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el proyecto

1. Configuracion técnica c

1.1. Resumen ejecutivo

Desde el afio 2016, el mercado global de colorantes ‘naturales’ para alimentos esta aumentando
a una tasa anual de crecimiento del 8.4% y se espera que el mercado alcance un tamano de
US$3.75 billones el afio 2022. Esto ha impulsado la bisqueda de materias primas que permitan
de forma eficiente, extraer y formular colorantes naturales. A nivel mundial, existe una demanda
creciente por extractos de clorofilas. Debido a sus propiedades como agente colorante natural y
funcién antioxidante y antimutagénica. Los extractos de clorofilas se obtienen principalmente de
especies forrajeras.

La presente propuesta busca caracterizar germoplasma de especies forrajeras desarrollado por
el programa de mejoramiento genético de especies forrajeras perennes de INIA para identificar
las matrices (especie y cultivares) que permitan la mayor producciéon de biomasa y clorofila por
unidad de superficie. La propuesta se ejecutara en conjunto con la empresa Ecocrea Ltda., la
que implementara un protocolo piloto de extraccion y formulacidon de clorofila. También se
estudiaran algunas practicas agronémicas (fertilizacion y corte) que maximicen la produccion de
clorofila. Pequefos agricultores agrupados en grupos de transferencia tecnoldgica (GTT)
participaran activamente en la propuesta.

La propuesta tiene un enfoque pre-comercial, se desarrollard un portafolio de productos y se
disefiara un modelo de negocio.
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1.2. Objetivos del proyecto

1.250%

Objetivo general’

Desarrollar un modelo piloto de produccién de extractos de clorofila de alto valor funcional
usando como materia prima biomasa producida a partir de cultivares de especies forrajeras de
origen nacional e introducido.

1.2.2;

Objetivos especificos?

Evaluar la produccién de biomasa y clorofila por unidad de superficie (hectarea) de
especies (Alfalfa, Trébol rosado, Lotera, Ballica perenne y Festuca) y cultivares (lineas
genéticas y comerciales) de forrajeras.

Evaluar estrategias de manejo agronémico para optimizar la produccién de clorofila
por unidad de superficie, mediante fertilizacién, manejo del corte (época y frecuencias)
y transporte a la industria.

Desarrollar y validar un protocolo para la elaboracién de extractos de clorofila con alto
valor funcional, evaluando rendimiento de extracciéon, calidad y técnicas de

concentracion.

Implementar un protocolo piloto para la extracciéon y formulaciéon de clorofilas a nivel
industrial.

Desarrollar un modelo de negocios de producciéon de extractos de clorofila de alto valor
funcional usando como materias primas biomasa producida a partir de praderas.

" El objetivo general debe dar respuesta a lo que se quiere lograr con el proyecto. Se expresa con un verbo
que da cuenta de lo que se va a realizar.

2 Los objetivos especificos constituyen los distintos aspectos que se deben abordar conjuntamente para
alcanzar el objetivo general del proyecto. Cada objetivo especifico debe conducir a uno o varios resultados.
Se expresan con un verbo que da cuenta de lo que se va a realizar.
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1.3.Método: Indique y describa detalladamente como lograra el cumplimiento de los objetivos
plateados en la propuesta. Considerar cada uno de los procedimientos que se van a
utilizar, como anélisis, ensayos, técnicas, tecnologias, entre otros. (Se debe incluir al final,
las actividades de difusién y transferencia de los resultados del proyecto) (maximo 8.000

caracteres para cada uno).

roduccion de biomasa y clorofila por unidad de superficie (hectarea)
'tera Bamca perenne y Festuca) y cumvares (Imeas genetlcas

Prueba de especnes se establecera un expenmento para selecmonar la especie con el mayor
potencial de produccion de clorofilas. El experimento se establecera en predios INIA ubicados en las
comunas de Chillan y Temuco. Las especies seran: Alfalfa dormancia 6, trébol rosado, lotera de hoja
ancha, ballica perenne, bromo y festuca. Se estableceran en parcelas de 2x6m organizadas en
disefio de bloques completos al azar con 4 repeticiones. La siembra se realizara durante el otofio del
2018. El experimento se evaluard durante dos temporadas de crecimiento. La produccion de
biomasa se evaluara mediante corte con barra segadora y secado en horno con ventilacién forzada.
El contenido de clorofilas se determinard mediante extraccion con etanol y cuantificacién por
espectrofotometria. Con los resultados de la primera temporada de crecimiento (al menos 2
cortes/muestreos), se seleccionaran las 3 especies con mayor potencial de produccién de biomasa y

clorofilas.

Prueba de Cultivares: El experimento se establecerd en dos localidades (Temuco y Chillan)
utilizando el mismo disefio experimental del experimento previo. Cinco cultivares de las tres especies
con mayor potencial de produccién de biomasa y clorofilas seran establecidos en parcelas de 2x6m
durante el otofio del 2019. La produccién de biomasa y clorofilas se evaluara durante dos
temporadas de crecimiento usando los métodos descritos en experimento anterior. Adicionalmente,
se evaluard el contenido de magnesio y selenio en el tejido vegetal mediante absorcién atomica en el
laboratorio de suelos y plantas de INIA-Quilamapu. En Chillén, el experimento se establecera en el
predio de un agricultor perteneciente al Grupo de Transferencia Tecnoldgica de praderas (GTT-
praderas) coordinado por INIA-Quilampu. Este grupo lo constituyen 18 pequefios/medianos
agricultores ganaderos de las comunas El Carmen, Bulnes y San Ignacio de la Regién del Biobio
(anexo 5). En Temuco, el experimento se establecera en el Centro Regional de Investigacion
Carillanca de INIA.

En todos los experimentos se validaran métodos indirectos para predecir el contenido de clorofilas en
el follaje. Para ello se utilizaran herramientas basadas en sensoramiento remoto. Al mismo tiempo de
colectar las muestras para cuantificar el contenido de clorofilas en laboratorio, se colectara también
la firma espectral de cada parcela con un espectro-radiémetro (ASD). Modelos predictivos seran
elaborados mediante métodos estadisticos no-lineales (PLS, random forest, entre otros).

Actividades con agricultores: pequefios y medianos agricultores del GTT-praderas coordinado por
INIA seran parte fundamental del desarrollo de esta propuesta. Como se menciond en parrafos
anteriores y en carta de compromiso, ellos facilitaran predios agricolas para el desarrollo de
experimentos (Prueba de cultivares). Ademas, a partir del segundo afo o tan pronto se defina la
especie con mayor potencial de produccion de clorofilas, se establecera un siembra comercial (1.5
ha) para la produccién de forraje para abastecer las pruebas de extraccidn piloto en Ecocrea.
Adicionalmente, los agricultores participaran en actividades de difusion (dias de campo y seminarios)
donde se les capacitara en las metodologias definidas para optimizar la produccion de clorofila. Cabe
destacar, que los agricultores del GTT praderas de INIA poseen una amplia trayectoria de
asociatividad comercial. Ellos constituyen una reconocida comercializadora de productos carnicos-
premium en la Regién del Biobio (http://lideresbiobio.cl/2016/09/07/carnes-la-pradera-consolidara-el-
trabajo-de-los-productores-ganaderos-de-nuble/).
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Ellos han expresado gran interés en participar en la propuesta, dado que ya manejan conceptos de
marketing para la diferenciacién y comercializacién de productos para la alimentacion humana. En
este sentido, la continuidad y sustentabilidad temporal de esta propuesta sélo dependera del
atractivo comercial del negocio de las clorofilas.

: r estrategias de “manejo . agronomlco para optimizar la produccmn de
— rtmzamon manejo del corte (epoca y frecuencnas) y

"

Efecto de Ia fertlllzamon en la producclon de blomasa y clorofllas

Se evaluaran estrategias de fertilizacién en las 3 especies con mayor potencial de produccién de
biomasa y clorofilas seleccionadas en el OE-1. La metodologia a implementar estara condicionada a
la familia de especies seleccionadas (gramineas o leguminosas). Sin embargo, en ambos casos se
implementaran estrategias de fertilizacién que permitan obtener forraje de alta calidad con adicion
minima de fertilizantes. En general, el germoplasma desarrollado por INIA se encuentra adaptado
para crecer en ambientes marginales, por lo que presentaria ventajas comparativas en su
establecimiento y manejo bajo una estrategia de minima fertilizacion.

Experimentos de fertilizacion en especies gramineas: Con la finalidad de optimizar la produccién
de clorofila por hectarea, las especies y cultivares seleccionados seran sometidos a tratamientos de
fertilizacion azufrada crecientes (5 niveles) aplicados en el periodo de mayor crecimiento, con la
finalidad de evaluar su efecto en la acumulacién de clorofila en la hoja. Adicionalmente, la
fertilizacion azufrada sera evaluada en conjunto con dos estrategias de fertilizacion nitrogenada (100
vs 200 kgN/ha), aplicada en forma parcializada durante el afio (4-6 aplicaciones segun crecimiento y
disponibilidad de riego). Los valores a aplicar de cada nutriente se determinaran por analisis de suelo
del sitio experimental previo el inicio del ensayo (0-20 cm) y el potencial de rendimiento en cada sitio
experimental. Esta caracterizacion inicial permitirda determinar la fertilizacion basal de macro y
micronutrientes a aplicar en cada sitio experimental. Todos los tratamientos seran evaluados en
parcelas de 3x3 m, distribuidos en un disefo de bloques completos al azar (n=4). Las parcelas seran
manejadas bajo corte con barra segadora (5 cm de residuo). El rendimiento (kg MS/ha) se estimara
por secado en horno con ventilaciéon forzada. La concentracion de clorofila se estimara segun lo
indicado en el OE-1. Los resultados seran analizados por andlisis de varianza (ANDEVA) vy
comparacion de medias empleando el software Genstat 12.2.

Experimentos de fertilizacion en especies leguminosas: las especies leguminosas poseen
capacidad para fijar nitrégeno atmosférico, por lo que no se fertilizan con nitrégeno. Este grupo de
especies presenta ventajas comparativas en relacion al grupo gramineas que son N-dependiente. Es
ampliamente conocido que las leguminosas requieren condiciones optimas de pH (7) y responden a
la fertilizacion con fésforo y potasio. En este experimento se estableceran las especies leguminosas
con una fertilizacién base disefiada con un anélisis quimico de suelo previo a la siembra. Donde se
corregiran solo las deficiencias. Se probaran 3 dosis de fertilizacion foliar con magnesio (50, 100 y
150 Kg/ha Mg). El Mg es un elemento que forma parte de la molécula de clorofila por lo que se
espera incrementos en el contenido de clorofilas. EI Mg presenta una relacién antagénica con el
potasio. Se reporta una disminucién en el contenido de Mg cuando se incrementa la disponibilidad de
K en el suelo. Por esta razén, este experimento se manejara con solo una dosis de K. En general, la
literatura muestra que cuando la disponibilidad de micronutrientes en el suelo es suficiente para el
crecimiento de las plantas, la concentracion de estos elementos en los tejidos no incrementa con la
fertilizacion. Todo lo contrario, disminuye por efecto de dilucién. El selenio es un micronutriente no
requerido para el crecimiento de las plantas, razén por la cual no ha sido estudiado. Sin embargo,
algunos reportes muestran amplia variabilidad entre especies forrajeras en el contenido de selenio.
En este experimento no se aplicaran tratamientos de fertilizaciéon con selenio pero se evaluara la
variacion genética en el contenido de este elemento en el germoplasma bajo estudio.
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El experimento se establecera en un disefio de parcelas divididas (4 repeticiones), donde la parcela
principal seré las dosis de Mg y las sub-parcelas incluiran el germoplasma en estudio. Se evaluara la
produccién de biomasa, contenido de clorofilas, Mg y Se en los tejidos.

Efecto de época y/o frecuencia de corte sobre la producciéon de biomasa y clorofilas: con las
especies y cultivares seleccionadas en OE-1 se establecera un experimento donde se evaluara el
estado de desarrollo y momento de corte que maximiza la produccién de clorofilas. Para especies
leguminosas se probaran 2 frecuencias de corte basadas en su estado de desarrollo (pre-botdn y
10% flor). En el caso de gramineas seran: 3 y 5 hojas plenamente expandidas. El experimento se
establecera en un disefio de parcelas divididas con 4 repeticiones. Las frecuencias de cortes seran la
parcela principal y las especies y cultivares las sub-parcelas.

Todos los resultados seran analizados por anélisis de varianza (ANDEVA) y comparacién de medias
empleando el software Genstat 12.2.

Actividades con agricultores: al igual que en el OE1, estos experimentos se realizaran en predios
de agricultores. Mediante reuniones periddicas y/o dias de campo, los agricultores conoceran las
nuevas técnicas para el manejo de una pradera para la produccion de colorantes naturales. Las
actividades de difusién/capacitacion seran organizadas por INIA durante los meses de primavera del
segundo y tercer aino del experimento. Durante estos meses es cuando se logra observar la maxima
expresion del crecimiento de las praderas y del efecto de los tratamientos experimentales. Se
comprometen al menos dos actividades de difusién/capacitacion en campo de agricultores durante
los afios de ejecucion del proyecto.
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Para el desarrollo y/o validacion del protocolo de extraccién y formulacién de clorofilas se
consideraran las siguientes etapas:

Recepcién y caracterizacion de materia prima: se recibirdn muestras provenientes de los
experimentos descritos en OE 1 y 2. Se definira la forma 6ptima de transporte y extraccion (forraje
seco vs fresco), utilizando como criterio el contenido y estabilidad de la clorofila de la muestra.

Extraccién y cuantificacién de clorofilas: el contenido total de clorofilas en las muestras de forraje
se determinara mediante extraccioén solido-liquido, utilizando forraje molido y mezcla de etanol:agua
como solvente de extraccion. Se aplicara un disefio de experimentos optimizado por metodologia de
superficie respuesta para establecer las condiciones o6ptimas de extraccion de clorofila. Se
estudiaran como variables independientes relacion forraje:solvente (etanol:agua), Temperatura y
Tiempo sobre el Rendimiento de extraccién de clorofilas. El contenido de clorofila se medira por
espectrofotometria de acuerdo al método descrito por Wellburn (1994).

Concentracion de los extractos: se seleccionaran los extractos que entreguen el mayor
rendimiento de extraccién de clorofila total. Los extractos seleccionados seran concentrados
evaporando el solvente para obtener un extracto liquido y/o como extracto seco (polvo) utilizando
secado por atomizacion (mediante la incorporacién de carriers o agentes encapsulantes).

Caracterizacion fisica y quimica de los extractos: en ambos tipos de extractos (liquidos y polvos)
se determinara el contenido de clorofila total (espectrofotometria), contenido y pureza de los
extractos determinando clorofila-a y clorofila-b mediante HPLC (Minguez-Mosquera et al., 1992),
actividad antioxidante mediante metodologia FRAP (Benzie and Strain, 1996), higroscopicidad (Cai
and Corke, 2000), solubilidad (Cano-Chauca et al., 2005), Tamano de particulas mediante difraccion
de luz laser y morfologia mediante SEM. Se realizara ademés, andlisis proximal de acuerdo a
métodos oficiales AOAC y analisis microbioldgicos de acuerdo a Norma Chilena.

Estudio de estabilidad acelerada de los extractos: Se realizard un estudio de estabilidad
acelerada determinando el contenido de Clorofila-a y Clorofila-b para determinar la retencion del
activo en el almacenamiento y establecer la cinética de degradacién de los activos. Se estudiaran los
dos tipos de extractos (liquido y polvo) obtenidos bajo condiciones éptimas, las muestras seran
incubadas a 60°C en estufa y se tomaran muestras 1 vez a la semana.

Estudio de aplicabilidad de los extractos: Se evaluard la aplicacion de los dos tipos de extractos
(liquido y polvo) como ingrediente y/o aditivo especializado en matrices alimentarias.. Se probaran
dos tipos de matrices: una matriz lactea (yogurt) y una matriz en polvo para reconstituir (sopa de
verduras). Una vez adicionados los extractos se determinara el contenido de clorofila y solubilidad.
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laboratorio, se realizara el escalamiento a nivel industrial, para lo cual se verificaran y ajustaran las
variables necesarias para replicar los resultados obtenidos a escala laboratorio (OE-3). En esta
etapa se realizaran cuatro ensayos en la planta extractora de Ecocrea Ltda.

Se realizara la extraccion de clorofila a partir de forraje de acuerdo a condiciones previamente
establecidas. La extraccién se llevara a cabo preliminarmente con las siguientes operaciones
unitarias, las cuales se definiran durante el escalamiento:

Lavado y sanitizacién

Molienda /homogenizacién
Extraccion asistida por Ultrasonido
Filtracién / Clarificacién
Concentracién a vacio

Secado por atomizacién

901 B Nt

La materia prima sera recibida y preparada para la extracciéon en la planta de Ecocrea Ltda. El
proceso de extraccidon comenzara con el lavado de la materia prima con una solucién de hipoclorito
a 100 ppm (en caso de ser recibida en forma fresca), posteriormente se procederd a moler hasta
tamafo de particula de 3mm de diametro. Se adicionara el volumen de solvente previamente
establecido, en condiciones de laboratorio (OE-3), el solvente consistird en una solucién hidro-
alcohdlica con posible adicién de un estabilizante, y se ajusta pH con un &cido organico débil de ser
necesario. La solucién se sometera a extraccion asistida por ultrasonido y agitacion por un tiempo
definido. Luego la solucién se filtrard en prensa hidraulica con o sin ayuda de tierras filtrantes
dependiendo de las condiciones de clarificacién requeridas. El extracto obtenido se concentrara
hasta obtener una concentracion de sdlidos solubles totales necesaria para hacer viable el secado
spray. El secado se realizara con o sin carrier o agente encapsulante dependiendo de las pruebas
preliminares. El polvo obtenido se envasara en sacos y se almacenara en un lugar fresco y seco
hasta momento del envio o retiro del producto.

La caracterizacion de los extractos obtenidos del proceso de escalamiento se basara en los
siguientes analisis:

Contenido de clorofila total y pureza del extracto (clorofila a y b)
Rendimiento del proceso

Solubilidad

Higroscopidad (en caso de polvos)

Tamafno de particula (en caso de polvos)

Andlisis proximal

Analisis microbioldgicos
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Para el desarrollo de un modelo de negocio se contrataran servicios externos de una empresa
consultora. Primero, se contratara un estudio de mercado nacional e internacional sobre los extractos
de clorofila con uso para colorantes y nutracéuticos. Este estudio incluira:

(i) analisis de bases de datos de comercio internacional, identificando paises y empresas que lideran
la oferta y demanda mundial de los colorantes naturales (plantas y algas) y nutracéuticos, incluyendo
los volimenes y montos tranzados, un listado de empresas que compran y venden este tipo de
productos

(i) generacion de Ranking de participacién de mercado

(iii) Identificacién de actores nacionales y estimacién de su participacién de mercado nacional,
incluyendo los datos de potenciales compradores

(iv) busqueda y andlisis de informacién secundaria, para poder caracterizar los mercados de interés,
incluyendo fichas de caracterizacién de los principales productos que se tranzan en el mercado.

Luego se contratara un estudio para disefar alternativas de modelos de negocios. En esta etapa se
caracterizaran los actores claves involucrados en la propuesta de negocio y se seleccionara el
modelo de negocio més atractivo para pequefos y medianos agricultores y/o empresa. Finalmente,
se elaborara un estudio de factibilidad econdémica y estimacién de rentabilidad para distintos actores
de la cadena productiva de extractos de clorofila para colorantes y nutracéuticos. Este estudio
considerara:

(i) la caracterizaciéon del ciclo econémico de “inversién, operacion-mantencion y rentabilidad” para
cada tipo de actor de la cadena productiva

(if) identificacién de parametros econémicos aplicables (precio, costo, entre otros)

(iii) estimacién de indicadores de rentabilidad-esperada para cada actor de la cadena (VAN, TIR,
periodo de recuperacion de la inversion, relacion beneficio/costo)

(iv) andlisis de sensibilidad a las principales variables (produccién de biomasa, nimero de cortes,
persistencia, minima fertilizacion, entre otros). Este estudio permitird comparar la rentabilidad del
negocio de producir biomasa para la extraccién de clorofila vs produccién animal (carne o lana). Los
resultados permitiran realizar un andlisis costo/oportunidad para comparar con clorofilas derivadas
de otras matrices (algas).

De forma preliminar, el modelo de negocio se basara en el encadenamiento de la industria con
pequefos agricultores, quienes seran capacitados para ser proveedores de biomasa de especies
forrajeras con estandares para el mercado de ingredientes funcionales y aditivos especializados.

El modelo de encadenamiento productivo es el siguiente:

' i

' '

! ASesoramientotdcnico | e

b y econdmico H . Extracto de clorofilas .
'

Industria el Consumidor Final

(Ecocrealtda)

Biomasa con clorofilias
de alta calidad H
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Pequenos productores: Recibirdn en primer lugar un paquete tecnoldgico desarrollado por INIA
mediante la ejecucién de la presente propuesta (OE-1) compuesto por especies y cultivares de
origen nacional, y practicas agronémicas (fertilizacion y manejo de corte) que maximicen la
produccién y estabilidad de clorofilas. Luego, en la produccién, tendran el apoyo del area técnica y
comercial de la industria (Ecocrea Ltda).

Ecocrea Limitada: Tratara de forma directa con los productores y los apoyara en la produccion de
biomasa. Luego la industria realizara la extraccion y formulacion de las clorofilas. Ademas, seré el
encargado de realizar el proceso de comercializacién y distribucion del producto final.

Plan Operativo
Proyectos de innovacién alimentos saludables 2017

11/43


iacos
Rectángulo


b 3]
OE INNOVACH
Aémm i

Fundacién para ta
Inevacion

it o AR

1.4. Resultados esperados e indicadores: Indique los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico de acuerdo a
la siguiente tabla.

e e @ rlineabasedel . Metadel = | Fe“c't.i'ad‘eb« 2
s et e e L ind|cad°r i ind";ador L e e -
W Baimbhiee ) Indicador’ | (aliniciodela | (alfinaldela | flancedela
1 especie
Especie con mayor produccién de clorofila Porcentaje de seleccionada
L ; por unidad de superficie, identificado extraccion ¥ios con >4% Maredicale
extraccion
3 cultivares
Cultivares con mayor produccién de clorofila | Porcentaje de seleccionados
t - por unidad de superficie, identificado extraccion 4% con >4% EABt0euat
extraccién
1 modelo
Método indirecto para la prediccion del R? estadistico
1 3 contenido de clorofila en biomasa en campo, | (coeficiente de 0.75 validado y Marzo, 2020
calibrado y validado determinacion) calibrado con
R2>0.75
Sin informacién | Dosis 6ptima
: Mg el . estandarizada determinada
2 4 Dosis de fertilizacion azufrada determinada kg S/ha por especie y por especie y Enero, 2021
cultivar cultivar
Dosis de fertilizacion nitrogenada - 250kg <150 kg
£ 0 determinada kg Ninajano N/ha/afno N/ha/afo £l S0
Dosis Optima
Dosis de fertilizacién con magnesio determinada
2 6 AAinats Kg Mg/ha 75 kg/ha por especie y Enero, 2021
cultivar

3 Considerar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la propuesta.
4 Establecer cémo se medird el resultado esperado.
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Contenido de
selenio
Variacion genética (entre especies y miligramos 20 miligramos determmgdo b
2 i cultivares) en el contenido de selenio del Seftonelada de | Seftoneladade | POf SSPECIEY Lipipmbia,
forraje, determinada forraje forraje cultivar (>20 2020
miligramos
Se/tonelada de
forraje)
Estrategia de corte que maximiza la Numero de
£ 8 produccién de clorofila determinada estrategias 2 ? Enera 2021
3 9 Protocolo de extraccion de clorofilas a escala Numero de 0 1 Septiembre,
laboratorio implementado protocolos 2019
3 10 Protocolo de estabilizacion de extracto de NUmero de 0 1 Septiembre,
clorofilas a escala laboratorio implementado. protocolos 2019
4 11 Protocolo de extraccion de clorofilas a nivel Ndmero de 0 ’ Diciembre,
piloto/industrial implementado protocolos 2020
Estudio de mercado sobre extractos de Numero de i
. 12 clorofilas elaborado estudios 0 ; Licisiing 2018
Factibilidad econémica y rentabilidad positiva
5 13 para los actores de la cadena productiva de VAN 0 VAN>0 Diciembre 2020
extractos de clorofilas, demostrada
Modelo de negocio para la comercializacion Modelo de
5 14 de extractos de clorofilas validado por los negocio 0 1 Diciembre 2020
actores de la cadena. validado
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1.5. Indicar los hitos criticos para el proyecto.
e -~ Fechade: |
0s criticos® - cumplimiento

 (mesyano)

:Ios "RE  de 'ob‘jetivos

estimacion de rentabilidad para los
actores de la cadena productiva de
extractos de clorofilas aprobado por
FIA

Establecimiento  de ’ensayos de | Todos Abril 2018
campo especificos 1y 2

Seleccién de especie con mayor | RE desde el 2 al 7 Enero 2019
produccién de clorofila

Desarrollo de protocolo de extraccién | RE 8,9y 10 Septiembre 2019
y estabilizacion de clorofilas

Estudio de factibilidad econémica y | RE 13 Marzo 2020

® Un hito representa haber conseguido un logro importante en la propuesta, por lo que deben estar asociados
a los resultados de éste. El hecho de que el hito suceda, permite que otras tareas puedan llevarse a cabo.
¢ Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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1.6. Carta Gantt: Indicar la secuencia cronoldgica para el desarrollo de las actividades senaladas anteriormente de acuerdo a la
siguiente tabla:

Incluir al final, las actividades de difusién y transferencia de los resultados del proyecto.

No :

(jE .N?f3E7

~ Actividades

Af0 2018

Ano 2019

~ Afio 2020

2019

. Trimestre

| Trim

Ene-
‘Mar

Abr-
Jun =

SJul-
.Sep.

Oct-
. Dic

. .;Ene—

Mar

Jodun

Sep

| Oct- J
= Die

Ene-
Mar

: Abr- :
Jun

Jul-

o

o

L Di

Ene-
Mar

'Estabvlecimiento de

ensayos de campo-
evaluacion de
especies

Evaluar produccion
de biomasay
contenido de
clorofila de especies
forrajeras

Manejo agronémico
de ensayos de
campo

Evaluacion de firma
espectral de
parcelas en campo

Estudio de mercado

Establecimiento de
ensayos de campo-
evaluacion de
cultivares

4,5,6,

Establecimiento de
ensayos de campo-
estrategias de
fertilizacion

Establecimiento de
ensayos de campo-
Estrategias de
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D INeRE| L‘Ac’t“wwa{aes? L mmeSte . T Trivestis) _ Trimestre | Trim
Sl Sl Ene- “Abr- [ Jul- | Oct- | Ene- | Abr- | Ju | Oct Ene- | Abr- | Jul- | Oct- | Ene-
{Mar| Jun | Sep | Dic | Mar | Jun | Sep | Dic | Mar | Jun | Sep | Dic | Mar |

cosecha

Analisis de datos y

desarrollo de

modelos predictivos
del contenido de

! 2 clorofila en campo, e s

basado en firma

espectral de la

canopia

Evaluar produccion

de biomasa,

1y contenido de

D) 1 al 8 | clorofila, selenio y

magnesio de

cultivares vy lineas

genéticas

1y Manejo agronémico

5 1 al 8 | de ensayos de XX XXX |[X[x][x]|x]|x

campo

Disefo y validacion

5 14 | del modelo de X|X|X|X|x|x

negocio

Estudio de

5 13 factib’ilidgd sl bk Lol il

econdmica y

rentabilidad

Extraccion de

clorofilas utilizando

3 9 tfécnica solido- o

liquido, evaluando

materia prima en

forma fresca y seca.
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~ Actividades | Trimestre
Mar | Jun | Sep | Dic

Concentracion de
los extractos
seleccionados y

3 9 estudio de extracto XXX |[x]|x
liquido y/o extracto
en polvo (secado
por atomizacion).
Caracterizacion de
los extractos
liquidos y/o en polvo
en base a:
humedad, contenido
de clorofila total

3 9 | (espectrofotometria) Xl [
, contenido y pureza
de clorofila a'y
clorofila b (HPLC),
actividad
antioxidante y
solubilidad.
Estudio de
estabilidad
acelerada de los
extractos liquidos y
3 10 |en polvo, X[ X|X
estableciendo
cinética de
degradacion de
clorofila.
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10

Aplicacioén de los
extractos liquidos
y/o en polvo como
ingrediente y/o
aditivo
especializado en
matrices
alimentarias.

11

Extraccion de
clorofilas a escala
industrial

1y

1al8

Evaluar produccién
de biomasa,
contenido de
clorofila, selenio y
magnesio de
cultivares y lineas
genéticas

11

Produccién de
forraje  a escala
industrial (1 ha en
predio de agricultor)

11

Extraccion de
clorofilas a escala
industrial

Lanzamiento del
proyecto (Chillan)

Participacion en
eventos de difusién
(Congreso Sochipa
o Congreso
Agrondémico de
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1.7. Modelo de Negocio / Modelo de extensién y sostenibilidad (segln sea el caso).

La propuesta tlene un foco comercial orientado a desarrollar co!orantes naturales para Ia mdustna
alimentaria. Como primera etapa se presenta este proyecto con el objetivo de seleccionar las
materias primas y desarrollar/implementar los procesos de extraccion industrial. La propuesta
considera un objetivo especifico (OE-5) para el desarrollo/organizacién de informacion para la
elaboracion de un modelo de negocio. Por ahora no se dispone de informacion de mercado
especifica para los productos de clorofila. Sin embargo, de acuerdo a revisiones académicas, los
derivados de clorofilas podrian abarcar el mercado de colorantes naturales y nutraceuticos. Para
colorantes naturales, se vislumbra un mercado creciente en el area de bebidas/jugos deshidratados
(jugos en polvo). Este mercado se concentra principalmente en Estados Unidos. Por otro lado, en el
area de nutracéuticos, se prevé un mayor potencial de negocio dado que derivados de clorofilas se
utilizan como antiséptico bucal y tratamientos de halitosis. Adicionalmente, estudios clinicos
demuestran su capacidad para prevenir cancer hepatico. La presente propuesta, realizard un
estudio de mercado en detalle para colorantes naturales y nutracéuticos.

com 0 Set elac:onara con ellos

Nuestros chentes potencnales seran companias namonales e mternao:onales que comercxallzan
colorantes naturales (FMC-Chile) y/o que formulan alimentos con ingredientes funcionales (Carozzi,
Suazo, entre otros). La relacién con nuestros clientes sera de tipo B2B (directa entre empresas).

Se producira un colorante natural a base de clorofilas extraidas de plantas forrajeras cultivadas en
ambientes pristinos de la zona centro-sur de Chile. También, basado en los resultados del estudio
de mercado se definird la formulacién de un producto nutracéutico.

lngresos Agncultores generaran mgresos medlante Ta producmon y venta de blomasa de alta
calidad industrial para la extraccion de clorofilas. El modelo de negocio propone un sistema de
produccién bajo contrato con la Industria (Ecocrea y/o Nativeforlive). Mas antecedentes se

describen en seccion 1.8.

Ingresos Ecocrea: generard ingresos mediante la extraccion, formulacién y comercializacion de
colorantes naturales y/o nutracéuticos (resuitado estudio de mercado).

Los costos para los productores se asocian principalmente al establecimiento y manejo agronémico
de la pradera. Para la industria, se relacionan con los procesos de extraccion, formulacién y
comercializacién. Los costos de la industria son principalmente de tipo energético e insumos para la

extraccién quimica.
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1.8.Descripcién del modelo de encadenamiento de la propuesta

El modelo de negocio se basara en el encadenamiento de la industria con pequefios agricultores,
quienes seran capacitados para ser proveedores de biomasa de especies forrajeras con
estandares para el mercado de ingredientes funcionales y aditivos especializados. EI modelo de
encadenamiento productivo es el siguiente:

| Paquete tecnologico
H + :
; capacitacién ;

Contrato+ ¥

Asesoramiento técnico | N i N e

y econémico { Extracto de clorofilas i
iR s 35015 o t

industrias FoF

-* [Ecocrealtda; .
i  Nativeforlive)

......................

Biomasa con clorofilias
de alta calidad

Dénde:

Pequeios productores: Recibirdn en primer lugar un paquete tecnoldgico desarrollado por INIA
mediante la ejecucién de la presente propuesta (OE-1) compuesto por especies y cultivares de
origen nacional, y practicas agronémicas (fertilizacién y manejo de corte) que maximicen la
produccién y estabilidad de clorofilas. Luego, en la produccién, tendrén el apoyo del &rea técnica y
comercial de la industria (Ecocrea Ltda).

Ecocrea Limitada/Native for live: Trataran de forma directa con los productores y los apoyaran en
la produccién de biomasa. Luego la industria realizara la extraccién y formulacion de las clorofilas.
Ademads, ambas compafiias trabajaran en el proceso de comercializacién y distribucion del
producto final.

Agregacion de valor y distribucion de utilidades: en términos de produccién de forraje, el
negocio actual para los productores es la produccién de carne bovina y/o la venta de fardos de
forraje. La propuesta considera diversificar el negocio hacia la industria de colorantes y/o
nutracéuticos. El incentivo para los productores seré lograr un mayor precio por unidad de biomasa
(fardo o bolo). La pradera podra ser utilizada tanto para produccién animal como para colorantes.
Se cree que solo algunos cortes de la temporada de crecimiento (2 de 4) tendran los estandares de
calidad para la extraccién de colorantes. Actualmente, un fardo de alfalfa (forraje mejor pagado)
cuesta cerca de $3000. Asumiendo una tasa de extraccion de clorofilas del 4% de la biomasa, un
fardo de 30 kg podria rendir cerca de 1 kg de clorofila. Por otro lado, el kilogramo de colorante
podria comercializarse (dependiendo de la matriz de origen) entre US$50-100
(https://www.alibaba.com/trade/search?fsb=y&IndexArea=product_en&Catld=&SearchText=Copper
+Chlorophyll+Powder). De acuerdo a Ecocrea, los costos de produccién de un 1kg de colorante
podrian alcanzar los $15.000. Asumiendo un precio minimo de venta ($30.000/kg de clorofila), el
precio de un fardo para produccién de colorantes podria incrementar 5 veces. Lo que seria un gran
estimulo para los agricultores. Por otro lado, ain no disponemos de informacién del mercado de
nutracéuticos, donde la rentabilidad podria ser mucho mayor.

Si la industria de colorantes logra pagar un 50% mas por fardo, la situacién se transforma en un
negocio atractivo para los productores. Ademas, el modelo de negocio considerara un sistema de
produccion bajo contrato entre la industria y los productores. Lo que se considera un incentivo
adicional.
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Estrategia de sustentabilidad: |la sustentabilidad temporal del negocio se basa en el proceso de
agregacién de valor. La permanencia de los agricultores en el negocio de las clorofilas dependera
de su rentabilidad. De acuerdo al célculo comentado en la seccién anterior, el precio de los
productos a base de clorofilas (colorantes y/o nutracéuticos) podria duplicar o triplicar el precio de
las materias primas (biomasa de forraje). Se considera que incrementar el valor de la biomasa
(fardos) al doble del valor como forraje, es estimulo suficiente para asegurar la permanencia de los
agricultores. Adicionalmente, el modelo de negocio propone que la produccién de biomasa se hara
bajo un modelo de agricultura de contrato, lo cual es un estimulo adicional para la continuidad del

negocio.

Para la industria, su continuidad dependera de la habilidad para desarrollar canales de
comercializacién de los productos derivados. Para esto, ambas empresas asociadas trabajaran en
la captacion de clientes y oferta de los productos. Adicionalmente, el proyecto generara
herramientas que permitiran orientar los trabajos de marketing y comercializaciéon (estudios de
mercado y rentabilidad). También, cabe mencionar que esta propuesta se unira estratégicamente a
las plataformas de comercializacién y desarrollo tecnoldgico que implementara el Polo-Colorantes
financiado por FIA y que lidera la Dra. Maria Teresa Pino, quien forma parte del equipo técnico de
la presente propuesta.

Apropiabilidad de los resultados: de acuerdo a los objetivos y resultados esperados del
proyecto, los productos con potencial apropiabilidad son:

Producto Estrategia de apropiabilidad

Paquete agronémico para la produccion de | La informacién generada sera libremente
biomasa con alto potencial de producciény | difundida por INIA a agricultores y agroindustrias
extraccion de clorofila. Incluird cultivares, interesadas en el negocio.

estrategias de fertilizacion, corte y
transporte a la industria.

Protocolo piloto de extraccion de clorofilas | Se espera utilizar protocolos disponibles en la

a nivel industrial. literatura que no son sujetos a apropiabilidad. En
el caso de desarrollar una nueva metodologia,
ésta sera patentada por INIA y puesta a
disposicién de agroindustrias que aseguren
continuidad y/o sustentabilidad del negocio.
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Como se mencioné en secciones antenores la presente propuesta consndera Ia eIaborac;on de
un estudio de mercado que permitird estimar impactos potenciales en el volumen del mercado,
precios y costos de la oferta. Por ahora los impactos soélo pueden ser estimados a nivel de la

produccion de la materia prima (forrajeras).

1. Se espera que la propuesta impacte positivamente el ingreso bruto de pequenos productores y
de la mediana empresa (Ecocrea Limitada), mediante el proceso de diversificacién de la

comercializacion de productos.
2: Incremento en Ia superﬂcue de praderas sembradas con uso doble propésito (forraje y colorante).

_Impacto esperado dos afnos
: _ propuesta®

Alterna’uvas de
1 - 1 2

comercializacién de forraje

1 (Alimento en base a jugo
concentrado de uva

5 Productos funcionales tintorera enriquecido con 5

comercializados antioxidantes especificos y

fibra dietaria
(SynergicFood).

n SuperﬂCIe por agncultor (ha) 5 7

La ganaderla es un rubro economlcamente vulnerable Los precuos de los productos pecuanos
dependen directamente de los mercados internacionales. Sin embargo, pequefos productores
siempre mantienen su masa animal dado a que representa una estrategia de ahorro y auto-
sustentabilidad. La presente propuesta busca nuevas alternativas para complementar las areas
destinadas a produccién ganadera con la producciéon de forraje para colorantes naturales.

1. Entrenamiento técnico de GTT-praderas

"despué del ‘término de Ia
propuesta’®

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

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

Plan Operativo
Proyectos de innovacién alimentos saludables 2017

23/43


iacos
Rectángulo


Aflos &
DE INNOVACION
AGRARIA

’ Numero de agricultores 0 20
capacitados

2

n

e agua utilizado, consumo de energfa, -

Las praderas promueven el mejoramiento del suelo y son necesarias en rotaciones de cultivos. Las
praderas de especies leguminosas fijan nitrégeno atmosférico y permiten disminuir los
requerimientos de fertilizante nitrogenado en la pradera y en los cultivos que suceden en la
rotaciéon

 Impacto esperad ) dos afios

prOPUesta12 ,
100 kgN/ha —

Disminucion en la
fertilizacién nitrogenada

electual, nuevas publicaciones cientificas,

Méximo 500 caracteres, espacios incluidos.

lmpacto"e perado dos afios

__propuesta't

10 |ndique los cambios esperados de los indicadores a los dos afios después del término de la propuesta.

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

12 Indique los cambios esperados de los indicadores a los dos afios después del término de la propuesta.

'3 Indique los datos referentes a los Ultimos dos afios (anterior al inicio de la propuesta).

4 Indique los cambios esperados de los indicadores a los dos afos después del término de la propuesta.
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| Instituto de investigaciones agropecuarias
| Investigacion y desarrollo experimental

Corporacién de Derecho Privado Sin
Fines de Lucro

251.023

Pedro Bustos Valdivia

| Ingeniero Agrénomo

Director Nacional
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Anexo 2. Ficha identificaciéon de los asociados. Esta ficha debe ser llenada para cada uno de los
asociados al proyecto.

Nombee compieto o razén socisl " ELABCRADORA Y EXTRACTORA ECOCREA LTDA.

o PRODUCCION ¥ COMERCIALIZACION DE EXTRACTOS |
Gira # m NATURALES i

RUT

Ermpresas X
. Personas naturales
Tipo de onganizacion [Universidades
: : | Dtras (especifican
Ventas en el mercado pacional, | 2000 ;
Exgontationes, Glimo oo tributario
{USE)

A
Mdrmers total de trabajadores B
Usuaris INDAP (50 1 ng) NO
Direccidn (calle, comuna, civdad,
Teldion fjo_
Fax
Tetdton celular
Emait
Direceién Wels

f:g”‘ completo representante | o oE CARLOS CIFUENTES DONOSO
RUT del representante legal O
Camgo ¢ actividad que dessmolla el
representante legal onla GERENTE GENERAL
mganizacitn postulants

AR S0 SR erer e orre e SIS USRI A48, Al N RN 0

Firmna represemtante legal

e
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Anexo 3. Ficha identificacién coordinador y equipo técnico. Esta ficha debe ser llenada por el
coordinador y por cada uno de los profesionales del equipo técnico.

| Luis Ignacio Inostroza Fuentealba

| Ingeniero Agrénomo

| Instituto de Investigaciones Agropecuarias

Investigador en genética y fisiologia de praderas
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Nombre completo : Femando Mauricio Ortega Klose

RUT

Profesién Ing. Agr. PhD.
Nombre de la
empresaforganizacion donde Instituto de Investigaciones Agropecuarias
trabaia

RUT de la empresaforganizacion
donde irabaja

g;rgo q”ﬁga‘:’?:a‘é%f o Investigador en mejoramiento genético de forrajeras. Coordinador
t ipuiaesaa ide | & D de Programas Nacionales de RRGG y Cultivos

Direccion postal de Ia
empresa/organizacion donde
trabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo

Fax
Teléfono celular

Email

Firma
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Nombre completo JORGE CARLOS CIFUENTES DONOSO

RUT

Profesién INGENIERO CIVIL QUIMICO

Nombrede ia
empresa/organizacion dende ECOCREA LTDA.

trabaja

RUT de la empresalorganizacion
donde tiabaia

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde GERENTE GENERAL

trabaja

Direccién postal de 1a
empresaforganizacién donde
trabaja (calie, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo ' ND
Fax ND
Teiéfono celular

Emall

Firma
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Nombre completo

JORGE ROLANDO OLAVARRIA VERGARA

RUT

Profesifn

EMPRESARIO

Nombrede la
empresgiorganizacion donde
trabaja

ECOCREA LTDA.

RUT de 4 empresalonganizacion
donde tmbajs

frabaja

Cargo que ocupa en la
empresaforganizacion donde

GERENTE OPERACIONES

' izacidn donde

trabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfonn fijo

o

Fax

MO

‘?eléftm celular

Email

Firma
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"} Cristina Vergara Hinostroza

'Profesiéri

| Ingeniero en Alimentos, Doctora en Nutricién y Alimentos -
“| Universidad de Chile.

.‘-Nombre de la s
'empresa/orgamzamén donde 5
trabaja : er

| Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)

RUTdela empresa/orgamzac:on
donde trabaja ’

‘Cargo que ocupa en la

‘trabaja

»empresa/orgamzaclén donde o

; Investigadora

,-Dlreccnén postal de Ia

--provmcxa reg;én)

‘empresalorganizacién dbnﬂé;‘i
trabaja (calle, comuria, ciudad, ?;

Teléfono ﬁjo S

Teléfono celular -
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Marta Andrea Alfarc Valenzuela
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Plan Operativo

Maria Teresa Pino

Ing. Agrénomo. PhD

Instituto de Investigaciones Agropecuarias -INIA

Coordinadora Nacional Alimentos/investigadora
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Anexo 4. Beneficiarios directos de la propuesta
En caso que su proyecto contemple beneficiarios directos, se debe repetir el “Cuadro: Beneficiarios
Directos” segln el nimero de personas consideradas por el proyecto

Rivas Mardones

El Carmen
BIO-BIO

Vaccaro Cisterna

El Carmen
BIO-BIO

Rivas Troncoso

El Carmen
BIO-BIO
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fundacita pursta
st

SR G ON I

Brevis |banez

Sector Maipo Alto Sur

El Carmen

BIO-BIO

Néstor

Sandoval Ponce

El Carmen

BIO-BIO

No Tiene

S S

Edison

Pena Gutiérrez

El Carmen

BIO-BIO

Urrea Araya

Buines

BIO-BIO

No Tiene
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! ‘-
Eﬁ i CASNA Y WAL

B fario Dir a
Robinson

Uribe

Puente Temuco

El Carmen

BIO-BIO

Juan

Inostroza

San Ignacio

BIO-BIO

No Tiene

Ocares

No tiene

San Ignacio

BIO-BIO

Bérquez

Sector Santa Juan

San Ignacio

BiO-BIO
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Guillermo
Aedo

San Ignacio
BIO-BIO

No tiene

Joel
Rubilar

El Carmen
BIO-BIO

No tiene

Maria
Solis

San Miguel Meco
San Ignacio
BIO-BIO

No tiene
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., Eugenia
Sepulveda

El Carmen
BIO-BIO

No Tiene

José Fernando
Munoz

San Ignacio
BIO-BIO

Muhoz Castillo

Pueblo Seco Las Quilas
San Ignacio
BIO-BIO

No tiene
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Federico Elzel

San Martin

Santa Trinidad Sector La Greda

San Ignacio

BIO-BIO
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ANEXO 5. FICHA IDENTIFICACION COORDINADOR Y EQUIPO TECNICO.
Esta ficha debe ser llenada por el coordinador y por cada uno de los profesionales del equipo técnico.

Nombre completo

Isabel Margarita Lecaros Urzua

RUT

Profesion

Ingeniero en Alimentos

Nombre de la empresa/organizacion
donde trabaja

Com.Goodfood4u SpA

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

Teléfono fijo

Teléfono celular

Email

Género (Masculino o Femenino):

femenino

Etnia (indicar si pertenece a alguna
etnia):

no

Si corresponde contestar lo siguiente:

Tipo de productor (pequefio, mediano,
grande):

mediano

Rubros a los que se dedica:

Alimentos funcionales, superfood antioxidante, ingredientes naturales
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