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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME

e Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo
Arial, tamarfio 11.

e Sobre la informacion presentada en el informe:

- Debe dar cuenta de todas las actividades realizadas en el marco del proyecto,
considerando todo el periodo de ejecucion, incluyendo los resultados finales
logrados del proyecto; la metodologia utilizada y las modificaciones que se le
introdujeron; y el uso y situacion presente de los recursos utilizados,
especialmente de aquellos provistos por FIA.

- Debe estar basada en la tltima version del Plan Operativo aprobada por FIA.

- Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen numeros de caracteres por
seccion, no debe incluirse informacién en exceso, sino solo aquella informacion
que realmente aporte a lo que se solicita informar.

- Debe ser totalmente consiste en las distintas secciones y se deben evitar
repeticiones entre ellas.

- Debe estar directamente vinculada a la informaciéon presentada en el informe
financiero final y ser totalmente consistente con ella.

e Sobre los anexos del informe:

- Deben incluir toda la informacién que complemente y/o respalde la informacion
presentada en el informe, especialmente a nivel de los resultados alcanzados.

- Se deben incluir materiales de difusion, como diapositivas, publicaciones,
manuales, folletos, fichas técnicas, entre otros.

- También se deben incluir cuadros, graficos y fotografias, pero presentando una
descripcion y/o conclusiones de los elementos sefalados, lo cual facilite la
interpretacion de la informacion.

e Sobre la presentacion a FIA del informe:

- Se deben entregar tres copias iguales, dos en papel y una digital en formato Word
(CD o pendrive).

- La fecha de presentacion debe ser la establecida en el Plan Operativo del
proyecto, en la seccion detalle administrativo. El retraso en la fecha de
presentacion del informe generara una multa por cada dia habil de atraso
equivalente al 0,2% del ultimo aporte cancelado.

- Debe entregarse en las oficinas de FIA, personalmente o por correo. En este
ultimo caso, la fecha valida es la de ingreso a FIA, no la fecha de envio de la
correspondencia.
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e El FIA se reserva el derecho de publicar una version del Informe Final editada
especialmente para estos efectos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre(s) Asociado(s):

Nombre Ejecutor: Bioingemar Ltda.

Coordinador del Proyecto: | Viana Beratto Villagra

Regiones de ejecucion: VIII Region del Bio Bio
Fecha de inicio iniciativa: 20 de Diciembre 2016
Fecha término Iniciativa: 30 de Junio 2018

2. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO

Costo total del proyecto

Aporte total FIA

Pecuniario

Aporte Contraparte No Pecuniario

Total

Acumulados a la Fe

cha

Monto ($)

Aportes FIA del proyecto

1. Total de aportes FIA entregados

2. Total de aportes FIA gastados

3. Saldo real disponible (N°1 — N°2) de aportes FIA

Aportes Contraparte del proyecto

Pecuniario

1. Aportes Contraparte programado

No Pecuniario

3. Saldo real disponible (N°1 — N°2)

2. Total de aportes Contraparte Pecuniario
gastados No Pecuniario
Pecuniario

de aportes Contraparte

No Pecuniario
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3. RESUMEN EJECUTIVO
3.1 Resumen del periodo no informado
Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales

resultados obtenidos durante el periodo comprendido entre el ultimo informe técnico
de avance y el informe final. Entregar valores cuantitativos y cualitativos.

En este ultimo periodo, se ha dado por concluido el objetivo principal de este proyecto
que era el disefio de una metodologia para la extraccion de betaglucanos de avena, asi
como también, aceites y proteinas. Los rendimientos alcanzados son bastante
satisfactorios: 5.31% de betaglucanos, y 3.77% de aceites. Las proteinas no se
cuantificaron.

Las propiedades fisicoquimicas y reolégicas del betaglucano, que dependen del rango
de peso molecular y grado de pureza, estuvieron por sobre las expectativas, superando
los productos actualmente en el mercado. De igual manera la caracterizacion
fisicoquimica, dio resultados superiores a las referencias ya descritas. El aceite de
avena obtenido también mostré ser de gran calidad frente a sus pares comerciales en
cuanto a sus propiedades organolépticas, fisicoquimicas y composiciéon de acidos
grasos.

Nuestra propuesta de valor para la avena tuvo una excelente acogida entre los
agricultores de SOFO en Temuco y Agroten en Victoria. EI modelo asociativo de
cooperativa parece ser el apropiado segun lo propuesto por los mismos productores.
Algunas actividades y metas quedaron inconclusas debido a la magnitud de la tarea y al
hecho de que se privilegio la obtencion de un aceite de alta calidad como es el obtenido
por extraccion supercritica.

3.2 Resumen del proyecto

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos durante todo el periodo de ejecucion del proyecto. Entregar
valores cuantitativos y cualitativos.

Las debilidades en salud de la poblacion chilena crean la necesidad de atacar los
problemas de manera cotidiana, por ejemplo, a través del consumo de alimentos
que contengan suplementos con actividad fisiolédgica que beneficien la salud.
Nuestro objetivo es la produccion de betaglucano y subproductos como acidos
grasos y proteinas a partir de la avena nacional para promocionar su uso y
proyeccion en la industria de alimentos nacional. Para ello, fue necesario desarrollar

los métodos de extraccion y producir muestras comerciales. Toda la informacion
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obtenida sera utilizada para para la instalacion de una planta industrial de
produccion de betaglucanos y derivados del proceso productivo. Un modelo de
asociatividad que incluya a la agroindustria ligada a la avena y a pequenos y
medianos productores sera la base de la produccion industrial que se propone.
Creemos que, ademas de ayudar a la solucion a un problema latente de salud,
también es una gran oportunidad de negocio, ya que estos ingredientes no se
producen en Chile.

Hemos disenado un método de extraccion de betaglucanos uUnico, que comienza
con la extraccion de aceites e inactivacion enzimatica a través de la técnica
supercritica con CO,. Se continta con la etapa de reflujo, secado y extraccion
acuosa de los betaglucanos, aqui también participan enzimas bacterianas de
insectos. Las fracciones conteniendo proteinas y almidones se recuperan en las
diversas etapas a lo largo del procedimiento. La purificacion de B-glucanos se
realiza por dialisis y la determinacion de sus pesos moleculares a través de
cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) con detector ELSD (Evaporative
Light Scattering Detector).

Se comenzo6 trabajando con la variedad Supernova INIA, de gran rendimiento
agronémico; mas tarde, el método de extraccion integrado se aplicé a 19 variedades
INIA con la idea de conocer aquellas variedades de mayor rendimiento. En el caso
del betaglucano, se cuantifico el rendimiento y peso molecular, se hizo la
caracterizacion organoléptica y la caracterizacion fisicoquimica de todas las
variedades. Los aceites extraidos también fueron cuantificados y caracterizados.
Las fracciones con proteinas fueron identificadas en diversas etapas del
procedimiento, pero por falta de tiempo no se aislaron ni se cuantificaron. Se
elaboré una muestra comercial de betaglucano con su respectiva ficha técnica, la
cual fue evaluada en la produccién de chocolates rellenos. Muestras comerciales de
aceites de avena fueron elaboradas, pero aun no se han ensayado. Los resultados
y proyecciones del proyecto, al igual que el modelo de negocios fueron presentados
a SOFO Temuco y Agroten Victoria. En base a esto, un modelo de asociatividad es
propuesto en este informe.

4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

|

Aumento de valor agregado de avena a través de la obtencién de betaglucano y proteinas y
acidos grasos.
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5. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)
5.1 Porcentaje de Avance

Grado de avance de los resultados asociados a éstos. El cumplimiento de un 100% de
un objetivo especifico se logra cuando el 100% de los resultados asociados son

alcanzados.

% de avance

0
4 Descripcion del OE al término del
proyecto’
1 Desarrollar proceso de extraccion de betaglucano 100

Desarrollar proceso de extraccion de proteinas y Acidos grasos a 100
partir del residuo de extraccion de betaglucano
Obtencién de muestras comerciales de betaglucano, proteinas y 90
acidos grasos

Obtencion de acuerdo sobre la modalidad de asociatividad y
4 escalamiento a produccion comercial con agricultores 70
productores de avena

! Para obtener el porcentaje de avance de cada Objetivo especifico (OE) se promedian los porcentajes de
avances de los resultados esperados ligados a cada objetivo especifico para obtener el porcentaje de avance

de éste Ultimo.
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6. RESULTADOS ESPERADOS (RE)

Para cada resultado esperado debe completar la descripcion del cumplimiento y la

documentacion de respaldo.

6.1 Cuantificacion del avance de los RE al término del proyecto

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relacion
con la linea base y la meta planteada. Se determina en funcion de los valores
obtenidos en las mediciones realizadas para cada indicador de resultado.
El porcentaje de avance de un resultado no se define segun el grado de avance que
han tenido las actividades asociadas éste. Acorde a esta ldgica, se puede realizar por
completo una actividad sin lograr el resultado esperado que fue especificado en el
Plan Operativo. En otros casos se puede estar en la mitad de la actividad y ya haber
logrado el 100% del resultado esperado.

Indicador de Resultados (IR)

Resultado | Nomb Meta del Fech Fecha
Ne° Ne ombre 2 : eta ael echa % de
OE| Re | Esperado | del !T:r(r’r;u I;gse: indicador | alcance | alcance cump(iimiento
(RE) indicado | 1o (situacion meta meta
r final) programada real
Método
extraccion
optimo Rendimi 5 5 Marzo
1 1 betagluca iy 2% 5% : Oct 2017 2018 100
nos de [
avena |

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del p;'oyecto.
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En el disefo de un método 6ptimo de extraccion de betaglucanos, se concentraron esfuerzos
para definir parametros claves que influyen directamente en la relacién rendimiento/peso
molecular en dos fases del procedimiento de extraccion: la fase de reflujo y la fase de
extraccion acuosa.

En la fase de reflujo, se estudid el efecto del tiempo de reflujo con etanol puro a 80°C
determinandose que el tratamiento con 4 horas de reflujo (método 11) rendia betaglucanos de
mayor peso molecular (Figura 1).

En la fase de extraccion acuosa, se investigo el efecto de diferentes pHs, la influencia del
ultrasonido, diferentes periodos de duracion del tratamiento acuoso, y variaciones de
temperatura (Anexo 1). Se determind que la extraccion acuosa en medio alcalino permite
obtener betaglucanos de mayor peso molecular. Al contrario, los diferentes tratamientos de
ultrasonido no tuvieron ningun efecto sobre el peso molecular (Figura 3). La suma de los
parametros con respuesta positiva (4 horas de reflujo, pH 10, sin ultrasonido, Figura 2),
resultaron en un aumento del peso molecular de los betaglucanos. El estudio del efecto de
diferentes periodos de tiempo del tratamiento acuoso, permitio elegir el tratamiento de 15
minutos como el mas adecuado por presentar una mejor intensidad en la sefal (linea marron) y
representar una mejor relacion rendimiento/peso molecular (Figura 4). Finalmente, en el método
que incluye todos los parametros positivos ya descritos, se estudia el efecto de la temperatura
durante la extraccion acuosa, permitiendo determinar que con temperatura de 40°C se alcanzan
pesos moleculares mas elevados (Figura 5), por sobre los 8000 kDa.

Se ensayo el ultrasonido en la fase previa al reflujo para conocer su efecto sobre la inactivacion
enzimatica, clave para lograr un buen rendimiento. Un tratamiento de 15 minutos de ultrasonido
antes del reflujo incrementa considerablemente el peso molecular de los betaglucanos extraidos
(Tabla 1). Estos datos han sido validados en el trascurso del proyecto e inicialmente los
rendimientos en avena comun oscilaron entre el 3.68% y el 5.73%.

A partir de las modificaciones a las variables sefialas, se disefidé un método integrado de
extraccion de betaglucanos, proteinas y aceites de avena que, a partir de febrero 2018, fue
aplicado a 14 variedades de avena, desarrolladas por el programa de mejoramiento genético de
avena del INIA Carillanca. Los rendimientos en betaglucanos de estas variedades oscilaron
entre 2.34% y 5.31% (Tabla 2). La Figura 6 muestra el betaglucano obtenido en su fase
lifilizada.
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Anexo 1

Figura 1. Efecto del tiempo de reflujo con etanol puro a 80°C sobre el peso molecular (PM kDa)
Figura 2. Efecto pH en el tratamiento acuoso sobre el peso molecular
Figura 3. Efecto del ultrasonido en los pesos moleculares de betaglucanos durante la extraccién acuosa
Figura 4. Efecto del tiempo de retencién en el tratamiento acuoso sobre los pesos moleculares

Figura 5. Efecto de la temperatura del tratamiento acuoso sobre los pesos moleculares
Figura 6. Betaglucano liofilizado

Tabla 1. Efecto ultrasonido en la etapa de inactivacion enzimatica

Tabla 2. Rendimientos (%) en betaglucano de variedades de avena

Resultad Indicador de Resultados (IR)
N® Metadel | Fech Fecha
Ne o " eta del echa % de
R Nembes. | Possida ) Lnes indicador alcance alcance o
OE Esperado del de base cumplimiento
. (RE) indicador | calculo (situacién meta meta
final) programada real
Método
extraccio ez .
2 | 2 | néptimo | "endimient 0 6% Nov 2017 | Pendient 50%
proteinas
de avena

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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La metodologia de extraccion de proteinas esta claramente definida dentro del procedimiento
integrado; sin embargo, aun cuando se obtuvieron las fracciones protéicas, no tuvimos el tiempo
para separarlas, purificarlas y cuantificarlas.

Inicialmente, la extraccion de proteinas se realizo desde avena comun y avena INIA Supernova;
en ambos casos, se usd avena con cascara y avena pelada. Una vez separados los aceites, la
avena desgrasada es sometida de manera separada a extracciones acidas o alcalinas hasta la
separacion de los B-glucanos en un precipitado, como se detallé en el primer Informe Técnico .
La avena desgrasada es sometida a extraccién acida, alcalina o acuosa, todas las cuales
finalizan con un precipitado conteniendo los B-glucanos. Durante este proceso, las proteinas
quedan fijadas en diferentes fracciones, sobrenadantes o precipitados. Las proteinas de estas
fracciones deberan ser cuantificadas mediante el método Bradford (Anexo 2. Figuras 1, 2 'y 3).

Normalmente, las fracciones deberian haber sido sometidas a liofilizacién, para poder evaluar la
metodologia mediante la comparacion de los rendimientos, y posterior identificacion de las
fracciones conteniendo mayor concentracion de proteinas, para hacer mas eficiente el sistema.
Sin embargo, esta etapa queda inconclusa por falta de tiempo, ya que el liofilizador estuvo
dedicado al secado de las fracciones d ebetaglucano. Consideramos que la extraccion y
caracterizacion de betaglucanos de las 14 variedades INIA era prioritario y relevante para el
éxito del proyecto. Visualizamos una segunda etapa para este proyecto que proponga la
utilizacion de los subproductos del proceso de extraccién de betaglucanos y aceites de avena,
que alcanzan al 80% aproximado de la materia prima. En esa segunda etapa, podremos
concluir con la metodologia de extraccion y purificacion de proteinas. Es una investigacion que
nos permitira llegar a cumplir la norma de cero residuos.

Anexo 2

Figura 1. Cuantificacion de Proteinas (extraccion alcalina, avena con cascara) Método Bradford (Reactivo
Bio-Rad)

Figura 2. Cuantificacion de Proteinas (extraccion acida, avena con cascara) Método Bradford (Reactivo
Bio-Rad)

Figura 3. Cuantificacion de Proteinas (extraccion alcalina, avena pelada) Método Bradford (Reactivo Bio-
Rad)
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Indicador de Resultados (IR)
ne | N° Resgltad 5 " Meta del Fecha Fecha %de
oe| R Esperado oér;?re :jn;ua b':se: indicador | alcance | alcance | ompjimiento
» (RE) indicador | calculo imaEcon eia sy
final) programada real
Método
extraccio
g | g | noETe 'e"d'(')“'e“t 0 4% Dic 2017 '\ggﬁf 100
grasos de [
avena

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

La separacion de los éacidos grasos se realizd mediante extraccion supercritica utilizando
dioxido de carbono supercritico optimizando las variables de flujo, tiempo de extraccién, presién
y temperatura. (Anexo 3, Figuras 1,2 y 3). Esta técnica nos permite trabajar a bajas
temperaturas evitando la degradacion de los aceites, no requiere solventes organicos y no
emite productos organico volatiles. Asi, al momento de la extraccion los aceites conservan su
estado mas natural. La separacion de los aceites es el primer procedimiento que se realiza con
las muestras, las cuales, una vez desgrasadas, contintan el procedimiento extractivo.

Los rendimientos en aceite de las variedades INIA obtenidos a la fecha oscilan entre 1.75% y
3.77% (Anexo 3. Tabla 1). El contenido normal de aceites en avena oscila entre 2 'y 12%,
Variedades de avena consideradas de alto contenido en aceites presentan rangos entre 6.9 y
18.1%. El contenido de aceites en la avena depende de su genética y de las condiciones
climaticas en las que crece, especialmente la temperatura (Saastamoinen et al, 2009). Sélo una
de las lineas de la variedad Jupiter presentd la mas alta concentracion de aceites, las otras
variaron notoriamente en su contenido. Es muy probable que estas lineas hayan sido cultivadas
en diferentes estaciones climaticas.

Anexo 3

Figura 1. Extracciéon Super Critica de aceites e Inactivacion Enzimatica.

Figura 2. Efecto del tiempo y la temperatura de extraccion sobre el rendimiento (%) en aceites
Figura 3. Extraccion de aceites e Inactivacion Enzimatica mediante reflujo con EtOH puro
Tabla 1. Rendimientos en aceite (%) de variedades de avena

N° | N° | Resultad Indicador de Resultados (IR) % de
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OE o - Meta del Fecha Fecha | cumplimiento
Esperado No(;r;tl)re Fél;jrgula l;::: indicador | alcance | alcance
(RE) intfieador | clouo (situacion meta meta
final) programada real
Caracteri
zacion
fisico : .
i Ficha Junio
3 quggllca Téanica 0 1 Marzo 2018 2018 100
betagluca
no

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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Las propiedades reoldgicas y caracterizacion fisicoquimica del betaglucano se encuentran
detalladas en la Tabla 1, Anexo 4.

Una vez separados los betaglucanos de las 14 variedades INIA, se determina la pureza y los
pesos moleculares de éstos a través de cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) con
detector ELSD (Evaporative Light Scattering Detector) (Tabla 2, Anexo 4). Este detector es
especialmente sensible en el analisis de polisacaridos, permite obtener pesos moleculares
absolutos y porcentajes de pureza confiables. Los pesos moleculares oscilaron entre 14903 y
36756 kDa., y la pureza entre 54.32 y 89.34% (Tabla 2, Anexo 4). Estos resultados son muy
satisfactorios, ademas, el pick cromatografico correspondiente a los betaglucanos, expresado
entre los 5 y 7 minutos de retencion, en todos los casos es muy claro, limpio y definido (Grafico
1, Anexo 4).

Se comparé la sefal cromatografica de los betaglucanos de avena extraidos con nuestra
metodologia con un betaglucano comercial, Blumos (Brasil), con el estandar Megazyme 650000
Da, con almidon y glucosa (Grafico 2, Anexo 4). Se observa claramente la diferencia entre
ambos betaglucanos; el nuestro (1mg/L), mostré un pick muy nitido y limpio entre los 5y 7
minutos de retencion (a). El pick de betaglucano se desarrolla practicamente solo, esto
comprueba la alta pureza y el alto peso molecular de nuestros betaglucanos. Entre 14 y 15
minutos se desarrolla un pequeno pick correspondiente a contenidos irrelevantes de almidon,
que aun persisten en la muestra. Al contrario, el betaglucano Blumos (b), que debié ser
analizado a una mayor concentracion (10 mg/l) por ausencia de sefnal a 1 mg/L, mostré un pick
de betaglucanos tan pobre que dudamos que realmente el producto contenga betaglucano. A
tiempos de retencion mayores, entre 7 y 13 minutos, se detecta una importante presencia de
otros productos secundarios, esto evidencia la alta impureza del producto.

La glucosa (d) y el almidon (e) muestran sus picks respectivos muy claros y limpios a 14-15
minutos de retencion. Los graficos g, h, i compara el betaglucano comercial Blumos vy el
estandar Megazyme 650000 Da, con nuestros extractos purificados de Jupiter (g), Supernova
(h) y Coral (i). En los tres casos, se observa un gran contraste entre los diferentes picks de
betaglucano. Las variedades INIA (en azul) muestran picks muy limpios y nitidos y se observan
diferentes expresiones de almidones en las tres variedades que coinciden con los datos de la
Tabla 2.
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Se observo que a medida que aumenta el rendimiento de los betaglucanos extraidos desde las
variedades INIA, la pureza disminuye, existe una correlacion negativa entre estas dos variables
(Figura 1). Es interesante conocer este comportamiento ya que nos permitira movernos con
comodidad entre las diferentes prioridades que nuestros clientes puedan tener.

La viscosidad del betaglucano depende de su concentracion, peso molecular y solubilidad en
solucion. Para medir la viscosidad se utilizé el método y el aparato Brookfield DV-I Prime, que
se basa en el principio de la viscosimetria rotacional; mide la viscosidad captando el par de
torsion necesario para hacer girar a velocidad constante un huso inmerso en la muestra de
fluido a estudiar. El par de torsién es proporcional a la resistencia viscosa sobre el eje
sumergido, y en consecuencia, a la viscosidad del fluido. Para la medicion se ocupo una aguja
0.3 a 100 rpm a temperatura ambiente. La viscosidad oscilo entre 16 y 38 cP.

El analisis organoléptico del betaglucano también arrojé resultados satisfactorios: clasificacion
del color en una escala de 1 a 7 es 7, nuestro betaglucano es blanco. La clasificacion del olor y
sabor en la misma escala es también 7, no tiene olor ni sabor.

Documentacion de respaldo

Anexo 4.

Tabla 1. Ficha Técnica del Betaglucano Bioingemar

Tabla 2. Determinacion de Pesos Moleculares y Pureza de Betaglucanos

Grafico 1. Determinacion de pesos moleculares y pureza de las variedades INIA de avena mediante
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) con detector ELSD.

Grafico 2. Comparacion de las sefiales cromatograficas de betaglucanos Bioingemar, betaglucano
Blumos y Estandar Megazyme 650000 Da.

Figura 1. Correlacion Rendimiento versus Pureza de Betaglucanos en las variedades Jupiter y Supernova

Indicador de Resultados (IR)
Tl b Metadel | Fecha | Fecha
N° o Nombre | Formula | Linea | . - % de
OE E Esperado del de base | indicador | alcance | alcance | o mpjimiento
(RE) indicador | calculo (atecion PRIk i
final) programada real
Caracteri
zacion
fisico Ficha Pendien
3 5 quimica Técnica 0 L Mamze B0 te e
de
proteinas

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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No se realizo.

Indicador de Resultados (IR)

Ne Resultad Hot del Foch Focha
Ne o Nombre | Férmula | Linea | .\ o2 € ache % de
OE Fé Esperado del de base | indicador | alcance | alcance | ompjimiento
(RE) indicador | calculo {Sitactin s g
final) programada real
Caracteri
zacion
fisicoqui Ficha Junio
3 6 s Técnica 0 1 Marzo 2018 2018 100
acidos
grasos

|
Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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La Ficha Técnica del aceite de avena se detalla en la Figura 1, Anexo 5. El perfil de los acidos
grasos extraidos desde las variedades INIA se ejecuté mediante cromatografia de gases con
detector FID. La cromatografia de gases es una técnica muy utilizada para separar los
diferentes compuestos volatiles de una muestra. Los diferentes compuestos se separan en
funcion de su grado de volatilidad (punto de ebullicion, peso molecular) y su afinidad por la fase
estacionaria. Entre los detectores mas utilizados caben mencionar el detector FID (ionizacion de
llama) que, por su alta versatilidad, hace posible la deteccion de un elevado tipo de
compuestos. Todo el sistema trabaja con el software Clarity, que posee capacidades para la
adquisicion de datos, calibracion, procesamiento y elaboracion de reporte. Para este andlisis,
los ésteres metilicos de los acidos grasos se prepararon por transesterificacion con una solucién
metanolica de hidréxido de potasio en hexano. Se deja reposar 45 minutos en refrigeracion, se
extrae la fase de hexano que contiene los ésteres metilicos y se inyecta en el cromatografo de
gases. Una vez corridas las muestras, el tiempo de apariciones cada pico en el cromatograma
identifica a cada componente de la mezcla, y el area indica la fraccién presente. Luego se
realiza una superposicion con estandares conocidos de acidos grasos para la identificacion de
los compuestos. Las Figuras 2, 3 y 4 muestran los cromatogramas obtenidos para las
variedades Neptuno, Jupiter y Supernova, los picks a diferentes tiempos de retencion y los
acidos grasos identificados: palmitico, oleico y linoleico, comunes para las tres variedades
analizadas. La Tabla 2 resume los compuestos identificados y su concentracion, todos ellos
acido grasos insaturados. Este perfil de acidos grasos coincide con los reportados en la
literatura, asi como también las concentraciones. Normalmente, la concentracion de &cido
palmitico de avena oscila entre 13 y 26%, acido oleico 25 a 53% y acido linoleico entre el 24 a
48% (Ben Halima et al, 2015).

El contenido de perdxidos, producto de la reaccion entre los aceites presentes en la avena y el
oxigeno, define su estado de oxidacion primaria y nos da por tanto un parametro de su
tendencia al deterioro. Para determinar el indice de perdxidos, 2.5 mg de muestra de aceite
fueron puestos en un matraz Erlenmeyer junto con 15 ml de solucion acido acético-cloroformo
(3:2), se agita por rotacion en forma suave hasta conseguir la disolucién de la muestra. Luego
se agrega 0,25ml de solucion de yoduro de potasio saturado y se deja reposar 1minuto. Se
adiciona 15ml de agua destilada y 0,25ml de solucién de almidén al 1%. El yodo liberado se
titula con solucion de tiosulfato de sodio 0,01N dejando caer gota a gota mientras se agita
vigorosamente, hasta la desaparicion del color azul. El calculo del indice de peréxido (IP) se
realiza de acuerdo con la ecuacion siguiente:

_VxleOOO

1P
P

Donde

V: ml de solucion valorada de tiosulfato de sodio empleados en el ensayo.
N: normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio empleada.

P: Peso de la muestra en gramos
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Los resultados se muestran en la Tabla 3, en todos los casos, el indice de peréxidos (IP) es
bastante bajo, entre 1.20 y 2.60 miliequivalente de 0%kg de aceite. Estos resultados validan
nuestra metodologia de extraccion utilizando la técnica supercritica, puesto que los aceites de
avena en el comercio se permiten hasta 10 miliequivalentes de O%Kg de aceite.

Ademas de ser ricos en acidos grasos insaturados, los aceites de avena también son conocidos
por su alto contenido de acido grasos tipo Omega, alrededor del 35%, y de antioxidantes. Por
esta razon su utilizacion esta principalmente orientada a la industria cosmética, ya que también
poseen altos niveles de ceramidas y vitamina E. Las ceramidas son moléculas de lipidos de
cadena larga responsables de una gran capacidad de retencién de humedad y rapida
absorcion, dejando la piel sin el efecto grasoso de la mayoria de los aceites. Los aceites de
avena también pueden ser utilizados en la industria de alimentos como emulsificantes eficientes
y como antioxidantes.

Documentacion de respaldo

Anexo 5

Tabla 1. Ficha Técnica del aceite de avena

Figura 2. Identificacion de Acidos Grasos por Cromatografia Gaseosa-Detector FID, variedad Neptuno
Figura 3. Identificacion de Acidos Grasos por Cromatografia Gaseosa-Detector FID, variedad Jupiter
Figura 4. Identificacion de Acidos Grasos por Cromatografia Gaseosa-Detector FID, variedad Supernova
Tabla 2. Resumen calculo del porcentaje de acidos grasos presentes en avena

Tabla 3. Calculo del indice de Peroxido en aceites extraidos de variedades INIA.

Indicador de Resultados (IR)
o Meta del Fecha Fecha
Ne o i % de
o€ | R | Esperado No(r;;tI;re Féggma %,'2:: indicador |  alcance | alcance cumpTimiento
- (RE) indicador | calculo (situacion meta meta
final) programada real
Muestra
comercial | Producto pendient
& : betagluca | comercial ¥ REK Wiy 2016 e o
nos

| Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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Objetivo inconcluso. No alcanzamos a producir los 50 kg propuestos al inicio, solo se produjo
alrededor de 0.5 kilos de producto, suficiente para realizar algunas pruebas preliminares.

La empresa Roggendorf interesada en comprar betaglucano para las formulas de chocolates
nutraceuticos realizé pruebas de formulacion con bombones. Anteriormente, Roggendorf habia
formulado bombones con 3 % de betaglucano de levaduras, fue imposible incorporar méas ya
que provocaba un efecto muy desagradable desde el punto devista organoléptico.

En pruebas realizadas con el betaglucano de este proyecto se pudo incorporar hasta un 10% de
betaglucano a la formula del ganache, sin agregar ni sabor ni olor (Figura 1y 2) . El resultado
es un bombon con agradables atributos organolépticos. Esta formula permite que una porcion
de 30 gramos al dia de chocoloate, que es la recomendada, permite incorporar a la dieta el
betaglucano recomendado por la FDA.

Anexo 6

Figura 1. Bombones elaborados con Betaglucano Bioingemar
Figura 2. Linea de elaboracion de bombones con betaglucano Bioingemar como ingrediente funcional

Indicador de Resultados (IR)
N° 3 Res;“ad Nombre | Férmula | Linea dctis et Fothe Feche % de
OE E Esperado del de hase (ingica@r alcarttace al:]a:art\ace cumplimiento
RE e » situacion me!
(RE) indicador | calculo s | pogsamigs | veol
3 8 chgrl:w(éesr;aal Producto 0 3k Mayo 2018 | pendient 50
proteinas comercial e
Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
Objetivo inconcluso. No tuvimos el tiempo para separar y purificar las proteinas.
Indicador de Resultados (IR)
e | N Res;‘“ad Nombre | Férmula | Linea | Meta del o Pecha % de
OE E Esperado del do base | Indicador | alcance | alcance | ompimiento
(RE) indicador | calculo fitsacion ki oo
final) programada real
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Muestra
3 9 comercial | Producto 0 2k Mavo 2018 Pendien 50Mod
acidos comercial Y te
grasos
Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
Objetivo inconcluso por las razones ya expuestas.
Indicador de Resultados (IR
- § Seeiiing = T l\jeta d(el ) Fecha Fecha
N° o Nombre | Férmula | Linea | . % de
OE E Esperado del de base (m.(glcaq?r alcar;ce alr%e;r:;e cumplimiento
RE s : situacion meta
(RE) indicador | calculo il | preevamiads | roal
Modelo
Asociativi
dad y .
4 | 10 | Transfere | Modelo 0 1| Junio 2018 pe”g'e”t 50
ncia
tecnolégi
ca

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Al final de este proyecto no hemos alcanzado un modelo de asociatividad como se habia
propuesto. Sin embargo, en las charlas ofrecidas a SOFO en Temuco y Agroten en Victoria, en
el mes de junio, hemos recibido una gran acogida a nuestra propuesta de valor, es decir, a la
idea de industrializacion de la avena para producir betaglucanos, aceites y proteinas. Dada la
situacion actual de precios de la avena, los agricultores se mostraron muy interesados en
relacion con nuestra propuesta, puesto que este valor agregado les entregaria mayores
beneficios, una proyeccion mas alld de los procesados tradicionales, y permitiria a la avena
entrar en el preciado mercado de los ingredientes funcionales. En el marco del Plan de Impulso
de La Araucania, ellos mismos propusieron la creacién de una cooperativa como el modelo
ideal para gestionar un emprendimiento de esta naturaleza. A manera de dar continuidad a esta
idea, los agricultores de SOFO visitaran proximamente las instalaciones de Bioingemar en
Concepcion, oportunidad en que se continuaran las conversaciones.
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Anexo 6
Presentacion Power Point

Indicador de Resultados (IR)
Ne e Meta del Fecha Fecha % d
N° o Nombre | Férmula | Linea | . 6 de
oE | R | Esperado del de base | Indicador | alcance | alcance | ompjimiento
€ (RE) indicador | calculo weltaoon i hE
final) programada real
Acuerdo
escalami "
4 | 11| entode | Convenio 0 1 Junio 2018 | Pendient 50
produccio
n
Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
Esta meta no se alcanzé.
Documentacion de respaldo
Indi Resul R
Ne Facis e !t\::toasd(tlal) Fecha Fecha
N® o Nombre | Férmula | Linea | . .. % de
OE E Esperado del de base | Indicador | alcance | alcance | o\ mpjimiento
(RE) indicador | calculo {situaion e it
final) programada real
Férmula
calculo
de Férmula .
4 | 12 | aumento | concepctu 0 1 Junio 2018 penglent
valor al
materia
prima

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Esta meta no se alcanzo.
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Documentacion de respaldo

6.2 Analisis de brecha.

Cuando corresponda, justificar las discrepancias entre los resultados programados y los
obtenidos.
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Proceso optimo de extraccion de betaglucanos para avena desnuda, se
proyecté un rendimiento del 5%.

Inicialmente se penso en trabajar con avena desnuda (sin la cascarilla), pero
se descubrid que los rendimientos de betaglucanos son mayores con avena
entera. Los rendimientos obtenidos en los anélisis de las 19 variedades de
avena oscilaron entre 5.31% (var. Coral) y 2.34% (var. Yecufén). Las
variedades Jupiter y America también alcanzaron altos rendimientos, 4.94%
y 4.93%, respectivamente. La variacion en los rendimientos es en gran parte
de caracter geneético, sin embargo, el clima y las condiciones de cultivo
también pueden influir. La meta del indicador era la obtencion de un
rendimiento del 5%, meta que se ajusta a nuestros resultados.

Proceso de extraccion de proteinas desde residuos del proceso de
extraccion de betaglucanos, se proyecté un rendimiento del 6%.

La metodologia de extraccion de proteinas esta claramente definida dentro
del procedimiento integrado, asi, se obtuvieron las fracciones proteicas, pero
no tuvimos el tiempo para separarlas, purificarlas y cuantificarlas. Nos
concentramos en afinar el método de extraccién de betaglucanos y luego
aplicar este método a todas las variedades recibidas del INIA Carillanca.
Esta etapa queda inconclusa.

Proceso de extraccion de acidos grasos desde residuos del proceso de
extraccion de betaglucanos, se proyecto un rendimiento del 4%.

Los rendimientos de acidos grasos variaron entre 3.77% (var. Jupiter) y
1.92% (var. Jupiter). Esperabamos cifras superiores, pero no logramos pasar
el 4%. Las razones pueden ser en parte genéticas, sin embargo, la literatura
describe variaciones en el contenido de aceites provocadas por la
temperatura del periodo de crecimiento. Las bajas temperaturas aumentan el
contenido de aceites en la semilla, mientras que la ocurrencia de altas
temperaturas durante el periodo de crecimiento resulta en bajos contenidos
de aceites (Saastamoinen et al.,2009). Por otro lado, durante la extraccion
supercritica los aceites gotean hacia el recolector por un tiempo
determinado, sin alcanzar a recuperarlo todo. De tal forma, es muy probable
que la existencia de aceites, en las variedades estudiadas, sea mayor.
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4.

D

6.

Caracterizacion fisicoquimica del betaglucano. Los pesos moleculares
obtenidos desde las variedades INIA son mas altos que la meta propuesta,
oscilan entre 17 mil KDa y 36 mil KDa. Estas magnitudes aseguran la
actividad biologica del betaglucano Bioingemar y cumplen largamente los
requerimientos del mercado.
La viscosidad oscilo entre 16 y 38 cP, valor que cae en el rango esperado de
30 a 60 cP. El pH oscilé entre 6 y 6.5 y la solubilidad es de 166 gr/Lt

El analisis organoléptico de color, olor y sabor se mantuvo en el maximo de
la escala de aceptacion, de color blanco limpio, sin olor ni sabor. Estas
caracteristicas hacen del betaglucano Bioingemar un candidato ideal como
ingrediente funcional.

Caracterizacion fisicoquimica de proteinas.
No se realiz6 por las razones ya expuestas.

Caracterizacion fisicoquimica de los acidos grasos.

Tanto el perfil de acidos grasos como el calculo del indice de Peroxidos (IP) se
realizaron como estaba proyectado inicialmente. El perfil de acidos grasos
estuvo de acuerdo con lo esperado, tanto en su composicion como en su
concentracién. Los resultados del indice de Perdxidos resultaron mas bajos que
los presentes en aceites de avena comerciales, lo cual valida nuestro método y
la técnica de extraccion supercritica.

7.

8.

Produccion de muestras comerciales de betaglucanos, se proyecto producir
50k. No logramos llegar a la meta, sé6lo se produjo alrededor de 0.5 Kg de
betaglucano, se realizaron pruebas de formulaciéon de bombones con la
empresa Roggendorf.

Produccion de muestras comerciales de proteinas, se proyecto producir 3 k.

Esta meta no se cumplio

9.

Producciéon de muestras comerciales de acidos grasos, se proyectd producir
2 k. Esta meta no se cumplio.

. Propuesta de un Modelo de asociatividad y transferencia tecnoldgica.

Luego de discutir los resultados obtenidos en este proyecto con los
productores de SOFO en Temuco y Agroten en Victoria, ellos han propuesto
que se avance en el estudio de el modelo de cooperativa como el mas
apropiado para un trabajo en conjunto en el escalamiento industrial del
betaglucano y otros derivados de la avena. Se esta trabajando en la
evaluacion econdémica para en la proxima reunion con los productores poder
sentar las bases de la asociatividad para la produccion industrial.
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11. Acuerdo preliminar de escalamiento a planta industrial
En proceso.

12. Estudio financiero para determinacion de férmula de precio de materia prima
En proceso, a la espera de muestras de competidores en Europa y USA, para
ebvaluar la relacion precio calidad que ellos ofrecen y ubicar nuestro producto en
rango de precio y calidad.

7. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO

Especificar los cambios y/o problemas enfrentados durante el desarrollo del proyecto.
Se debe considerar aspectos como: conformacion del equipo técnico, problemas

metodologicos,

adaptaciones y/o modificaciones de actividades,

resultados, gestion y administrativos.

cambios de

Describir cambios
y/o problemas

Consecuencias
(positivas o negativas), para el
cumplimiento del objetivo
general y/o especificos

Ajustes realizados al proyecto para
abordar los cambios y/o problemas

Prolongacion de la
extraccion de
betaglucanos

desde Avenas INIA

El objetivo principal no se vio
afectado.

Se ocupa mayor tiempo en esta etapa

No realizamos la separacion y
purificacion de proteinas ni la
obtencién de las muestras
comerciales proyectadas

No cumplimos estas metas

aceites

Menor cantidad de | Se realizo una prueba de |La menor produccion fue una

muestra comercial | producciéon restringida, a un | consecuencia de que se priorizo trabajar

de betaglucanos cliente. en la evaluacion de distintas variedades
de avena.

Pequena cantidad | La candidad obtenida nos | Estamos esperando definir el modelo de

de muestra | permitira enviar muestras al | asociatividad, para  proyectar la

comercial de | menos a 6 clientes. produccion y el valor comercial de los

productos y asi avanzar en el envio de
muestras.
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8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

8.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el periodo de
ejecucion para la obtencion de los objetivos.

3.4 Determinacion de Pesos Moleculares de betaglucanos
3.4 Determinacion de viscosidad

3.4 Determinacion de pH y solubilidad

3.4 Analisis organoléptico

3.6 Perfil de acidos grasos

3.6 Indice de Peroxidos

8.2 Actividades programadas y no realizadas durante el periodo de ejecucion para la
obtencion de los objetivos.

Las siguientes actividades no se cumplieron en magnitud de produccion para el caso de las
muestras comerciales, pero se obtuvo suficiente material para evaluar técnica y comercialmente
el proyecto, y enviar muestras a posibles clientes.

Para el caso de los betaglucanos se pudo realizar evaluacién organoleptica en produccion de
bombones.

El disefio de asociatividad esta en proceso ya que los mismos productores propusieron evaluar
un modelo de cooperativa.

Estamos en proceso de evaluacion de muestras de productores internacionales para ubicar
nuestro producto en rango de calidad y precio.

3.5 Determinacion de Pesos Moleculares de proteinas

3.5 Perfil de aminoacidos

3.7 Escalamiento para la obtencion de muestras comerciales (betaglucanos)

3.8 Escalamiento para la obtencion de muestras comerciales (proteinas)

3.9 Escalamiento para la obtencion de muestras comerciales (acidos grasos)
4.10 Disefo de Asociatividad

4.11 Acuerdo preliminar de escalamiento a planta industrial

4.12 Estudio financiero para determinacion de formula de precio de materia prima

8.3 Analizar las brechas entre las actividades programadas y realizadas durante el
periodo de ejecucion del proyecto.
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9. POTENCIAL IMPACTO
9.1 Resultados intermedios y finales del proyecto.

Descripcion y cuantificacion de los resultados obtenidos al final del proyecto, y
estimacion de lograr otros en el futuro, comparacion con los esperados, y razones que
explican las discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), nimero
de productores o unidades de negocio que pueden haberse replicado y generacion de
nuevas ventas y/o servicios; nuevos empleos generados por efecto del proyecto,
nuevas capacidades o competencias cientificas, técnicas y profesionales generadas.

Los resultados obtenidos en este proyecto nos permiten proyectar un proceso
productivo altamente rentable para la avena. Esto generd gran interés en los
productores de avena de la novena region.

Los agricultores asociados en SOFO, nos plantearon la posibilidad de avanzar en
un modelo de asociatividad tipo Cooperativa, y los productores de Victoria
asociados en Agroten, estan esperando que les propone Bioingemar, desde ya ellos
ofrecieron instalaciones para la habilitar la produccion.

Estamos esperando la llegada de muestras de una empresa Norteamericana que
vende Betaglucano en solucion con una concentracion del 1 % , para determinar los
parametros de calidad y compararla con nuestro producto.

Ya se evaluaron dos muestras comerciales una de Brasil y otra de Inglaterra, ambas
tienen una solubilidad mucho menor que nuestro producto, y un grado de pureza
muy bajo ya que se podria decir que es cascarilla de avena molida con un 1 a 5%
de betaglucano.

Estos antecedentes nos permiten estar muy satisfechos de los resultados de la
investigacion ya que nos permitira posicionarnos en el mercado con una calidad de
primera linea en el mundo.

La disponibilidad de estos ingredientes funcionales dara un nuevo giro a la industria
alimentaria nacional, la cual tendra la oportunidad de agregarlos a sus mas variadas
formulaciones teniendo como resultado productos mas saludables y con alto valor
nutricional. A partir de estos ingredientes, nuevos para la industria nacional y
alternativos en el mercado internacional, se proyecta un modelo de negocio
inclusivo que asegurara el encadenamiento productivo comenzando por el productor
de avena, la produccion de ingredientes y su llegada a la industria.

10. CAMBIOS EN EL ENTORNO
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Indique si existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecucion del proyecto en
los ambitos tecnoldgico, de mercado, normativo y otros, y las medidas tomadas para
enfrentar cada uno de ellos.
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11. DIFUSION

Describa las actividades de difusion realizadas durante la ejecucion del proyecto.
Considere como anexos el material de difusion preparado y/o distribuido, las charlas,
presentaciones y otras actividades similares.

2 i N° 5
Fecha Lugar Tipo de Actividad participantes Documentacion Generada
25/06 | Temuco Charla SOFO 15 Presentacion PowerPoint
25/06 | Victoria Charla AGROTEN 8 Presentacion Power Point

S|AH|WIN| =

Total participantes 23
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12. PRODUCTORES PARTICIPANTES

Complete los siguientes cuadros con la informacion de los productores participantes
del proyecto.

12.1 Antecedentes globales de participacion de productores

Debe indicar el niumero de productores para cada Regién de ejecucion del proyecto.

Region

Tipo productor

N° de mujeres

N° de
hombres

Etnia
(Si corresponde,
indicar el N° de
productores por
etnia)

Totales

IX

Productores
pequenos

Productores
medianos-grandes

Productores
pequenos

Productores
medianos-grandes

Totales

12.2 Antecedentes especificos de participacion de productores

Nombre

Ubicacién Predio

Regioén

Comuna

Direccion Postal

Superficie
Ha.

Fecha
ingreso al
proyecto
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13. CONSIDERACIONES GENERALES

13.1 ¢Considera que los resultados obtenidos permitieron alcanzar el objetivo
general del proyecto?

El objetivo general del proyecto se alcanzo en forma exitosa ya, que se logro un metodo
de extraccion nuevo altamente competitivo que nos permitira producir betaglucano de
alta calidad con un grado de pureza cercano al 90%, es mas podemos regular el grado
de pureza de acuerdo a los estandares de calidad de los clientes.

El aceite de avena obtenido por extraccion supercritica es de primera calidad como lo
demostraron los analisis realizados.

Estos dos productos son suficientes para dar un tremendo salto de valor agregado en la
actividad productiva de avena.

Con estos resultados pudimos dar inicio a conversaciones de asociatividad con los
productores de avena de la novena region para instalar una planta de produccion de
betaglucano y aceite.

Mantendremos informado al FIA de estos avances hasta que se concrete la actividad
productiva.

13.2 ;Como fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacion
con los asociados, si los hubiere?

El equipo ha funcionado bien, de manera planificada y coordinada, priorizando aquellas
actividades que aseguren el cumplimiento del objetivo general del proyecto.

13.3 A su juicio, ¢Cual fue la innovacion mas importante alcanzada por el
proyecto?

La metodologia es la innovacion mas importante, fue nuestro objetivo principal y a lo
cual le dimos el mayor énfasis durante el desarrollo de este proyecto. A la metodologia
tradicional hemos agregado precision para que cada variable involucrada en la
obtencion de betaglucanos de excelente actividad biolégica trabaje en las condiciones
apropiadas. Ademas, hemos adicionado la tecnologia de purificacion mediante
membranas, asegurando un alto grado de pureza y pesos moleculares altos.

En el mediano plazo, estos resultados establecen bases serias para una gran
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innovacion, que es la produccion de betaglucanos nacionales a partir de la avena
producida en nuestro pais, entregando un tremendo valor agregado a la avena.
Justamente este afo la avena tuvo precios muy bajos, muchos productores han debido
guardar su produccion a la espera de mejores precios, con todos los riesgos que ello
conlleva.
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13.4 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).
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14. CONCLUSIONES

Realice un andlisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la
ejecucion del proyecto.

[ Creemos que este proyecto ha sido exitoso, el objetivo principal se ha logrado de

| manera satisfactoria, es decir, tenemos un método independiente que a mediano plazo
permitira la valorizacién de la avena a través de su industrializacion y su llegada al
mercado de los ingredientes funcionales.

Hemos obtenido betaglucanos de alto peso molecular (17 mil — 36 milKDa),
sobrepasando largamente a aquellos descritos en la literatura. Nuestros resultados han
sido excelentes nos asegura su uso como ingrediente funcional, ya que, a partir de
1200 KDa los betaglucanos poseen actividad bioloégica en beneficio de la salud.

Los productores de avena de La Araucania también ven en los resultados de este
proyecto una gran oportunidad para escapar del circulo vicioso de bajos precios que se
ha entronizado en la region.

Teniendo en cuenta el impacto econémico de la avena en La Araucania, el modelo
cooperativo parece ser el mas adecuado para enfrentar de manera colectiva el desafio
de la industrializacién de la avena.

La produccion industrial también nos exige pensar en la utilizacion de los desechos de
avena producto de la extraccion de los ingredientes funcionales. Pensamos darle
continuidad a todo esto en una segunda etapa, que esperamos tenga una buena
acogida.

15. RECOMENDACIONES

Senale si tiene sugerencias en relacion a lo trabajado durante el proyecto (considere
aspectos técnicos, financieros, administrativos u otro).

Con tenemos sugerencias, solo decir que se trabajo de forma muy fluida con FIA y los
productores.

Tenemos grandes expectativas comerciales con la tecnologia desarrollada ya que estamos a
tiempo de ser lideres en la produccion de Betaglucano de alta calidad en el mundo.

Agradecemos a FIA, haber creido en este proyecto y esperamos poder participar los avances de
la produccion industrial con nuestra ejecutiva.
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Figura 1. Efecto del tiempo de reflujo con etanol puro a 80°C sobre el peso molecular (PM kDa)
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Figura 2. Efecto pH en el tratamiento acuoso sobre el peso molecular
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Figura 3. Efecto del ultrasonido en los pesos moleculares de betaglucanos durante la extraccion acuosa
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Figura 4. Efecto del tiempo de retencion en el tratamiento acuoso sobre los pesos moleculares
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Figura 5. Efecto de la temperatura del tratamiento acuoso sobre los pesos moleculares
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Tabla 1. Efecto ultrasonido en la etapa de inactivacion enzimatica

Peso Molecular,

sobrenadante acuoso

Metodo Codigo Muestra (kDa)
Método 16 mezcla EtOH sin US-mezcla acuosa sin US pH 10- 170926-pH10 1369,25
sobrenadante acuoso
Método 24 mezcla EtOH US 15 min-mezcla acuosa sin US pH 10- 171103-M24-1 6387,13

Figura 6. Betaglucano seco y liofilizado




Tabla 2. Rendimientos (%) en betaglucano de variedades de avena

Variedad de Avena

Rendimiento %

1. AMERICA X4 CAR INV T-16 / S- Surco 3, 38, 73.

4,93%
2. ANCAFEN X4 CAR INV T-16 / S- Surco 1, 46, 57. 4,78%
3. ARECO X4 CAR INV T-16 / S- Surco 9, 31, 68 4,70%
4. CONDOR X4 CAR INV T-16 / S- Surco 12, 41, 75. 3.66%
5. CORAL X4 CAR INV T-16 / S- Surco 5, 34, 55. 5,31%
6. JUPITER X4 CAR INV T-16 / S- Surco 11, 39, 69. 4,06%
7. LLAOFEN X4 CAR INV T-16 / S- Surco 4, 42, 64. 3,.95%
8. NEHUEN X4 CAR INV T-16 / - Surco 10, 50, 74. 3,01%
9. NEPTUNO X4 CAR INV T-16 / S- Surco 1, 46, 57. 2,91%
10. SATURNO X4 CAR INV T-16 / S- Surco 7, 37, 52. 3,61%
11. SUPERNOVA X4 CAR INV T-16 / S- Surco 8, 44, 56. 3,87%
12. URANO X4 CAR INV T-16 / S- Surco 25, 43, 67. 4,60%
13. YECUFEN X4 CAR INV T-16 / S- Surco 6, 28, 65. 2.34%
14. JUPITER X4 CAR AGO T-16 / S- Surco 11, 39, 69. 4,18%
15. SUPERNOVA X4 CAR AGO T-16 / S- Surco 8, 44, 56. 3,89%
16. SUPERNOVA X1 TRA T-16 / S- Surco 8, 44, 56. 2,83%
17. JUPITER X1 TRA T-16 / S- Surco 16, 45, 53. 4,94%
18. SUPERNOVA X1 TRANA T-16 / S- Surco 8, 44, 56. 3.88%

19. JUPITER X1 TRANA T-16 / S- Surco 16, 45, 53

4,80%
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Figura 1. Cuantificacion de Proteinas (extraccion alcalina, avena con cascara) Método Bradford (Reactivo Bio-

Rad)
Fracciones
Ropenaton | Cantitad de Abs pg" pg' Factores de Dilucidn del "
s mges:ea 595nm proteina/ml Fo proteina/ml Procedimiento Hg proteina/mi
Extraccion | obtenida (g)
Alcalina
1.2 119,20 1,01 382,09 1,00 382,09 1,00 1,00 1,00 382,09
2.2 44,58 0,51 -68,82 96,62 -6649,21 7,15 23,70 1,00 -1126742,34
3.2 6,65 0,78 174,82 4,00 699,27 7,15 23,70 1,00 118495,26
4s.2 948,50 0,76 151,18 1,00 151,18 1,05 7,15 23,70 26899,44
4p.2 49,13 0,82 212,09 1,00 212,09 1,05 7,15 23,70 37736,86
5bp.2 333,34 2,19 1456,64 1,00 1456,64 1,86 1,37 23,70 87969,68
Sbpp.2 34,22 2,54 1774,82 1,00 1774,82 1,86 1.37 23,70 107185,42
6b.2 445,45 1,09 454,82 1,00 454,82 1,86 1,37 23,70 27467,53
7b.2 9,30 0,70 96,64 2,41 232,89 3,00 1,37 23,70 22685,47
8h.2 644,80 1,47 801,18 1,00 801,18 3,00 1,37 23,70 78040,72
Fracciones
Mresacon | Costidad e Abs 7 pg' Factores de Dilucion del p
cascara muestra ug proteina/ml | FD : N ug proteina/mi
2 s 595nm proteina/ml Procedimiento
Extraccion | obtenida (g)
Alcalina
5bp.2 333,34 0,75 148,45 10,00 1484,55 1,86 1.37 23,70 89655,17
Sbpp.2 34,22 0,89 273,91 10,00 2739,09 1,86 1,37 23,70 165420,11
8b.2 644,80 0,72 116,64 10,00 1166,36 3,00 1. 3% 23,70 113611,98
Cuantificacién de Azucares Totales. Método Fenol-Acido Sulfurico.
Fracciones
Avciiacon | Cantidad de Fa.cton_"de Abs ug/mi g' azucares Factores de Dilucion del &
cascara muestra Dilucion 490nm ug/ml | muestra x totales/L e S azucares
Extraccion | obtenida (g) (FD) 100 totales/L
Alcalina
1.2 119,20 1,00 1,07 559,79 55978,95 55,98 1,00 1,00 1,00 55,98
2.2 44,58 96,62 0,01 4,00 400,00 38,65 7,15 23,70 1,00 6549,10
3.2 6,65 4,00 0,06 30,84 3084,21 12,34 7,15 23,70 1,00 2090,54
4s.2 948,50 1,00 0,05 23,47 2347,37 2,35 1,05 7,15 23,70 417,66
4p.2 49,13 1,00 0,62 325,05 32505,26 32,51 1,05 7,15 23,70 | S5783,59
Sbp.2 333,34 1,00 0,85 447,68 44768,42 44,77 1,86 1,37 23,70 | 2703,67
Sbpp.2 34,22 1,00 0,90 469,79 | 46978,95 46,98 1,86 1,37 | 23,70 | 2837,17
6b.2 445,45 1,00 0,18 91,37 9136,84 9,14 1,86 1,37 23,70 551,80
7b.2 9,30 2,41 0,56 291,89 29189,47 70,35 3,00 1,37 23,70 | 6852,25
8b.2 644,30 1,00 0,05 27,16 2715,79 2,72 3,00 1,37 23,70 264,54




Figura 2. Cuantificacion de Proteinas (extraccidn dcida, avena con cdscara) Método Bradford (Reactivo Bio-

Rad)
e | canton -
de muestra Abs peg" pg' Factores de Dilucion V124
cascara 5 Z FD proteina/ PR p
2 obtenida 595nm | proteina/ml del Procedimiento | proteina/ml
Extraccion @) ml
Acida g
12 119,20 1,01 382,09 1,00 382,09 1,00 | 1,00 | 1,00 382,09
22 44,58 0,51 -68,82 96,62 -6649,21 7,15 [ 23,70 | 1,00 | -1126742,34
3.2 6,65 0,78 174,82 4,00 699,27 7,15 | 23,70.| 1,00 118495,26
4s.2 948,50 0,76 151,18 1,00 151,18 1,05 [ 715 |.23,70 26899,44
4p.2 49,13 0,82 212,09 1,00 212,09 1,05 | 7,45 123,70 37736,86
5ap.2 213,91 3,10 2283,00 1,00 2283,00 1,83 | 1,60 |23,70 158425,59
5app.2 21,98 3,30 2463,91 1,00 2463,91 1,83 | 1,60 | 23,70 17097952
6a.2 574,01 1,65 962,09 1,00 962,09 1,83 | 1,60 |23,70 66762,95
7a.2 12,00 0,54 -44,27 2,45 -108,47 3,00 | 1,60 | 23,70 -12339,34
8a.2 757,50 0,88 266,64 1,00 266,64 3,00 | 1,60 | 23,70 30332,55
s | camen -
de muestra Abs Mg pg’ Factores de Dilucion ug
cascara " : FD proteina/ - b
e obtenida 595nm | proteina/ml del Procedimiento | proteina/ml
Extraccion () ml
Acida &
5ap.2 213,91 0,94 315,73 10,00 3157,27 1,83 | 1,60 | 23,70 219094,52
5app.2 21,98 1,16 517,55 10,00 5175,45 1,83 | 1,60 | 23,70 359143,42
6a.2 574,01 0,70 103,91 10,00 1039,09 1,83 | 1,60 | 23.70 72106,26
Cuantificacion de Azucares Totales. Método Fenol-Acido Sulfurico.
Fracciones Factor
e Cantidat de de Abs ugenl & Factores de Dilucion g
cascara muestra Biucién | agenm ug/ml muestra x | azucares Tl Prosiadiedianie azucares
Extraccion obtenida (g) 100 totales/L totales/L
S8 (FD)
Acida
1.2 119,20 1,00 1,07 559,79 55978,95 55,98 1,00 | 1,00 1,00 55,98
2.2 44,58 96,62 0,01 4,00 400,00 38,65 7,15 | 23,70 1,00 6549,10
3.2 6,65 4,00 0,06 30,84 3084,21 12,34 7,15 | 23,70 1,00 2090,54
4s.2 948,50 1,00 0,05 23,47 2347,37 2,35 1,05 | 7,15 | 23,70 | 417,66
4p.2 49,13 1,00 0,62 325,05 32505,26 32,51 105 | 7,15 23,70 | 5783,59
S5ap.2 21391 1,00 1,19 623,47 62347,37 62,35 1,83 1,60 23,70 | 4326,51
S5app.2 21,98 1,00 1,91 1006,11 100610,53 100,61 1,83 1,60 23,70 6981,73
6a.2 574,01 1,00 0,26 136,63 13663,16 13,66 1,83 1,60 23,70 948,14
7a.2 12,00 2,45 0,24 125,05 12505,26 30,64 3,00 1,60 23,70 3485,37
8a.2 757,50 1,00 0,05 25,05 2505,26 2,51 3,00 | 1,60 23,70 285,00




Figura 3. Cuantificacidn de Proteinas (extraccion alcalina, avena pelada) Método Bradford (Reactivo Bio-Rad)

velnda Expacan | muesra | A% | rowsina/ | 0 | proveinay | FCesdeDilciongel | g
Afealing obtenida g) 595nm P il Procedimiento proteina/ml
13 21,50 0,62 29,36 100,00 2936,36 1,00 1,00 1,00 2936,36
2.1 23,68 0,57 -14,27 98,50 -1405,86 5,10 24,95 1,00 -178889,12
341 23,97 0,38 262,09 4,00 1048,36 5,10 24,95 1,00 133399,03
4s.1 710,75 0,84 226,64 1,00 226,64 1,04 5,10 24,95 29991,88
4p.1 154,07 2,44 1681,18 1,00 1681,18 1,04 5,10 24,95 222478,86
S5bp.1 805,11 2,06 1332,09 1,00 1332,09 1,30 1,23 24,95 53143,83
Sbpp.1 21,21 2,28 1539,36 1,00 1539,36 1,30 123 24,95 61412,99
6b.1 14,83 1,43 760,27 1,00 760,27 1,30 1,23 24,95 30331,12
7b.1 8,81 0,67 73,91 3,81 281,59 3,00 1,23 24,95 25925,06
8h.1 303,87 2,26 1518,45 1,00 1518,45 3,00 1,23 24,95 139797,28
Muestra camn!t.li:sat(lj'ade Abs protpfl'na/ FD pro:f;na/ g de.Di!ucién a8 pg
obvenida i) 595nm it il Procedimiento proteina/ml
4p.1 154,07 0,76 157,55 10,00 1575,45 1,04 5,10 24,95 208487,46
5bp.1 805,11 0,71 106,64 10,00 1066,36 1,30 1,23 24,95 42542,63
5bpp.1 21,21 0,79 177,55 10,00 1775,45 1,30 1,23 24,95 70831,85
8b.1 303,87 0,85 234,82 10,00 2348,18 3,00 1,23 24,95 216186,53
Cuantificacion de Azucares Totales. Método Fenol-Acido Sulfurico.
Fracciones
:;222 Camn:i::t(:ade .Fac.tf)r de Abs ug/ml mﬁzﬁ:; = g' azucares | Factores de.Di!ucién del | gazucares
Extraceisn | oktenive (@) Dilucion (FD) | 490nm 100 totales/L Procedimiento totales/L
Alcalina
1:1 21,50 100,00 0,02 10,32 1031,58 103,16 1,00 1,00 1,00 103,16
2.1 23,68 98,50 0,03 14,53 1452,63 143,08 510 | 24,95 1,00 18206,75
3.1 23,97 4,00 0,13 65,58 6557,89 26,23 510 | 24,95 1,00 3337,84
4s.1 710,75 1,00 0,08 40,84 4084,21 4,08 1,04 5,40 24,95 540,48
4p.1 154,07 1,00 1,02 536,63 | 53663,16 53,66 1,04 | 5,10 24,95 7101,50
Sbp.1 805,11 1,00 1,04 547,16 54715,79 54,72 1,30 1,23 24,95 2182,89
Sbpp.1 21,21 1,00 1Ll 614,00 61400,00 61,40 1,30 1,23 24,95 2449,56
6b.1 14,83 1,00 0,47 89,79 8978,95 8,98 1,30 1,23 24,95 358,22
7b.1 8,81 3,81 0,09 46,63 4663,16 17,77 3,00 1,23 24,95 1635,69
8b.1 303,87 1,00 0,05 23,47 2347,37 2,35 3,00 1,23 24,95 216,11
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Variedad de Avena

Rendimiento de
aceite (%)

1. AMERICA X4 CAR INV T-16 / S- Surco 3, 38, 73. 3,18%
2. ANCAFEN X4 CAR INV T-16 / S- Surco 1, 46, 57. 3,22%
3. ARECO X4 CAR INV T-16 / S- Surco 9, 31, 68 3,42%
4. CONDOR X4 CAR INV T-16 / S- Surco 12, 41, 75. 3,66%
5. CORAL X4 CAR INV T-16 / S- Surco 5, 34, 55. 2,56%
6. JUPITER X4 CAR INV T-16 / S- Surco 11, 39, 69. 1,94%
7. LLAOFEN X4 CAR INV T-16 / S- Surco 4, 42, 64. 2,46%
8. NEHUEN X4 CAR INV T-16 / S- Surco 10, 50, 74. 3,30%
9. NEPTUNO X4 CAR INV T-16 / S- Surco 1, 46, 57. 3,36%
10. SATURNO X4 CAR INV T-16 / S- Surco 7, 37, 52. 3,26%
11. SUPERNOVA X4 CAR INV T-16 / S- Surco 8, 44, 56. 2,96%
12. URANO X4 CARINV T-16 / S- Surco 25, 43, 67. 2,45%
13. YECUFEN X4 CAR INV T-16 / S- Surco 6, 28, 65. 2,64%
14. JUPITER X4 CAR AGO T-16 / S- Surco 11, 39, 69. 1,92%
15. SUPERNOVA X4 CAR AGO T-16 / S- Surco 8, 44, 56. 1,75%
16. SUPERNOVA X1 TRA T-16 / S- Surco 8, 44, 56. 3,17%
17. JUPITER X1 TRA T-16 / S- Surco 16, 45, 53. 3,77%
18. SUPERNOVA X1 TRANA T-16 / S- Surco 8, 44, 56. 2,49%
19. JUPITER X1 TRANA T-16 / S- Surco 16, 45, 53 2,75%

Tabla 1. Rendimientos en aceite (%) de variedades de avena




Avena Super Nova
con cascaray molida

Extraccion de aceites
mediante extraccion super

critica con CO,
80°C, 600 BAR, 2 LPM

Avena desgrasada

Reflujo con EtOH 80% (Relacion
Avena:EtOH 1:5),.

Filtracidn al vacio.

Secadoen estufa40°C durante
lanoche

Aceites de Avena

Rendimiento de aceites mediante extraccion super critica:

v

Avena seca
desgrasada post
reflujo con EtOH

Método (T° de horno) 0°C

75°C

80°C

357¢

Rendimientos (%):

5,03

4,67

5,13

3,40

Figura 1. Extraccion Super Critica de aceites e Inactivacion Enzimatica.




Rendimiento de Aceite vs Tiempo
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Figura 2. Efecto del tiempo y la temperatura de extraccion sobre el rendimiento (%) en aceites



1.  Filtracidn al vacio.
Inactivacion Enzimatica y 5

2. Secado en estufa 40°C durante la
desgrasado: Reflujo con EtOH —

puro (Reiacion Avena:EtOH 1:5). Avenaseca
Avena desgrasada desgrasada post
reflujo con EtOH

Avena Super Nova
con cascaray molida

Recuperacion de aceites

y rotaevaporador

Concentrado de Aceites,
proteinasy almidon

Rendimiento de producto concentrado (aceites, proteinas, almidén) en etapa de reflujo con

EtOH puro:
Método (Tiempo reflujo) Reflujo 1 hr Reflujo 2 hr Reflujo 3 hr Reflujo 4 hr
Rendimientos (%): 4.73 4.66 4.40 4.60

Figura 3. Extraccion de aceites e Inactivacion Enzimatica mediante reflujo con EtOH puro



ANEXO 4



Tabla 1. Ficha Técnica del Betaglucano

Betaglucano
Bioingemar

Productor: Bicingemar Ltda

Numero del Producto
P80 0.0.0.0.44

Caracteristicas del producto

Los betaglucanos son polisacaridos muy
conocidos por su gran actividad
biclégica en beneficios de la salud.

- Pesos moleculares > 17000 KDa
- Pureza > 70%

- pHG4

- Solubilidad 166griL

- Viscosidad 16 - 38 cP

Propiedades Fisicas

- Estable
- Sin olor
- Color blanquecino

- Sin sabor BIO'NGEMAR

Beneficios y Actividad

- Reduccion de niveles de www.bioingemar cl
colesterol

- Reduce riesgos de la diabetes

- Estimula la inmunidad

- Reduce riesgos cardio-vasculares
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Avena 1: AMERICA; X4 CAR INVT-16 /S-; Surco 3, 38,73 25743653 | 1217634 | 14074883 41036220 2,471g/4,93% £2.73 20098.51 15292567 37.27
Avena 2: ANCAFEN; X4 CAR INV T-16 / &-; Surco 1, 46, 57 31160724 | 2074334 | 14263775 28038833 2,358g/4,78% 5478 17305.47 15338103 3522
Avena 3: ARECO; X4 CAR INVT-16 / S-; Surco S, 31, 68 33955083 | 4103415 | 10540633 48555135 2,357g/4,70% £9.30 1723758 15044052 30.70
Avena 4: CONDOR; X4 CAR INVT-16 / S~ Surco 12, 41, 75 28873553 | 2176025 | 15742184 | 185515 46987285 1,832g/3,66% £1.45 2052354 18113732 38.55
Avena 5: CORAL; X4 CAR INV T-18 /S~ Surco S, 34, 55 21682880 | 2861100 | 13862115 38406099 2,665¢/5,315% 56.46 2105192 16723219 43.54
Avena 6: JUPITER; X4 CAR INVT-1€ /S~ Surco 11, 35, 68 31553134 | 2248104 | 15309572 45111217 2,0352/ 4,06% §4.25 17485 85 17558083 3575
Avena 7: LLAOFEN; X4 CAR INV T-1€ / S-; Surco 4, 42, 64 20652246 | 990132 | s108672 0751151 1,809g/3,35% £7.16 21320.58 10058205 32.84
Avena 8: NEHUEN: X4 CAR INV T-1€ / §-; Surco 10, 50, 74 32008985 | 1458887 | 14333776 43406648 1,520g/3,01% €6.13 17084.91 163597663 33.87
Avena 9: NEPTUNO; X4 CAR INV T-16 /S Surco 1, 46, 57 . 49573607 | 4108565 | 8101320 £1783436 1,464g/2,91% 80.24 14903.58 12203283 18.76
Avena 10: SATURNO; X4 CAR INVT-16 / S-; Surco 7, 37,52 15171521 | 1018008 | 15105159 35296688 1,8132/3,61% 54,32 23985.61 16125167 45.68
Avena 11: SUPERNOVA; X4 CAR INVT-16 / S-; Surco 8, 44, 56.. 20267436 | 1360008 | 14544811 36172255 1,540z /3,87% 56.03 25473 .47 15504818 43.97
Avena 12: URANG; X4 CAR INVT-16 / S-; Surco 25, 43, 67 . 23364928 | 4105701 | 12820508 40091137 2,311/ 4,60% 58.28 26407.55 16726208 4172
Avena 13: YECUFEN; X4 CAR INVT-16 /- Surco €, 28, 65. 31737961 | 2053148 | 4858361 38654470 1,176g/2,34% 82.11 21320.58 53165039 17.89
Avena 14: JUPITER; X4 CAR AGOT-16 / §- Surco 11, 38, 65 27095406 | 535426 | 12752122 40832954 2,093/ 4,18% 66.28 22087.01 13787548 33.72
Avena 15: SUPERNOVA; X2 CAR AGO T-16 /S-; Surco 8, 44, 56 . 32457842 | 1074332 | 39555624 43087798 1,951z /3,895 75.33 18536 73 10629956 24 67
Avens 16: SUPERNOVA; X1 TRAT-16 /S-; Surco 8, 44, 56, 9880461 | 175008 | 1638309 | 1e021¢ 11853897 1,416 /2,83% 83.35 36756.38 1373536 16.65
Avena 17: JUPITER; X1 TRAT-16 / & Surco 16, 45, 53 25165226 | 1243070 | 15285136 41693432 2,4725/4,94% 6038 2132058 16528206 35.64
Avena 18: SUPERNOVA; X1 TRANAT-16 /S o8, 44,56, 22255212 | 852755 | 15308242 35020413 1,941s/3,88% 57.08 23411.00 16761201 4255
Avena 19: JUPITER; X1 TRANAT-1€ / 5~ Surce 1€, 45,53 21825032 | s7ss72 | 1s0sss01 37483805 2,803g / 4,80% 5328 2576833 15838573 41.74
Avena 5 repe: CORAL; X4 CAR INVT-16 / -, Surco 5, 34, 55 . 34347107 8177276 23124383 2,014/ 4,025% 81.04 18104.84 8177276 13.36
Avena 11 repe: SUPERNOVA; X3 CARINVT-16 / S~ Surco 8, 44,56 . | 16542606 | 334500 [ 12425156 29302662 2,074g/4,14% 56.45 21562.57 12760056 43.55
Avena 13 repe: YECUFEN; X4 CAR INVT-16 / S-; Surco 6, 28, 65. 23215058 2771033 25586057 1,459g /2,923 85.34 18953.67 2771038 10.66
Avena 15 repe: SUPERNOVA, X2 CAR AGD T-16 /S-; Surco 8, 44, 56. | 7373020 | 242041 | 5365090 | 261735 13221936 2,170s/4,33% 55.63 2579195 5368316 44.32
Avena 17 repe: JUPITER; K1 TRAT-16 /S-; Surco 16, 45, 53, 10947635 | 182226 | 5782324 16912205 2,557g/5,19% £4.73 5364570 35.27
M36 25822054 | 1355920 | 420032 27598006 5356 1775952 6.44
M37 29353870 | 2834319 | 12735128 44963318 €5.37 15555448 3463

Tabla 2. Determinacion de Pesos Moleculares y Pureza de Betaglucanos




Grafico 1. Determinacion de pesos moleculares y pureza de las variedades INIA de avena mediante
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) con detector ELSD.
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Avena 9: NEPTUNO; X4 CAR INV T-16 / S-; Surco 1, 46, 57 .
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Avena 11: SUPERNOVA; X4 CAR INV T-16 / S-; Surco 8, 44, 56
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15. SUPERNQOVA; X4 CAR AGO T-16 / S-; Surco 8, 44, 56.
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Grafico 2. Comparacion de las sefiales cromatograficas de betaglucanos Bioingemar, betaglucano
Blumos y Estandar Megazyme 650000 Da.
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Almidén 0,5mg/ml
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B-glucano Avena JUPITER vs Blumos vs Megazyme
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B-glucano Avena Jupiter Rendimiento vs Pureza
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Figura 1. Correlacion Rendimiento versus Pureza en betaglucanos observada en las 20 w0 60 10 a0

variedades INIA Jupiter y Supernova.



ANEXO 5



bla 1. Ficha Técnica del aceite de avena Bioingemar

Bioingemar Oat Oil

Productor: Bicingemar Ltda
Numero del Producto

La Avena sativa ea un cersal muy
conocido por sus propisdades nutritivas
y tambien por sus cualidades
coaméticas por sus contenidos de
vitamina E, antioxidantes, acidos grasos
tipo Omega y ceramidas.

El aceits de avena Bioingemar poase un
indice de peroxidos muy bajo (1.39) y
una alta concentracion de acidos grasos
insaturados:

- Acido Palmitico 16.7%
- Acido Oleico 44.4%
- Acido Linoleico 38.9%

- Estable
- Sin olor
- Color amarillo palido

BIOINGEMAR

B i y Aainiidd
-  Humectante
- Gran absorcion
- Antioxidantes
- Antiirntanta

wwiw. bioinoemar.cl
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Cromatograma: Muestra: Avena NEPTUNO
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Tabla de compuestos identificados: P
“y o w
Tiempo de retencion Nombre del Nomenclatura Cantidad (%) L L
compuesto abreviada . I f
12,440 Acido palmitico C16:0 16,7
16,077 Acido oleico C18:1cis 44,4
17,263 Acido linoleico C18:2 cis 38,9 10 15 =0

Time

Figura 1. Identificacion de Acidos Grasos por Cromatografia Gaseosa-Detector FID, variedad Neptuno

Cromatograma Muestra: Avena JUPITER
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Tabla de compuestos identificados:

RS U TS —

g Tiempo de retencion Nombre del Nomenclatura Cantidad (%)
compuesto abreviada
12,407 Acido palmitico C16:0 5,6
16,090 Acido oleico C18:1cis 50,0
17,263 Acido linoleico C18:2 cis 38,9
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Figura 2. Identificacion de Acidos Grasos por Cromatografia Gaseosa-Detector FID, variedad Jupiter



Cromatograma: Muestra: Avena SUPERNOVA|

Tabla de compuestos identificados:
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Tiempo de retencién Nombre del Nomenclatura Cantidad (%)
compuesto abreviada
12,530 Acido palmitico C16:0 14,0
16,370 Acido oleico C18:1cis 41,1
17,580 Acido linoleico C18:2 cis 38,8
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Figura 3. Identificacién de Acidos Grasos por Cromatografia Gaseosa-Detector FID, variedad Supernova

Variedad Total Area % Acido palmitico % Acido oleico % Acido linoleico

Neptuno 1.8 16.7 S 38.9
Jupiter 1.8 5.6 50.0 38.9
Supernova 17.8 14.0 41.0 38.8

Tabla 2. Resumen calculo del porcentaje de acidos grasos presentes en avena



Muestra de Aceite V (ml) N P(g) 1P
Avena 5 CORAL 0,3 0,01 ZoL 1,20
Avena 7 LLAOFEN 0,4 0,01 2,516 1,59
Avena S NEPTUNO 0,65 0,01 2,504 2,60
Avena 16 SUPERNOVA 0,4 0,01 2,508 1,59
Avenal7 JUPITER 0,35 0,01 2,511 1,39

Tabla 4. Calculo del indice de Perdxido en aceites extraidos de variedades INIA.




ANEXO 6



Figura 1. Bombones elaborados con Betaglucano Bioingemar






