mas
importantes actualmente son: resultados clinicamente probados; estudios de eficacia y seguridad;
control de calidad estricto e ingredientes sostenibles cuyo origen se puede rastrear hasta su fuente.

b) Describa quiénes son los clientes potenciales y como se relacionara con ellos.

(Maximo 1.500 caracteres, espacios incluidos)

Los ingredientes funcionales son utilizados para fortificar cualquier producto alimenticio con la
finalidad de agregarle beneficios para la salud. Nuestros clientes potenciales son empresas
dedicadas al desarrollo, produccién y comercializacion de productos bioactivos, las cuales
disponibilizan estos ingredientes para los sectores de alimentacién funcional, nutracéuticos y
farmacéutico. Para la industria alimenticia puede ser utilizados en bebidas (jugos, agua fortificada,
bebidas para nifios, bebidas funcionales, lacteos, etc.) y alimentos (yogurt, barras nutritivas,
cereales, pan, carnes, etc.). En la industria nutracéutica los ingredientes funcionales son utilizados
como materia prima para desarrollo de suplementos alimenticios (comprimidos, capsulas, gomas,
polvos, efervescentes, geles). Para la industria cosmética estos compuestos bioactivos son
utilizados en productos anti-envejecimiento, rejuvenecimiento, regeneracion celular, alivio de las
irritaciones y antinflamatorio. Es importante destacar que el mercado de alimentos funcionales en
Chile crece a tasas superiores al 10% anual. Las encuestas aplicadas a empresas de alimentos
indicaron un nivel de conocimiento sobre la tecnologia de encapsulacién superior al 80% y un
interés en hacerla participe en sus procesos productivos de un 100%. Ademas, el 100% de las
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empresas encuestadas considerd necesaria la existencia de una empresa especializada en esta
materia [22].

c) Describa cuadl es la propuesta de valor.

(Maximo 1.500 caracteres, espacios incluidos)

Propuesta de valor para empresas dedicadas al desarrollo, producciéon y comercializaciéon de
productos bioactivos y otros sectores de interés como empresas de alimentos funcionales,
nutracéuticos y farmacéuticas: un ingrediente funcional que utiliza de la nanotecnologia para
solucionar los factores limitantes de la aplicacion de los compuestos activos de estructura fendlica.

Después de 25 afios de investigaciones que avalan los efectos beneficiosos de los polifenoles sobre
la salud se sabe que, la eficacia de productos en base a estos compuestos activos depende de su
preservacion y biodisponibilidad. Las nuevas formulaciones por desarrollar deben proporcionar
mecanismos de proteccidn, los cuales puedan mantener activas estas substancias hasta el
momento de su administracion y ademas aumentar la biodisponibilidad.

Propuesta de valor para sector apicola: fortalecimiento y diversificacion de la cadena apicola a
través de la agregacidn de valor a los productos de la colmena, ademas de considerar la asistencia
y capacitacién de los productores apicolas.

Propuesta de valor para el pais: polinizacion de especies fruticolas y conservacién de la
biodiversidad de especies meliferas nativas.

d) Describa como se generardn los ingresos y los costos del negocio.

Ingresos: Venta de la tecnologia nanocapsular desarrollada para la preparacién de ingrediente
funcional para productos alimenticios en base a compuestos fendlico provenientes polen apicola
chileno.

Patente/ propiedad intelectual

Costos: materia prima y costos de produccién

21.1. Modelo de Extension y Sostenibilidad
Completar SOLO si no se completd la seccién 21.1

a) Identificar y describir a los beneficiarios de los resultados de la propuesta.

(Maximo 1.500 caracteres, espacios incluidos)

b) Explique cual es el valor que generard para los beneficiarios identificados.

(Maximo 1.500 caracteres, espacios incluidos)

) Describa qué herramientas y métodos se utilizard para que los resultados de la propuesta
lleguen efectivamente a los beneficiarios identificados, quiénes la realizardn y cdmo evaluara su
efectividad.

(Maximo 1.500 caracteres, espacios incluidos)
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d) Describa con qué mecanismos se financiara el costo de mantencidn del bien o servicio
generado de la propuesta una vez finalizado el cofinanciamiento.

(Maximo 1.500 caracteres, espacios incluidos)

22. DESCRIPCION DEL MODELO DE ENCADENAMIENTO DE LA PROPUESTA

Describa la forma de participacién de los productores agrarios y la distribucion de utilidades obtenidas con la
agregacion de valor. (Completar esta seccidn sélo en el caso de propuestas que aborden las lineas tematicas
1,205)

(Maximo 5.000 caracteres)

La propuesta del presente proyecto es desarrollar un nuevo sistema nanocapsular para
incorporacién de compuestos fendlicos antioxidantes provenientes de polen apicola de especies
nativas y cultivadas chilenas el cual pueda ser utilizado como ingrediente funcional en productos
alimentarios como lacteos, bebidas y mieles contribuyendo a la competitividad y sustentabilidad del
cluster agroalimentario nacional, a la conservacién de la diversidad de especies meliferas nativas y
generando nuevas oportunidades de negocios para el mercado nacional e internacional.

Los incentivos el area apicola son:

] aumento en la produccién de los productos de la colmena;

o creacion de empleos;

] aumento de ingresos a familias rurales;

. polinizacién de cultivos;

° regeneracién de bosques, proteccién ambiental y biodiversidad.

Ademas, proponemos talleres de capacitacion asegurando que el apicultor aproveche todas
potencialidades y beneficios que aportan las abejas meliferas evitando enfermedades por mal
tratamiento y uso inadecuado de los productos de la colmena. La capacitacién de los apicultores es
fundamental para el éxito en los rendimientos y en el nivel de beneficios que se proyectan en el
desarrollo de este proceso. A través de las capacitaciones buscaremos actualizar los apicultores en
materia de certificaciones de productos apicolas para su diferenciacién. En los ultimos 10 afios la
apicultura chilena se ha actualizado en la generacion de normas oficiales que permiten estandarizar
los procedimientos de caracterizacion y diferenciacién de miel y polen, tales como: Norma INN
Nch2981 (2005) “Miel de abeja. Denominacién de origen botanico mediante ensayo
melisopalinoldgico”; Norma INN Nch3142 (2008) “Miel de abejas. Determinacidn del contenido de
metales pesados. Método de plasma acoplado inductivamente (ICP)”; Norma INN Nch3255 (2012)
“Polen apicola - Calidad de la colmena para polinizacion y diferenciaciéon del polen segln origen
botanico”.

La innovacidn en la cadena apicola sélo es posible a partir de ciencia basica y aplicada de alta calidad
y con un sélido compromiso con los usuarios finales. Nuestra propuesta considera las tendencias de
los consumidores a nivel global, ya que son los que marcan la ruta de las demandas emergentes en
bienes y servicios pero estd fuertemente vinculada a las necesidades de los apicultores.
Consideramos que el desarrollo de la apicultura a través en nuevas inversiones es fundamental para
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garantizar la maxima utilizacion de todas las capacidades que dispone el sector. Actualmente, China,

Meéxico y Argentina son los principales paises exportadores; y Alemania y Japdn son los principales
importadores.

Inocuidad

— Registra sanitario nacional

_ HACCP, Buenas practicas
agricolas y de manufactura

Etica = Normas IS0 Sensorial
» Legislacidn nacional
% Norma 5A 8000

& Sellos Gticos (Max
auelaar, etc.)
ALTO

Certificaciones organicas

\
A Normal
s

¥ Bueno

Muy bueno
Exigencias
nutricionales
’

VALOR
AGREGADO

o Sin exigencias
» :

7 gg Eeflaﬁlsds . Nutricionales
> ikt 4

Sin exigencias

para la salud B

Funcional Nutricional

—— Dispanibilidad —=

—— Vida dtit——=

+— Variabilidad —

Conveniencia

Mercado tradicional, gran volumen, poco exigente, muy competitivo
Mercado "nicho” de alimentos funcionales

Mercado "nicho” de alimentos funcionales, biolagicos vy &ticos; pequefio volumen, alto valor agregado

Figura 1: Ejes de valor de los alimentos (Fuente Vaillant, 2016) [21].

23. PROPIEDAD INTELECTUAL

23.1. Proteccion de los resultados

Indique si el la propuesta aborda la proteccidon del bien o servicios generado en la propuesta.
(Marque con una X)

Sl X NO

Si su respuesta anterior fue Si, indique cual o cuales de los siguientes mecanismos tiene previsto
utilizar para la proteccién.

Podria ser protegible el método, el compuesto y su uso como ingrediente funcional, por la via de
patentes, para ello se realizara durante el proyecto un estudio de patentabilidad y se disefiara una
estrategia de proteccion de la propiedad industrial e intelectual, ya que algunos de los resultados

del proyecto también podrian ser protegidos por derecho de autor (manuales, folletos, pagina web,
material audiovisual, etc.).
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Justifique el o los mecanismos de proteccion seleccionados:

La Universidad Catélica cuenta con un equipo especializado en proteccién de resultados de
investigacion, los mecanismos de proteccion se definen de acuerdo al resultado de estudios de
patentabilidad en base a criterios objetivos (novedad, nivel inventivo y aplicacién industrial) y de
acuerdo al modelo de transferencia de los resultados hacia la empresa y los apicultores, de forma
gue los mecanismos de proteccion agreguen valor a los resultados y no sean una barrera para lograr
que el producto principal del proyecto llegue al mercado.

23.2. Conocimiento, experiencia y “acuerdo marco” para la proteccion y gestion de resultados.

Indique si la entidad postulante y/o asociados cuentan con conocimientos y experiencia en
proteccion a través de derechos de propiedad intelectual. (Marque con una X)

Sl X NO

Si su respuesta anterior fue Si, detalle conocimiento y experiencia.

Dra. Gloria Montenegro, coordinadora alterna del proyecto posee 13 patentes concedidas y 4
patentes en tramite.

Titulo patente: Natural composition based on Chilean monofloral honey extract from native vegetable species
for bacterial infection control in vegetables and flowers. Autores:

Pais(es) de registro: USA N° patente: 7,582,318 B2

Titulo patente: Natural composition based on Chilean monofloral honey extract from native vegetable species
for bacterial infection control in vegetables at all

Pais(es) de registro: USA N° patente: US20070275087

Titulo patente: Natural antioxidant composition for meat products produced from phenolic extracts of
monofloral honeys, and method for obtaining the same

Pais(es) de registro: USA N° patente: US20110076376

Titulo patente: Anticariogenic dentifrice composition comprising propolis as anticariogenic active ingredient
Autor(es): Montenegro Rizzardinni Gloria, SalazarNavarrete Luis

N° patente: US20130280183 Titulo patente: Composicidn natural en base a extracto de mieles monoflorales
chilenas provenientes de especies vegetales nativas para el control de infecciones bacterianas N° patente:
50432

Titulo patente: Composicion natural antioxidante para productos carneos que esta elaborada a partir de
extractos fendlicos de mieles monoflorales que actiian en forma independiente como antioxidantes; proceso
para obtener un extracto de miel monofloral; y uso

Pais(es) de registro: Chile N° patente: CL10002008

Titulo patente: Composicidon natural en base a extracto de mieles monoflorales chilenas provenientes de
especies vegetales nativas para el control de infecciones bacterianas en vegetales en general.

Pais (es) de registro: Peru N° patente: PE2008-0089

Titulo patente: Composi¢do natural para o controle de infec¢des bacterianas

Pais (es) de registro: Brasil N° patente: BRPI0704277

Titulo patente: Composicidn natural para el control de infecciones bacterianas en vegetales en general
procedimientos de obtencién y usos.

Pais(es) de registro: Argentina N° patente: AR060759

Titulo patente: Natural composition based on chilean monofloral honey extract from native vegetable
species
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for bacterial infection control in vegetables at all

Pais(es) de registro: Canada

N° patente: CA2587756

Titulo patente: Natural composition based on Chilean monofloral honey extract from native vegetable
species for bacterial infection control in vegetables and flowers

Pais(es) de registro: Europa N° patente: EP1852017

Titulo patente: Anticaries dentifrice composition that includes anticaries propolis as an active principle
Pais(es) de registro: Europa N° patente: EP2612667

Titulo patente: Composicion natural en base a extracto de miel monofloral chilena a partir de una especie
vegetal nativa para el control de infecciones bacterianas en hortalizas y flores.

Pais(es) de registro: Espafia N° patente: ES2342122

Dr. Jose Vicente Gonzalez parte del Equipo Técnico posee una patente concedida en el area de
nanotecnologia.

Nanocapsulas de protamina.

Numero de Solicitud: P201231956.

Pais de prioridad: Espafia. Fecha de prioridad: 17/12/2012.

Indique si la entidad postulante y sus asociados han definido un “acuerdo marco preliminar” sobre
la titularidad de los resultados protegibles por derechos de propiedad intelectual y la explotacién
comercial de estos. (Marque con una X)

Sl X NO

Si su respuesta anterior fue Si, detalle sobre titularidad de los resultados y la explotacién comercial
de éstos.

La Pontificia Universidad Catdlica de Chile cuenta con una politica de propiedad intelectual y de
transferencia de los resultados de investigacion que esta plasmada en dos reglamentos (ver
http://transferenciaydesarrollo.uc.cl/es/Contenido/propiedad-intelectual.html) que constituyen el
marco general que rige toda la relacién de la universidad con terceros que participan, apoyan o

financian la investigacion realizada en la UC y la propiedad, el uso y la explotacién con o sin fines
comerciales, de sus resultados.

La Titularidad de los resultados de la investigacion tangible e intangible que deriven de la
ejecucion de este proyecto sera de la Entidad Postulante, es decir la UC.

Se definira en un convenio de asociacién como se gestionard la explotacién comercial de éstos
resultados y cuales seran los beneficios de los asociados por participar en el proyecto.
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24. ORGANIZACION Y EQUIPO TECNICO DE LA PROPUESTA

24.1. Organizacion de la propuesta
Describa el rol del ejecutor, asociados (si corresponde) y servicios de terceros (si corresponde) en la propuesta.

Rol en la propuesta

Ejecutor Entidad a cargo de la ejecucidon del proyecto, realizar la investigacion
Pontificia Universidad y desarrollo, coordinar la participacidn de los asociados y la relacion
Catdlica de Chile con FIA.

El Asociado Andes Nutraclinic incorporara el ingrediente funcional
obtenido (prototipo) a sus mieles de alto estandar para luego realizar
un panel sensorial por expertos a fin de evaluar eventuales cambios
sensoriales en los productos. Ademads, la empresa realizara ensayos de
actividad bioldgica (actividad antioxidante) de las mieles con adicién
del ingrediente funcional obtenido (compuestos fendlicos de
provenientes de polen nanoencapsulados) comparando con las mieles
sin adiccidén del ingrediente funcional.

Asociado 1
Andes Nutraclinic

Asociado que proveerd cerca de 80% del polen apicola destinado al
consumo humano de especies nativas y cultivadas chilenas a ser
utilizado en el proyecto.

Asociado 2
Badani y Guevera LTDA

Asociado que proveerd cerca de 20% del polen apicola destinado al
Asociado 3 consumo humano de especies nativas y cultivadas chilenas a ser
Raul Antonio Rojas Canales utilizado en el proyecto. Ademas participara las capacitaciones a los
apicultores en diferentes regiones de Chile.

Servicios de terceros

24.2. Equipo técnico

Identificar y describir las funciones de los integrantes del equipo técnico de la propuesta. Ademads, se debe
adjuntar:

- Carta de compromiso del coordinador y cada integrante del equipo técnico (Anexo 3)
- Curriculum vitae (CV) del coordinador y los integrantes del equipo técnico (Anexo 4)

- Ficha identificacion coordinador y equipo técnico (Anexo 5).

La columna 1 (N° de cargo), debe completarse de acuerdo al siguiente cuadro:

1 | Coordinador principal 4 | Profesional de apoyo técnico
2 | Coordinador alterno 5 | Profesional de apoyo administrativo
3 | Equipo Técnico 6 Mano de obra
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Cargo

Nombre persona

Formacién/
Profesion

Entidad en
la cual se
desempeiia

Incremental®
(si/no)

Funcién en la
propuesta
(Describir
claramente)

Horas de
dedicacion
totales

Dra. Raquel Bridi

Farmacéutica

uc

No

Disefio,
planificacion,
supervision
general de los
estudios. Andlisis
de resultados y
preparacién de
informes.

1080

Dra. Gloria
Montenegro

Bidloga

uc

No

Supervision de
los estudios de
caracterizacién
botanicay
actividad
antibacteriana.
Analisis de
resultados y
preparacién de
informes.

1069,2

Dr. José Vicente
Gonzalez A.

Quimico
Farmacéutico

uc

No

Planificacion,
supervision y
ejecucion de los
estudios de
encapsulaciony
permeabilidad
(modelo in vitro
células Caco?2).
Discusion de
resultados.

403,2

Dra. M. Javiera
Alvarez

Quimico
Farmacéutica

uc

No

Supervision y
ejecucion de
estudios de
permeabilidad
(modelo in vitro
PAMPA y células
Caco2).
Discusién de
resultados.

226,8

Dr. Elias Atala

Quimico
Farmacéutico

Si

Supervision y
ejecucion de los
estudios de

2386,8

9 Profesionales que no son de planta, pero participaran en el proyecto, es decir serdn contratados especificamente para la iniciativa.
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caracterizacion
quimicay
actividad
antioxidante.
Discusién de
resultados.

Ejecucién de los
Asistente estudios de

4 Victor Ahumada Técnico Si actividad 1620
antibacteriana.
Obtenciény
estudios de
. caracterizacion
4 Gabriel Nunez Ingfenlero Si botanica del 1620
Agronomo

polen apicola
(identificacion y

tipificacion).

4 Alumno 1 Estudiante Si Desarrollo  tesis 324
pregrado

4 Alumno 2 Estudiante Si Desarrollo tesis 324
pregrado

4 Alumno 3 Estudiante Si Desarrollo  tesis 324
pregrado

4 Alumno 4 Estudiante Si Desarrollo tesis 324
pregrado

4 Alumno 5 Estudiante i Desarrollo  tesis 324
posgrado

24.3. Colaboradores

Si la entidad postulante tiene previsto la participacién de colaboradores, en una o varias actividades técnicas de la
propuesta, identifique:

o ¢Cudl sera la persona o entidad que colaborara en la propuesta?
o ¢Cudl sera el objetivo de su participacion?

o ¢Como ésta se materializara?

o ¢En qué términos regira su vinculacion con la entidad postulante?

Adicionalmente, se debe adjuntar carta de compromisos involucrados en la propuesta para establecer convenios
generales de colaboracién, Anexo 6.
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25. POTENCIAL IMPACTO
A continuacién identifique claramente los potenciales impactos que estén directamente relacionados con la
realizacién de la propuesta y el alcance de sus resultados esperados del proyecto de innovacion.

25.1. Describa los potenciales impactos productivos, economicos y comerciales que se generarian con
la realizacion de la propuesta. Ademds, complete la tabla con los indicadores de impacto asociados a su

respuesta.
Los indicadores de impacto productivos, econdmicos y comerciales pueden ser: ingreso bruto, costo del

producto/servicio, precio de venta del producto/servicio, rendimientos productivos, venta de royalty, redes o
nuevos canales de comercializacion, entre otros.

(Maximo 500 caracteres, espacios incluidos)

Esta propuesta contribuye para nuevas empresas de compuestos bioactivos, para la competitividad y
sustentabilidad del cluster agroalimentario nacional; para la agregacion de valor de un producto natural
a través de tecnologia; y responde las necesidades del mercado actual, o sea alimentos funcionales
desarrollados a partir de estudios de eficacia y seguridad y ademads control de calidad estricto e
ingredientes sostenibles cuyo origen se puede rastrear hasta su fuente.

Indicador impacto productivo, , .y Impacto esperado dos aiios después
P P Linea base del indicador'! P P P

NO
econémico y/o comercial del término de la propuesta’?

Uso de polen apicola utilizando
nanosistemas capaces de
solucionar los factores limitantes
de la aplicacién de los
Solucidn tecnoldgica , . compuestos activos de estructura

Uso de productos apicolas sin " . I

i fendlica, como la baja solubilidad
uso de tecnologia .
en agua, la fragilidad frente a la

accion de agentes externos, el
sabor desagradable, ademas de la
baja biodisponibilidad y
estabilidad gastrica.

1 avanzada para el sector
alimentario

25.2. Describa los potenciales impactos sociales que se generarian con la realizacion de la propuesta.
Ademas, complete la tabla con los indicadores de impacto asociados a su respuesta.

Los indicadores de impacto social pueden ser: nUmero de trabajadores, salario de los trabajadores, nivel de
educacion, integracion de etnias, entre otros.

(Maximo 500 caracteres, espacios incluidos)
v Capacitacion de los productores de materia prima (apicultores)
v" Creacién de empleos

10 El impacto debe dar cuanto del logro del objetivo de los proyectos de innovacién, este es: “Contribuir al
desarrollo sustentable (econémico, social y ambiental) de la pequefia y mediana agricultura y de la pequefia y
mediana empresa, a través de la innovacion. De acuerdo a lo anterior, se debe describir los potenciales impactos
productivos, econémicos, sociales y medio ambientales que se generan con el desarrollo de la propuesta.

" Indique los datos referentes a los Gltimos dos afios (anterior al inicio de la propuesta).

12 Indique los cambios esperados de los indicadores a los dos afos después del término de la propuesta.
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Aumento de ingresos a familias rurales (apicultores)

Aumento en la productividad

Mejora en la calidad de los productos de la colmena

Mejor precio de los productos apicolas en el mercado

Mejorar las ventas en los mercados actuales y acceder a nuevos mercados internacionales
Diversificacién de la linea de produccion: la recoleccién de polen no requiere de grandes
inversiones en capital.

ASANENENENEN

N° Indicador impacto social Linea base del indicador® Impacto’esp.erado dos afios desEues
del término de la propuesta
Cantidad de polen apicola
. roducido en chile y nimero de .
Mayor niumero de P . y Aumento de la cantidad de polen
. apicultores que producen polen , . .
apicultores que , . ) apicola producido en Chile y en el
1 . . , apicola). En la actualidad existen . .
diversifiquen la linea de numero de apicultores
.. alrededor de 10.500 productores
produccién , . productores
apicolas y 454 mil colmenas en el
pais.
El 90% de la produccién de polen
apicola se exporta a Europa .
Incremento de . . Aumento en la exportacion y
2 exportaciones y nuevos (Alemania y Francia) y EE.UU. consumo interno de polen
P y Durante 2015, se enviaron 9.660 , P
mercados . apicola.
toneladas al extranjero por un
valor de USS 38.305 millones.
Estudios que definan
caracteristicas diferenciadas y Incremento de la utilidades
3 Agregar valor a los cantidad de productos debido a valor agregado y
productos de la colmena. industrializados a partir de los dinamizacién de la cadena
productos primarios. productiva y comercial.

25.3. Describa los potenciales impactos medio ambientales que se generarian con la realizacion de la
propuesta. Ademas, complete la tabla con los indicadores de impacto asociados a su respuesta.

Los indicadores de impacto medio ambientales pueden ser: volumen de agua utilizado, consumo de energia, uso
de plaguicidas, manejo integral de plagas, entre otros.

(Maximo 500 caracteres, espacios incluidos)

Los impactos ambientales del proyecto son positivos ya que al fortalecer la competitividad de la apicultura
nacional, se contribuye en forma decisiva a conservacién de la biodiversidad y a la polinizacion de especies
silvestres y especies cultivadas.

13 Indique los datos referentes a los Gltimos dos afios (anterior al inicio de la propuesta).
4 Indique los cambios esperados de los indicadores a los dos afos después del término de la propuesta.
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N° Indicador im.pacto medio Linea base del indicador® Impacto’esp.erado dos afios desgués
ambiental del término de la propuesta
Aumento y preservacion de
especies endémicas y hot spots
1 Biodiversidad endémica Estac,:io de conservac‘ién y ‘ Comunidades y personas
numero de especies involucradas en los procesos de
proteccion y cuidado del
ambiente
Polinizacidn: las abejas
aportan una contribucién de
valor inestimable a la
) agricultura y son un Densidad de polinizadores Apis Mejoria de la salud y
indicador de la salud del melifera biodiversidad de los ecosistemas
medio ambiente, ademas de
promover la diversidad
bioldgica.
25.4. Si corresponde, describa otros potenciales impactos que se generarian con la realizacion de

acuerdos de transferencia de resultados, entre otros.

la propuesta. Ademas, complete la tabla con los indicadores de impacto asociados a su respuesta.
Otros indicadores de impacto pueden ser: derechos de propiedad intelectual, nuevas publicaciones cientificas,

capital humano avanzado.

(Maximo 500 caracteres, espacios incluidos)
Impacto cientifico-tecnolégico: desarrollo de un proceso eficiente de nanoencapsulacién de polifenoles,
derecho a propiedad intelectual del producto, publicacién de alto impacto en el area y formacién de

N° | Indicador de otros impactos

Linea base del indicador?’

Impacto esperado dos afnos
después del término de la
propuesta’®

1 | Publicacidn revista cientifica

Por lo menos 1 publicacidn en
revista de alto impacto en el
area

2 Propiedad intelectual

Una patente registrada

5 Indique los datos referentes a los Ultimos dos afios (anterior al inicio de la propuesta).
16 Indique los cambios esperados de los indicadores a los dos afos después del término de la propuesta.
7 Indique los datos referentes a los Gltimos dos afios (anterior al inicio de la propuesta).
18 Indique los cambios esperados de los indicadores a los dos afos después del término de la propuesta.
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