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PASANTIA DE PERFECCIONAMIENTO EN CALIDAD ALIMENTARIA
Y DESARROLLO DE BIOINSUMOS PARA LA AGRICULTURA BIOLOGICA

RESUMEN.

Se trabajo en el laboratorio de Calidad y Seguridad Alimentaria del Instituto superior
agronomico de Beauvais (ISAB) con la participacion de Inés Birlouez, responsable de la
gle de investigacion en el tema Alimentacion y Salud y directora de la unidad de
investigacion SPECTRAL. Institut Polytechnique La  Salle  Beauvais
(http://www lasalle-beauvaisfr/), y en el Ilaboratorio de bioencapsulados
(http://www.capsulae.com) con la participacion del Dr. Denis Poncelet, director
cientifico de la Ecole Nacional d’Ingenierurs des Techniques des Industres Agricoles et
Alimentares, de Francia, presidente del Bioencapsulation Research Group vy
Coordinador del European Space Agency Tropical Team on Microencapsulation y Head
of the Virtual Institue on Bio & Microencapsulation Sciences and Technology. Se
estudi6 y desarrollaron las técnicas y metodologias para evaluar calidad y seguridad
alimentaria y generacion de bioinsumos para la agricultura. Esta actividad, se enmarcd
dentro de lalinea de investigacion iniciada con la tesis de Magister y en desarrollo con
una tesis doctoral, y asi poder potenciar las iniciativas ya existentes (FIA-PI-T-2006-1-
A-058) sobre produccion y procesamiento de aji merkén de alto valor agregado y
apoyar el desarrollo de proyecto. Hoy formo parte del grupo cientifico de investigacion
en bioencapsulacion,intercambiando experiencias para futuras investigaciones. También
me ha permitido dentro de otras cosas , visualizar el potencial que tiene nuestra region
en principios nutricionales y nutracetticos presentes en frutas y verduras para la
produccion de alimentos funcionales y desarrollo de productos alimentarios de la
cultura mapuche. Conocer los avances en temas como certificacion de la calidad
alimentaria y generacion de bioinsumos para mejorar la produccion de alimentos ha sido
un apoyo muy importante en la adquisicion de nuevo conocimiento para poder
continuar perfeccionandome, en donde espero poder apoyar , servir y retribuir a mi

region y pais .

OBJETIVO GENERAL DE LA PROPUESTA.

Desarrollar competencias en calidad alimentaria y generacion de bioinsumos en la
agricultura biologica, para potenciar nuevas iniciativas y fortalecer las existentes.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Recibir formacion técnica en la linea agroalimentaria.

Procesamiento y desarrollo d e bioinsumos en la produccién alimentaria.
Manejo de la poscosecha.

Manejo de la calidad.

Agricultura bioldgica.

Estudio de vida util.

2N 0 g5 G A

RESULTADOS IMPACTOS ESPERADOS.

1.  Adquirir formaciéon técnica en la linea agroalimentaria (equipamiento,
infraestructura, insumos, metodologias, costos) para el desarrollo de nuevas
iniciativas y para potenciar las ya existentes, en el marco del proyecto FIA-PI-T-
2006-1-A-058.

%, Experiencia practica en metodologias de labaratorio (aprender haciendo) para la
generacion de bioinsumos en la produccidon alimentaria, como continuidad al
trabajo de tesis de magister.

5. Aprendizajes significativos en el manejo de la poscosecha y calidad alimentaria, |
con la finalidad de contribuir al desarrollo de la Agricultura Familiar Campesina|
con ofras iniciativas y para apoyar la docencia de pre grado.

4. Adquirir competencias en el area de la agricultura biolégica y estudio de vida util,
de productos alimentarios, para difundir y desarrollar mayores competencias en
los profesionales que se desenvuelven en este sector.

DESARROLLO DE LA PASANTIA

I. Actividades desarrolladas en el Laboratorio de Calidad y Seguridad Alimentaria
del Instituto superior agronémico de Beauvais (ISAB) con la participacion de Inés
Birlouez, responsable de la eje de investigacion en el tema Alimentacion y Salud y
directora de la unidad de investigacion SPECTRAL. Institut Polytechnique La
Salle Beauvais (http://www.lasalle-beauvais.fr/).

1.1 Revision de metodologias de laboratorio para anilisis de calidad en alimentos
como (frutos de aji, hojas de aji, merkén, orégano , tomillo y semillas de cilantro
los cuales fueron llevados desde Chile) .

1.1.1 Metodologia para determinacion de Vitamina C
1.1.2 Metodologia para determinacion de Polifenoles
1.1.3 Metodologia para determinacion de Calidad nutricional de hortalizas sometidas a

procesos de coccién o escaldado



Desarrollo de actividades practicas, aplicando las metodologias estudiadas .

1.1.1 Método de determinacion de la Vitamina C por HPLC- fluorescencia

Réactivos utilizados :

Acide métaphosphorique (10%)
Méthanol

Acétate d ‘ammonium (80mM)
Ferricyanure de potassium
Acétate de sodium (0,2M)
Acide acétique

Phényléne diamine

Acide chlorhydrique (1N)
Vitamine C standard

Preparacion_de las soluciones

Phase mobile

Acétate d’ammonium a 80mM, ajuster le pH a 7.4. Acétate d’ammonium — méthanol
(50%/50). Filtration sous vide 0.45 um du mélange d’acétate d’ammonium - méthanol.
Le flux de I’éluant est fixe 4 1mL min ™

Acide métaphosphorique 10%

Peser 10g et le dissoudre dans un bécher avec 80mL d’eau environ. Laisser solubiliser a
température ambiante. Lorsque le cristal est dissous, compléter dans une fiole jaugée a
100mL et filtrer (renouveler le filtre le pour accélérer la filtration). Cette solution se
conserve 15jour 4 4°C.

Ferricyanure de potassium (1g/L)

Peser 25 mg et dans une fiole jaugée 4 25mL.

Acétate de sodium (0.2M)

Peser 7,55g et dans une fiole jaugée ajuster an2SmL. Ajuster le ph a 6,9. Acidification
par ’acide acétique.

Phényléne diamine
Dissoudre environ 10mg de phényléne diamine avec 1mL de HCL 1IN dans une fiole.
«Inactinique» de 10mL (ou prendre un tube de 10mL et | envelopper d’aluminium).

Ajuster al0mL avec de I’eau. A préparer chaque jour.

Préparation des étalons

Solution étalon mére de vitamine C a 100mg/L (Peser exactement environ 10mg de
vitamine C dissoudre et compléter avec de I’eau dans une fiole jaugée de 10mL.
Prélever 1mL et compléter avec de I’eau ,a 10mL (dilution au 1/10).

Faire une dilution au 4/5: prélever 800uL de la solution mére et compléter avec 200uL
d’eau. (80mg de vitamine C par L).

Faire une dilution au 3/5: prélever 600uL de la solution mére et compléter avec 400uL
d’eau. (60mg de vitamine C par L).



Faire une dilution au 2/5: prélever 400uL de la solution mére et compléter avec 600uL
d’eau. (40mg de vitamine C par L).

Faire une dilution au 1/5: prélever 200uL de la solution mére et compléter avec 800uL
d’eau. (20mg de vitamine C par L).

Faire une dilution au 1/10:prélever 100 pL de la solution mére et compléter avec 900
puL d’eau. (10 mg de vitamine C par L)

Procedimiento de preparacién de las muestras

Conservation: ImL de lait est ajouté a 1mL d’acide métaphosphorique a 10%. Le
mélange est agité puis congelé a -18° C. Dans ces conditions, la vitamine C reste stable.
Lors de I’analyse, sera nécessaire de centrifuger les échantillons (3500 g pendant 15 min
4 4° C) pour récupérer le sumageant.

Dérivation: L’oxydation de I’acide ascorbique en acide déhydroascorbique,
transformation nécessaire pour le dosage, est réalisée grace a I’addition de 200 pL de
ferricyanure de potassium (1g/L) dans 500 pL de tampon acétate (0,2 M) sont ajoutés.
Enfin, 1’addition de 200 pL de phényléne diamine permet la formation du dérivé
fluorescent. Cette réaction se fait a ’obscurité et a température ambiante. Le temps
nécessaire pour que la réaction soit totale est de 5 minutes et le dérivé quinoxalique est
stable pendant 2 heures. I1 peut —étre conservé sans aucune perte pendant 24 heures a -
20°C.

Condiciones cromatograficas

Détection par fluorescence : Aex/Aem = 360/440 nm
Débit de la phase mobile : 1mL par minute.
Volume injecté : 20 puL.

Temps de rétention : 4,8 minutes environ.

Nota : Las muestras fueron enviadas a Francia en dos etapas : Una cantidad a través de
coreo Chile express y otras personalmente, que correspondieron amaterial
deshidratado de laregion de la Araucania de Chile :

1. Hojas de plantas de aji cacho de cabra
2. Frutos de aji

3. Merkén marca gourmet

4. Merkén proyecto FIA (control)

5. Semillas de Cilantro

6. Hojas de Orégano

7. Hojas de Tomillo



Resultados finales obtenidos para el contenido de vitamina C en las muestras

analizadas:
Contenido de Vitamina C | Concentracion mg/100g
Hojas de aji 413,280273
Aji 548,996826
merkén gourmet 605,057418
merkén control 505917515
Cilantro 350,864298
Orégano 504,833115
Tomillo 502,023387

Estos resultados nos permiten contar con informacion precisa sobre la concentracion de
vitamina C en los productos analizados, resultando ser muy interesante los altos
contenidos encontrados en estas hortalizas deshidratadas que se producen en la region
de la Araucania.

Con esta informacion se pretende seguir estudiando la evolucion de la vitamina C como
antioxidante, durante el proceso de deshidratado y la capacidad de duracién en
almacenaje, como asi también el desarrollo del contenido de vitamina.C en frutas y
verduras que permita avanzar en una estrategia de consumo para aumentar de los 166g
al dia a los 400g que requieren un adulto diariamente para prevenir las enfermedades
cronicas no transmisibles que son la principal causa de muerte en Chile
(cardiovasculares, obesidad, diabetes, cancer, anemia, por falta de fierro).

Por otra parte resulta de suma importancia poder caracterizar el impacto de los procesos
de deshidrataciéon, coccion o tratamientos térmicos sobre la calidad nutricional del
producto.

Particularmente importante resulta conocer el impacto de los tratamientos térmicos
sobre la calidad nutricional en el proceso de producciéon de merkén en forma artesanal
en comparacion con el proceso a nivel industrial, que seria otro tema a continuar
investigando.

La calidad nutricional ha sido evaluada a través de los nutrientes esenciales aportados
por las hortalizas, donde el aji para merkén puede sufrir impactos en el proceso de
deshidratacion, secado y tostado. Particularmente la vitamina C, antioxidante aportado
en mas de un 80% por las frutas y verduras, pero solamente en un 20% para las verduras
cocidas producto de una fuerte pérdida en los procesos de aplicacion de temperatura.

La vitamina C es en efecto no solamente sensible durante la coccion en agua ya que es
hidrosoluble sino igualmente a la oxidacion, fenémeno fuertemente acelerado por los
tratamientos témmicos. Los carotenoides y ciertos fenoles particularmente reductores
igualmente oxidables, son la mayor parte del tiempo protegido por la vitamina C que
presenta un poder reductor superior.

Seria muy importante en Chile implementar estos métodos HPLC por fluorescencia
para caracterizar la calidad nutricional de productos nativos con potencial gourmet y de
microorganismos con potencial antagonista para el control de enfermedades como
también para la obtencion y microencapsulacion de bacterias probidticas y otros
nutracéuticos para el mercado de alimentos funcionales.

Una actual y creciente tendencia en la nutricién humana es la alimentacion funcional, es
decir, la comida que puede tener beneficios fisiologicos y/o tiene la habilidad de reducir
el riesgo de enfermedades cronicas mas alla de la nutricion basica. Estas pueden ser
comida convencional y ser consumidas en su forma fresca o luego de procesadas.



Figura 1: Fotos del trabajo de laboratorio desarrollando la metodologia para
determinacion de vitamina C por HPLC- fluorescencia

1.1.2 Protocolo de determinacién de polifenoles a través del método FOLIN
(Base sur I’article Georgé et al. 2005, JAFC)

Materiales v soluciones a preparar
— Solution acétone/eau (7/3 v/v)
— Solution de carbonate de sodium 75 g/L.
— Solution de Folin dilué 10 fois dans I’eau
— Acide gallique (10-100 mg/L)
— Solution de vitamine C (1-20 mg/L)

Méthode
1. Préparation de I’échantillon : broyer I’échanullon avec le blender x (70 g)
2. Extraction des polyphénols et composés hydrophiles :
e Meélanger 10 g de broyat avec 20 mL de solution acétone / eau dans des Bécher
de 50 g.
e Homogénéiser la solution a 1’aide d’agitateurs magnétiques et de barreaux
aimantés pendant 30 minutes.
Diluer 4 200 mL dans les fioles jaugeés.
Centrifuger 10 mL (aprés avoir bien agité¢ la fiole) de la solution a 8000
tours/min
o Filtrer le sumageant avec des filtres Nylon 0,45 p.

3. Réaction de Folin (2 ré pétitions)

Dans des tubes de 10 mL
e Prendre 2 mL du surnageant filtré
e Ajouter 2,5 mL de la solution Folin diluée, agiter au vortex et laisser réagir

pendant 5 minutes 4 température ambiante.

e Ajouter 2 mL de carbonate de sodium (75 g/l)
e Incuber les tubes pendant 15 minutes a 50° (bain Marie).

Refroidir les tubes dans de la glace.



4. Mesurcr immédiatement I’absorbance a 760 nm conwre un blanc contenant le 200 pL
d’acétone/eau et 1800 pL d’eau a la place de I’échantillon.
5. Détermination des polyphénols:
Etalonnage exteme: acide gallique
Vitamine C aux concentrations contenues dans nos échantillons
Résultats exprimés en Equivalents mg acid gallique/100 g produit
Premier essai :
1 échantillon par lot =4 échantillons

Solutions Qté/échantillon Qté totale
Solution acétone/eau (7/3|10g 11
V/V)
Solution de carbonate de |2 mL 500 mL
sodium
Folin 50 mL Folin dilué a 500 mL 500 mL
Acid gallique 0,025 g dans 250 mL 250 mL
VitC solution mere 25 mg/25 mL et dilution 50 fois (S00 uL dans 25 mL).

Resultados finales obtenidos para el analisis de Polifenoles.

Contenido de Polifenoles Concentracion mg/100g
Pimiento rojo (Red pepper) 296
Pimiento amarillo (Yellow pepper) 284
Pimiento verde (Green pepper) 215
Poroto verde sometido a temperatura 42
Poroto verde fresco 58

Estos resultados muestran que los contenidos de polifenoles en estas hortalizas son altos
si los comparamos con el contenido de polifenoles en poroto verde crudo que alcanza S8
mg/g MS, en cambio los valores obtenidos con el producto poroto verde sometido a un
proceso de coccion disminuye a 42 mg/g MS por eso es importante estudiar las
temperaturas y tiempo de secado de las hortalizas para mantener los principios

nutricionales.
Las concentraciones elevadas de polifenoles en pimiento-aji revelan su interés

nutricional y antioxidante.

Figura 2 : Foto del trabajo de laboratorio desarrollando la metodologia para la
determinacion de polifenoles.
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1.1.3 Metodologias para evaluar el impacto de los procesos de coccion y
deshidratacion en la calidad nutricional de hortalizas.

El método de espectroscopia de fluorescencia es en efecto una técnica de desarrollo
reciente, nuevay util de exploracion rapida y no invasiva de la estructura fisico-quimica
de la materia que funciona desarrollando dispositivos Opticos que permiten una
captacion de la luz emitida sobre una superficie de una muestra solida

A continuacion se sefiala el método de anélisis, para determinar:
- Materia seca
-  Minerales
- Vitamina C
- Betacaroteno
- Polifenoles
- Folatos (derivados del acido félico)
- Carboxymethylysine
- Proteinas.

Materiales y métodos
Materia seca

Las muestras finamente molidas deben ser liofilizadas. La materia seca se calcula como
la diferencia de peso antes y después de la liofilizacion.

Minerales (Mg et Ca)

La dosificacion de Mg y Ca ha sido realizado por espectrometria de absorcion atomica
sobre las cenizas obtenidas por calentamiento a 600°C en un homo en presencia de S ml
de acido sulfirico concentrado. Las medidas fueron efectuadas en una mufla en
presencia de 5 mL de acido sulfiirico concentrado. Las medidas fueron efectuadas a A =
202 nm para Mg y A =422,7 nm para el Ca (Porres y al., 2004).

Vitamina C

La dosificacion de la vitamina C ha sido realizada desde la recepcion de los productos.
Han sido colocados inmediatamente después de coccién en una solucion de acido
metafosforico el 5 % a razon de 50g aproximadamente para 20mL. En efecto, esta
vitamina puede oxidarse a temperatura débil.

La dosificacion de la vitamina C se realizé por HPLC, un método desarrollado para los
productos alimenticios (Gliguem and Birlouez-Aragon, 2005) y adaptado para las
verduras. Después de tener oxidado el acido ascorbique en acido déhydroascorbique,
este ultimo es derivado por afiadido de phénylénediamine y el producto fluorescente
obtenido es determinado por HPLC-fluorescence (COex / [1 em = 360 / 440nm).

Betacaroteno

Todo el procedimiento es efectuado en ausencia de luz con el fin de evitar la
degradacion de los pigmentos. El analisis es realizado sobre los porotos verdes



liofilizados. Estas extracciones sucesivas para una solucion metanol:tetrahydrofurane
(1:1, v/v) son realizados hasta la obtencion de un casquillo blanco. La muestra secada es
diluida en acetonitrile-methanol-ethyl acetate (60:20, v/ v/ v). Es filtrado y analizado
por HPLC en UV-Visible, [1 = 450 nm. El método que utilizamos es adaptado por las
publicaciones de Marinova (2007) y Hart y Scott (1995).

Polifenoles

Los polifenoles han sido determinados por el método de Folin-Ciocalteau (Georgé y al.,
2005). Los polifenoles son extraidos por acetona. Su oxidacién en la solucién Folin,
permite la obtenciéon de un complejo de coloracién azul. La absorbancia de este
complejo es medido por espectrofotometria visible a 760nm.

Folatos
Su dosificacion ha sido realizada por ISHA por el método NF EN 1413 1.
Carboxymethylysine (CML)
Este compuesto neoformado, marcador estable de la Gltima etapa de la reaccién de
Maillard (cf. Figura 3), tiene como objetivo determinar la cantidad de producto
formado por GC-MS. Después de una primera etapa de hidrolisis 4acida las muestras

sufren una derivacion doble: un estérificacion por el metanol (SOCI2+MeOH) y una
acilacion de la funcién NH2 (TFAA). El compuesto derivado es dosificado por GC-MS.
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Figura 3. Reaccién de Maillard y formacion del CML después de Thorpe et al.
(2002).

1.2. Desarrollo de trabajo practico sobre metodologias de laboratorio para andlisis
de calidad en alimentos

Se trabajé con métodos de espectroscopia de fluorescencia la metodologia completa
para determinar contenido de Vitamina C en poroto verde para ser sometido a proceso
de industrializacion (deshidratado, congelado.)



Proteinas

La dosificacion de las proteinas ha sido realizada sobre las muestras liofilizadas con un
dosificador de nitrogeno Leco FP 528. El coeficiente de conversién en concentracion
proteica es 5,69.

A fin de determinar el impacto de los procesos de coccion sobre la calidad nutricional
de las hortalizas, los indicadores pertinentes han sido medidos para tres procesos de
coccion:

(CU): 95°C, 45 segundos, aspersion de agua

(CV): 95°C, 30 segundos, vapor a presion

(CC): 95°C, 14 minutos, aspersion de agua

Estos tres parametros de coccion, podrian ser utilizados para tratamientos de escaldado,
coccion, y deshidratacion de hortalizas, estudiando el efecto sobre las vitaminas
(vitamina C, betacarotenos, folatos), los fenoles totales, las fibras solubles y totales, los
minerales (Mg y Ca) y el compuesto neoformado de carboxymethylisine (CML).

1.3 Resultados: Vitamina C

La coccién disminuye fuertemente la concentracion de vitamina C (40 a 50%).

La coccidn conlleva a una degradacion significativamente superior de la vitamina C con
relacién a los 2 otros procedimientos de coccion (17% en relaciéon a CV y el 13 % con
relacion al CU.

Resultados: Betacarotenos

Varios carotenoides se identificaron en los porotos verdes. Entre éstos, la luteina es el
mas preponderante en cantidad y le sigue el betacaroteno que representa cerca del 30%
de los carotenos totales de los porotos verdes, que lleva actividad provitaminica

Resultados: Derivados del acido folico

Los productos contienen una media de 5,2 + 0,3 pg/ g MS de derivados de acido folico.
Asi la concentraciéon de los porotos verdes crudos (65 pg/ 100g) es similar a la
producida en la tabla del CIQUAL, (70 pg/ 100g porotos verdes frescos).

Resultados: Carboxymethylisine (CML)
La concentracion en CML es un indicador de tratamiento térmico: su concentracion
aumenta linealmente con el tiempo de calentamiento para una temperatura dada.

Resultados: Proteinas

La concentracién de proteinas medida sobre los porotos verdes (1,9 g/100 g cru) es
similar al presentado en la tabla de CIQUAL (2,1 g/100 g cru).

No se observa ninguna modificacion del contenido de proteina en los productos
cocidos con relacion a los crudos.

3. Planes de elaboracion de mezclas de merkén, en base a dos tipos de aji
(Pimiento A y Pimiento B).

Se disei6 una metodologia para analizar en un alimento que en este caso
correspondi6 a merkén, que permita con métodos fluorescentes conocer la
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composicion de cada uno de los ingredientes de la mezcla, de tal forma de poder
analizar diferentes formulaciones en los ingrediente sal, tipo de aji o pimiento y

semilla de cilantro.
Plan de mezcla.

- Pimiento A.
Plan de mezcla I

Pimiento A Cilantro

Tratamiento (2 Sal (g) (2)

1 3 0 0

2) 0 3 0

3 0 0 3

4 1,5 1,5 0

5 0 1,5 1,5

6 1,5 0 1,5

7 1 1 1

- Pimiento B.
Plan de mezcla II
Pimiento B Cilantro

Tratamiento (g) Sal (g) (2)

1 3 0 0

2 0 3 0

3 0 0 3

4 1,5 1,5 0

5 0 1,5 1,5

6 1,5 0 S

7 1 1 1

Pimiento A. (Pimiento, sal, cilantro y repeticion respectivamente)

1. Tamiz 4,44 mm.
RT-PTA - 4,44 g— 001 Rept.
RT-PTA — 4,44 g— 002 Rept.
RT-PTA - 4,44 g—- 003 Rept.
RT-PTA — 4,44 g- 004 Rept.
RT-PTA - 4,44 g— 005 Rept.
2. Tamiz 2,79 mm.

RT-PTA - 2,79 g - 001 Rept.
RT-PTA - 2,79 g - 002 Rept.
RT-PTA - 2,79 g~ 003 Rept.
RT-PTA — 2,79 g - 004 Rept.
RT-PTA - 2,79 g— 005 Rept. 5

DN B W N =

HWN -
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3.- Tamiz 1,2 mm.

RT-PTA-1,2g-001 Rept. 1
RT-PTA - 1,2 g-002 Rept. 2
RT-PTA - 1,2 g- 003 Rept. 3
RT-PTA - 1,2 g- 004 Rept. 4
RT-PTA - 1,2 g- 005 Rept. 5

Pimiento B. (Pimiento, sal, cilantro y repeticion respectivamente).

1. Tamiz 4,44 mm.

RT-PTB — 4,44 g— 001 Rept. 1
RT-PTB — 4,44 g - 002 Rept. 2
RT-PTB - 4,44 g- 003 Rept. 3
RT-PTB - 4,44 g- 004 Rept. 4
RT-PTB — 4,44 g—- 005 Rept. 5
2. Tamiz 2,79 mm.
RT-PTB - 2,79 g- 001 Rept. 1
RT-PTB - 2,79 g - 002 Rept. 2
RT-PTB - 2,79 g- 003 Rept. 3
RT-PTB - 2,79 g—- 004 Rept. 4
RT-PTB - 2,79 g- 005 Rept. 5

3.- Tamiz 1,2 mm.

RT-PTB - 1,2 g- 001 Rept. |
RT-PTB - 1,2 g— 002 Rept. 2
RT-PTB - 1,2 g— 003 Rept. 3
RT-PTB ~ 1,2 g - 004 Rept. 4
RT-PTB — 1,2 g— 005 Rept. 5

II. Actividades desarrolladas en el laboratorio de bioencapsulados
(http://www.capsulae.com) con la participacion del Dr. Denis Poncelet, director
cientifico de la Ecole Nacional d’Ingenierurs des Techniques des Industres
Agricoles et Alimentares, de Nantes , Francia, presidente del Bioencapsulation
Research Group y Coordinador del European Space Agency Tropical Team on
Microencapsulation y Head of the Virtual Institue on Bio & Microencapsulation
Sciences and Technology., se observé las técnicas y metodologias de
microencapsulacién para la generacion de bioinsumos en la agricultura.

1. Microencapsulacion.

La microencapsulacion corresponde a todos aquellos procesos y tecnologias que
incluyen la agrupacion de ingredientes activos en particulas individuales. Su uso pasaria
a ser parte de una solucién potencial frente a problemas tecnoloégicos especificos,
generando nuevos productos o procesos innovadores.
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Los cuatro objetivos principales de la encapsulacién de un ingrediente activo o
microorganismo apuntan en lograr la inmovilizacidén, proteccion o estabilizacion,
liberacién controlada y funcionalizacién o estructuracion.

Para poder desarrollar un producto basado en microencapsulacion se debe seleccionar
primero que nada un método dentro de una amplia gama de tecnologias que pueda
responder a la definicién de una formulacién y los procesos operacionales que este
conlleva.

La soluciéon debe satisfacer las condiciones particulares de la aplicacion, las
especificaciones del proyecto y respetar la regulacion. El proceso debe ser integrado y
operar correctamente dentro de la industria o planta responsable del proyecto y ademas
contar con un costo de manufactura aceptable al mercado.

Las principales tecnologias de las microencapsulacion son tecnologias de empapado
(con generador electrostatico o jet de resonancia), de emulsificacién (con evaporacion
de solvente o polimerizacion interfacial) y de cobertura (usando el reactor Wurster o en
el proceso de formacion de film con rociamiento y secado.

De acuerdo a esto es importante desarrollar este tipo de procesos en Chile, considerando
el mundo agricola y alimentario para generar este tipo de propuestas innovativas, que
mejorarian la funcionalidad de alimentos, cultivos y también ser parte de una agricultura
sustentable.

GRUPO DE INGENIERIA EN BIOENCAPSULACION:

ENTIAA: es una escuela de ingenieria alimenticia francesa. Forma 100 ingenieros al
afio y maneja una importante investigacion en ingenieria en alimentos.
GEPEA: es una Unidad de Investigacion asociada con la Universidad d e Nantes.

Métodos de produccién, formulacion y optimizacion para sistemas dispersos:

una gran diversidad de materiales se hace de estructuras complejas y homogéneas.
Dentro de estas estructuras, una gran parte se constituye de dispersiones, incluyendo
polvos y emulsiones.

Los objetivos principales del grupo de dispersion es investigar y desarrollar, usando un
acercamiento genérico, los sistemas dis persos.

El campo de aplicaciones del grupo de investigaciéon cubre la mayoria de las areas
biolégicas como: alimentos, agricultura, cosmética, medioambiente, nutricion, farmacia.

MICROENCAPSULACION DE BACTERIAS PROBIOTICAS Y OTROS
NUTRACEUTICOS PARA EL MERCADO DE ALIMENTOS FUNCIONALES.

Una actual y creciente tendencia en la nutricion humana es la alimentacion funcional, es
decir, la comida que puede tener beneficios fisiologicos y/o tienela habilidad de reducir
el riesgo de enfermedades cronicas mas alla de la nutricion basica. Estas pueden ser
comida convencional y ser consumidas en su forma fresca o luego de procesadas.

Trabajo y resultados actuales:

Identificacion de materiales cubridores e inmobilizantes adecuados.
Encapsulacion usando técnicas emulsificantes

13



Caracterizacion de polvos y capsulas producidas (resistencia mecanica, propiedades
liberadoras. digestion in vitro, etc.).

MICROENCAPSULACION DE PRODUCTOS PROBIOTICOS PARA FEL
CONSUMO HUMANO Y ANIMAL

La estabilidad de los probidticos en la comida es un desafio importante debido a su alta
sensibilidad a varios estreses. En el campo de la nutricién animal, los probi6ticos tienen
que ser incorporados a pellets que requieren alta fuerza de compresion y que provoca un
gran aumento en la temperatura, induciendo asi una alta mortalidad de ellos. Es
importante encontrar nuevas técnicas que solucionen estos inconvenientes para permitir
mayor resistencia al procesamiento de los alimentos y a su alta duracion post-envasado.

FIJACION MICROBIANA DE NITROGENO ATMOSFERICO PARA CULTIVOS
ALIMENTICIOS

El realce de la fijacion del nitrogeno, a través de la aplicacién de inoculantes es bien
conocida en leguminosas como la soya, pero no hay disponibles en forma efectiva
productos fijadores de N para otros cultivos que no sean de leguminosas y las bacterias
fijadoras de nitr6geno que interactian con cultivos distintos de leguminosas son
vulnerables a pérdidas durante el almacenamiento y la aplicacion, disminuyendo su
eficiencia.

Micro N-fix es un proyecto de investigacion que apunta a desarrollar nitrégeno fijado
con inoculantes bacterianos para uso con trigo y maiz mezclando. Nuevas cepas de
bacterias fijadoras se seleccionaran con caracteristicas deseadas para uso como
inoculantes, con el objetivo de mejorar la cantidad de N fijado a las plantas.

FORMULACION CONTINUA DE CAMAS DE HIDROGEL EN UN MEZCLADOR
ESTATICO DE SMX

Los mezcladores estaticos de smx se disefian principalmente para mezclar fluidos
viscosos en un flujo laminar. Algunas de las ventajas son mejora en la transferencia de
calor y bajo tiempo de residencia. Se ha demostrado que este proceso se adecua bien
para formar camas de hidrogeles. La tasa de produccién con un diametro de 6 mm y 6
cm de longitud del mezclador estatico es de alrededor de 42L/hora.

El objetivo de esta investigacion es optimizar el proceso al predecir el tamafio de las
camas cualquiera sean los materiales.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE CUBRIMIENTO WURSTER

El proceso Wurster es una técnica de cubrimiento que esta bien adecuada a
encapsulamiento de particulas sélidas. Durante estas décadas, esta tecnologia esta
ganando importancia en aplicaciones farmacéuticas y alimenticias. Sin embargo, su
control sigue siendo bien delicado y requiere de bastantes experiencias y un gran
numero de ensayos. Este proyecto apunta a obtener un entendimiento mejor y mas
especifico de las diferentes operaciones que tienen lugar durante el proceso de
cubrimiento Wurster como la pulverizaciéon, secado y movimiento de particulas. El
objetivo es optimizar el proceso econdmicamente y con atencidn a las especificaciones
del producto final, al escoger las condiciones Optimas del proceso econdémicamente
limitando problemas posteriores generados por el manejo empirico.

INMOBILIZACION DE BACTERIA BIOLUMINESCENTE PARA EL
DESARROLLO DE UN BIOSENSOR AMBIENTAL.

Los biosensores son herramientas prometedoras para la deteccion de sustancias
especificas en diferentes campos. Permiten mediciones rapidas, sin necesidad de
preparacion de ejemplos complejos o personal especializado. La inmovilizaciéon de la
bacteria es un paso clave para poder alcanzar el manejo, la miniaturizacion, el
almacenaje del biosensor y la posibilidad de reutilizarlo para mediciones repetitivos.

INTERCAMBIO DE MASA INTERFACIAL Y POR CONVECCION (CIMEX)
MICROENCAPSULACION POR EVAPORACION DE SOLVENTE

CIMEX es un Programa de Investigacion Europea, parcialmente fundado por la Agencia
Espacial Europea (ESA). Apunta a investigar el fendmeno de la transferencia de masa y
de caloratravés de interfaces entre dos liquidos (extraccion de solvente).

El rol de ENTIAA en este proyecto es la optimizacion de los procesos de roceado y
secado y de evaporacion del solvente, para la produccién de microcapsulas para
aplicaciones cosméticas y farmacéuticas. Existe entonces un importante vacio en
conocimiento sobre el proceso fisicoquimico y de ingenieria por evaporacion solvente.

DESARROLLO DE METODO DE MICROENQAPSULACION POR EMULSIONES
MULTIPLES PARA COMPUESTOS NUTRACEUTICOS

Se es bien sabido que la dieta influye varias funciones en el cuerpo. Con el aumento en
el conocimiento relativo a los efectos benéficos conferidos por algunos ingredientes en
la salud, numerosos alimentos funcionales que contienen tales ingredientes estan ahora
disponibles en el mercado. Sin embargo, la actividad beneficiosa para la salud se limita
a menudo cuando compuestos nutracéuticos se agregan a productos alimenticios o
después de la ingestion a causa de la sensibilidad de tales ingredientes a condiciones
fisico-quimicas encontradas (acidez, oxigeno), procesamiento de la comida (coccion,
mezcla) y durante el almacenaje.
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El objetivo de este estudio es desarrollar un método original de microencapsulacioén
mediante multiple emulsién para proteger los compuestos nutracéuticos en los jugos de
las frutas.

Fotos de productos en laboratorios de bioencapsulados con la participacion del Dr.
Denis Poncelet, Director cientifico de la Ecole Nacional d’Ingenierurs des Techniques
des Industres Agricoles et Alimentares, de Francia, presidente del Bioencapsulation
Research Group y Coordinador del European Space Agency Tropical Team on
Microencapsulation y Head of the Virtual Institue on Bio & Microencapsulation
Sciences and Technology.
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Conclusiones.

1. Gracias a este premio me fue posible desarrollar en Francia las técnicas y
metodologias para evaluar la calidad y seguridad alimentaria en el Instituto
Superior agronémico de Beauvais, y también conocer la experiencia de
investgacion — desarrollo sobre la generacion de bioinsumos para la
agricultura en el laboratorio de industrias alimentarias y bioencapsulacién en
la Universidad de Nantes.
2. Hoy formo parte del grupo cientifico de investigacion en
bioencapsulacién,intercambiando experiencias para futuras investigaciones.
3. También me ha permitido, visualizar el potencial que tiene nuestra region en
principios nu#ricionales y nutraceuticos presentes en frutas y verduras para la
produccion de alimentos funcionales y desarrollo, de productos alimentarios de
la cultura mapuche.
4. Conocer los avances entemas como certificacion de la calidad alimentaria y
generacion de bioinsumos para mejorar ia produccién de alimentos como:
1.- microencapsulacion de productos probidticos para el consumo
humano y animal
2.- inmobilizacién de bacteria bioluminescente para el desarrollo de un
biosensor ambiental,
3.- desarrollo de método de microencapsulacion por emulsiones
multiples para compuestos nutracéuticos,
4.-microencapsulaciéon de bacterias probidticas y - otros nutracéuticos
para el mercado de alimentos funcionales entre otras

5. Esta actividad, permti6 potenciar las iniciativas ya existentes (FIA-PI-T-2006-
1-A-058) sobre producciéon y procesamiento de aji merkén de alto valor
agregado y ha sido un apoyo muy importante en la adquisicion de nuevo
conocimiento para poder continuar perfeccionandome, en donde espero poder
apoyar, servir y retribuir a mi regién y pais .

Infinitas gracias a todos los que han tenido que apoyar esta decision y a los que
han trabajado para que esta iniciativa se concrete.

"A veces sentimos que lo que hacemos es tan solo una gota de agua
en el mar, pero el mar seria menos si le faltara esa gota." (Madre Teresa de

Calcuta)
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