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Il. RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo del proyecto fue la “Obtencion de un concentrado microencapsulado de
antocianinas mediante el uso de un nuevo método a partir de maqui (Aristotelia chilensis)
para el desarrollo de un deshidratado con alto contenidos de compuestos funcionales”. Se
efectud la caracterizacion fisico quimica y actividad antioxidante de los frutos fresco de
maqui de las temporadas 2016 y 2017, determinado que hay diferencia entre un afio y otro
en relacion al su caracteristicas fisico quimicas, sin embargo, los componentes bioactivos,
el contenido de polifenoles totales, antocianinas totales, antocianinas monomericas y
capacidad antioxidante no presentaron diferencias significativas. Lo anterior, es un
resultado interesante, comprobando la homogeneidad del macal donde se obtuvieron los
frutos en las dos temporadas respecto a los compuestos de interés del maqui.
Posteriormente se disefid y construyd un primer prototipo de equipo para crioconcentrar
jugo de maqui. En primera instancia se penso en un proceso continuo, pero por las pérdidas
producidas durante el proceso, se dejé como un proceso semi — continuo en bloque, para
lo cual se disefiaron tubos (dispositivos) especiales de crioconcentracion los cuales dieron
un alto rendimiento por sobre el 96%, actualmente se esta en etapa de patentamiento de
los dispositivos para crioconcentrar, en particular este prototipo de equipo cumplié su
objetivo pero debe ser mejorado del punto de vista mecanico y manejo digital para un mejor
funcionamiento. Después de sortear diferentes se logré terminar su construccion del equipo
(prototipo) secador por aspersion escala laboratorio, las condiciones de operacién son
temperatura de entrada de 100°C a 200°C, temperatura de salida de 100 °C a 55 °C, flujo
de aire 600 I/h y velocidad de alimentacion 1,08 I/h, el principal inconveniente que presenta
el equipo es el tiempo que demora en llegar a la estabilizacion, con este prototipo se logré
obtener un polvo microencapsulado a partir de extracto de maqui, sin embargo, se le deben
realizar diferentes mejoras tanto del punto mecanico como control de proceso, de igual
forma cumplid el objetivo para lo que se requeria. Después de trabajar con distintas
combinaciones de goma arabica y maltodextrina mas el extracto de maqui y diferentes
temperaturas de entra y salida del aspersor se pudo obtener polvo microencapsulado de
maqui, a través de microscopia electronica de barrido se comprobdé que se formaron
microcapsulas lisas y esféricas, con diametro medio de 7,5 ym, una humedad de 2,49 +
0,14, actividad de agua 0,213 * 0.003, solubilidad 96,87 + 1,45 e higroscopicidad 16,07 +
0,14. El polvo mostro un color caracteristico del maqui que fue ratificado a través de las
coordenadas colorimétricas CIE L*a*b*. El un polvo microencapsulado de maqui presento
un contenido de polifenoles totales de 1650,5 + 54,3 mg EAG/100 g, siendo superior un
17% al del fruto, su contenido de de antocianinas totales de 9,81 + 0,14 mg equivalentes
de cianidina 3 glucdsido/g, presentado las mismas ocho antocianinas que el fruto siendo la
mayormente representada la Delphinidin 3-sambubioside 5-glucoside con un 4,90 £ 0,01
mg, y su contenido total es 25% mas que el fruto. Respecto a la capacidad antioxidante el
polvo microencapsulado de maqui presento valores superiores al fruto correspondiendo a
4803 + 422,1 mg equivalentes de trolox/100 g, superior en un 44% que el fruto. El estudio
de mercado realizado después de analizar las valoraciones que entregaron los gerentes
comerciales de las empresas que participan actualmente en el mercado del maqui, se
puede observar que este sector en general presenta importantes problemas que ponen en
riesgo su desarrollo y potencial., por lo que estos resultados son de sumo valor para tomar
estrategia para potenciar el mercado del maqui a nivel nacional e internacional. Respecto
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a la evaluacion econémica del polvo microencapsulado de maqui el principal resultado fue
el costo de producir un gramo de maqui a escala laboratorio tiene un valor de $166,76, en
cabio el costo de producir un gramo del polvo micronecapsulado de maqui en un proceso
industrial, tiene un costo de $46,1, el VAN obtenido fue de 95.918.680, el TIR de 20% vy el
periodo de recuperacion fue de 3 afos. El producto impacto fue que se logré obtener un
producto a un precio competitivo en el mechado con un excelente VAN. TOR y periodo de
recuperacion.



Ill. INFORME TECNICO

1.- Cumplimiento de los objetivos del proyecto:

Objetivo General:

“Obtencién de un concentrado microencapsulado de antocianinas mediante el uso de un
nuevo método a partir de maqui (Aristotelia chilensis) para el desarrollo de un deshidratado
con alto contenidos de compuestos funcionales.”

Impacto en relacion resultados del objetivo y porcentaje de cumplimiento:

Se logré obtener un concentrado microencapsulado en polvo de antocianinas a partir de
extracto de maqui, el cual presentas caracteristicas Unicas en relacién a los productos
liofilizados que hoy se comercializan en el mercado en Chile. Ademas, el valor calculado
para su produccion industrial es rentable y la inversién se recupera en un corto tiempo. Por
otra parte, si se compara en precio calculado por gramo ($46) del microencapsulado de
maqui en polvo comparado al gramo ($100) de un producto liofilizado en polvo que se
comercializa en Chile, es 117% mas econémico.

Cumplimiento del objetivo fue de 100%.

Objetivos Especificos:
1.- Caracterizacion fisico quimica, contenido y actividad antioxidante de los frutos frescos
obtenidos del cultivar domesticado.

Impacto en relacion resultados del objetivo vy porcentaje de cumplimiento:

Se efectud la caracterizacion fisico quimica y actividad antioxidante de los frutos fresco de
maqui de las temporadas 2016 y 2017, determinado que hay diferencia entre un afo y otro
en relacion al su caracteristicas fisico quimicas, sin embargo, los componentes bioactivos
que estan presentes en el maqui de las dos temporada, no hay una mayor variacion en el
contenido de polifenoles totales, antocianinas y capacidad antioxidante. Lo anterior, es un
resultado interesante como producto impacto ya que se comprobd la homogeneidad del
macal donde se obtuvieron los frutos en las dos temporadas respecto a los compuestos de
interés del maqui.

Cumplimiento del objetivo fue de 100%.

2.- Desarrollo de equipo concentrador de jugo de maqui por congelacién escala laboratorio.

Impacto en relacion resultados del objetivo vy porcentaje de cumplimiento:

Se disefa y construye el primer prototipo de equipo para crioconcentrar jugo de maqui, €l
cual puede servir también para otro tipo de jugos. En primera instancia se pensé en un
proceso continuo, pero por las pérdidas producidas durante el proceso, se dejé como un
proceso semi — continuo en bloque, para lo cual se disefiaron tubos (dispositivos)
especiales de crioconcentracion los cuales dieron un alto rendimiento por sobre el 96%, lo
que se considera excelente. Como producto impacto en este objetivo se destaca que se
esta en etapa de patentamiento de los dispositivos (tubos) para crioconcentrar ya que son
de disefio unico los cuales puedes ser adaptado a diferentes centrifugas existentes
actualmente en el mercado. Respecto al prototipo de equipo cumplioé su objetivo pero debe
ser mejorado del punto de vista mecanico y manejo digital para un mejor funcionamiento
Cumplimiento del objetivo fue de 100%.




3.- Desarrollo de equipo de secador por aspersion (spray) escala laboratorio para la
obtencion de concentrado micoencapsulado de antocianinas en polvo a partir de cultivar de
maqui domesticado.

Impacto en relacion resultados del objetivo y porcentaje de cumplimiento:

Después de sortear diferentes dificultades durante el desarrollo del equipo (prototipo)
secador por aspersion escala laboratorio se logré terminar su construccion y las condiciones
de operacion encontradas fueron temperatura de entrada de 100°C a 200°C, temperatura
de salida de 100 °C a 55 °C, flujo de aire 600 I/h y velocidad de alimentacion 1,08 I/h, el
principal inconveniente que presenta el equipo es el tiempo que demora en llegar a la
estabilizacion. Como producto impacto de este objetivo fue que se pudo obtener un polvo
microencapsulado a partir de extracto de maqui. Sin embargo al equipo se le deben realizar
diferentes mejoras tanto del punto mecanico como control de proceso, sin embargo cumplié
el objetivo para lo que se requeria.

Cumplimiento del objetivo fue de 100%.

4.- Obtencion y caracterizacion fisico quimica, contenido y actividad antioxidante del
concentrado, micoencapsulado de antocianinas en polvo a partir de cultivar de maqui
domesticado.

Impacto en relacion resultados del objetivo vy porcentaje de cumplimiento:

Después de trabajar con distintas combinaciones de goma arabica y maltodextrina mas el
extracto de maqui y diferentes temperaturas de entra y salida del aspersor se pudo obtener
polvo microencapsulado de maqui. El polvo de maqui obtenido se pudo comprobar a través
de microscopia electronica de barrido que se formaron microcapsulas lisas y esféricas,
presentando un diametro medio aproximado de 7,5 um. Presentando una humedad de 2,49
+ 0,14, actividad de agua 0,213 £ 0.003, solubilidad 96,87 + 1,45 e higroscopicidad 16,07 +
0,14. El polvo mostro un color caracteristico del maqui que fue ratificado a través de las
coordenadas colorimétricas CIE L*a*b*. El producto impacto fue obtener un polvo
microencapsulado de maque que presento un contenido de polifenoles totales de 1650,5 £
54,3 mg EAG/100 g, siendo superior un 17% al del fruto, su contenido de antiacinas fue de
antocianinas totales 9,81 + 0,14 mg equivalentes de cianidina 3 glucésido/g, presentado las
mismas ocho antocianinas que el fruto siendo la mayormente representada la Delphinidin
3-sambubioside 5-glucoside con un 4,90 + 0,01 mg, y su contenido total es 25% mas que
el fruto. Respecto a la capacidad antioxidante el polvo microencapsulado de maqui presento
valores superiores al fruto correspondiendo a 4803 + 422,1 mg equivalentes de trolox/100
g, superior en un 44% que el fruto.

Cumplimiento del objetivo fue 100%.

5.- Determinacion del rendimiento de la obtencion del concentrado microencapsulado y
otros posibles derivados.

Impacto en relacion resultados del objetivo y porcentaje de cumplimiento:

El rendimiento del polvo microencapsulado es en relacion al fruto del maqui es de un 96%,
es decir que por cada kilo de maqui se casi igual cantidad de producto en polvo, se debe
entender en este punto que estan incluido los compuestos microencapsulantes. Por lo
anterior si se considera el calculo considerando solo el extracto a partir del maqui el
rendimiento de proceso es de un 46%. Por otra parte al analizar el rendimiento de los
compuestos biactivos presentes en el polvo respecto al fruto del maqui se aprecia un
aumento de un 17% en el contenido de polifenoles totales, un 25% en el contenido de
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antocianinas totales y un 44% en la capacidad antioxidante. De acuerdo a estos resultados
se puede considerar como producto de impacto que la produccion del polvo
microencapsulado de maqui es un proceso €eficiente.

Cumplimiento del objetivo fue 100%.

6.- Estudio de mercado y evaluacion econdémica del concentrado en polvo
microencapsulado de maqui a partir de cultivar domesticado.

Impacto en relacion resultados del objetivo y porcentaje de cumplimiento:

El estudio de mercado realizado después de analizar las valoraciones que entregaron los
gerentes comerciales de las empresas que participan actualmente en el mercado del maqui,
se puede observar que este sector en general presenta importantes problemas que ponen
en riesgo su desarrollo y potencial., por lo que estos resultados son de sumo valor para
tomar estrategia para potenciar el mercado del maqui a nivel nacional e internacional.
Producto impacto la edicion de un libro digital con los resultados. Respecto a la evaluacion
economica del polvo microencapsulado de maqui el principal resultado fue el costo de
producir un gramo de maqui a escala laboratorio tiene un valor de $166,76, en cabio el
costo de producir un gramo del polvo micronecapsulado de maqui en un proceso industrial,
tiene un costo de $46,1, el VAN obtenido fue de 95.918.680, el TIR de 20% vy el periodo de
recuperacion fue de 3 afios. El producto impacto fue que se logré obtener un producto a un
precio competitivo en el mechado con un excelente VAN. TOR y periodo de recuperacion.

Cumplimiento del objetivo fue de 100%.

2.- Aspectos metodolégicos del proyecto:

1.- Para la caracterizacion del jugo de maqui y extracto asociados al objetivo especifico
N° 1y resultado esperado N° 1, se utilizaron las siguientes metodologias:

e Para el anadlisis proximal (humedad, proteinas, lipidos carbohidratos totales y
cenizas) se utilizoé la metodologia propuesta por la AOAC (2005).

e La determinacion de color se realizé a través de colorimetro Konica Minolta
mediante las coordenadas colorimétricas CIELab, mediante el método colorimétrico
CIE-Lab descrito por Coronel-Aguilera y San Martin-Gonzalez., (2015).

e La determinacion de solidos totales se efectuaron mediante refractometro,
expresando los resultados en porcentaje o °Brix., ademas de pH y acidez titulable
este ultimo expresado en porcentaje de acido citrico (AOAC, 2005).

e La determinaciéon de polifenocles totales se realizé mediante el método de Folin
Ciocalteau expresando los resultados en mg/100 equivalente acido galico
(Stanisavjevic, et. Al, 2014) y la concentracién de Antocianinas totales mediante el
método diferencial de pH, expresando los resultados en mg/g equivalente cianidina-
3glucdsido (Wang et al., 2013).

e La determinacion de capacidad antioxidante se realizara mediante el método del
DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo), expresado en mg equivalentes trolox por 100 g
de acuerdo a lo descrito por Brand-Williams (1995).



La determinacion de compuestos monomericos de antocianinas se realizara
mediante cromatografia de alta eficiencia (HPLC-DAD) de acuerdo a la metodologia
propuesta por Tanaka et al., (2013), usando como fase estacionaria una columna
RP C-18, con elucion en gradiente las fase moévil A es acido trifluoroacético al 0.3%
y la fase movil B es Acetonitrilo. El flujo se fijé en 0.7 ml/min. La longitud de onda de
deteccion fue de 520 nmy la columna se mantuvo a 30 °C. Para la extraccion de las
antocianinas en las muestras de maqui se utilizé la metodologia de Bligh & Dyer
(1959), optimizandola debido a que la estabilidad de las antocianinas es mayor a pH
bajos cercanos a 1 se utilizé agua acidificada al 0,01% con HCl y metanol acidificado
al 0,01% con HCI.

La determinacion de Fibra Dietética se efectué mediante el método descrito en
AOAC 991.43, (2000).

2.- Para el desarrollo del equipo crioconcentrador asociados al objetivo especifico N° 2
y resultado esperado N° 2, se utilizé la siguiente metodologia:

El disefio y construccién del equipo concentrador por congelacion escala laboratorio
semi-continuo (prototipo), se tomaron en cuenta los factores de volumen de los
capachos o tubos contenedores, las revoluciones por minuto del rotor, la
temperatura de proceso y la forma de recoleccion del concentrado. Se trabajé con
todas esta variable de tal forma que se logré construir el equipo, ahora se esta
trabajando en conseguir las condiciones adecuadas de operacion.

Para determinar las condiciones adecuadas de operacion del prototipo de
crioconcentraciéon se tomaron como parametros los rpm y tiempo de centrifugacion,
y parametro de control como la medicion de los ° Brix obtenidos en el hielo y en el
crioconcentrado, previa congelacion del extracto de maqui a - 20 + 2°C por un tiempo
minimo de 5 horas, en los tubos de 100 ml disefiados para este efecto.

3.- Para el desarrollo de equipo de secador por aspersion (spray) escala laboratorio
asociado al objetivo especifico N° 3 y resultado esperado N° 3, se utilizé la siguiente
metodologia:

El disefio y construcciéon del equipo de secado por aspersion se tuvo presente las
siguientes variables, volumen a secar, °Brix del concentrado a secar, diametro de
los poros de la boquilla de aspersion, velocidad y temperatura del ciclén de secado
(80 a 180 °C), temperatura del evaporador y receptor del polvo (60 a 120 °C).

Las parametros considerados para determinar las mejores condiciones de operacion
del secador por aspersion (microencapsulador) fueron: temperatura de entrada 130,
150 y 170 ° C, y sus respectivas temperaturas de salida (60, 70 y 80 ° C), flujo de
aire 600 I’h y velocidad de alimentacion 1,08 I/h. Los dos ultimos parametros se
mantuvieron constantes.



4.- Para la obtencidén del micronecapsulado de extracto de maqui en polvo y
caracterizacion fisico quimica, contenido polifenoles, antocianinas y actividad
antioxidante del concentrado micoencapsulado de antocianinas en polvo, asociada al
objetivo 4 y resultado esperado N° 4 y 5, se utilizo la siguiente metodologia

e Como agentes encapsulantes, fueron utilizados los siguientes:

Maltodextrina GLUCIDEX® IT 19 de productos ROQUETE () (DE < 19)

Goma arabiga INSTANTGUM BB.

Las proporciones utilizadas fueron tres combinaciones, denominadas con letras
mayuUsculas: A) maltodrextina 50% : goma arabica 50%; B). Maltodrextina 30%
: goma arabica 70% y C) 100% goma arabica. No se utilizaron mayores
concentraciones de maltodrextrina porque se observo que durante el proceso de
secado el material a microencapsular se pagaba en mayor proporcion en las
paredes del ciclon de secador, probablemente a proceso de caramelizacion.
Para la prueba preliminar de determinacién de la las mejores condiciones de
operacion del secador por aspersion (microencapsulador), se utilizo la
combinacion A (maltodrextina 50% : goma arabica 50%).

Para seleccionar la mejor temperatura de trabajo se tendran en cuenta los
resultados que tengan mayores contenidos de polifenoles totales, antocianinas
totales y actividad antioxidante, probando las tres mezclas de gomas propuestas
en el punto anterior. Finalmente se seleccionara la mejor mezcla de acuerdo a
los resultados.

Para la caracterizacion fisico quimica contenidos de polifenoles totales,
antocianinas y capacidad antioxidantes, se utilizaron las mismas metodologias
descritas en punto N°1.

5.- La obtencién del porcentaje de rendimiento del polvo fue determinado de acuerdo a la

ecuacion siguiente:

Doénde:

.. my
Rendimiento (%) = i 100

e

mp: masa obtenida después del proceso de secado, esto es, el polvo microencapsulado

(9)

me: masa de solidos de la solucién de alimentacion (g). me es obtenida a partir de los
solidos solubles que presenta la solucion de alimentacién y el peso de la solucion de
alimentacion.

5.- Para el estudio de mercado asociado al objetivo especifico N° 6 y resultado esperado
N° 7, se utilizé la siguiente metodologia:

e Para desarrollar adecuadamente el estudio de mercado se establecieron las etapas
sugeridas por la literatura. Cada una de estas etapas son secuenciales y relacionadas,
la aplicacion y resultados obtenidos en una etapa permiten el desarrollo exitoso de la



siguiente. Las etapas definidas son i) Revision bibliografica para la seleccion de la
metodologia mas adecuada; ii) Disefio y elaboraciéon de las preguntas a aplicar en la
entrevista inicial a las empresas; iii) aplicacion de las entrevistas a las empresas y
sistematizacion de la informacion recogida; iv) disefio, elaboracion y aplicacion de la
encuesta a las empresas; v) tabulacién de encuestas, analisis de los resultados y
elaboracion del informe final. Para la Evaluacion Econémica de producir este producto
a mayor escala, se comenzo con la descripcion de las etapas del proceso productivo,
la identificacion de los elementos de costo del proceso, tales como; materia prima
directa (MPD), mano de obra (MOD) y costos indirectos de fabricacion (CIF), seguido
por el calculo del costo a través de los métodos de costeo directo y costeo absorbente
y finalmente, presupuestar el costo a gran escala del producto del polvo
microencapsulado de maqui. La metodologia de la investigacion es de tipo cualitativa,
con observacion directa y encuesta a los involucrados en el proceso. Con esto
resultados se determinan la TIR; VAN y PRK con un horizonte de 5 afnos.

- Principales problemas metodoldgicos enfrentados.
A la fecha no se han presentado mayores problemas con la metodologia implementadas
para la ejecucion del proyecto.

- Adaptaciones o modificaciones introducidas.
No se han realizado adaptaciones y modificaciones dentro de lo propuesto.



3.- Descripcion de las principales actividades del proyecto:

Carta Gantt asociada a objetivos y actividades programadas de la propuesta y ejecutada,
los cambios de lo propuesto se explican en nota bajo la Carta Gantt y con color diferente:

N° Objetivo Actividad Ano 2015
Trimestre
Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sept Oct- Dic
1 Iniciacion y 3 R
coordinacion de
proyecto,

regularizacion
adquisicion  primera
cosecha de maqui,
para actividades 1er.
Afo.

1 Caracterizacion
fisico-quimica,
proximal, actividad

antioxidante, y
antocianinas en
magqui fresco.

2 Desarrollo y puesta
en marcha de equipo
concentrador por
congelacion.

3 Desarrollo y puesta

en marcha de equipo
de secado por

aspersion
microencapsulador
1al6 Lanzamiento del
proyecto*
6 Desarrollo del estudio

de mercado  de
producto en polvo de
maqui

Nota: Lanzamiento programado para mes de junio. Se &
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N° Objetivo

Actividad Ao 2016

Trimestre

Oct- Dic

Desarrollo y puesta

en marcha de equipo |
concentrador por |
congelacion.

e-ar Abr-Jun Jul-Sept

1al6

Desarrollo del estudio |

de mercado de |
producto en polvo de |
maqui ‘

Desarrollo y puesta
en marcha de equipo |
de secado por
aspersion
microencapsulador.

4al5

Adquisicion de |
cosecha de macal
2016

4al5

Encontrar
condiciones Optimas
de operacién en la
concentracion por
congelacion y
microencapsulado
por aspersion de jugo
de maqui fresco

4al5

Obtencion
microencapsulado en
polvo a partir de jugo
de maqui fresco 1ra.
temporada de
produccion

1al6

Avance proyecto
(Estudio de Mercado
producto de Maqui en
polvo)

maqui fresco)

Caracterizar fisico-
quimica, proximal,
actividad
antioxidantes, y
antocianinas de
maqui
microencapsulado
1ra. temporada
(comparacion con
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producto obtenido

Nota: No hubieron cambio en lo programado.

N° Objetivo Actividad Ao 2017
Trimestre
Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sept Oct- Dic
4 Caracterizar ~ fisico- ‘
quimica,  proximal,
actividad
antioxidantes, y
antocianinas de |
maqui
microencapsulado
1ra. temporada
(comparacion con
magqui fresco)
4alb Adquisicion de
cosecha de macal
2017
4alb Obtencion
microencapsulado en
polvo a partir de jugo
de maqui fresco 2da.
temporada de
produccion
4 Caracterizar  fisico-
quimica, proximal,
actividad
antioxidantes, y
antocianinas en polvo
microencapsulado de
maqui 2da.
temporada de
produccion
(comparacion con
maqui fresco)
<] Determinar
rendimiento producto
microencapsulado
6 Evaluacion
econdémica del
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N° Objetivo Actividad Ao 2018
Trimestre
Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sept Oct- Dic
6 Evaluacion
econdémica del
producto obtenido
1al6 Compilacion de los
resultados y
elaboracion de
informe  final  del
proyecto
1al6 Seminario de
Clausura
1al6 Caracterizar  fisico-
quimica,  proximal,
actividad
antioxidantes, y
antocianinas en polvo
microencapsulado de
maqui 2da.
temporada de
produccion
(comparacion con
maqui fresco)
5 Determinar
rendimiento producto
microencapsulado
6 Evaluacion
econdmica del

producto obtenido
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4.- Resultados del Proyecto

4.1. Resultado asociados al objetivo N° 1

Lo primero que se realizo fue dar respuesta al objetivo N°1 “Caracterizacion fisico quimica,
contenido y actividad antioxidante de los frutos frescos obtenidos del cultivar domesticado”.
Para ello, el fruto fresco fue procesado en una pulpadora Phillips HR-1832, con la finalidad
de extraer su jugo, al efectuar el calculo de rendimiento se pudo determinar que este era
muy bajo alcanzando solo el 36,1%, siendo mayor el rendimiento del bagazo, sumado a ello
que este quedabas muy coloreado lo que indica que aun le queda mucho contenido de
polifenoles (Fig. 4.1 A). De acuerdo a este resultado se decide realizar una doble extraccion
acuosa 1:1 p/v con agitacion. Posterior a esto se logrd incrementar ostensiblemente el
rendimiento a un 69% de extracto y el bagazo solo a un 23% (Tabla 1.2), ademas que el
residuo queda decolorado (Fig. 4.1 B). Una vez obtenidos estos resultados se procede a
continuar con la caracterizacion de los productos.

Tabla 1.1 Determinacion del rendimiento promedio del jugo de maqui

PARAMETROS RENDIMIENTO (% * DS)
Jugo 36,13+ 1,14
Bagazo (residuo) 48,28 + 1,19
Desecho post extracto 6,09 £ 0,44
Pérdidas por proceso 8,11 £ 2,59

Figura 4.1. Bagazos obtenidos luego de la elaboracién de jugo y extracto de maqui; Figura
4.1-A. Bagazo obtenido luego de la elaboracion de jugo fresco de maqui y Figura 4.1- B.
Bagazo obtenido luego de la elaboracién de extracto de maqui.

Tabla 1.2 Determinacién del rendimiento promedio del extracto acuoso (1:1 p/v) de maqui

PARAMETROS RENDIMIENTO (% * DS)
Jugo 69,05 + 2,07
Bagazo (residuo) 23,33+1,05
Desecho post extracto 3,30 + 0,07
Pérdidas por proceso 1,67 £ 0,62
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En la caracterizacion fisico quimica contenido y actividad antioxidante del maqui se debe
aclara que esto se realizo en dos temporadas de produccién 2016 y 2017, lo anterior para
ver cual es la homogeneidad de la produccion ya que los frutos proviene de un macal Unico
domesticado ubicado en la comuna de Coihueco de 1 ha con 4 afos de antigliedad. El
analisis quimico proximal del fruto fresco y extracto de maqui de la temporada 2016 se
puede observar en la Tabla 4.3 se puede observar que el contenido de humedad para el
extracto obtenido fue estadisticamente mayor (85.5%) en comparacion al jugo fresco
(67.1%); el contenido de cenizas, proteinas, son estadisticamente menores en el extracto
obtenido, siendo similares a los reportados por Araneda et al., (2014). En relacion a los
parametros fisico y quimicos efectuados el contenido de solidos solubles en el extracto de
maqui fue estadisticamente menor al jugo en fresco el cual presentd un valor de 34,7°Brix,
en relacion al pH este no presenta una variacion significativa en las muestras analizadas,
este es un indicador importante ya que las antocianinas son mas estables a pH bajos, la
acidez titulable, es estadisticamente menor en el extracto obtenido, siendo similares a lo
informado por Araneda et al., (2014). Respecto al color las coordenadas colorimétricas
CIELab Anexo 1, Tabla 4.4 se observar que todos los parametros de color analizados,
presentan diferencias significativas (p<0.05) entre el jugo del fruto y el extracto obtenido,
debido a la adicién de agua al fruto para la extraccion de sus componentes, sin embargo,
cabe sefalar que al observar visualmente ambas muestras estas no presentan diferencias
entre ellas.

Tabla 4.3 Andlisis proximal y fisico-quimico de fruto fresco, extracto de maqui 2016

Parametros Fruto fresco (% % d.s) Extracto (% * d.s)
Humedad (%) 59,02 + (),24a 85,50 + 1,96c
Cenizas (%) 322 +0,03° 0,44 + 0,02°
Lipidos (%) 446 +0,071° 0,07 + 0,02°
Proteinas (%) 211+ 0,06 0,30 + 0,03
Fibra cruda (%) 21,68 + 0,23 0,028 + 0,002°
Carbohidratos totales™ 18,19 13,66
Sélidos solubles (°Brix) 352+ 247 15,9+ 0,15
pH 4,17 £ 0,05 4,12 +0,09°
Acidez titulable** 1.33 + 0,056 0,56 + 0,03

*Obtenido por diferencia

**Expresada en mg de acido citrico por cada 100 g o mL de fruto, jugo o extracto.

(a-c) n_ " i ; P ; ; <
superindices con letras minusculas distintas en una misma fila indican diferencias significativas entre las medias

de las muestras con un 95% de confianza de acuerdo a test Tukey.
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Tabla 4.4 Parametros de color del jugo y extracto acuoso (1:1 p/v) de maqui

PARAMETROS JUGO MAQUI EXTRACTO MAQUI
L* 0,023 £+ 0,005 0,14 + 0,04
a* 0,03 + 0,008 0,113 £ 0,03
b* 0,017 £ 0,005 -0,170 £ 0,008
Hab* 28,94 £ 4,11 -41,47 £ 4,59
Cab* 0,034 +0, 006 0,152 + 0,004
AE 00 0,186 £ 0,017

Superindices con letras minusculas distintas dentro de un mismo parametro indican diferencias significativas
entre las medias de las muestras con un 95% de confianza de acuerdo a test Tukey.

Al analizar los resultados de la caracterizacion fisico quimica de la temporada 2017 (Fig.
4.4), se puede observar que existen diferencia en su composicion de los diferentes
parametros en relacion al fruto del maqui temporada 2016, sobre esta variabilidad pueden
estar relacionado a multiples factores como son la madures del fruto Gonzalez et al. (2015),
la heterogeneidad de la planta (Santibafiez, 2008), sector de recoleccion, clima, suelo, etc.
(Cruzat &Barrios, 2009).

Sin embargo, lo que llama la atencion que los parametros de pH y acidez del fruto no tiene
mayor variacion en las dos temporadas analizadas, probablemente relacionado con las
caracteristicas propias de esta baya.

Tabla 4.4  Analisis proximal y fisico-quimico de fruto fresco, y extracto de maqui 2017

Parametros Fruto fresco Extracto
Humedad (%) 63.06 + 0.29° 89.03 + 0.03"
Cenizas (%) 1.00 + 0.01° 0.27 + 0.006"
Lipidos (%) .29 + 0.06° 0.03 + 0.007"
Proteinas (%) 1.51 +0.01° 0.058 +0.012°
Fibra cruda (%) 10.28 + 0.20° 0.043 +0.001°
Carbohidratos totales*® 20.07 10.57
Sélidos solubles (°Brix) 48.8 + 1.87° 11.4 +0.36°
pH 4.05 + 0.04" 3.88 + 0.03"
Acidez titulable** 1.40 + 0.056° 0.46 + 0.005"

*Obtenido por diferencia

**Expresada en mg de acido citrico por cada 100 g o mL de fruto, jugo o extracto.

(@-c) o - - : it . ] .
superindices con letras minusculas distintas en una misma fila indican diferencias significativas entre las medias

de las muestras con un 95% de confianza de acuerdo a test Tukey.
En relacion a los polifenoles totales presente en el fruto fresco y extracto obtenido a partir
del maqui se observan en la Tabla 4.5. En particular los contenidos de los polifenoles totales
del fruto fresco en la temporada 2016 respecto a la 2017 no presentaron diferencia
significativa, esto estaria indicando que existe una cierta homogeneidad en el macal donde
se recolecto el fruto en ambas temporada resultado interesante no informado en otros
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estudios, ya que es el primero ser informado de un macal domesticado. Las
concentraciones de polifenoles encontradas en la presente investigacion son similares a lo
encontrado por Fredes et al. (2014) en la region de O’Higgins y la Araucania, e inferiores a
lo informado por Rodriguez et al. (2016) en la regién de Los Lagos. Las variaciones
observadas entre el contenido de polifenoles totales presentes en las distintas
investigaciones mencionadas anteriormente y a lo sefalado en el este estudio,
probablemente se deben a factores que afectan el contenido y biosintesis de fitoquimicos
en los frutos, como son por ejemplo el genotipo, el medio ambiente y la etapa de madurez
de estos (Fredes et al., 2014 & Wang et al., 2009), asi como también las condiciones de
cultivo, tales como luz, temperatura, altitud, tipo de suelo y la disponibilidad de agua durante
la maduracion del fruto (Fredes et al, 2012; Fredes et al., 2014; Schreckinger et al., 2010).
Respecto a los extractos la concentracion de polifenoles va a depender de la dilucion, es
por ello que el 2016 presenta menor contenido de polifenoles que el fruto, en cambio el
2017 presenta valores muchos mas bajo ya que tiene una doble dilucion.

Tabla 4.5 Contenido de polifenoles totales en los frutos fresco, y extracto de maqui
temporadas 2016y 2017

Muestras Polifenoles Polifenoles
Totales* 2016 Totales * 2017

Fruto Fresco 1143,5 £ 72,5° 1417.5 + 128.22

Extracto 1093,8 £+ 17,82 267.9 + 6.68°**

*Valores expresados en mg equivalentes de acido galico (EAG) por 100 g o ml de muestra fresca.
**Doble dilucion del extracto

El contenido de antocianinas totales presente en el fruto y extracto de maqui de las
temporadas 2016 y 2017 se aprecian en la Tabla 4.6. Al comparar las concentraciones de
las antocianinas totales presente en los frutos en las dos temporadas no presentaron
diferencias significativas resultados similares a lo encontrado con los polifenoles, esto viene
en confirmar la homogeneidad del macal de donde se obtuvieron los fruto, resultado
promisorio para el futuro de la explotacion de esta plantacion. Estos resultados son
similares a lo informado por Fredes et al. (2014) para maqui provenientes de las Regiones
de Valparaiso, O 'Higgins y Araucania, a diferencia de Rodriguez et al. (2016) que encontré
concentraciones mayores en maqui colectado en la Region de Los Rios, al igual que Brauch
et al. (2016) en la Region de Aysén. La variacion que se presenta en el contenido de
antocianinas se ha asociado a al factor ambiental (Downey et al., 2006), al grado de
madurez del fruto, ya que a mayor madurez aumenta significativamente el contenido de
antocianinas Fredes et al. (2012). También la concentracion de antocianinas en los frutos
se ha relacionado al sitio de colecta del fruto y el genotipo de la planta tienen gran influencia
en el nivel de antocianinas Fredes et al. (2014). Respecto al extracto del jugo de maqui la
temporada 2016 presente aproximadamente el 50% de antocianinas que del fruto debido a
que por efecto de la extraccion se diluyo una vez, en cambio para la temporada 2017 se
realiz6 una doble extraccidon para mejorar la eficiencia de extraccion de los compuestos
bioativos, es por ello que presenta valores menos de antocianinas totales.
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Tabla 4.6  Contenido de antocianinas totales en los frutos frescos, y extracto de maqui

temporadas 2016 y 2017
Muestras Antocianinas Antocianinas
Totales* 2016 Totales * 2017
Fruto Fresco 8,02 £ 0,42 7.88 +0.132
Extracto 4,86 +0,02° 1.67 + 0.03b**

* Valores expresados en mg de cianidina 3 glucésidos por g o ml de muestra.
**Doble dilucion del extracto

Otro punto de importancia fue la identificacion de antocianinas monoméricas por HPLC,
tiempo de retencion, ademas, del calculo de cada antocianina en relacion al total expresado
como mg de cianidina 3 glucosido/100 ml de las temporadas 2016 y 2017. Al efectuar el
analisis se pudo comprobar que las antocianinas monomericas identificadas en el fruto
como en los extractos de maqui fueron Delphinidin 3-sambubioside 5-glucoside, Delphinidin
3-5 diglucoside, Cyaniden 3- sambubioside 5-glicoside, Cyaniden 3-5 diglucoside,
Delphinidin 3-sambubioside, Delphinidin 3-diglucoside, Cyaniden 3- sambubioside, y
Cyaniden 3- glicoside, con sus respectivos tiempos de retencion (Tabla 4.7) y cromatogrma
de identificacion Fig. 4.2. Para ambas temporadas se pudo comprobar que no existen
cambios en la presencia de antocianinas monomericas, es mas tampoco hubo mayor
cambio en la concentracion de cada una de las antocianas identificada para ambas
temporadas como se puede aprecia en la Tabla 4.8, esto nuevamente viene en ratificar la
homogeneidad del macal de donde se obtuvieron los frutos. Sin embargo, si se suman los
derivados de defidinas y cianidinas existe una diferencia entre temporada, para el afio 2016
los derivados de delfidinas corresponde a un 86,3% respecto a un 79,8% del 2017, y para
los derivados de cianidinas es un 13, 7% para el 2016 versus un 20,2% para el 2017. Esto
puede estar asociado a las condiciones de luz, temperatura, altitud, tipo de suelo y la
disponibilidad de agua durante la maduracion del fruto (Fredes et al, 2012; Fredes et al.,
2014; Schreckinger et al., 2010). Resultados similares en proporcion encontré Brauch et al.
(2016) donde los derivados de delfinidina (73%) predominaron sobre los derivados de
cianidina (37%).

Tabla 4.7: Tiempo de retencion e identificacion de la correspondiente antocianina del jugo

de maqui
Tipo de antocianina Tiempo de retenciéon (min)
Delphinidin 3-sambubioside 5-glucoside 17.045
Delphinidin 3-5 diglucoside 18.602
Cyaniden 3- sambubioside 5-glicoside 21.310
Cyaniden 3-5 diglucoside 22.017
Delphinidin 3-sambubioside 25.797
Delphinidin 3-diglucoside 28.236
Cyaniden 3- sambubioside 31.042
Cyaniden 3- glicoside 32.811
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Figura 4.2: Cromatograma de magqui fresco tiempo de retencién en la identificacion de las
distintas antocianinas descritas en Tabla 4.7

Tabla 4.8. Analisis de Antocianinas Monoméricas expresadas en cianidina 3 glucosido
temporada 2016y 2017

ANTOCIANINA MONOMERICA* P10 Fresco - Fru’e Fresco
Delphinidin 3-sambubioside5-g| 2,32 2,52
Delphinidin 3.5-diglucoside 2,46 2,09
Cyanidin 3.5-diglucoside 0,49 0,83
Cyanidin 3-sambubioside-5-gluc 0,26 0,38
Delphinidin 3-sambubioside 0,47 0,33
Delphinidin 3-glucoside 1,67 1,35
Cyanidin 3-sambubioside 0,11 0,12
Cyanidin 3-glucoside 0,24 0,26
Antocianinas Totales 8,02 7.88

*Expresadas en (mg equivalentes de cianidina 3 glucdsido/g). **Expresados en Base Humeda.
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Tabla 4.9: Capacidad antioxidante (DPPH) en fruto fresco y extracto temporadas 2016 y
2017

Muestras Capacidad antioxidante* Capacidad antioxidante*
2016 2017

Fruto Fresco 1925.6 £ 28.2 3344.18 + 193.98

Extracto 1417.9+£13.2 1002.2 £ 45.33

* Valores expresado en mg equivalentes trolox por 100 g o ml de muestra
**Doble dilucién del extracto

En relacién a la capacidad antioxidante de los frutos fresco y extracto de maqui de las
temporadas 2016 y 2017 se observan en la Tabla 4.9, donde la temporada 2017 presento
mayores valores que la temporada 2016. Este resultado llama la atencion, ya que los
contenidos de polifenoles y antocianinas totales no tuvieron mayor relevancia, sin
embargo, la temporada 2017 presento mayor porcentajes de antocianinas derivadas de la
cianidina. En relacioén a los extracto la capacidad antioxidante es menor pero solo por
efecto de dilucion. Estos valores se encuentran dentro del rango de capacidad
antioxidante informada por Rodriguez et al. (2016) en frutos de maqui provenientes de
Valdivia, a diferencia de Gonzalez et al. (2015) que informo valores inferiores en maqui
proveniente de la Region del Maule.

4.2. Resultado asociados al objetivo N° 2

Con la finalidad de dar cumplimento a este objetivo se dividié en tres etapa: primero la de
diseno, segundo construccion y pruebas preliminares teniendo en cuenta los factores de
volumen de los capachos contenedores, las revoluciones por minuto del rotor, la
temperatura de proceso y la forma de recoleccion del concentrado, y como tercera etapa
conseguir las condiciones adecuadas de operacién para la obtencién del criocentrentrado
a partir de los extracto de maqui

Después de un sin numero de pruebas con distintos rotores, cupula receptora del
criconcentrado, forma de drenaje del criconcentrado, distintos tipos de tubos
croconcentradores entre otras variables se logro tener terminado el prototipo del equipo
criconcentrador de jugo de maqui como se observa en la Fig. 4.3 cumpliendo con las
especificaciones técnicas de 220 V; hasta 5.000 rpm; y de 0 °C a temperatura ambiente.
Una su vez logrando el “Hito de Obtencion de la maquina concentradora por
congelacion”, en este punto se debe destacar que este es el primer prototipo de estas
caracteristica, ya que la crioconcentracion por fuerza centrifuga se realizaba en pruebas de
laboratorio en centrifugas normales con sus respectivos tubo. Entre los problemas
complejos de solucionar fue el disefio de los tubos criconcentradores lograndose finalmente
después de innumerables prueba de disefio y materiales logran un prototipo de Technyl de
100 ml, en la Fig. 4.4 se aprecia el tubo abierto, las tapas de estos tubos presenta
perforaciones de 0,1 mm con la finalidad de dejar salir liquido mas los compuestos solido
producto de la fuerza centrifuga los que son recibidos en la cupula y que finamente drena
por la manguera de salida donde es recolectado el crioconcentrado. En la Fig. 4.5 se
muestra el rotor con los cuatro tubos de 100 ml. La Fig. 4.6 muestra la clpula receptora del
equipo posterior a la extraccion del criconcentrado donde se indica el surco de drenaje por
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donde sale el liquido crioconcentrado. El diagrama del proceso de crioconcetracion se
observa en la Fig. 4.6 Posterior al proceso queda el residuo de hielo en el tubo (Fig. 4.7), y
finalmente en la Fig. 4.8 se observa la comparacion entre el jugo fresco, extracto y
crioconcentrado de maqui, siendo este ultimo de un color mas intenso

El proceso de crioconcentracién semi-continuo fue aplicado el sistema en bloques de
acuerdo a lo descrito por Boaventura et al., 2013. La técnica de crioconcentracion en
bloques se basa en 2 etapas: la primera es el congelamiento total de la solucién de
alimentacion, seguida por un procedimiento de descongelamiento parcial en virtud de la
separacion gravitacional simple, etapa en la cual se originan dos fracciones: el fluido
crioconcentrado como se muestra en la Fig. 4.6. Posterior al proceso se realiza el balance
de masa, el que sirve para calcular el producto crioconcentrado obtenido y la perdida
durante el proceso. En la Tabla 4.10 se aprecia que el proceso es poco eficiente ya que
existe una pérdida de aproximadamente un 25%, lo que es alto especialmente si se trata
de un proceso de produccion a alta escala. Por lo anterior, se propone pasar desde el
proceso semi-continuo a batch o lote en su sistema cerrado para lo cual se deben disenar
y construir nuevos tubos de crioconcentracion, esta idea fue propuesta a FIA la cual fue
autorizada por el Jefe Unidad de Programas y Proyectos. Con esta nueva inicativa se
espera mejorar significativamente la perdida de proceso y hacerlo mas eficiente.

De esta manera se procedio a efectuar un rediseno en la cual se optd por cambiar desde
un proceso semi-continuo a uno de batch o lote, para lo cual se disefiaron tubos con doble
tapa, donde una de ella es perforada y la otra reciba el producto crioconcentrado, y de esa
forma mejorar significativamente la eficiencia del proceso. En la Fig. 4.9 se aprecia el
disefio de los nuevos tubos de plastico de alta resistencia no toxico. Con esto tubos se logré
que en solo 5 min a 3700 rpm se concentrara de 11.4 °Brix a 41.2 °Brix (Tabla 4.11),
lograndose concentrar casi cuatro veces el extracto de maqui. Por otra parte, al realizar el
célculo de eficiencia se logra determinar que el rendimiento es de aproximadamente un
98%, con una perdida que no supera 2.4% (Tabla 4.12), lo que hace que el proceso sea
altamente eficiente ya que cambio de una perdida de proceso de un 25%, a menos de un
3%, por lo que el cambio desde un proceso semi-continio a proceso por lote cumplio su
objetivo. En la Fig. 4.10 se observa como queda el hielo posterior al proceso de
crioconcentracion.

Si comparamos los resultados de crioconcentracion del presente estudio con otros similares
realizado a la fecha se tiene que Petzold et al.,, (2013), evaluaron el proceso de
crioconcentracion utilizando como método de separacion de solutos la centrifugacion,
logrando un porcentaje de rendimiento de un 73,1%, otros resultados obtenido por
Hernandez et al., (2010) lograron un eficiencia entre un 40 a 70% ambos resultado inferior
a los logrados en esta propuesta.

Por ultimo, se debe aclara que el equipo construido es un prototipo el cual tiene ser
mejorado en diversos aspecto, desde incorporar controles automaticos, mayor estabilidad
en las rpm, entre otro aspecto. Sin embargo, lo mas relevante en este objetivo, a parte
de los resultados de la eficiencia del proceso, es que se ingresé de registro de
patente a INAPI del diseiio de los tubos de criconcentracion, N° nimero 2018-1410.
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Figura 4.3: Vista general de Crioconcentrador de acurdo a especificaciones técnicas.
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Figura 4.4: Tubo Crioconcentrador de 100 ml de capacidad abierto

Figura 4.5: Rotor con los cuatro Tubo Crioconcentradores
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Figura 4.6: Cupula del equipo después de la extraccion del crioconcentrado (la flecha
indica el surco de drenaje del crioconcentrado)

i Congelacion
ETAPA 1 Congelacion g
i i6 Centrifugacio
ETAPA 2 Centrifugacion ifugacion
I s — I A—
. Hielo !| Fluido concentrado i Hielo i Fluido concentrado
E___(_I-E)___E (1) :I___(fl_l_)__j (1)
i | i |
] I
C o,

Andlisis de solidos solubles y
antocianinas totales

Figura 4.7: Diagrama del proceso de crioconcentracion aplicado al extracto de maqui
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JUGO FRESCO DE EXTRACTO DE CRIOCONCENTRADO
MAQUI MAQUI MAQUI

Figura 4.8: Comparacion entre el jugo fresco, extracto y crioconcentrado de maqui

Tabla 4.10: Porcentajes de rendimiento y perdida de proceso en el balance de masa

% % Hielo % Perdidas en el
Crioconcentrado proceso
3738,33+ 17,56  23,71+1,44°2 86232 £3,86° 23,97 + 2,69°
3833,33 £ 73,71 2242+1,12° 50,94 + 4,38 @ 26,63 + 3,262

Letras diferentes en una misma columna indican que hubo diferencia significativa entre las muestras (p <
0,05).

RPM

Figura 4.9: Tubos de crioconcentracion con doble tapa, una perforada
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Figura 4.11: Contenido de sdlidos solubles presentes en jugo, extracto y productos
crioconcentrados de maqui (Aristotelia chilensis (Mol). Stuntz) cosecha 2017

Parametros/ Tiempo Tiempo Velocidad °Brix inicial °Brix del °Brix del
Producto descong. centrifug. centrifug. concentrado hielo
(min) (min) (rpm)
Extracto 20 min 10 3700 11.4+036 354+1.61 0.62 £0.02
Extracto 20 min 5 3700 114+£036  41.2+1.05 0.96 + 0.05

Figura 4.12: Rendimiento y perdida de proceso, extracto y productos crioconcentrados de
maqui (Aristotelia chilensis (Mol). Stuntz) cosecha 2017

Parametros Tiempo Tiempo Velocidad Rendimiento Pérdidas Volumen
/ Producto  descong. centrifug. centrifug. Proceso (%) Proceso(%) obtenido

(min) (min) (rpm) tubo (ml)
Extracto 20 min 10 3700 98.8 £0.59 0.62 £0.02 245+0.5
Extracto 20 min 5 3700 97.6 £0.31 2.40+0.31 21.8+1.1

4.3. Resultado asociados al objetivo N° 3

Para un mejor cumplimiento del objetivo el trabajo se dividio en tres etapas: primero disefio
del secador por aspersion teniendo presente variables de volumen a secar, diametro de la
boquilla de aspersion, velocidad y temperatura del ciclon de secado, temperatura del
evaporador y receptor del polvo, la segunda etapa la de construccion y tercera etapa
conseguir las condiciones adecuadas de operacion para la obtencion del microencapsulado
en polvo a partir del extracto de maqui e hidrocoloides.

La primera etapa de disefio se cumplidé en su totalidad, y se procedio a la construccion
considerados los parametros establecidos durante el disefio, ademas de las variables
como: volumen a secar, °Brix del concentrado a secar, diametro de la boquilla de aspersion
(0,5 mm), velocidad y temperatura del ciclon de secado (80 a 180 °C), temperatura del
evaporador y receptor del polvo (60 a 100 °C).

La construccion presento diferentes inconvenientes como es de esperar en el desarrollo de
un equipo de estas caracteristicas principalmente por lo complejo del tipo de piezas que lo
componen lo cual debié sortear el fabricante que se detallan a continuacién: 1) Primero no
consider6 que al estar simultaneamente desarrollando y construyendo en forma simultanea
dos equipos complicarian su ejecucion. Es asi que se optd en el mes de enero del 2016
ano focalizar todos los esfuerzos en tener terminada y funcionando en las mejores
condiciones el equipo de crioconcentracion ya que de acuerdo al proceso propuesto,
primero se debe crioconcentrar y posteriormente microencapsular. 2) De igual forma siguio
construyendo el equipo de aspersion, pero a medida que se avanzaba se encontraban
nuevos problemas, uno de ellos fue con la fabricaciéon de la torre o cupula de secado y
extractor de vapor de agua de vidrio con la finalidad de ir observando el proceso, se hicieron
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consulta en diversas fabricas de instrumentos de vidrios pero todos después de un tiempo
de analizar y estudiar la factibilidad respondian que no lo podian hacer de acuerdo a disefo
propuestos con la consiguiente pérdida de tiempo, finalmente a mediados de mayo del 2016
respondio un fabricante “Caltest” con un valor superior a lo presupuestado, por lo cual se
reestudio y se optd por hacerlo en acero inoxidable. Una vez montado las otras parte como
el calentador o soplador térmico que genera el torbellino que ingresa a la torre para secar
el producto, el compresor que es el que ingresa aire forzado previo a la boquilla para
producir al aspersion e instalacion de la bomba peristaltica que es la que impulsa el liquido
a la boquilla para la aspersion, se detectd que la bomba peristaltica adquirida estaba
sobredimensionada para el volumen del equipo, por lo cual se buscé una adecuada no
encantandose en el mercado nacional por lo cual se esta importando y llegara en la primera
quincena de junio del 2016, y por ultimo se instalaron los sensores y controladores de
temperatura los cuales se ubicaran una vez instalada la parte eléctrica.

De acuerdo a lo descrito anteriormente, se atrasé la entrega del secador por aspersion para
el microencapsulado para la primera quincena de julio lo cual fue justificado y autorizado
por FIA. Como la actividad de la determinacion de las condiciones 6ptimas de operacion
para la obtencién del microencapsulado en polvo a partir del extracto de maqui e
hidrocoloides se consideraron para el septiembre, se cumplié con la fecha estipulada en la
carta Gantt.

El prototipo de secador por aspersion (microencapsulador) se puede controlar la
temperatura de entrada con sus respetivas temperaturas de salida, flujo de aire y velocidad
de alimentacion del fluido a microencapsular. En la Fig. 4.10 se puede observar la vista
general del equipo, con su boquilla atomizacion es de 0,5 mm, panel de control y cupulas
de secado y salida del microencapsulado de acero inoxidable. En la Fig. 4.11 el panel de
control donde estan los comando de la regulacion de la temperatura, Flujo de aire y
velocidad de alimentacion. Posteriormente se trabajé para encontrar las mejores
condiciones de operacion, considerando parametros de temperatura de entrada, flujo de
aire y velocidad de alimentacion descritos en punto N° 3 de Métodos. Las condiciones de
operacion encontradas fueron temperatura de entrada de 100°C a 180°C, temperatura de
salida de 100 °C a 55 °C. Flujo de aire 600 I/h y velocidad de alimentacién 1,08 I/h. De esta
forma se cumple el hito de la construccion del equipo. Es asi, como se inicia la siguiente
etapa y objetivo que es encontrar las condiciones 6ptimas de operaciéon del proceso de
micoencapsulacion.

Por ultimo, el equipo al ser un prototipo de laboratorio presenta algunos inconvenientes que
tendran que ser mejorados mas adelante como son: su operacion manual por lo que cuesta
mucho lograr las temperaturas de trabajos y mantener las condiciones contacte, esto podria
superarse si se pudiese disponer de tableros digitales programados. Sin embargo, se puede
operar el equipo esperando los tiempos necesarios para su estabilizacion. Otro
inconveniente, es que se tendra que mejorar el sistema de la resistencia que permite lograr
las temperaturas de trabajo, ya que se alcanz6 a terminar el trabajo programado y se
quemo, de igual forma se reparo pero se tendra que revisar la parte de calefaccion.
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Figura 34.10: Vista general del equipo Prototipo Secador por Aspersion
(microencapsulador)
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Figura 4.11: Comando de control de equipo Prototipo Secador por Aspersion
(microencapsulador)

4.4. Resultado asociados al objetivo N° 4

En relacion al objetivo N° 4 de la obtencion y caracterizacion fisico quimica y actividad
antioxidante del concentrado microencapsulado en polvo, se tienen dos resultados
esperado, uno es obtener el microencapsulado en polvo de maqui, y el otro es lograr la
caracterizacion fisico quimica y actividad antioxidante del concentrado microencapsulado
en polvo.

Para obtener el microencapsulado en polvo se realizaron una serie de pruebas preliminares
hasta que se logré tener las condiciones de operacién adecuadas. Para la preparacion de
los extracto se utilizé los crioconcentrado obtenidos en el resultado N° 2, y los encapsulates
utililizados para el proceso de microencapsulacion se utilizaron maltodextrina y goma
arabica descrito en el punto 4 en Métodos. Se eligid a la maltodextrina por su baja
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higroscopicidad, alta solubilidad en agua fria y su bajo costo de adquisicion, ademas Tanon
et. Al. (2009) determiné que este compuesto derivado del almidén presento mejor retencién
de antocianinas. La goma arabica se selecciond porque es altamente soluble, es inodora,
presenta accidon emulsificante y estabilizante, posee baja viscosidad en solucion, lo que
facilita el proceso de atomizacion. Con el crioconcentrado se prepard un extracto de maqui
a 8 ° Brix, ya que se comprobd que con concentraciones superiores se producia proceso
de caramelizacion con el consiguiente deterioro y perdida por el contenido de azucares del
extracto de maqui, para su preparacion se empled agua destilada, mezclando en un
agitador magnético con placa calefactora Dragon Lab MS-H-S, luego se pesé 93 gramos
de extracto por cada 100 ml de solucion de alimentacion y posteriormente se pesaron los
agentes encapsulantes goma arabiga y maltodextrina 3,5 gramos de cada uno por cada
100 ml de solucion de alimentacién (7% solidos), esto con el objetivo de determinar la mejor
temperatura para el secado por aspersion. Los agentes encapsulantes se adicionan al
extracto cuando este presenta 23 + 2 ° C sobre la placa del agitador magnético. Las
temperaturas de entrada en el secado por aspersion fueron 130 °C; 150 °C y 170°C. En la
Tabla 4.13, se presentan los resultados de los diferentes tratamientos, donde se observa
que el aumento de la temperatura del aire de entrada causé una reduccion en la humedad
y actividad de agua (aw). Esto esta directamente relacionado con la mayor temperatura de
entrada, debido a que la tasa de transferencia de calor a la particula es mayor, lo que
proporciona una mayor fuerza motriz para la evaporacion del agua. El analisis estadistico
nos muestra que hubo diferencia significativa entre los diferentes tratamientos, siendo los
valores de humedad y aw menores a mayor temperatura. El producto en polvo
microencapsulado se puede observar en la Fig. 4.12. Asi también, en la Tabla 4.13 se
puede apreciar que el aumento de la temperatura produce mayores diametros promedio de
las microcapsulas, se debe a que hay un menor encogimiento porque el secado es mas
rapido. Para reafirmar lo anterior podemos observar en la Fig. 4.13 un microfotografia
electrénica de barrido (SEM) en la cual se pueden apreciar en forma clara las
microparticulas esférica de la encapsulacion del extracto de maqui, donde se puede ver que
presentan una forma esférica y tamanos diversos, con diametros medio que oscilan de 4,7
a 6,3 um, por lo tanto, se pueden clasifican como microcapsula. De acuerdo a este resultado
podemos decir que se logro el objetivo de obtener las microcapsulas a partir del extracto de
maqui.

Tabla 4.13: Comparacion de la humedad, actividad de agua y el diametro medio de
particula de los diferentes tratamientos

Temperatura de Humedad (%) Actividad de Diametro medio
entrada (° C) agua particula (um)
130 3,43+0,625¢c 0,24 +0,01¢c 471+16a
150 241+0,26b 0,19+0,00b 517 £2,0, b
170 1,61+0,23 a 0,15+ 0,00 a 625£1.8¢

Letras diferentes en una misma columna indican que hubo diferencia significativa entre las muestras (p <
0,05).
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Figura 4.12: Fotografia de los polvos a diferentes temperaturas de entrada (130, 150 y
170°C)

diferente tratamientos A: 130 °C; B: 150 °C y C: 170 °C.
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La actividad antioxidante del concentrado microencapsulado en polvo se aprecia en Tabla
4.14, donde el aumento de la temperatura de secado trae consigo un microencapsulado en
polvos con mayor contenido de polifenoles y antocianinas totales, en particular el contenido
de polifenoles totales no presenta diferencia significativa entre las temperaturas de 150 y
170 °C, en cambio las antocianinas totales son mayores a 170 °C, presentando diferencias
significativas a las otras dos temperaturas ensayadas, la posible explicacion a esta premisa
es que los tipos de secado a mayores temperaturas son menores. Respecto a la actividad
antioxidante es mayor a 170 °C lo que se condice con el mayor contenido de antocianinas
totales. En relacion al color con el parametro L*, que mide luminosidad (blanco /negro), se
observa que a mayor temperatura de entrada de secado disminuye la luminosidad, lo que
indica que la muestra es mas oscura, en cuanto al croma (Cab*) presenta diferencia
significativa a las tres temperatura de trabajo, para los valores de tono (H®), los polvos
microencapsulados a las tres temperaturas de trabajo presentaron diferencia significativa,
pero todos los valores obtenidos pertenecen al cuarto cuadrante del plano cartesiano,
correspondiente al color rojo-purpura, caracteristico de las antocianinas que contribuyen a
esa tonalidad, de acuerdo a estos resultados a la temperatura de 170 °C disminuye la
luminosidad y el tono obteniendo polvos microencapsulados mas oscuros (Tabla 4.15).
Estos resultados coinciden con Tonon et al., (2008), donde se confirmé que al aumentar la
temperatura de entrada se obtienen polvos de acai con menor luminosidad, lo que puede
estar relacionado a la mayor pérdida de agua (menor humedad), que resulta en productos
un poco mas concentrados y, consecuentemente mas oscuros. En resumen el polvo
microencapsulado a 170 °C fue el que presento los mejores parametros en relaciéon a
polifennoles y antocianinas totales, capacidad antioxidante y color, por lo cual sera la
temperatura de trabajo seleccionada.

Tabla 4.14: Contenido de polifenoles totales, antocianinas totales y capacidad
antioxidante de los diferentes tratamientos.

Temperatura de Polifenoles totales Antocianinas Capacidad
entrada (° C) (mg AG/100 gr) (mg Cianidina3- antioxidante
glucosido/100 g) (%inhibicion
DPPH)
130 1595,64 + 33,91 b 1585,97 + 5,39 ¢ 70,72 £ 2020¢
150 2129,42 + 143,83 a 1871,58 £ 21,68 b 74,37+ 0,76 b
170 2267,65 + 62,87 a 2111,73 £ 55,78 a 85,76 + 2,22 a

Letras diferentes en una misma columna indican que hubo diferencia significativa entre las muestras (p <
0,05).
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Tabla 4.15: Contenido de polifenoles totales, antocianinas totales y capacidad antioxidante
de los diferentes tratamientos

 Temperatura de ~L*  Croma (Cab¥) Tono (H°)

entradal salida (°

C)
130/75 13,55+ 0,212 14,45 + 0,18° 356,54 + 0,66*
150/75 12,91 % 0,10 16,17 £ 0,472 356,94 + 0,292
170/75 11,60 + 0,20° 15,39 £ 0,37° 349,33+ 0,21°

Letras diferentes en una misma columna indican que hubo diferencia significativa entre las muestras (p <
0,05).

De acuerdo a lo resultados previos, se eligio como temperatura de trabajo 170° para
seleccionar cual de las tres mezclas de agentes encapsulantes se comporta mejor en la
obtencién del polvo micoencapsulado a partir del extracto de maqui. La concentracion de
agentes encapsulantes fue establecida en pruebas preliminares siendo estas: M-1 que
corresponde a la formulacion con 100% de goma arabiga, M-2 a la formulacién que tiene
70% de goma arabiga y 30% de maltodextrina y M-3 con 50% de goma arabiga y 50% de
maltodextrina. Una vez obtenidos los polvos microencapsulados a partir de las tres
formulaciones, las que presentaron menores valores de humedad y a fueron M-1 y M-2 sin
diferencias significativas entre ellos (Tabla 4.16), cuyos valores se encuentran por debajo
de los parametros de seguridad para la estabilidad microbiolégica del producto. Respecto
a la solubilidad las tres mezclas superaron el 90% no existiendo diferencias significativas
entre ellas, resultado que se considera muy bueno. Los polvos microencapsulados que
presentaron mayor higroscopicidad fueron M-1 y M-2 sin diferencia significativa entre ellos,
en cambio la formulacion M-3 fue menor lo cual esta directamente relacionado al mayor
contenido de humedad del polvo de esta mezcla (Tabla 4.16).

Tabla 4.16: Porcentaje de humedad, actividad de agua y solubilidad de las diferentes
formulaciones

Formulacion Humedad (%) Actividad de agua Solubilidad (%) Higroscopicidad

(aw) (%)
M-1 3,52 +0,24° 0,22 + 0,00° 91,22+ 1,117 2442 + 0,27°
M-2  3,79+0,25® 0,22 +0,01° 91,23 £ 1,97° 24,13 +0,24°
M-3 4,36+ 0,76 0,24 + 0,02 91,62 + 2,94° 23,19+ 0,57°

Letras diferentes en una misma columna indican que hubo diferencia significativa entre las muestras (p < 0,05).
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Respecto al efecto del agente encapsulante sobre la microencapsulacion se observa en las
micrografias obtenidas por SEM que las microcapsulas presentan forma esférica y lisa (Fig.
4.14), lo que es un muy buen indicador de proceso en relacion al secado y temperatura
utilizada. Por otra parte, es posible observar que las microcapsulas formadas solamente
con goma arabiga (M-1), presentan un menor didmetro en comparacién a las otras
formulaciones que presentan mayor proporcién maltodextrina, siendo las formulaciones M-
2 y M-3 las que presenta el mayor diametro promedio, pero como se observa en la Tabla
4.17 existe una la amplia variabilidad en el tamafio de las microcapsulas que es una
caracteristica comun cuando se emplea el secado por aspersion, en este caso en particular
los diametros fluctian desde 5,79 um hasta 5,59 um.

10.0kV 6.9mm %3.00k UVD 60Pa 10.0um

Figura 4.14: Microscopia electronica (SEM) de la muestra M-1 (A); muestra M-2 (B) y
muestra M-3 (C).
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Tabla 4.17: Diametro medio de las diferentes formulaciones

 Formulacién Didmetro medio (Im)
M-1 5.79:135°
M-2 6,59 +1,69°
M-3 6,55 + 1,64°

Letras diferentes en una misma columna indican que hubo diferencia significativa entre las muestras (p <

El efecto del agente encapsulante sobre los parametros de color, se puede observar en la
Tabla 4.18 los parametros de color, la mayor luminosidad L* presenté la muestra que
presenta solamente goma arabiga y la menor luminosidad la muestra que tiene mayor
contenido de maltodextrina, es decir, a medida que disminuye la proporcién de goma
arabiga existe una disminucion de la luminosidad. En relacién al parametro a* se observa
que no existe diferencia significativa (p<0.05) entre la formulacién M-1y M-2, la disminucion
de este parametro nos indica una disminucioén de la tonalidad roja y el valor de b* se
incrementa sefialando disminucion de la tonalidad azul. El croma (Cab*) presenta la misma
tendencia que a*, disminuye segun el angulo de tono (H°) las muestras estan proximos a
360°, es decir se ubican en el cuarto cuadrante, valor que indica una tonalidad roja-purpura,

0,05).

caracteristico de las antocianinas las cuales contribuyen a esa tonalidad.

Tabla 4.18: Parametros de color de las diferentes formulaciones

Formulacion

L* a* b* Cab*

HO

M-1
M-2
M-3

34,17+0,74*  10,19+0,17*° -1,11+0,09®° 10,26 +0,18°
33,87+0,49®  9,85+0,44* -0,95+0,25° 9,89+0,46*
33,09 £ 0,99° 9,15+0,24° -0,34 +0,15° 9,15+0,25°

353,78+0,45°
354,53+1,23°
357,88+0,88°

Letras diferentes en una misma columna indican que hubo diferencia significativa entre las muestras (p <

0,05)

Sobre el efecto del agente encapsulante en los compuestos bioactivos y actividad

antioxidante se puede observar en la Tabla 4.19 que el andlisis estadistico indica que no

existen diferencias significativas (p<0.05) en el contenido de polifenoles totales y actividad

antioxidante en las diferentes formulaciones. Pero, en relacion al contenido de antocianinas

se observa que la formulacion M-2, presenta el mayor contenido de antocianinas totales,
formulacion que presenta 70% de goma arabiga y 30% de maltodextrina en lo referente a

la proporciéon de agente encapsulante empleado. Finalmente, se determinaron los
contenidos de las antocianinas monomericas las cuales presentaron mayor contenido las
mezclas M-1 y M-2 sin mayores diferencias significativas entre ellas como se puede
observan en la Tabla 4.20, en contraste con la M-3 que presenta menores contenidos. Uno

de los cromatogramas obtenidos en la determinacion de las antocianinas se observa en la

Fig. 4.15.
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Tabla 4.19: Contenido de los componentes bioactivos de los polvos microencapsulados
de las diferentes formulaciones expresados en base seca

Formulacién Polifenoles totales Antocianinas Actividad
mg EAG/100 g mg Cianidina-3- antioxidante
glucosido/ 100 g mg de ET/100g

M1 2088,72£13396°  1689,70 70,87 5260,44= 127,01°
M-2 2206,34 + 63,21° 1796,71 + 113,63 5327,3 +247,39°

M-3 2069,54 + 129,08? 1714,64 + 49,05 5345,42 £ 96,217
Letras diferentes en una misma columna indican que hubo diferencia significativa entre las muestras (p <

0,05).

Tabla 4.20: Contenido de antocianinas monoméricas (mg/g) determinado por HPLC de

las tres mezclas utilizadas

Antocianinas Tiempo (Dias)

Monoémericas M-1 M-2 M-3
Delfinidina 3-sambubiodsido 5-glucosido 8.6 £0.36% 8,5+0.26 8.0+£0.29°
Delfinidina 3,5 di-glucésido 4.2 +0.22% 4.0+£0.13° 3.7+£0.19°
Cianidina 3,5 di-glucésido 1.4 +0.07* 1.2 £0.03° 1.1 +0.08
Cianidina 3 sambubiosido 5-glucosido 0.4 +£0.03" 0.4 £0.03* 0.3+0.08°
Delfinidina 3 sambubidsido 0.6 +0.05° 0.8 £0.02° 0.6 +£0.02¢
Delfinidina 3 glucésido 1.1+£0.08° 1.3 £0.04° 1.1+0.03%
Cianidina 3 sambubiosido 0.2 +0.02% 0.2+0.01° 0.1 +0.005°
Cianidina 3 glucosido 0.1 +0.05° 0.1 +0.04° 0.2 +£0.008°
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Figura 4.15: Cromatograma obtenido por HPLC) de las antocianinas monomericas de la
formulacion M-1
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En resumen en relacion al extracto de maqui microencapsulado de la primera temporada
se determind que las muestras producidas con mayor proporcion de maltodextrina
presentan mayor humedad y actividad de agua, por lo tanto menor higroscopicidad. El
rendimiento y los parametros de color fueron superiores en los polvos producidos con mayor
proporcién de goma arabiga, las muestras presentan tonalidades mas purpuras. Respecto
a la solubilidad no existe diferencia significativa (p < 0,05) en las tres mezclas (M-1; M-2;
M-3). En relaciéon a la morfologia todas las muestras son esféricas y lisas y un tamano
variable pero en el rango para ser consideradas microcapsulas. De acuerdo a la proporcion
del contenido de polifenoles totales y actividad antioxidante no existe diferencia significativa
(p<0.05), pero si en cuanto al contenido de antocianinas totales se encontré que la
formulacion M-2 presenta el mayor contenido, al igual que antocianinas monomericas, esto
ultimo en conjunto con la formulacién M-1. Por lo cual, las dos formulaciones con mejor
comportamiento serian la M-1 y M-2, sin embargo, se selecciona como mejor a la
formulacion M-2 que contiene 70% de goma arabiga y 30% maltodextrina teniendo un
menor costo de produccion, en relacion a la formulacion M-1 es 100% goma arabiga que
encarece su produccion.

Resultados de microencapsulacion de la 2da temporada de cosecha de maqui (2017)
Durante este periodo se trabajé en la obtencion del microencapsulado del extracto de maqui
de la segunda temporada de produccién. Lo primero que se realizo fue la caracterizacion
de la materia prima y del extracto de maqui, es asi que nos encontramos que una
variabilidad en su composicion quimica pero en relacion a los compuesto bioactivos no hay
mayo diferencia con la cosecha 2016, esto se tratd en los resultados del objetivo N°1. Para
el caso del extracto de maqui de la cosecha 2017 se debié hace doble extraccion, por lo
gue la humedad aumento, y todos los otros parametros disminuyeron como se observa en
la Tabla 4.4, a diferencia de la cosecha 2016 (Tabla 4.3). En relacién a los sdlidos solubles
(°Brix) en el fruto de maqui aumentaron casi un 30% los de la cosecha 2017 respecto al
2016, Tabla 4.3 y 4.4 respectivamente, pero en el extracto disminuyo ya que esta diluido al
doble para realizar una mejor extraccion de los compuesto que quedan en el bagazo del
fruto. Respecto al pH y acidez no sufrieron cambios mayores tanto para el fruto como el
jugo de ambas cosechas. En relacion al contenido de antocianinas totales y polifenoles
totales, como observamos en la Tabla 4.5 y 4.6 no presentaron difrencias significativas en
ambas temporadas de cosecha, sin embargo en el extracto se observa una gran diferencia
asociado principalmente a la doble extraccion que se le hizo al bagazo posterior a la
extraccion de jugo con la finalidad de que quedaras el minimo de compuesto pigmentados
(antocianinas) en el residuo, como se puede observar en la Fig. 4.16. Por otra parte el maqui
de ambas temporadas presenta una buena capacidad antioxidante (Tabla 4.9).
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Figura 4.16: Extremo izquierdo bagazo con una extraccién, extremos derecho bagazo con
dos extracciones

En relacion a la microencapsulacion de la produccion 2017, se iniciaron las pruebas a partir
de los mejores resultados obtenidos de la temporada 2016 (Tabla 4.19), eligiendo la
formulacién M-2 correspondiente a 70% (7g en 100 ml) de goma arabiga y 30% (3 g en 100
ml) de maltodextrina en lo referente a la proporciéon de agente encapsulante. Se realizaron
otras pruebas con cambiando las condiciones de temperatura, subiendo a 180°C la
temperatura de entrada y 95/90°C de salida y 170°C la temperatura de entrada y 95/90°C
de salida, con una mezcla de gomas de 7,5% goma arabica con 2,5% de maltodextrinas,
manteniendo el extracto de maqui a 8°Brix, con estas condiciones de trabajo se obtuvieron
excelentes resultados como se refleja en la Tabla 4.21, donde los contenidos de polifenoles
totales son mayores a 170°C, en cambio las antocianinas totales y capacidad antioxidante
no presentan diferencias significativas (p < 0,05) respecto a las dos temperaturas
ensayadas. Al analizar la microscopia electrénico de barrido (SEM) de los polvos obtenidos
a las dos temperaturas (Fig. 4.17) se pudo comprobar que se formaron microcapsulas lisas
y esféricas, presentando un diametro medio aproximado de 7,5 ym y que no arrojo
diferencia significativa entre las dos temperaturas ensayada, sin embargo, al observar la
Fig. 4.17A que corresponde a las microcapsulas del polvo de maqui obtenido a 180°C las
microcapsulas se aprecian con una forma mas irregular, lo mas probable por efecto de la
temperatura. Considerando todos las resultados mencionados anteriormente y los
obtenidos durante los ensayos del 2016, se decidié que la mejor mezcla de gomas y
temperatura de trabajo es 7,5% goma arabica con 2,5% de maltodextrinas y 170°C la
temperatura de entrada y 95/90°C de salida. Con los polvos obtenidos bajo estas
condiciones se procedid a realizarles las pruebas fisicas y contenido de antocianinas
monomericas y totales.
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Tabla 4.21: Contenido de los componentes bioactivos y capacidad antioxidante de los
polvos microencapsulados a dos temperaturas

Formulacion Temperaturas Polifenoles Antocianinas Capacidad

°C Totales* Totales** Antioxidante***
M-2 180-90/95 1414,7 £52,3° 9,56 + 0,242 5081,6 331,17
M-2 170-90/85 1650,5 + 54,32 9,81 +0,242 4803,9 +422,12

*mg EAG/100 g o ml; ** mg equivalentes de cianidina 3 glucdsido/g; *** mg equivalentes de trolox/100 g o ml.
(a-b)Letras diferentes en una misma columna indican que hubo diferencia significativa entre las muestras (p <
0,05).
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Fig. 4.17: Micrografia SEM microcapsula polvo de maqui obtenidos a 170°C entarda y
95/90°C de salida (A) y 178°C entarda y 95/90°C de salida (B)

Analizado el polvo de maqui obtenido bajo los parametros descritos anteriormente los
resultados fisicos referente al contenido de humedad, actividad de agua (aw), solubilidad e
higroscopicidad (Tabla 4.22), todos ellos resultaron ser mejores que los obtenidos en el
polvo obtenido en la temporada 2016 (Tabla 4.16), esto confirma que tanto la mezcla de
gomas elegida y las temperaturas de trabajo fueron las adecuada. Respecto a las
antocianinas monomericas se encontraron las ocho que posee el fruto presentando los
mismos tiempos de retencion como se puede observar en la Tabla 4.23 tanto del fruto como
solucion de alimentacion y polvo de maqui microencapsulado. En la Fig. 4.18 se muestra el
cromatograma obtenido de las antocianinas presente en el polvo microencapsulado de
maqui confirmando con ello que el proceso no altera la proporcién de las antocianinas. Por
otra parte en la Tabla 4.24 se puede observar el contenido de antocianinas monomericas y
total expresado en mg de cianidina 3 glucdsido, donde se confirma que el polvo
microencapsulado de maqui presenta mayo concentracion de antocianinas que el fruto
considerando que la solucion de alimentacion era un extracto diluido a partir del fruto fresco,
esto viene a confirma que este proceso es eficiente considerando que el producto obtenido
se elabora a partir de extracto del fruto, esto se considera un muy buen resultado ya que
en balance general de la produccion por cada Kg de maqui fresco se obtendran as del doble
de polvo microencapsulado en relacion al contenido de antocianinas, este puntos se
considera para su discusion del objetivo N° 5 relacionado con el rendimiento del producto.
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Al analizar el color del polvo obtenido donde L* que corresponde a la luminosidad
representa un valor bajo indicando que el polvo es oscuro, ademas que los otros parametros
se ubican en el cuarto cuadrante del plano cartesiano, correspondiente al color rojo-purpura,
caracteristico de las antocianinas que contribuyen a la tonalidad del fruto, como se aprecia
en la Tabla 4.25. El color del final del polvo microencapsulado de maqui se puede observar
en la Fig. 19, donde se refleja el color tipico del fruto de maqui.

Tabla 4.22: Porcentaje de humedad, actividad de agua y solubilidad e higroscopicidad del
polvo microencapsulado de maqui 170°C entrada salida 95/90°C

Determinaciones Promedio £ D.S
Humedad (%) 249+ 0.14
Actividad de Agua 0,213 + 0,003
Solubilidad (%) 96.87 + 1.45

Higroscopicidad (%) 16.07 £ 0.14

Tabla 4.23. Tiempos de retencién de antocianinas monoméricas del fruto de maqui,

solucién alimentacion y polvo obtenido produccion afio 2017.

Tiempo de retencion para cada Fruto Solucion de  Microcapsulas
antocianina monomérica (Min) Fresco **  Alimentacion®**  de Maqui
Delphinidin 3-sambubioside5-gl 166 +0,3 171+0,0 17,3+0,1
Delphinidin 3.5-diglucoside 180+0,3 187+0,0 189+0,1
Cyanidin 3.5-diglucoside 212+0,3 219+00 22,1+0,1
Cyanidin 3-sambubioside-5-gluc 22,1+ 0,3 229+0,0 230+0/1
Delphinidin 3-sambubioside 242 +0,3 251+00 253+0/1
Delphinidin 3-glucoside 265+0,3 274 +0,1 27,6+ 0,1
Cyanidin 3-sambubioside 299+04 309+0,1 310+0,0
Cyanidin 3-glucoside 318+04 328+0,1 330+0,1
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Figura 4.18: Cromatograma obtenido por HPLC) de las antocianinas monomericas del
polvo microencapsulado de maqui temporada 2017

Tabla 4.24. Contenido de Antocianinas Monoméricas expresadas en mg cianidina 3
glucdsido polvo microencapsulado de maqui femporada 2017

. Fruto Solucion de  Microcapsulas
ANTGCTANINA NONGHERICA™ Fresco **  Alimentacion**  de M:qui
Delphinidin 3-sambubioside5-gl 252+0,01* 0,70 +0,00° 4,90+ 0,014
Delphinidin 3.5-diglucoside 2,09+0,01¢ 0,25+ 0,00° 1,80+ 0,01¢
Cyanidin 3.5-diglucoside 0,83 +0,00¢ 0,23+0,00¢ 1,53 +0,01°
Cyanidin 3-sambubioside-5-gluc 0,38+0,000 0,06 + 0,00° 0,45 + 0,02¢
Delphinidin 3-sambubioside 0,33+0,000 0,04 +0,00¢ 0,33+0,01°
Delphinidin 3-glucoside 1,35+ 0,01° 0,08 + 0,00° 0,57 + 0,02¢
Cyanidin 3-sambubioside 0,12+ 0,00° 0,01+0,00° 0,11+0,01°
Cyanidin 3-glucoside 0,26 + 0,00 0,02 +0,00° 0,13 + 0,00¢
Antocianinas Totales
(mg equivalentes de cianidina 3 7.88¢ 1.40° 9.81¢

glucésido/g)

*Expresadas en (mg equivalentes de cianidina 3 glucdsido/g). **Expresados en Base Himeda.
Letras diferentes en una misma columna indican que hubo diferencia significativa entre las

muestras (p < 0,05).
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Tabla 4.25. Coordenadas colorimétrica CieLab, del polvo microencapsulado de maqui

temporada 2017
Parametros Extracto
> 29.84 +0.96
a* 27.26 +0.30
b* -9.25x0.15
H°ab 3225+ 0.29
Cab* 28.8 + 0.36

Figura 4.19. Color caracteristico del polvo microencapsulado de maqui

4.5. Resultado asociados al objetivo N° §

Para dar cumplimiento al objetivo N° 5 sobre realizar el calculo de porcentaje de rendimiento
del microencapsulado se utilizé la formula descrita en el punto N° 5 de Método. El primer
calculo de rendimiento se realizé con el polvo microencapsulado de maqui obtenido en la
temporada 2016 como se detalla en la Tabla 4.26 se puede observar el rendimiento de las
diferentes formulaciones, donde los mejores rendimientos lo presentaron las formulaciones
M-1 y M-2 las cuales no presentaron diferencia significativas entre ellas, y el mas bajo
rendimiento del microencapsulado de extracto de maqui en polvo es el que usa como una
mayor concentracion de maltodrextina, logrando un rendimiento de 21,57 + 7,18 %. Sin
embargo, este calculo de rendimiento se parte de una concentracion de extracto de maqui
8°Brix, pero el contenido de solidos solubles del extracto de maqui como se ve en la Tabla
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4.3 es de 15,9°Brix, por lo cual tiene una dilucion de dos, por lo que el resultado real
aplicando el factor de dilucién seria el doble de los que se presenta en la Tabla 4.26

Tabla 4.26: Resultados del rendimiento de las diferentes formulaciones anho 2016

FORMULACION: RENDIMIENTO
M-1 (100 % GOMA) 26,41 + 2,62°
M-2 (70% GOMA : 30 matodrextina) 2528+ 517"
M-3 (50 GOMA : 50 MALTODEXTRINA) 21,57 £ 7,18°
Letras diferentes en una misma columna indican qougsr;ubo diferencia significativa entre las muestras (p <

Con la produccion de la segunda temporada de maqui (2017) se esta trabajo con la finalidad
de mejorar el rendimiento del microencapsulado, para ello se utiliza la mejor formulacion
obtenida de acuerdo a los resultado y que corresponde a la M-2 (70% goma arabica : 30%
maltodrextina). Asi se realizaron diferentes pruebas con distintas temperaturas de entrada
y salida como se observa en la Tabla 4.27, cuando se usan temperaturas muy alta el
producto en polvo obtenido sale quemado o muy granulado (Fig. 4.20), pero si mantenemos
la temperatura de 170°C utilizada en la temporada 2016 y aumentamos a 95 la temperatura
de salida se tiene un polvo finito con un rendimiento aproximado al 50%, resultado
considerado bueno.

Una vez obtenida la mejor formulacién correspondiente a la mezcla de 70% goma arabica
con 30% de maltodextrinas y 170°C la temperatura de entrada y 95/90°C de salida y
efectuada diferentes replicas, se procedié a efectuar el calculo final del rendimiento del
producto. Primero se determiné cual era el rendimiento en la produccion del polvo
microencapsulado a partir del extracto de maqui de doble extraccion, se trabajé con el
mismo porcentaje de gomas y se utilizaron dos temperaturas de secado de entrada en la
aspersion 180°C y 170°C de proceso. Como se observa en la Tabla 4.28 a ambas
temperaturas se tiene un igual rendimiento de aproximadamente 46% no existiendo
diferencias significativas entre ella resultado muy similar a las pruebas preliminares que se
realizaron en el tercer trimestre del 2017. Con este resultado de rendimiento y los resultados
de la seleccion de la temperatura de trabajo de 170 ° C se concluyd en el objetivo, y se
procediod hacer el calculo de rendimiento del polvo microencapsulado del maqui en relacion
al fruto y el contenido de compuestos biactivos del mismo. Es asi como podemos observar
en la Tabla 4.29 el rendimiento del polvo microencapsulado es en relacion al fruto del maqui
es practicamente 100%, es decir que por cada kilo de maqui se obtiene kilo de polvo, en
este punto se debe considerar que en peso final del polvo micoencapsulado esta incluido
el peso de los encapsulantes. Por otra parte el rendimiento obtenido del proceso es de un
46%, pero en este punto se debe considera que no se parate del jugo sino del extracto en
cula esta diluido dos veces por lo cual este redimiento puede ser mayor. Por otra parte al
analizar el rendimiento de los compuestos biactivos presentes en el polvo respecto al fruto
del maqui se aprecia un aumento de un 17% en el contenido de polifenoles totales, un 25%
en el contenido de antocianinas totales y un 44% en la capacidad antioxidante (Tabla 4.30).
De acuerdo a este Ultimo resultado se puede concluir que el polvo microencapsulado de
magqui presenta mayores concentraciones de polifenoles, antocianina que el fruto fresco al
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igual que su capacidad antioxidante, por lo cual la elaboraciéon de microencapsulaciéon de
extracto de maqui es un proceso eficiente, logrando con ello el objetivo propuesto del
presente estudio.

Tabla 4.27: Resultados del rendimiento formulaciéon M-2 (70% GOMA : 30 matodrextina)

ano 2017
Parametr Temperatur Temperatura Rendimient Observacion
os/ a entrada salida (°C) 0 (%)
Producto (°C)
Polvo 1 200 100 48.8 Polvo quemado
Polvo 2 200 95 51.45 Granuloso
Polvo 3 170 95 50.25 Polvo delgado de buen

color

Figura 4.20: Diferentes polvos de obtenidos con distintas temperaturas de prueba
produccion 2017, A: 200/100; B 200/95; C: 200/95

Tabla 4.28: Rendimiento de polvos obtenidos a partir de extracto acuoso de maqui.

Muestra Rendimiento (%)
M- 2 170°C*/90-85°C** 46,07 + 2,392
M- 2 180°C*/95-90°C** 46,47 + 3,482

*Temperatura de entrada; ** Temperatura de salida. (a)Letras diferentes en una misma columna indican que
hubo diferencia significativa entre las muestras (p < 0,05).
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Tabla 4.29. Rendimiento de polvo microencapsulado de maqui en relacion a fruto fresco.

Fruto Rendimiento del Polvo microencapsulado Porcentaje
Fresco (g) microencapsulado (%) de maqui (g) rendimiento a partir
de fruto (%)

1000 46,07 £ 2,39 969,92 £ 8,6 96,99 + 0,86

Tabla 4.30. Rendimiento de compuestos bioativos en el polvo microencapsulado de
magqui en relacion a fruto fresco.

Antocianinas Totales

MsEatas Polifenoles o Capacidad
Totales (mg EAG) (mg cianidina 3 Antioxidante (mg ET)
glucésido)
Fruto Fresco (Kg) 14175 £ 1280,2 7460,0 £ 100,0 33442,0 +1939,8
Polvo
microencapsulado 16008,5 +430,0 9514,9 +190,0 46593,9 +4094,0
(0,9699 Kg)
Aumento de
compuestos bioactivos 16,85+ 6,76 24,48 £ 0,99 43,50 + 4,31

(%)

4.5. Resultado asociados al objetivo N° 6

Para dar respuesta al objetivo N° 6 relacionado con Estudio de Mercado, se solicitd
entrevista con empresario que trabajan en el rubro del maqui, con toda la informacion
recopilada en el cuestionario aplicado a las 12 empresas contactadas de un total de 15
(80%) se disefid y construyo la encuesta final que se aplicé a la totalidad de las empresas
que participaron en la primera ronda, el instrumento se adjunta en el Anexo 1.

En base a las preguntas realizadas y las escalas implementadas en la encuestas, se
realizaron analisis estadisticos (usando una escala de 1 a 7) Analisis de la Varianza
(ANOVA), para cuantificar las respuestas obtenidas por parte de las empresas. En la Tabla
1 Anexo A-1 Sobre los desafios para potenciar la disponibilidad de maqui, se
consideran como clave en potenciar la disponibilidad de maqui y estos son: Disponer
informacion precisa sobre el rendimiento de los cultivos de maqui, Potenciar domesticacion
de macales y Buscar alternativa de mecanizacion de la cosecha. En relacion a las Acciones
a realizar para mejorar el proceso de recoleccion (Tabla 2 Anexo A-2), se puede
observar que las tres principales acciones estan asociadas a la capacitacion y formacion
de los recolectores de maqui en las zonas en donde se produce la cosecha, donde se hace
necesaria la vinculacion con los municipios para establecer programas de capacitacion. La
Tabla 3 Anexo A-3 Determinantes para potenciar la demanda de maqui, se puede
apreciar que los dos principales determinantes de la demanda de maqui de los mercados
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internacionales estan relacionados con acciones de Marketing y definicion clara de nichos
de mercado. El tercer determinante tiene que ver con la solucion de aspectos legales que
son un freno para el desarrollo en los mercados potenciales, dentro de lo principal a
destacar. Respecto a las Acciones para aumentar el nivel de internacionalizacion del
maqui (Tabla 4 Anexo A-4), la internacionalizacion esta asociada a realizar campafas de
Marketing internacional y dar a conocer los estudios cientificos sobre las propiedades del
maqui. Llama la atencion es que la tercera accién que las empresas consideran que se
puede realizar es establecer un espacio de trabajo comun entre empresas y Universidades,
espacio deben ser propiciadas por agencias del gobierno como FIA, Ministerio de
Agricultura o ProChile. Sobre la Problematica actual del mercado del maqui (Tabla 5
Anexo A-5) y Problematica futura del mercado del maqui (Tabla 6 Anexo A-6), se puede
observar claramente que las empresas consideran que actualmente y en el futuro el
problema del sector estara enfocado en la oferta. Al analizar Mercados con el mayor
potencial de crecimiento para el Maqui en los proximos anos (Tabla 7 Anexo
A-7), se puede observar que las empresas consideran a Estados Unidos y algunos
paises de Asia como Japoén y Corea del Sur como los que tienen el mayor potencial
de crecimiento para el maqui durante los proximos afios. Respecto a Perfiles de
consumidores que demandaran Maqui en los proximos anos en los mercados
internacionales (Tabla 8 Anexo A-8), son las personas con estilos de vida
saludables los que son percibidos como los mayores consumidores de maqui,
seguido del grupo ABC1. Dentro de los Principales frutos competidores del maqui
(Tabla 9 Anexo A-9), estan el acai (asai) seguido del calafate, el primero no es
producido en el pais, el segundo si en forma silvestre en el Sur del pais. Al efectuar
la consulta de Cual es la forma de comercializacion del maqui mercados
internacionales (Tabla 10 Anexo A-10), las empresas mencionaron que el producto
liofilizado tiene la mayor posibilidad y es el mas adecuado para el maqui seguido
del concentrado. Cuando se analiza los Atributos que se deben destacar en el
envase del producto del maqui (Tabla 11 Anexo A-11), los atributos mas
importantes estan relacionados con las propiedades antioxidantes, seguido de
beneficios para la salud y aspectos nutracéutico del producto. Al realizar la
consulta sobre Valoracion de las instituciones en el apoyo a la industria (Tabla
12 Anexo A-12), los resultados muestran que son las Universidades las que mas
han apoyado, seguido de ProChile y a continuacion FIA.

Una vez realizado el estudio de mercado, y después de analizar las valoraciones que
entregaron los gerentes comerciales de las empresas que participan actualmente en el
mercado del maqui, se puede observar que este sector en general presenta importantes
problemas que ponen en riesgo su desarrollo y potencial. Se pueden descartar el problema
de disponibilidad de la fruta, capacitacién recolectores desconocimiento sobre los costos
reales de la domesticacion y la cosecha que se puede lograr, desarrollo e implementacion
de estrategias de Marketing y participacion en ferias internacionales: Por ultimo, la
percepcion que tienen las empresas sobre el apoyo que les otorga los diferentes
organismos Publicos indican que no estan adaptados a las reales necesidades de las
empresas, y de este estudio se concluye que el apoyo del Sector Publico debe ser triple,
pon un lado, ayudar a mejorar los problemas de recoleccion del fruto y de capacitacion de
personas; por otro lado, apoyar en dar a conocer el producto en los mercados
internacionales; y por ultimo, generar los espacios para agrupar a las empresas en Chile
para que coordinen acciones en conjunto.
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Todos estos resultados fueron presentados y discutidos el 29 de noviembre del 2016 de
acuerdo a lo programado en la carta Gantt con todos los actores del presente estudio y
otros empresarios invitados, en el Seminario de Avance del Proyecto con Estudio de
Mercado del maqui. La invitacién se encuentra Fig. 6.1y el listado de asistente en Fig. 6.2.
Adicionalmente se esta trabajando en la posibilidad de sacar un libro digital con el Estudio
de Mercado del Maqui.

El informe completo del estudio de mercado se hizo llegar al Jefe Unidad de
Programas y Proyectos con carta conductora fechada 18 de agosto de 2016.

Por ultimo se debe destacar que este estudio permitié editar el libro digital titulado
“Perspectiva del Mercado Internacional para el desarrollo de la industria del maqui:
Un analisis de las empresas en Chile”, ISBN: 978-956-9275-63-0. Este libro se
encuentra disponible en la pagina Web de la UBB y FIA.

En relacion a la Evaluacion Econémica del polvo microencapsulado de maqui lo primero
que se realizo fue la descripcién de la linea de proceso de produccién en el laboratorio y
posteriormente se procede a efectuar el costeo directo de la produccion a escala
laboratorio, aqui se asume todos aquellos “costos” visibles en el producto final, como lo es
la materia prima directa y asume como “gastos” del periodo tanto la remuneracién del
operario calificado, como los costos indirectos de fabricacion. Con este método, los 250
gramos de polvo de maqui poseen un costo de fabricacion de $9.403 como se puede
observar en la Tabla 4.31. A modo proporcional y para determinar el formato de venta se
detalla en la Tabla 4.32, el costo que tiene producir 1 gramo de polvo de maqui en el proceso
realizado en laboratorio ($37,61).

Tabla 1.31: Costeo directo en la produccion de 250 gramos
de polvo microencapsulado de maqui en laboratorio

Elemento de costo Costo

MPD $ 9.403
MOD $ ”
CIF $ -
Total $ 9.403

Tabla 4.32: Costo directo de produccion de un gramo
de polvo microencapsulado de maqui en laboratorio

Cantidad de polvo Costo
250 gramos $ 9.403
1 gramo $ 37,61

Posteriormente se realizo el célculo del costeo absorbente donde fueron sumados todos
aquellos elementos del costo presentes en el proceso realizado en laboratorio como lo es
materia prima directa, mano de obra directa y costos indirectos de fabricacién en una
proporcion que responde a un dia de trabajo para la produccion maxima en laboratorio.
Siento un total de $41.689 de costo para producir 250 gramos de polvo de maqui como se
detalla en la Tabla 4.33. Para una mejor visualizaciéon y comparacion de los costos actuales
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y futuros se calculé el costo de producir 1 gramo de polvo de maqui en laboratorio,
obteniendo un costo de $166,76 como se puede observar en la Tabla 4.34.

Tabla 4.33: Costeo absorbente en la produccion de 250 gramos
de polvo microencapsulado de maqui en laboratorio

Elemento de Costo
costo
MPD $ 9.403
MOD $ 27.573
CIF $ 4.714
Total $ 41.689

Tabla 4.34: Costo directo de produccion de un gramo
de polvo microencapsulado de maqui en laboratorio

Cantidad de polvo Costo

250 gramos $
41.689

1 gramo $
166,76

A continuacion se realiz6 el costo de proceso a escala industrial, para este caso el costeo
directo del proceso los 9.375 gramos de polvo de maqui poseen un costo de fabricacion de
$311.698 como se puede observar en la Tabla 4.35. A modo proporcional y para determinar
el precio por gramo y ser comparable con el proceso en laboratorio, se muestra en la Tabla
3.36 lo que seria el costo directo de producir 1 gramo en proceso industrial, obteniendo un
valor de $33,25.

Tabla 4.35: Costeo directo en la produccion de 9.375 gramos
de polvo microencapsulado de maqui en proceso industrial

Elemento de costo Costo

MPD $ 311.698
MOD $ =
CIF $ 2
Total $ 311.698
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Tabla 4.36: Costeo directo de produccion de 9.375 gramos
de polvo microencapsulado de maqui en proceso industrial

Cantidad de polvo Costo
9.375 gramos $ 311.698
1 gramo $ 33,25

Segun el costeo absorbente, el total para producir 9.375 gramos de polvo de maqui es de
$432.169 de como muestra en la Tabla 4.37. Para una mejor visualizacién y comparacion
de los costos actuales y futuros, se calculo el costo de producir 1 gramo de polvo de maqui
en el proceso industrial, poseyendo un costo de $46,1 como se puede observar en la Tabla
4.38.

Tabla4.37: Costeo absorbente en la produccion de 9.375 gramos

de polvo microencapsulado de maqui en proceso industrial

Elemento de Costo
costo
MPD $ 311.698
MOD $ 85.337
CIF $ 35.134
Total $ 432.169

Tabla 4.38: Costeo absorbente por cantidad de maqui en proceso industrial

Cantidad de polvo Costo
9.375 gramos $ 432.169
1 gramo $ 46,1

En resumen, se puede decir que el costo de producir un gramo de polvo micoencapsulado
bajo estas condiciones de proceso a escala laboratorio que incluya todos los insumos, mano
de obra y costos indirectos es de $166.76 por cada gramo. En cambio al hacer este mismo
calcula a escala industrial el valor baja significativamente a $46,1 por cada gramo
producido, esto esta relacionado con el volumen de produccion, ya que a mayor produccion
los valores son menores.

El flujo de caja neto adjunto en la Tabla 4.39, realizado a partir del proyecto de creacién de
una empresa dedicada a la produccion industrial de polvo microencapsulado de maqui,
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muestra indices positivos en su proyeccion a cinco aflos como se puede observar en detalle
en la Tabla 4.39. Cabe considerar que el flujo implicé un margen de utilidad del 300%, esto
dado a que el valor actual neto calculado para el proyecto se hace cero con un 214% de
margen de utilidad. Mientras que con un 300% de margen de utilidad se situa a valor de
mercado, tomando como referencia que actualmente se comercializan los 60 gramos de
polvo de maqui liofilizado a $8.000. A demas en los ingresos anuales se considero la venta
total de la produccion, considerando el creciente mercado de éste tipo de productos en
Norteamérica, Asia y Oceania (Romo y col., 2018). Para el segundo afio se optd por la
compra de una segunda maquinaria de secado por aspersion, con motivo de que éste tipo
de productos tienen un 3,8% de crecimiento de demanda anual, y para comenzar a
posicionarse se optd por adquirir una maquinaria que incrementara la produccion anual de
polvo microencapsulado y podria hacer frente a dicha demanda creciente.

Tabla 4.39: Flujo de caja neto

318.215.069 318.15.069 330.307.241 342.858.917 355.887.555

CF - 45576274 - 45.576.274 - 45.576.274 - 45576274 - 45.576.274
cv - 79.553.767 - 79.553.767 - 82.576.810 - 85.714.729 - 88.971.889
Gastos financieros - 12420932 - 10456409 - 8.260.859 - 5.807.111 - 3.064.803
Depreciacion - 5.591.845 - 5.591.845 - 5.591.845 - 5.591.845 - 5.591.845
Amortizacién GPM - 89.542 - 89.542 - 89.542 - 89.542 - 89.542
Utilidad antes de Impuesto - 174.982.709 176.947.232 188.211.912 200.079.416 212.593.203
Impuesto - - 47.245.331 - 47.775.753 - 50.817.216 - 54.021.442 - 57.400.165
Utilidad después de Impuesto - 127.737.378 129.171.47% 137.394.696 146.057.973 155.193.038
Depreciacién 5.591.845 5.591.845 5.591.845 5.591.845 5.591.845
Amortizaci6n GPM 89.542 89542 89.542 89.542 89.542
FLUJO OPERACIONAL - 133.418.764 134.852.866 143.076.082 151.739.360 160.874.424
Préstamo 105.620.168

Inversion GPM - 447.709

Inversion Inicial - 105.620.168 - 60.000.000

Amortizaciones - 16705125 -  18.669.647 - 20.865.198 - 23318945 -  26.061.253
Capital de Trabajo - 272.638.795

FLUJO DE CAPITALES - 273.086503 - 16.705.125 -  78.669.647 - 20865198 - 23318945 -  26.061.253

El valor actual neto del proyecto da como resultado la cifra de $95.923.787 en el horizonte
de cinco afos, con una tasa interna de retorno del 28% y un periodo de recuperacion de 3
anos. Segun los criterios de decision de los indicadores calculados, el proyecto puede ser
aceptado por el inversionista dado que es econémicamente viable en el horizonte de cinco
anos.

Tabla 2: Indicadores para la toma de decisiones

VAN 95.918.680 |

' TIR o
' Periodo de Recuperacion
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5.- Ficha Técnica y Analisis Econémico:

Ficha Técnica: Polvo microencapsulado a partir de extracto del fruto de maqui fresco. El
formato de comercializacion puede ser segun conveniencia, pero se puede recomendar
frascos ambar con 30 g de producto pensando el consumo de 1 g por dia, serviria para un
mes.

Costo del producto: El costo por gramo de produccion industrial es de $46.1, por lo que
el valor bruto de los 30 g seria de $1.383.

Anadlisis econdmico actualizado comparado: Actualmente no se comercializa un
producto similar en el mercado, lo mas préximo es el polvo liofilizado a partir del fruto del
maqui, el cual tiene un precio aproximado en el mercado de $8.000 los 60 g. Si se compara
el precio de este producto con el valor neto obtenido del polvo microencapsulado de maqui,
puede ser una buena alternativa rentable de competencia.

Analisis de la perspectiva del rubro: Actualmente se estd terminando de redactar la
presentacion de proteccion industrial del proceso de obtencién del polvo microencapsulado
a partir del maqui para ser presentado al Instituto Nacional de Proteccion Industrial (INAPI).
Una vez efectuado esta etapa se ofrecera esta licencia a los interesados, de los cuales ya
existen interesado como son un grupo de agricultores de Chillan y Los Angeles que tiene
plantaciones de maqui en desarrollo.

6.- Impactos y Logros del Proyecto

Impactos Productivos, Econémicos y Comerciales

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto

Caracterizacion fisicoquimica, 0 1 1
composicion polifenoles,
antocianinas y capacidad
antioxidante de macal
domesticado
Dispositivo (tubo) para 0 2 2
crioconcentrar jugo
Polvo microencapsulado de 0 1 1
maqui
Caracterizacion fisicoquimica 0 1 1
composicion polifenoles,
antocianinas y capacidad
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antioxidante de polvo
microencapsulado de maqui

Rendimiento de la produccion
de maqui en polvo

46,07%

46,07%

Libro “Perspectiva del
Mercado Internacional para el
desarrollo de la industria del
maqui: Un analisis de las
empresas en Chile”

Valor del costo de produccion
industrial del gramo del polvo
microencapsulado de maqui

$46,1

$46,1

Impactos Sociales

No corresponde a este tipo de proyecto

Logro

Al inicio del
Proyecto

Al final del
proyecto

Diferencial

Nivel de empleo anual

Nuevos empleos generados

Productores o unidades de
negocio replicadas

Impactos Tecnolégicos

Logro

Numero

Nuevo en
mercado

Nuevo en la
empresa

Mejorado

Detalle

Producto: polvo 1
microencapsulado
de maqui

Producto
nuevo en el
mercado

Proceso: de 1
produccién de
polvo
microencapsulado
de maqui

Descripcion del
proceso de
produccion

Servicio
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Propiedad Intelectual Numero Detalle
Patentes
Solicitudes de patente 1 Se ingresd a INAPI solicitud de patente de
dispositivo para crioconcentrar jugo N°2018-
01410, con fecha 25-05-2018 (Anexo A-13)
Intencién de patentar 1 Se esta redactando presentacion de
proteccion industrial del proceso de obtencion
del polvo microencapsulado a partir del maqui
para ser presentado a INAPI a mas tardar en
el mes de julio del presente afio. (Anexo A-14).
Secreto industrial
Resultado no patentable
Resultado interés publico
Logro Numero Detalle
Convenio o alianza 0
tecnologica
Generacién nuevos proyectos 0
Impactos Cientificos
Logro Numero Detalle (Citas, titulo, decripcién)
Publicaciones 1 Libro: Romo-Mufioz Rodrigo; José Miguel
Bastias-Montes; Rodrigo
Monje_Snahueza; Felipe Campos-Mufioz.
(2018).  “Perspectiva  del = Mercado
Internacional para el desarrollo de la
industria del maqui: Un andlisis de las
empresas en Chile”. Editores. José Miguel
Bastias-Montes y Rodrigo Romo-Mufioz.
Ed. Universidad del Bio Bio. 70 pp. Version
Digital. ISBN:  978-956-9275-63-0.
(portada en Anexo A-15)
(Por Ranking)
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Eventos
cientifica

de

divulgacion

J. Bastias; C. Vidal; F. Barrientos; D.
Parra. Obtencion de harina a partir del
residuo de la produccién de jugo de
maqui (Aristotelia chilensis (Mol.)
Stuntz) con potencial uso en alimentos
funcionales. XXI Congreso Chileno de
Ciencias y Tecnologia de Alimentos.
Santiago, Chile, 22 al 24 de mayo,
2017. (Anexo A-16)

J. Bastias; C. Vidal. Evaluacion de
color, contenido de compuestos
bioactivos y capacidad antioxidante de
crioconcentrado de jugo de maqui
(Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz). XXI
Congreso Chileno de Ciencias vy
Tecnologia de Alimentos. Santiago,
Chile, 22 al 24 de mayo, 2017. (Anexo
A-17)

José Miguel Bastias Montes. Efecto de
la temperatura de secado sobre el
contenido de compuestos bioactivos y
morfologia de los polvos de maqui
(Aristotelia  chilensis (Mol.) Stunz)
obtenidos por aspersion. 7° Congreso
Latinoamericano y del Caribe de
Profesionales y Estudiantes de Ciencia
y Tecnologia en Alimentos. Cartagena
de Indias, Colombia, 10 al 14 de
octubre, 2017. (Anexo A-18)
Bastias-Montes J.M.; Choque M. vy
Vidal-San-Martin C. Efecto de la
temperatura de aspersion sobre las
propiedades fisicas y morfolégicas del
polvo microencapsulado obtenido a
partir del jugo de maqui (Aristotelia
chilensis (Mol.) Stunz). 3er. Congreso
Chileno de Berries. Pontificia
Universidad Catdlica, Campus Sn
Joaquin, Santiago, Chile. 28 y 29 de
noviembre, 2017. (Anexo A-19)
Bastias-Montes J.M. y Vidal-San-
Martin C. Efecto de la concentracion
por congelacion y evaporacion sobre el
contenido de compuestos bioactivos
presentes en el fruto de maqui
(Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz). 3er.
Congreso Chileno de Berries. Pontificia
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Universidad Catolica, Campus Sn
Joaquin, Santiago, Chile. 28 y 29 de
noviembre, 2017. (Anexo A-20)

e José Miguel Bastia20Montes.
Desarrollo de productos con alto
potencial funcional a partir del maqui
(Aristotelia chilensis (Mol.) Stunz) la
“super-fruta” nativa de chile. XX
Seminario Latinoamericano y del
Caribe de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos. Panama, Panama, 7 al 09
marzo, 2018. (Anexo A-21)

Integracion  a
investigacion

redes de

Impactos en Formacion

Logro

Numero

Detalle (Titulo, grado, lugar, instituicion)

Tesis pregrado

Fernanda Barriento y Dafne Parra. Caracterizacion
quimica, contenido de polifenoles totales vy
capacidad antioxidante de harina maqui (Aristotelia
chilensis (mol.) Stunz). Tesis para optar titulo
Ingeniero en Alimentos, Universidad del Bio-Bio.
Prof. Guia Dr. José Miguel Bastias Montes. 2016.
(Anexo A-22)

Maria Fernanda Orrego y Francisca Ortiz.
Formulacién y elaboracion de un galleton fortificado
con harina de maqui, como una buena fuente de
fibra dietética (Aristotelia Chilensis (Mol.) Stunz).
Tesis para optar titulo Ingeniero en Alimentos,
Universidad del Bio-Bio. Prof. Guia Dr. José Miguel
Bastias Montes. 2017. (Anexo A-23)

Tesis postgrado

Karen Monterrosa. Caracterizacion fisico-quimica
de aceite de semilla de maqui (Aristotelia chilensis
[Mol.] Stuntz) obtenido mediante dos métodos
extractivos: Tesis para optar al grado de Magister
en Ciencia e Ingenieria en Alimentos. Prof. Guia Dr.
José Miguel Bastias montes. 2017. (Anexo A-24).
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e Monica Choque. microencapsulacion por secado
por aspersion del extracto crioconcentrado de
maqui (Aristotelia chilensis (Mol.) Stunz) con alto
contenido de antocianinas empleando la
combinacion de diferentes agentes encapsulantes.
Tesis para optar al grado de Magister en Ciencia e
Ingenieria en Alimentos. Prof. Guia Dr. José Miguel
Bastias montes. 2017. (Anexo A-25)

Pasantias

Cursos de
capacitacion

7.- Problemas enfrentados durante el proyecto

Legales: Durante el desarrollo del proyecto no se presentaron problemas legales.

Técnicos: Los principales problemas técnicos que encontramos en el transcurso
del desarrollo del proyecto fue durante la construccién de los equipos. En el caso de
equipo crioconcentrados el problema lo tuvimos cuando realizamos las prueba de
eficiencia del proceso semi-continuo que se habia propuesto y se determiné que
habia un perdida de un 25%, con la finalidad de mejorar esta propuesta se propuso
pasar de un proceso semi-continuo a un proceso en batch o lote para lo cual se
disefiaron nuevos tubos crioconcentradores con doble tapa, una de las cuales era
perforada y la otra recibe el criconcentrado, con esta mejora el proceso se hizo
altanamente eficiente con un rendimiento de 98% y una pérdida de proceso que no
supera el 2,4%. Para el equipo microencapsulador (secador por aspersion) el primer
problema fue que en un momento se estaba construyendo los dos equipos
simultdneamente por lo cual se priorizo el crioconcentrador, sin dejar de lado la
construccion del secador, el mayor problema se presenté con la o cipula de secado
y extractor de vapor de agua de vidrio con la finalidad de ir observando el proceso,
se hicieron consulta en diversas fabricas de instrumentos de vidrios pero todos
después de un tiempo de analizar y estudiar la factibilidad respondian que no lo
podian hacer de acuerdo a disefio propuestos con la consiguiente pérdida de
tiempo, finalmente después de una larga pérdida de tiempo un fabricante respondié
pero con un valor superior a lo presupuestado, por lo cual se reestudio y se optd por
hacerlo en acero inoxidable, ademas que también se tuvo problemas en encontrar
algunos accesorio en el mercado nacional, pero finalmente se superaron los
problemas y se cumplié con el cronograma establecido.

Administrativos: El principal problema de esta indole esta relacionado con proceso
de compra que tenemos como Universidad Publica como toda entidad fiscal, ya que
cuenta con muchos paso con la consiguiente demora en los procesos de
adquisiciones, esto se tratdé de solucionar teniendo reuniones con la unidad de
adquisiciones obteniendo una mejora dentro de lo posible. Otro problema, fue con
los proveedores ya que algunos de ellos se demoraban en despachas los insumos,
incluso algunos eran de importacién por lo que se demoraban mas en llegar, igual
las empresas informaban para tomar las medidas de resguardo, por Gltimo algunas
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empresas se demoraban en facturar lo que atrasaba el proceso de pago. Todo lo
anterior, de una u otra forma repercutié en el atraso de hacer las declaraciones de
gasto en linea a comienzo de cada mes pasando esos gastos para la proxima
declaracion. Sin embargo, para el cierre del proyecto se tratd de tener todo
declarado antes de la fecha estipulada de cierre de proyecto.

Gestion: En general durante el desarrollo del proyecto no se presentaron problemas
de esta indole, ya que se contd con un excelente equipo técnico que apoyo durante
todo el desarrollo del proyecto, al igual que Unidad de Proyecto de la Direccion de
Innovacion, de la Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado de la UBB.

8.- Otros aspectos de interés

En general el proyecto se desarrollé en forma normal, lo que permitié ir cumpliendo con
los diferentes objetivos planteados en las fechas establecida, lo anterior por contar un
excelente equipo técnico que posee una buena experiencia en sus respectivas areas de
competencia, lo que aseguro el logro del 100% los objetivos del proyecto. Por lo que es
importante considerar que los proyecto cuenten con un buen equipo técnico ya que con
ello se asegura dar cumplimiento a los objetivos propuestos.

9.- Conclusiones y Recomendaciones

Desde el punto de vista:

®

Técnico: Una vez terminado el proyecto y haciendo una revision de su ejecucion se
puede concluir y a la vez recomendar en este aspecto que si se van a construir dos
equipos se tomen las medidas de resguardo en cuanto a su ejecucion ya que puede
traer problemas en la construccion de los mismo, como se mencioné en los
problemas técnico. Por lo cual se puede optar por darse mas tiempo en la
construccion entre un equipo y otro, o si la empresa tiene poca capacidad de
respuesta, enviar a construir los equipos a empresas distintas.

Econémico: El principal problema que se presenté en este item fue que no se
consider6 al hacer el presupuesto el alza que tienen los reactivos e insumos de
laboratorio ya que la mayoria de ello las empresas proveedoras lo importan y en lo
tres afios de ejecucion esto repercutié en ese item, y gracias a que quedo dinero en
otros items se tuvo que solicitar la reitemizacion. Por lo anterior, al momento de
hacer la valorizacién de materiales e insumos de laboratorio se debe considerar un
alza de aproximadamente un 10%, de acuerdo a la experiencia en el presente
proyecto.

De gestion: Como se mencioné anteriormente, se debe contar con un buen equipo

técnico y una buena Unidad de Proyecto, para lograr una excelente Gestion durante
el desarrollo del proyecto.

57



IV. INFORME DE DIFUSION

Presentacion en Congresos o Seminarios

Lo relacionado con estas actividades se describio y detallaron el punto de Impacto
cientificos, y los respectivos resumen y certificados estan detallados en el Anexo
A-16 al A-21.

Organizacion de Seminario y Talleres

Lo primero que se organizé como actividad fue el Lanzamiento del Proyecto. Esta
actividad se coordiné en conjunto con los otros dos proyectos FIA adjudicado
también por la UBB, es decir el PYT-2015-0218 y PYT-2015-0220. Esta actividad se
realizo el 28 de agosto del 2015 a partir de la 10:30 en el Salén Arturo Prat de la
Gobernacién Provincial de Nuble, Chillan, con la asistencia de autoridades del FIA,
Gubernamentales, Universitaria, agricultores ~ empresarios  académicos
profesionales, estudiante y publico en general. Las evidencias se adjuntan en el
Anexo A-26 invitaciones, Anexo A-27 Pendon vy tripticos difusion, Anexo A-28 Lista
asistencia y Nota de prensa diario el Sur Anexo A-29.

El segundo lugar se realiz6 el Seminario de Avance del Proyecto, en el cual
estaban considerados invitar a representantes del FIA, representantes de la UBB,
asociados al proyecto, equipo técnico, empresarios relacionados a la
comercializacion del maqui, estudiantes de pregrado y postgrado. Esta actividad se
desarrollo el dia martes 29 de noviembre, a las 15:00 horas, en el salon Ramén
Vinay del Gran Hotel Isabel Riquelme, de la ciudad de Chillan. Las evidencias de
esta actividad se presenta en el Anexo A-30 invitacion, lista de asistencia Anexo A-
31, y Nota prensa pagina Web UBB Anexo A-32.

La ultima actividad realizada fue el Seminario de Clausura, este se realizd el
miércoles 16 de mayo, a las 15:00 horas, en el salén Claudio Arrau del Gran Hotel
Isabel Riquelme, de la ciudad de Chillan. Conto con la asistencia de personeros del
FIA, autoridades de la UBB, agricultores empresarios académicos profesionales,
estudiante y publico en general. Las evidencias de la actividad se adjuntan en Anexo
A-33 invitaciones, Diptico con programa Anexo A-34, Lista de asistencia Anexo A-
35, Nota de prensa pagina Web UBB Anexo A-36, Nota prensa diario Cronica Chillan
Anexo A-37.

Publicaciones cientificas

Como también se detallé en Impacto Cientificos como parte del proyecto se edito el
Libro: “Perspectiva del Mercado Internacional para el desarrollo de la industria del
maqui: Un analisis de las empresas en Chile”. Autores Romo-Mufioz Rodrigo; José
Miguel Bastias-Montes; Rodrigo Monje_Sanhueza; Felipe Campos-Mufioz. (2018).
Editores. José Miguel Bastias-Montes y Rodrigo Romo-Mufioz. Ed. Universidad del
Bio-Bio. 70 pp. Version Digital. ISBN: 978-956-9275-63-0. (portada en Anexo A-
15). Este libro es digital de libre acceso y fue enviado en forma digital formato PDF
a todos los asistentes, ademas estd alojado en la pagina Web de la UBB
http://vrip.ubiobio.cl/vrip/index.php/2018/05/25/perspectivas-del-mercado-
internacional-para-el-desarrollo-de-la-industria-del-maqui/ . También se ubicara en
pagina Web de FIA.
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Articulos en Prensa

e Las notas de presa asociadas al proyecto fueron mencionadas en la parte de
Organizacion de Seminarios y Talleres y corresponde a un articulo publicado en el
Diario el Sur el 31 de Agosto del 2015 Anexo A-29 y articulo publicado el 10 de junio

en el diario Cronica Chillan Anexo A-36.

Pagina Web

e En relacion a publicaciones en la pagina Web, con fecha 06 de Junio de 2018 se
publica un articulo relacionado con la culminacion exitosa del proyecto en la
pagina Web de Chillan on Line, cuyo link es
http://portal.chillanonline.cl/investigadores-ubb-culminan-con-exito-proyecto-fia-

para-la-obtencion-de-microencapsulado-de-antocianinas-a-partir-de-maqui/ la

imagen de esta nota se muestra en el Anexo A-38. Otra nota relacionada con el
proyecto fue publicada en la pagina Web Lignum del Grupo Editorial Editec con
fecha 19 de junio de 2018, su link es
http://www.lignum.cl/2018/06/05/investigadores-ubb-apuntan-obtencion-

microencapsulado-antocianinas-partir-maqui/ la imagen de esta nota se observa

en el Anexo A-39.

V. PRODUCTORES PARTICIPANTES.

ESTE iITEM NO CORRESPONDE AL PERFIL DEL PRESENTE PROYECTO

Antecedentes globales de participacion de productores:

REGION| TIPO PRODUCTOR GENERO GENERO ETNIA TOTALES
FEMENINO MASCULINO (Sl
CORRESPONDE
)
PRODUCTORES
PEQUENOS
PRODUCTORES
MEDIANOS
PRODUCTORES
GRANDES
Antecedentes especificos de participacion de productores:
NOMBRE UBICACION PREDIO Superficie |Fecha
Region | Comuna Direccion Postal Ha. ingreso al
proyecto
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VI. ANEXOS.

Anexo 1
Encuesta perspectivas de mercado del maqui

Buenos dias / Buenas tardes, la Universidad del Bio-Bio esta desarrollando un estudio sobre las perspectivas de mercado

del maqui. El objetivo de esta encuesta es definir especificamente las tendencias que tendra el sector de produccion y
de comercializacion de maqui y el conjunto de factores de mercado que incidirian en la industria dentro de los
proximos afios. Por esta razon le pedimos si seria tan amable de responder a una breve encuesta. La informacién que nos
proporcione sera utilizada solo con fines de investigacion y le aseguramos la total confidencialidad de los datos que nos
pueda aportar.

Numero de encuesta:

Parte I: Perspectivas sobre la oferta y demanda de maqui.

1.

En una escala de 1 a 7, donde 1 significa “no conozco nada” y 7 significa “tengo un gran conocimiento™ podria valorar
el nivel de conocimiento que usted tiene sobre la industria del maqui en Chile.

[ Puntuacién I I

Podria indicar los afios de experiencia que usted tiene trabajando en empresas que se dediquen al procesamiento y
comercializacion de maqui u otro tipo de Berry (incluir meses si corresponde).

I Anos de experiencia ] I

En una escala de 1 a 7 donde 1 significa “no hay disponibilidad” y 7 significa “hay una gran disponibilidad”, podria
indicar la valoracion que realizaria usted a la disponibilidad de fruta de maqui que hay en Chile en estos momentos.

[ Puntuacion l l

En una escala de 1 a 7 donde 1 significa “no hay demanda” y 7 significa “existe una gran demanda”, podria indicar la
valoracion que realizaria usted a la demanda de productos procesados de maqui que hay actualmente en los mercados
internacionales.

rPuntuaci(')n l l

En una escala de 1 a 7 donde 1 significa “no hay internacionalizacion™ y 7 significa “existe una gran
internacionalizacién”, podria indicar la valoracion que realizaria al nivel de internacionalizacion que actualmente tiene
el maqui producto procesado.

l Puntuacion l

En una escala de 1 a 7 donde 1 significa que “no es importante™ y 7 que “es muy importante”, podria valorar cada uno
de los siguientes desafios que, de acuerdo a su experiencia, considera que podrian potenciar la disponibilidad de
maqui como materia prima.

Desafios Puntuacion

Evitar cortar las ramas durante la
cosecha
Potenciar la domesticacion de macales
Aumentar el numero de recolectores
que participen durante la época de
cosecha
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Identificar a nivel nacional las zonas
especificas en donde se encuentran las
plantas de maqui

Disponer de la informacion precisa
sobre los costos reales para desarrollar
macales domesticados

Buscar una alternativa de mecanizacion
de la cosecha

Disponer de la informacion precisa
sobre el rendimiento que puede tener un
cultivo de maqui

Desarrollar diferentes variedades de
maqui

7. Enuna escalade 1 a7 donde 1 significa que “no es importante” y 7 que “es muy importante”, podria valorar cada uno
de las siguientes acciones que se deberian realizar para aumentar el nivel de internacionalizacién del maqui.

Acciones Puntuacion

Acciones realizadas por entidades
gubernamentales para dar a conocer las
propiedades de esta fruta

Realizar campafias de marketing
sectorial a mnivel nacional entre las
empresas participantes en la industria
Realizar ~campafias de marketing
sectorial a nivel internacional entre las
empresas participantes en la industria
Dar a conocer a las empresas extranjeras
que son potenciales compradores de
productos en base a maqui los estudios
cientificos que respaldan las propiedades
que posee el maqui

Fomentar a nivel nacional la creacién de
asociaciones  gremiales entre las
empresas que participan en la industria
Generar un espacio de trabajo comun
entre el gobierno, las empresas y las
universidades para realizar acciones que
den a conocer el maqui en los mercados
internacionales

Otra ;Cual?

8. Enunaescalade 1 a7 donde 1 significa que “no es importante™ y 7 que “es muy importante”, podria valorar cada uno
de los siguientes factores que, de acuerdo a su experiencia, son determinantes para potenciar la demanda en los
mercados internacionales durante los proximos aiios.

Factores Puntuacion

Definir de forma adecuada los nichos
de mercado en donde posicionar el
maqui y los productos procesados
Realizar envases atractivos en donde se
pueda resaltar los atributos del maqui
Resaltar algunos atributos del producto
los beneficios para la salud

alimento de pueblos originarios
alimento exotico

Abordar la problemdtica legal que
existe en Europa para el ingreso de
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productos en base a maqui (normativa
de “novel food”)

Resaltar el maqui como un producto
gourmet

Aumentar la participacion de las
empresas en las ferias internacionales
con una estrategia de marketing
definida previamente

Otro ;Cual?

9. Enunaescalade 1 a7 donde 1 significa que “no es importante™ y 7 que “es muy importante”, podria valorar cada uno
de las siguientes acciones que, de acuerdo a su experiencia, se deberian realizar durante los préximos afios para mejorar
el proceso de recoleccién del fruto.

Acciones Puntuacion

Realizar capacitacion a los recolectores
Establecer por norma las exigencias que
se piden en la cosecha a las empresas
organicas (30% de la fruta debe quedar
en el arbol)

Desarrollar un programa de educacion
estatal o municipal para mejorar la forma
de cosecha

Concientizar a los recolectores sobre la
importancia de las cosechas futuras que
se pueden realizar a la plantas de maqui
Desarrollar  alguna tecnologia que
permita mecanizar la cosecha
Establecer alguna “certificacion” para
los recolectores de maqui

Incentivar con campanas de educacion a
los consumidores para que estos exijan
produccion sustentable del maqui

Otra ;Cual?

10. De acuerdo a su experiencia, y utilizando una escala de 1 a 7, donde 1 es la menor puntuacién y 7 es la mayor puntuacion,
en donde considera que se encuentra la mayor problematica del sector del maqui actualmente.

Problematica Puntuacioén
Oferta (disponibilidad de la
materia prima y de productos
procesados en base a maqui)
Demanda (compra de productos
procesados en base a maqui por
parte de las empresas y consumo
or parte de las personas)

11. De acuerdo a su experiencia, y utilizando una escala de 1 a 7, donde 1 es la menor puntuacién y 7 es la mayor puntuacion,
en donde considera que se encuentra la mayor problematica del sector del maqui en los préximos aiios.

Problemitica Puntuacion

Oferta  (disponibilidad de la
materia prima y de productos
procesados en base a maqui)
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Demanda (compra de productos
procesados en base a maqui por
parte de las empresas y consumo
por parte de las personas)

Parte II: Perspectivas sobre las caracteristicas del mercado del maqui.

12. En una escala de 1 a 7, donde 1 es la menor puntuacion y 7 es la mayor puntuacion, podria valorar cada uno de los
siguientes paises que, de acuerdo a su experiencia, son los que tienen mas potencial de crecimiento en las ventas en los
proximos afios para ¢l maqui y los productos procesados de esta fruta.

Paises Puntuacién
Estados Unidos
Canada
Brasil
Corea del Sur
Japon
China
Australia
Nueva Zelanda
Alemania
Espaiia
Francia
Inglaterra
Italia

Otro pais ;Cual?

13. En una escala de 1 a 7 donde 1 es la menor puntuacién y 7 es la mayor puntuacion, valore los perfiles de consumidores
que usted considera que son aquellos en donde el maqui y los productos procesados a partir de esta fruta tendran una
mayor demanda en los mercados internacionales en los préximos afios.

Perfil de consumidor Puntuacion

Deportistas

Adulto mayor

Profesionales exitosos jovenes
Personas con estilos de vida
saludable

Personas de un nivel Socio-
econdémico ABCI

Otro ;Cual?

14. En una escala de 1 a 7 donde 1 es la menor puntuacion y 7 es la mayor puntuacion, podria valorar cada uno de los
siguientes frutos que usted considera que son los principales sustitutos del maqui como fuente de antioxidante.

Producto Puntuacion
Calafate
Acerola
Grosella
Noni
Arandanos
Murtilla
Asai
Cranberries
Mora
Boysenberries
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Goji
Granada
Rosa Mosqueta

15. Podria indicar cual es el precio promedio por kilo (en ddlares) de exportacion de maqui en sus diferentes formatos que
usted realiza a los mercados internacionales e indicar en qué porcentaje puede variar el precio en los proximos aiios (la
variacion del precio puede ser positiva o negativa).

% de
Precio variacion
Formato promedio del precio
USS$ en préximos
anos
Congelado
Deshidratado
En polvo
Liofilizado
Concentrado

Extracto en polvo

16. Podria mencionar, en orden de importancia, los 5 tipos de formato que usted considera que son de mayor interés para
comercializar el maqui en los proximos aiios (por ejemplo, fresco, congelado, en polvo, etc.).

Formato de Orden de
comercializacion importancia
1
2
3
4
5

17. De un total del 100%, ;qué porcentaje de importancia le asignaria usted a cada uno de los formatos de comercializacion
que acaba de mencionar?

Formato de Porcentaje
comercializacion asignado (%)

18. En una escala de 1 a 7 donde 1 es la menor puntuacién y 7 es la mayor puntuacion, podria valorar cada uno de los
siguientes atributos que usted considera que son los mas relevantes de destacar en el envase de los productos
procesados a base de maqui.

Atributos Puntuaciéon
Capacidad antioxidante
Aspectos  nutracéuticos  del
maqui
Beneficios para la  salud
(cardioprotector, antiglicémico,
neuroprotector)

Caracteristicas ancestrales del
maqui
Alimento de pueblos originarios
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Fruta exdtica (vinculado a un
pais exotico como Chile)
Alimento proveniente del fin del
mundo

Otro atributo ;Cual?

Parte III: Entorno competitivo futuro.

19. Considerando el potencial que tiene el maqui y los productos procesados que se pueden elaborar a partir de esta fruta,
(Qué tan importante puede ser este potencial en la posibilidad de atraer inversiones o inversionistas internacionales
a Chile en los proximos afios para potenciar esta industria? Ordenar jerarquicamente, donde 1 es la mayor jerarquia y
S es la menor jerarquia (Respuesta abierta)

Razones Jerarquia
1

(O, =N (VR ] § \S)

20. Podria mencionar, en orden de importancia, los tres paises que usted considera que podrian estar interesados en realizar
inversiones en Chile para participar de la industria del maqui en los préximos aios.

Paises Importancia
1
2
3

21. Centrandonos en la misma tematica de la pregunta anterior, qué tipo de empresas nacionales considera que estarian
interesadas en realizar inversiones en los proximos anos para ingresar a la industria del maqui para potenciar la
industria? Ordenar jerarquicamente, donde 1 es la mayor jerarquia y 5 es la menor jerarquia (Respuesta abierta)

Tipo de empresa | Jerarquia
1

[N B LVRR | S )

22. Podria mencionar, en orden de jerarquia, los tres aspectos que usted considera mas relevantes en donde se deben
focalizar las investigaciones asociadas al maqui que las empresas y Universidades deben realizar para potenciar la

industria en los proximos aios.

Aspectos Jerarquia
1

(OS2 [F =) AR Y )

23. De acuerdo a su experiencia, cuéles cree usted que son las estrategias de internacionalizacion mas adecuadas que las
empresas chilenas de maqui deben adoptar en los proximos afios para introducirse y penetrar en los mercados
internacionales (ordenar por jerarquia, donde 1 es la mayor jerarquia y 5 es la menor jerarquia)

[ Estrategia I Jerarquia 1
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24. En una escala de 1 a 7 donde 1 significa “no han entregado apoyo” y 7 significa “han entregado mucho apoyo”, podria
valorar cada una de las instituciones publicas que se presenta a continuacion en relacion al apoyo que han entregado
para potenciar las investigaciones y el desarrollo de la industria del maqui en Chile.

Institucion Nota

Corfo

Innova Chile

ProChile

Sercotec

Fundacion para la
Innovacion Agraria (FIA)
Servicio Agricola
Ganadero (SAG)
Ministerio de Agricultura
Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias (INIA)
Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP)
Universidades

Comision  Nacional de
Investigacion Cientifica y
Tecnologica (Conicyt)
Otro ¢Cual?

Por ultimo, le pedimos que nos indique alguna informacion de la empresa:

Informacion Respuesta
Afios totales de operacion
Numero de trabajadores
Localizacion de la empresa

Le agradecemos su tiempo y el interés que ha tenido en contestar esta encuesta. Espero que las preguntas no le hayan
generado ningun tipo inconveniente. La informacion que nos ha proporcionado es muy valiosa para nosotros y nos permitira
obtener conclusiones muy importantes. Muchas gracias.
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Anexo A-1

Tabla 1: Andlisis sobre los desafios para potenciar la disponibilidad de maqui

2 ; ; I Puntuacion | Desviacion | . ... .. .
Desafios para potenciar la disponibilidad madia astindar Significatividad

Disponer ipformacién prgcisa sobre el rendimiento 6.25 1.22 0,579
de los cultivos de maqui
Potenciar domesticacién de macales 6,17 1,80 0,672
Buscar alternativa de mecanizacién de la cosecha 5,50 1,93 0,767
Aumentar el nUmero de recolectores 5,42 1,88 0,474
Disponer de informacion precisa sobre !os costos 542 138 0,579
reales para desarrollar macales domesticados
Evitar cortar ramas durante la cosecha 5,36 2,29 0,890
Identificar zonas donde se encuentran los 508 1,56 0.386
macales
Desarrollar diferentes variedades de maqui 4,75 1,86 0,202

Anova de un factor considerando clasificacion entre empresas de Santiago y Regiones

Fuente: Elaboracion propia

Anexo A-2

Tabla 2: Acciones a realizar para mejorar el proceso de recoleccion

; : Puntuacion | Desviacion | . ... .. .

Acciones a realizar gl astindar Significatividad
Realizar capacitacion a los recolectores de maqui 6,60 ,516 ,077
Concientizar a los recolectores sobre la
importancia de las cosechas futuras que se 6,40 ,516 ,486
pueden realizar a las plantas de maqui
Desgrrollar un programa de educacion estatal o 6.10 738 629
municipal para mejorar la forma de cosecha
Establecer por norma las exigencias que se piden 556 1,509 754
en la cosecha a las empresas organicas
Desarrollar alguna tecnologia que permita
mecanizar la cosecha asd 2450 852
Establecer alguna ) certificacion para los 510 2132 332
recolectores de maqui
Incentivar con campafas de educacion a los
consumidores para que estos exijan produccion 4,60 2,011 ,860

sustentable de maqui

Anova de un factor considerando clasificacion entre empresas de Santiago y Regiones

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo A-3

Tabla 3: Determinantes para potenciar la demanda de maqui

Determinantes Punmtggic:on D::tvé'r?g::n Significatividad
Aumentar la participacion de las empresas en las
ferias internacionales con una estrategia de 6,33 1,435 0,791
marketing definida previamente
Definir de forma adecuada los nichos de mercado
en donde posicionar el maqui y los productos 6,08 1,782 0,915
procesados de esta fruta
Abordar la problematica legal que existe en
Europa para el ingreso de productos en base a 6,08 1,975 0,435
maqui (normativa novel food)
Resaltar algunos atributos del producto,
beneficios para la salud 550 WA b
Realizar envases atractivos en donde se pueda
resaltar los atributos del maqui B.Az 1,882 0,677
Resaltar el maqui como producto gourmet 4,25 2,094 0,785

Anova de un factor considerando clasificacion entre empresas de Santiago y Regiones

Fuente: Elaboracion propia

Anexo A-4

Tabla 4: Acciones para aumentar el nivel de internacionalizacién del maqui

Acciones

Puntuacion
media

Desviacion
estandar

Significatividad

Realizar campanas de marketing sectorial a nivel
internacional por las empresas participantes en la
industria

6,33

0,333

0,742

Dar a conocer a las empresas extranjeras que son
posibles compradores, los estudios cientificos que
respaldan las propiedades que tiene el maqui

6,08

0,288

0,160

Generar un espacio de trabajo comun entre el
gobierno, las empresas y las universidades para
realizar acciones que den a conocer el maqui en
los mercados internacionales

6,00

0,444

1,000

Fomentar a nivel nacional la creacion de
asociaciones gremiales entre las empresas que
participan en la industria

5,50

0,469

0,477

entidades
las

Acciones realizadas
gubernamentales para dar
propiedades de esta fruta

por
a conocer

5,25

0,861

1,000

Realizar campanas de marketing sectorial a nivel
nacional por las empresas participantes en la
industria

4,67

0,527

0,460

Anova de un factor considerando clasificacion entre empresas de Santiago y Regiones

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo A-5

Tabla 6.5: Problematica actual del mercado del maqui

. Puntuacion | Desviacion | . ... .. .
Perspectiva e iy ik Significatividad
Oferta 5,25 1,658 0,730
Demanda 5,08 1,782 0,668

Anova de un factor considerando clasificacion entre empresas de Santiago y Regiones

Fuente: Elaboracion propia

Anexo A-6

Tabla 6: Problematica futura del mercado del maqui

Perspectiva Puntua.clon Deswacmn Significatividad
media estandar
Oferta 55 1,382 0,401
Demanda 4,67 1,923 0,262

Anova de un factor considerando clasificacion entre empresas de Santiago y Regiones

Fuente: Elaboracion propia

Anexo A-7

Tabla 7: Mercados con el mayor potencial de crecimiento para el
Maqui en los préximos afos

Paises Pu:\nt:;;:alon D:sst‘g:;'a‘:n Significatividad
Estados Unidos 6.20 1,033 0,486
Japén 6.20 ,919 0,432
Corea del Sur 5.70 1,567 0,649
Australia 5.20 1,398 0,610
Italia 5.20 1,398 0,339
Alemania 5.10 1,792 0,212
China 5.00 1,826 0,746
Nueva Zelanda 5.00 1,414 1,000
Canada 4.70 1,703 0,115
Inglaterra 4.60 2,066 0,161
Francia 4.50 2,121 0,393
Espana 4.20 2,044 0,341
Brasil 3.00 2,160 0,581

Anova de un factor considerando clasificacién entre empresas de
Santiago y Regiones

Fuente: Elaboracion propia




Anexo A-8

Tabla 8: Perfiles de consumidores que demandaran Maqui en
los préximos afos en los mercados internacionales

Perfile's de Puntua_cion Desv’laclon Significatividad
consumidores media estandar
Rersonas con estilos de 6.73 0,467 0,152
vida saludables
Pesonas  con  niel} ooy 0,786 0,498
socio-econémico ABC1
Deportistas 6.00 1,000 0,227
.P’rofesmnales exitosos 564 1,286 0,251
jévenes
Adulto mayor 5.55 1,864 0,371
Anova de un factor considerando clasificacién entre empresas de
Santiago y Regiones

Fuente: Elaboracion propia

Anexo A-9
Tabla 9: Principales frutos competidores del maqui
Fruto Puntuacion | DeSVIAGION | . unestividad

media estandar
Asai 5,73 1,794 0,335
Calafate 5,20 2,700 0,793
Murtilla 4,10 2,331 0,143
Arandanos 3,80 1,989 0,812
Goji 3,70 2,359 0,578
Cranberries 3,60 2,319 0,919
Rosa mosqueta 3,50 2,173 0,146
Granada 3,40 2,011 0,860
Noni 3,20 2,201 0,747
Boysenberries 3,00 1,944 0,539
Mora 2,90 1,792 0,419
Acerola 2,78 1,922 0,498
Grosella 2,33 1,581 0,898

Anova de un factor considerando clasificacion entre empresas de
Santiago y Regiones

Fuente: Elaboracion propia

Anexo A-10

Tabla 10: Forma de comercializacién del maqui mercados internacionales

Formato % velative <_ie
importancia
Liofilizado 40
Concentrado 35
Congelado 11
Producto procesado 13
Fresco 1

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo A-11

Tabla 6.11: Atributos que se deben destacar en envase producto del maqui

Fruto Puntuacion | Desviacion | significatividad

Capacidad antioxidante 7,00 0 0
Aspectos nutracéutico del maqui 6,60 0,516 0,645
Beneficios para la salud 6,60 0,699 0,857
Caragterlstlcas ancestrales del 530 1,418 0.335
maqui

Fruta exdtica 4,80 1,398 0,857
Alimento de pueblos originarios 4,70 1,703 0,118
Alimento proveniente del fin del 4,60 1,578 0,464
mundo

Anova de un factor considerando clasificacién entre empresas de Santiago y
Regiones
Fuente: Elaboracion propia
Anexo A-12

Tabla 12: Valoracion de las instituciones en el apoyo a la industria

Institucion Puntuacion | Desviacion | g, iicatividad
media estandar
Universidades 5,13 1,553 0,907
ProChile 4,89 1,965 0,663
FIA 4,33 3,162 0,685
Corfo 4,11 2,667 0,029
INIA 4,00 2,976 0,807
Innova Chile 3,67 2,598 0,104
Conicyt 3,14 2,478 0,491
Sercotec 2,89 2,261 0,503
Ministerio de Agricultura 2,75 2,315 0,875
SAG 2,67 2,179 0,553
INDAP 2,50 2,138 0,646
Anova de un factor considerando clasificaciéon entre empresas de Santiago
y Regiones
Fuente: Elaboracion propia
Anexo A-13

Solicitud de patente de dispositivo para crioconcentrar jugo
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Anexo A-14

Proceso Proteccion Industrial de obtencion del polvo microencapsulado a partir del

maqui

Ordinario Interno N°110TL/2018

Ant. :
Mat. . Propiedad Industrial Proyecto FIA PYT -
2015-0218
CONCEPCION. 15 de junio de 2018.
De : Coordinadora de Oficina de Transferencia y Licenciamiento.

Para : José Miguel Bastias Montes — Director Proyecto FIA PYT — 2015- 0218

La Oficina de Transferencia y Licenciamiento de la Universidad del Bio-Bio (OTL-UBB) deja
constancia que don José Miguel Bastias Montes, director proyecto FIA PYT — 2015-
0219 denominado “Desarrollo de nuevo método para la obtencién de concentrado microencapsulado
de antocianinas a partir de maqui (Aristotelia chilensis) para la obtencion de un deshidratado con alto
contenido de compuestos funcionales”, se encuentra en procese de proteccién industrial del segundo
resultado de investigacion que tiene ver con la obtencién del polvo microencapsulada de maqui, el
cual sera presentado al Instituto Nacional de Propiedad Industrial - INAPI.

Lo anterior para ser presentado en informe de cierre proyecto FIA PYT = 2015-0219.

EA BUSTOS RIVERA
B Coordinadora
Oficihg de Transferencia y Licenciamiento

ABR/abr
Ady e
C o Archivo Direccién de Innovacion
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Anexo A-15
Portada del Libro editado como parte Estudio de Mercado

PERSPECTIVA DEL
MERCADO INTERNACIONAL
PARA EL DESARROLLO DE
LA INDUSTRIA DEL MAQUI:

UN ANALISIS DE LAS
MPRESAS EN CHILE

Autores:

Rodrigo Romo-Munoz
José Miguel Bastias-Montes
Rodrigo Monje-Sanhueza
Felipe Campos-Munoz

2018 - o
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Anexo A-16
Resumen trabajo Cientifico Asociado a Proyecto

SOCHITAL

POACIRBAD Coan A B8 CING AR

~ £
+= los Andes 2 ¢ oiereric

¥ TEC O OB A B ALISENTOS

XXI CONGRESO CHILENO DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

OBTENC!f)N DE HARINA A PARTIR DEL RESIDUO DE LA
PRODUCCION DE JUGO DE MAQUI (Aristotelia chilensis (Mol.)
Stuntz) CON POTENCIAL USO EN ALIMENTOS FUNCIONALES

J. Bastias ; C. Vidal *; F. Barrientos '; D. Parra .
! Departamento de Ingenieria en Alimentos, Universidad del Bio-Bio

2 | aboratorio de experimentacion, control y cerificacion de la calidad de los
alimentos, LECYCA. Universidad del Bio-Bio

Aristotelia chilensis (Mol.) Sfuniz conocido como "maqui’, es un arbusto nativo de Chile
que crece en forma silvestre desde la Region de Coguimbo por el norte, hasta la Region
de Aisén por el sur. Este arbusto, produce bayas de color azul oscuro intenso de 5 mm de
diametro, las que en los Olfimos anos han generado gran impacto mundial nunca antes
visto en otros frutos nativos, debido a que posee compuestcs que generan efectos
positives para la salud, siende denominada por ello como una “stper fruta”. Dentro de las
propiedades beneficicsas aparte de su potencial antioxidante, se encuentra su efecto
antiinflamatorio y cardioprotector, puede prevenir diversos tipos de cancer y es capaz de
retrasar la aparicion de enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer. El objetivo
fue determinar las caracteristicas fisico-quimicas y contenido de compuestos bioactivos
en residuos obtenidos de la produccion de jugo de maqui. Se utilizdo frutos de maqui
provenientes de la comuna de Coihueco, el cual fue higienizado y procesado en
pulpadora para la separacion del jugo del residuo del fruto (semillas y piel). El residuc fue
secado a 60°C por 24 horas y se separd en residuo completo con piel y semillas (RCS) y
residuc sin semillas (RSS). En ambos productos se realizé analisis proximal (humedad,
cenizas, lipidos, proteina, fibra cruda y ENN), fibra dietética (AOAC, 2003), polifenoles
totales (Eqlin-ciocalteu). anfocianinas totales (Diferencial de pH) y capacidad antioxidante
(% inhibicion radical DPPH y ORAC). Los resultados muestran que RSS poseen una rica
fuente de compuestos bioactivos como polifenoles y antocianinas totales con 630.2 mg
EAG/100g y 17.8 mg cianidina 3 glucosido/100 g respectivamente y alta capacidad
antioxidante (56.7% inhibicion radical DPPH y 362.9 uM eq. Trolox/g muestra). mientras
que RCS destacan por su alte contenido de fibra dietética total con 36.7 g/100g. de la cual
31.1 g/100 g comesponde a fibra dietética insoluble. Se concluye que ambos residuos
demuestran gran potencial para su ufilizacion en la industria alimentaria, ya sea con alto
contenido de fibra dietética para su uso en cereales o derivados o bien con alfa capacidad
antioxidante dado su alto nivel de compuestos bioactives.

Palabras claves: Aristotelia chilensis. maqui, alimentos funcionales, compuestos
bipactivas, fiora dietética.

Agradecimientos: Grupo de Investigacion en Control. Toxicologia e Inocuidad
Alimentarias de la Universidad del Bio-Bio.

Tematica: Compuestos funcionales y bioactivos
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Anexo A-17
Resumen trabajo Cientifico Asociado a Proyecto

A SOCHITAL

BOCIHBAD CHi EmA B CHancia

P I'o; 'A‘ﬁc'les >

¥ VRO GBiA DE ALEN oS

XXI CONGRESO CHILENO DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

EVALUACION DE COLOR, CONTENIDO DE COMPUESTOS
BIOACTIVOS Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE
CRIOCONCENTRADO DE JUGO DE MAQUI (Aristotelia chilensis
(Mol.) Stuntz)

J. Bastias *?; C. Vidal !

! Departamento de Ingenieria en Alimentos. Universidad del Bio-Bio

2 Laboratorio de experimentacion, control y cerificacion de la calidad de los
alimentos, LECYCA. Universidad del Bio-Bio

‘Maqui” {Anstolelis chilensis (Mol.) Stuniz) baya silvestre de Chile son rica fuente de
antioxidantes naturales que reducen el dafio oxidativo celular y el causado por dietas ricas
en acidos grasos y contaminacion ambiental. Se ha sabe que posee efectos sobre la
salud como antidiabético, cardioprotector, inhibe la adipogénesis e inflamacion, previene
trastornos digestivos y reduce el riesgo o retrasa la aparicion de enfermedades
neurodegenerativas. El objefivo fue determinar el efecto de la crioconcentracion de
extracto de maqui sobre el coler, capacidad antioxidante, polifenoles y antocianinas
totales y monemericas en relacion a concentracion por evaporacion. Se utilizo frutos de
maqui de la comuna de Coihuecoe, el cual fue procesado en pulpadora para obtener
extracto acuoso 1:1 piv. El crioconcentrado (C) se obtuvo por congelacion del extracto en
tubo falcan (-30°C), siendo. El concentrado se obtuvo por centrifugade a 4000 rpm por 10
min, el que fue nuevamente congelado y cenfrifugado para la obtencion del
crioconcentrado final. Los concentrados por evaporacion se obfuvieron por rotavapor a 70
y 80°C hasta alcanzar la concenfracion de solidos soluble del C. Se determind el
contenido de polifencles totales (PT) (Folin-ciocalteu), antocianinas totales (AT)
(Diferencial de pH), antocianinas monoméricas (AM) (HPLC), capacidad antioxidante (CA)
(% inhibicion radical DPPH) y color (Coordenadas CIELAB). Se encontrd que ambos
métodos elevan el contenido de compuestos bioactivos, no obstante, el crioconcentrado,
mostro color caracteristico del fruto y mayor contenido PT, AT y CA (3592.7 mg EAG/100
ml., 169.1 mg eg cianidina 3 glucosido/ml. y 89% inhibicion radical), en comparacion a los
evaperados donde su color tendio al color café y el contenide de compuestos bioactivos
fue menor, principalmente en el contenido de AT donde hubo una reduccion entre 55-
60%. En el C se identificaron 8 AM (delfinidina-3-sambubidsido-5- glucosido, deffinidina-
3,5-diglucosido, cianidina-3,5-diglucosido, cianidina-3-sambubidsido-5-glucosido,
delfinidina-3-sambubiosido, delfinidina-3-glucdsido, cianidina-3-sambubiosido, cianidina-3-
glucosido) siendo delfinidina la que se encontro en mayor proporcion. En los evaporados
a 70 y 80°C, no se detectd la presencia de cianidina-3,5-diglucosido, probablemente
debido al efecto de la femperatura. Se concluye que la crioconcentracion permite obtener
un preducte de color similar al frufo con mayor capacidad antioxidante y contenido de
compuestos bioactivos.

Tematica: Ingenieria de procesos y Tecnelogias emergentes

78


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


6L

Universidad de

los Andes
J. Bastias y C. Vidal

\FICgq
han participado con su trabajo en formato poster ;,:}\\ "-f)Q
“EVALUACION DE COLOR, CONTENIDO DE COMPUESTOS BIOACTIVOS Y CA PACIDAD
ANTIOXIDANTE DE CRIOCONCENTRADO DE JUGO DE MAQUI (Aristotelia chilepsis g)nol. ) ,&;«'
stuntz)” ‘IGY\

en el XXl Congreso Chileno de Ciencia y Tecnologia de Alimentos organizado por la Escuela de Nu v
Dietética de la Facultad de Medicina de la Universidad de los Andes
los dias 22, 23 y 24 de mayo de 2017.

Santiago de Chile, 24 de mayo de 2017

Rommy Zudiga Javier Enrione
Presidente Comité Cientifico Presidente
SOCHITAL 2017 SOCHITAL 2017

osaibuon us ooynual) ofeqel) uoioejuasald ap opeoIan


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Anexo A-18
Resumen trabajo Cientifico Asociado a Proyecto

EFECTO DE LA TEMPERATURA DE SECADO SOBRE EL CONTENIDO DE
COMPUESTOS BIOACTIVOS Y MORFOLOGIA DE LOS POLVOS DE MAQUI
(Aristorelia chilensis (Mol.) Stuntz) OBTENIDOS POR ASPERSION

José Miguel Bastias; Modnica Choque; Carla Vidal San Martin
Departamento de Ingenieria en Alimentos, Universidad del Bio-Bio

Aristofelia chilensis (Mol.) Stuniz conocido como “maqui’, arbusto nativo de Chile
que crece en forma silvestre produciendo bayas que destacan por presentar alto

contenido de compuestos bioactivos que poseen diversos efectos sobre la salud
como antinflamatorio, cardioprotector, gastroprotector, efectos potenciales en la
prevencion de cancer, prevenir o refardar la aparicion de enfermedades
neurodegenerativas como el Alzheimer, entre ofras. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de la temperatura de secado sobre el contenido
de compuestos bioactivos y morfologia de los polves de maqui obtenidos por
aspersion. Se ufilizé frutos de maqui el cual fue higienizado y procesado en
pulpadora para la obtencion de exiraclc acuoso el que fue mezclado con
maltodexirina y goma ardbica como agentes encapsulantes, siendo secado por
aspersion a 130,150 y 170°C. Se determiné la humedad, actividad de agua,
contenido de polifenoles totales, antocianinas totales, capacidad antioxidante y el
diametro medio de las particulas del polvo de maqui por SEM. Los resultados
mostraron que de las fres temperaturas de secado ensayadas, 170°C fue la que
obtuvo menor contenido de humedad (1.61%) y actividad de agua (0.15) y a su
vez logréo mayor contenido de polifenoles (2267.7 mg EAG/00g) y antocianinas
totales (2111.7 mg cianidina 3 glucosido /100g), presentando una alta capacidad
antioxidante (93.4% inhibicion radical DPPH). Ademas, las particulas del polvo
presentaron forma esférica y lisa con un didmetro medio de 62.6 pm permitiéndola
clasificar como microcapsulas.

Palabras claves: Secado por aspersion, extracto acuoso, maqui. compuestos
bioactivos.

Agradecimientos: Grupo de Investigacion en Control, Toxicologia e Inocuidad
Alimentarias de la Universidad del Bio-Bio. Proyecto|FIA PYT2015-0219.

Tematica: Nuevas tecnologias, aditivos e ingredientes a disposicion de la gastronomia
gourmet v la Industria
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Anexo A-19
Resumen trabajo Cientifico Asociado a Proyecto

e o '
@ . LA L20
’:ﬁ 3 L1 INS D
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA - CAMPUS SN. JOAQUIN - SANTIAGO

Efecto de la temperatura de aspersion sobre las propiedades fisicas y morfologicas
del polvo microencapsulado obtenido a partir del jugo de maqui (Aristotelia
chifensis (Mol.) Stunz)

Bastias-Montes J.M.'%.; Choque M." y Vidal-San-Martin C."

Departamento de Ingenieria en Alimentos, Facultad de Ciencias de la Salud y de los
Alimente, Universidad del Bio-Bio ' '

El maqui (Aristotelia chilensis (Mol) Sfunz), es una baya nativa de Chile la cual se
destaca por presentar el mas alto contenido en antioxidantes en comparacion a ofros
frutos. Los antioxidantes prevendrian las enfermedades cronicas no transmisibles que
mas afectan a la poblacion mundial. Estos compuestos bipactivas. son mayoritariamente
polifenoles v antocianinas, los cuales son relativamente inestables y bastante susceptibles
a la degradacion durante su procesamiento y almacenamiento, lo cual se podria prevenir
por micreencapsulacion. Se planted como objetivo estudiar el efecto de la temperatura de
aspersion sobre las propiedades fisicas y morfologicas del polvo microencapsulado
obtenido a parfir del jugo de maqui. Para lo anterior se procedi6 a la exfraccion del jugo de
maqui, el cual se mezcld con maltpdexiring y goma arabica en igual proporcién (1:1) coma
agentes encapsulanies, para posteriormente ser secado en aspersor (Lab Scale Spray
YC-1500) a temperaturas de 130, 150 y 170°C. Al polvo obtenido se le determind
humedad, actividad de agua (a&,), solubilidad, higroscopicidad, diametro medio de
particula y morfologia por microscopia electronica de barrido (SEM). La menor humedad y
a, se obtuvo a 170°C (Tabla 1). respecto a la mejor solubilidad se logro en aquellos
polvos que se secaron a las mayores temperaturas (150 y 170°C) las cuales no
presentaron diferencia significativa entre ellas (p = 0,05) (Tabla 2). En relacion a la
higroscopicidad (Tabla 2), fue mayor a medida que aumentd la temperatura lo que a su
vez se relaciona con su menor confenide de humedad. El diametro medio de las
particulas del polvo de maqui en todas las temperaturas de trabajo fue inferior a 5000 pm,
por lo cual se pueden clasificar como microcapsulas; en particular, la que presentd mayor
diametro medio fue la tratada a 170 °C (Tabla 3), puesto que el secado mas rapido
promueve la formacion mas inmediata de una estructura, evitando, que las particulas
encojan durante el secado. La morfologia obtenida de las microcapsulas del polvo de
maqui son esféricas y lisas, lo que es caracteristico de las particulas producidas por el
procesc de secado por aspersion, como se observa en micrografia por SEM en la Fig. 1.
De acuerdo a los resultados obtenidos la mejor temperatura de trabajo en la obtencion de
polve de maqui por aspersion seria 170°C.

Agradecimientos: Proyecto FIA PYT-2015-0219 y Grupo Investigacion CATOXINAL
Gl 172122VC Universidad del Big-Big.
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Anexo A-20
Resumen trabajo Clentlflco Asoclado a Proyecto

og

OATIFICA UNWVERSIDAD CATO - o
EFECTO DE LA CONCENTRACION POR CONGELACION Y EVAPORACION SOBRE
EL CONTENIDO DE COMPUESTOS BIOACTIVOS PRESENTES EN EL FRUTO DE
MAQUI (Acistatelia chilensis (Mol.) Stuntz).

Bastias-Montes J.M. *; Vidal-San-Martin, C."

' Departamento de Ingenieria en Alimentos, Universidad del Bio-Bio,

Aristatelia chiensis (Mol.) Stunfz conocido comunmente como ‘maqui”, es un arbusto
nativo de Chile que crece en forma silvestre desde la Region de Coguimbo por el norte,
hasta la Region de Aisén por el sur. Este arbusto produce bayas de color azul oscuro, que
poseen compuestos bigaclivas que genmeran efecfos positivos para la salud del
consumidor, siendo denominada por ello como “siper fruta’. Entre las propiedades
beneﬁcmas estan su gran potencial antioxidante, su efecto antinflamatoric y

confribuir a reducir el riesgo de padecer diversos fipos de cancer y
retardar la aparicion de enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer. El objetivo
de esta investigacion fue determinar el efecto de la conceniracion por congelacion y
evaporacion sobre los compuestos bigactivos presentes en el fruto de maqui. El jugo y
extracto acuoso del fruto de maqui se cbfuvo mediante una pulpadora (domestica),
evaluando el rendimiento del proceso. Posferiormente el producto obtenido (jugo o
exfracte) fue colocado en tubos de centrifuga Amicon Ultra 15, los cuales fueron
congelados a -30°C y posteriormente cenfrifugados a 4000 rpm por 10 min, obteniendo
asi el cripconcenfrade. (concentrado por congelacion). Para la obtencion del concentrado
por evapo’ra.g:ién, 100 mL de muestra se cclocaron en balones que se acoplaron a un
rotavapor BUCHI, siendo concentrados a 30°C hasta que el contenido de solidos selubles
igualara al del croconcenfradp. Se determind en el fruto, exfracte y concentrados el
contenido de pglifencles totales (Método de Folin-Ciocalteu). antocianinas totales (Método
diferencial de pH), capacidad antioxidante (Inhibicion del radical DPPH) e identificacion de
antocianinas mooomericas. mediante cromatografia liquida (HPLC). Los resultados
demostraron que los frutos de maqui poseen una reducida cantidad de pulpa y alto
contenido de semillas generando bajo rendimiento de jugo (36.1%), donde los desechos y
perdidas por proceso superan €l 60%, mientras que en el extracto el rendimiento aumenta
significativamente a 69.3%, siendo una materia prima potencial para la elaboracion de
concenifrados de maqui a pesar de su menor contenido de compuestos bigactives (Tabla
1). El crioconcenirado obtenido a partir del extracto, presentd un elevado contenido de
m;mm antocianinas y capacidad antioxidanie, a diferencia del concentrade por
evaporacion a 80°C (Tabla 1). Ademas, en el crioconcenfrado. se logro identificar ocho
antociangs meneméricos, siendo de mayor a menor porcentaje  delfiniding  3-
sambubiésido-5-glicoside, delfinidina 3.5 diglucéside, cianidina 3,5 diglucosido, cianidina
3-sambubiosido-5-glucosido, delfinidina 3- sambubigside, delfinidina 3- glucésido,
cianidina 3- sambubiosido v cianidina 3-glucosido, donde los derivados de deliniding
predeminaron por sobre los de cianidina, mientras que en el concenirade obtenido por
evaporacion no se logro identificar cianidina 3,5 diglucésidn como antocianina
menoméerica (Fig. 1 y Tabla 2). Se concluye que la cricconcentracion es una buena
tecnologia emergente que preserva y concentra los compuesto bigacfivos presentes en

las frutas.
Agradecimientos: Proyectc FIA PYT-2015-0219, Grupc de Investigacion CATOXICAL Gl

172122V C de la Universidad del Rin=Ria
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Anexo A-21
Resumen trabajo Cientifico Asociado a Proyecto

DESARROLLO DE PRODUCTOS CON ALTO POTENCIAL FUNCIONAL A

PARTIR DEL MAQUI (Aristorelia chilensis (Mol.) Stupz) LA “SUPER-FRUTA"
NATIVA DE CHILE

José Miguel Bastias-Montes*

*Departamento de Ingenieria en Alimentos, Facultad de Ciencias de la Salud y de
los Alimentos, Universidad del Bio-Bio,

Palabras claves: maqui, superfruta, crioconcentrado de maqui, harina de maqui y
microgncapsulado de maqui.

Aristotelia chilensis ({(Mol) Sfunfz) nombre comin maqui es un arbol nativo de los
bosques subanfarticos de Chile que crece en forma silvestre desde el Limari por el norte
hasta Aisén por el sur, este produce una baya de 5 mm de diametro de color azul oscuro
infenso, que posee de 2 a 5 semillas. Diversas investigaciones han logrado demostrar que
el fruto presenta un alto contenide en polifenoles y antocianinas (mayoritariamente
delfiniding), poseyendo una actividad antioxidante 70% superior a sus mas cercanos
competidores. A La fecha, se ha logrado demeosfrar diversas propiedades beneficiosas
para la salud como son su alto potencial antioxidantes, su efecto hipoglucemiante,
antiinflamatorio, cardigprotecfor, antiagregacion plaquetaria, gastroprofecior, efectos
preventivos para diversos fipos de cancer, retrasar la aparicion de enfermedades
neurcdegenerativas tipo Alzheimer, entre ofras, lo que ha permitido al maqui ser llamado
la *Supe-Fruta™. Lo anterior, ha llevado a incentivar el desarrollo de diversos productos a
partir del maqui, como es |a obtencion e cricconcenirado a partir del extracto del fruto del
maqui, obtencion de harina de maqui y polvo microencapsulado a parir del jugo del
maqui. En parficular en relacion al cricconcefrado de maqui se puede se puede decir que
se obfuvo un producto concentrade 3 veces superior al extracto de maqui, con un alto
contenido de compuestos bipacfives como 263456 + 103.08 mg EAGMO0 mi de
polifencles tofales y 379789 + 52,98 pmoles gg.Trolox/l de capacidad antioxidante
(ORAC), ademas que el 85% de las antocianinas presente correspondieron a derivados
de delfidina. La harina obtenida a partir del bagazo de maqui con semilla demostrd ser un
buen producto con caracteristicas funcionales por su alto contenido de fibra dietética (37,7
g/100g), correspondiendo 31,1 g/100g a fibra insoluble ¥y 6,6 g/100g a fibra soluble.
Finalmente el polvo microencapsulado de maqui obtenido por aspersion del jugo de maqui
mezclade con maltodextring v goma arabica en igual proporcion (1:1) como agentes
encapsulantes, permific obtener un producto con altos contenides de compuestos
bioactives, con una muy baja humedad (1,61 + 0,19%), actividad de agua (a,, 0,15 £ 0,01},
excelente solubilidad sobre el 90%, higroscopicidad de aproximadamente 20%, y
morfologia de las particulas del polvo esférica y lisa de un diametro medio de 62,58 +
19,17 um permitiende clasificarlas como micrecapulas. De acuerdo a todos los resultados
obtenidos se puede concluir que los productos desarrollados a partir del fruto de maqui
son una alternativa de obtener excelentes preductos con alte potencial funcional.

Agradecimiento: Proyecto FIA PYT-2015-0219 y Grupo Investigacion CATOXIMAL
Gl 172122/VC Universidad del Big-Bio.

Area Tematica 4. Alimentos autéctonos con potencial de industrializacion
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Otorga el presente Reconocimiento como Expositor a:

JOSE MIGUEL BASTIAS

Por su participacion con la conferencia “Desarrollo de productos con alto potencial
funcional a partir del maqui (Aristotelia chilensis (Mol) Stunz) la SUPER FRUTA
nativa de Chile”

09 de Marzo del 2018 Panama, Panama

Omaris Vergara Rolrigo Moran
Presidente XX Seminario ALACCTA Presidente COPCYTA
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Anexo A-22
Tapa tesis de Pregrado Ingenieria en Alimentos

REPUBLICA DE CHILE
UNIVERSIDAD DEL BIO - BIO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y LOS ALIMENTOS
ESCUELA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

UNIVERSIDAD DEL BIO - BIO

CARACTERIZACION QUIMICA, CONTENIDO DE POLIFENOLES TOTALES Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE
HARINA MBQUL (Aristotelia chilensis (mol ) Stunz).

TESIS PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL

DE INGENIERO EN ALIMENTOS

Alumnos :  Srta. Fernanda Barrientos C.

Srta. Dafne Pamra L.

Profesor Guia : Dr. José Miguel Bastias Montes.

Chillan, 2016
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Anexo A-23
Tapa tesis de Pregrado Ingenieria en Alimentos

REPUBLICA DE CHILE
UNIVERSIDAD DEL BIO - BIO
FACULTAD DE CIENCIAS DELA SALUD Y LOS ALIMENTOS
ESCUELA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

UNIVERSIDAD DEL BIO - BIO

Formulacién y elaboracion de un galleton fortificado con harina de maqui, como una buena fuente de

fibra dietética

(Acistotelia Chilensis (Mol.) Stunz).

TESIS PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL

DE INGENIERO EN ALIMENTOS

Alumnos ¢ Srta. Maria Fernanda Orrego Aguilera

Srta. Francisca J. Ortiz Espinoza

Profesor Guia @ Dr. José Miguel Bastias Montes.

Chillan, 2017
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Anexo A-24
Tapa tesis de Postgrado Magister en Ciencia e Ingenieria en Alimentos

REPUBLICA DE CHILE
UNIVERSIDAD DEL BIO - BIO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y LOS ALIMENTOS
MAGISTER EN CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS

PROYECTO DE TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE MAGISTER

“Caracterizacion fisico-quimica de aceite de semilla de maqui (dristotelia chilensis
[Mol.] Stuntz) obtenido mediante dos métodos extractivos™.

et el

Alumna :  Karen Monterrosa

Profesor(es)Guia : Dr. José Miguel Bastias

Chillin, 2017
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Anexo A-25
Tapa tesis de Postgrado Magister en Ciencia e Ingenieria en Alimentos

REPUBLICA DE CHILE
UNIVERSIDAD DEL BIO - BIO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y LOS ALIMENTOS
MAGISTER EN CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS

TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE MAGISTER

“MICROENCAPSULACION POR SECADO POR ASPERSION DEL EXTRACTO
CRIOCONCENTRADO DE MAQUI (4ristorelia chilensis (Mol } Stunz) CON ALTO
CONTENIDO DE ANTOCIANINAS EMPLEANDO LA COMBINACION DE
DIFERENTES AGENTES ENCAPSULANTES™

Almna :  Monica Consuele Chogue Chavez
Profesor Guia : Jos=é Miguel Bastias Montes
Chillin, 2017
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Anexo A-26

Invitacion al Lanzamiento de los tres proyectos FIA PYT-2015-0218; PYT2015-0219 y

Farmbion. o o2
o et g w4

UNATRSOWI DO 30300

PYT 2015-0220

Dr. Héctor Gaete Fergs, Rector de la Universidad del Big-Big, v Sr. Héctor Echeverria Vasquez, Director
Ejecutivo de la Fundacidn para la Inncvacion Agraria (FIA), invitan a usted al lanzamiento de los siguientes
FProyectos de Innovacion Agraria impulsados por FIA:

Desarrolfo de uma nano-emulsion basada en compuestos matwrales extrardos de desechos agrofndustricles para

prevenir ka partidura en cerezas y mantener su coltdod en pastcosecho

Desarrolle de nweve métada para la abtencidn de concentrade mmm,dc antocigninas a parar de mgqul
f—

(detstndelia chensis) para o obtencion de w deshidratado con alio de comp

O m de un akl jonal @ partir de ardnd par i fad Fzaand
pr o T com dogia de witr da coma 1ma allernativa de generar vaior M para la
exportacian.

La actividad se realizard el viernes 21 de agosto, a las 10:36 horas, en el salon Arture Prat de la Gobernacidn
Provincial de Nuble, Chilldn,

Agradecemos su asistencia, la gue contribuird a dar un mayor realce @ esta CEPEMONIG.
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Anexo A-27
Pendon y Triptico de difusion correspondiente al lanzamiento del proyecto

Proyecto FIAPYT-2015-0219

Desarrollo de nuevo meétodo para la
obtencion de concen o microencapsulado
de antocianinas a partir de madqui
{Aristotebachilensis) para la
obtencion de un deshidratado con alto
contenido de compuestos funcionales.

Grmmteml ol bmwecdslniriy
Empresas = —

asociadas: ife  LAS PATAGUAS S.A
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|
1

10:30 - Pulabras de Wenvenids

Hectar Gaete Feras. Bector Universicad ded Bioko

Mactor fcheverria Vasquez Diector Ejecutivo Funcacian pars |a
Innovacien Agrana

10:45 Prasantacin Proyects FIA PYT- 20150219 Dasarcoile de mueve
método pars 14 obtencién de concentrado miCloencapsidada de
ANTOCIINGS 3 ParTIr 0o Magu! (Astoteliachiensis) para 13 cdTEACon
de un deshideatado con 8ito contenido de compuestos funconates.

Dr. José Migued Bastsas Montes.

11:00 Presentaciin Proyecto FIA PYT 2015 0218 Desarrolio de uwa
nano - emelsion besada en compuestos natursles extaddos de
desechos agromdustrales pava provenit & particsa en cerezas y
mantaner su calidad en postrosecha.

De. acarco Villalobos Canvajal.

11:15 Prasentacién Proyecto FIA PYT-2015-0220° Obtencién de wn
limento funcional a partle de arandanos parckimente deshidratados
[t ) utilizanco prevismonte un ol on g de
WDASONIG0 COMD una AEMativa 08 genenr valor gregado para 13
SPortacion

Or Guiliermo Petzold Maldonads.

11:30 Clarre coremonia

Coetel »

N4
B
~® -
v,

RSIDAD DE| BIOBI

Proyecto FIA PYT-2015-0219: Desarrollo de nuevo  Proyecto FIA PYT-2015-021& Desarrolio de una
basada

Proyecto FIA

Lanzamiento de tres Proyectos

Innovs
la Fundacion
Agraria (FIA) adjudicados por la

niversidad del Bio-Bio

ion Agraria 2014 - 2015 de
a 13 Innovacion

PYT-2015-0220: Obtencibn de un

método para la en a partir de
al de i a partir de maqui idos de 5! L parap ir la utilizando un
(Ar para la ob ién de un partidura en carezas y mantener su calidad en con logia de ult ido como una
con aito de postcosecha. alternativa de generar valor agregado para la
funcionales. exportacién.
-t Coordinador Principal: Dr jost  Migunl Bastias Coordinador Principal: Or. Ricwds  Yilalotios Cooedinadar Principat Or Guillemo  Potaold

Montes, Degutamento lngenverts en Almentss,  Grupo
de iwestigacon en Cadad. Toxicoiogla @ Inocustad
Alimenstania, Facultad do Clencias de L Saiud y 40 los
Aurmentas Universiciad det So-8ia

Objetive: Obtonciin de n concantrads micoancapsdado de antocianings
Mediants el 10 G2 un AUEKO TRELO00 & Pt de MaGu( LA BLstel e b
I3 ® desatmalio de un deshikatado Con s COMBNIOOS 9 COMPUeTtos
funcionaies

Resefix Metianta | dtdizacion g méDdos combinados e pratende
Gltener on L GrITEn #1395 ¥ CONCEntAdo del JED 6 Magu MecaTes
congelactn pata posteroemante el CHOONCentradoriCencapsulinio y
secaria con ) fnatidad de consegur un producto con w Jita estabildad de
1 30010108 QU CONUENS 3l ESLAT IR A PO LS MICOTEYRIS ¥ 4 W
£osto manor que ol procese 6 HofiZann que Se utlaa hey en 03 para
abtenes produtas de smitares Caracteristicas a pIrt del mag

Empresas Asociadas: Comercial Goodlaoddl Lnsa Owivforide) y
Socwdad ML @ wersnes Ls Pataguts SA

Carvan, Oepartaments Ingenmrs en Alsrwentos, Grupo
de mvewigacion de Rupolimens en Abmentos
Facutiod de Clencios de 1 Salud y de s Almentos.
Universictad del Rl 80

Objetiver Desarrollsr rano-enulsones utilizando (ompuesios wlictares
ORLFA 00 G50 AESECNGA 80 Lo (144 Bwvere L D8ETIAND 8 Lare I y
mantener su calidad 0 postcosech.

Resafia: Ly partidira (erackng) que punde wire 3 cereza Prumus s
previe & tu tosecha, geners un ITRMCID Econdemicn sgHifcalve en los
DIOCTINES PO TanDde & L Nebir nacunal de Coresas, (IS0 & gue
éstas piardon su valor commemisl pars el mercade de exportacion on frawo y
640 pueden sar destinsdas s mercado leck © 2l indostre grecessdinn, Bl
presacte proyecin pretende far una sleCion nmovadioes, gue pueds
ToduCy de farma fectiva ef fenGrens dé 1 partidurs e L cenezac, y que
DO JumENtar W Cantidad exportabie Asegueando s frts e st
caldiadoue Contriayw 3 W pOSKRETMTS 4 D6 MuSYGs mercacds
anbticon

Maldonads, Oepartaments Wgensris en Alimenios,
Grgo de westigacsn Tecrologion Emergentes y
Componentes Sacthen s Almentod. Facuitad do
Clereias de a Seud y de ios Almmantos, Unhersided ot
a8

Objetive: imovas en (s prodectién y comercialiaacion de un Eroducts
comencal e base 4 e

o queal
un alto podec
procesos de destidratacon

Rasefis: Ls imciativa protende preserar por moysr Yempo iy propledaces
el ardndana freson Cualicades Atamente varoradas por Los Consumndores de
108 mecrados internacionses, &n Stencitn 2 S8 prapiedades slioskdntes
Lis inovecmens: en L Cadens productivg de Los alimess SCTugiments estie
Aracias CON 0% requUINIYENING de (0% CONSUMtones, donde [t Tendenc
predorwientes son el Consumo de alimentos ssludsties y que Contengas
CaACTRISTICH Rarcionakes

Sccedad Agricala, Ganaders y de Traonpories Lames.

c 24

, 108 Que 10 0N CLBNUTKads CON 103 SCLUdES

Empresas Asaciadan: Sugal (ke L1ds y Sociedad Agricala Miliabus L15a

@ 8ugal B

o Quechamall Lasa

L@
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Anexo A-28
Lista de asistencia al lanzamiento del proyecto

N/ NOMBRE

G g
ré
ool —14
LISTA DE ASISTENCIA

Lanzamiento Proyecto FIA Convocatoria 2014-2015

LUGAR: SALON PRAT, DE LA GOBERNACION PROVINCIAL DE NUBLE EDIFICIOS PUBLICOS, AVENIDA LIBERTAD S/N (FLAZA DE ARMAS), CHILLAN
Viermes 21 de agosto de 2015
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N

- NOMBRE

Lanzamiento Proyecto FIA Convocatoria 2014-2015
LUGAR: SALON PRAT, DE LA GOBERNACION PROVINCIAL DE RUBLE, EDIFICIOS PUBLICOS AVENIDA LIBERTAD SIN (PLAZA DE ARMAS), CHILLAN,

AR aar
¥y 9

WNFREIOAD B8 W eR

LISTA DE ASISTENCIA
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Anexo A-29

Nota de prensa correspondiente al lanzamiento de los Proyectos FIA adjudicado por

laUBB
L 31 do sqosto e 2015 | economia y empresas .o El Sur
T
1262 Py 231 1575 84615 16500
R . . =iy
INACER R. BIOBiO MONEDAS pc w u™ BOLSA SANTIAGO
et o 0 e o e -

SE ESPERA TENGAN UN POSITIVO IMPACTO EN LA AGROINDUSTRIA

. Regién del Biobio marca la pauta
“e eninnovacion agroalimentaria

#a &

Enfoque

4

-

Apicultores de Quillén ofrecen novedoso servicio de polinizacién

Concepeidn (oncepeion
MUNICIPALIDAD DE CONCEPCION MUNICIPALIDAD DE CONCEPCION
Postulacién Pastulacion
ARTE, DE CIENGUS, 2015, reson que
dechnadel oo 3 s cciroqs
ctindad, acreedorrs de o extiends mis 18 de 1 quehacet ke de
este gatardon. vecinaie,
Presentacién de antecedentes: L pestalaciones debesin sor prvsestadas, can los antecedentes (carido) | | Presentackén de amtecedentes: L prataciones deberin “er preestadan, con los irteendentes ‘caviclo)
compleis de b epuide, (TWigges 525, Yot s ¥iggine 525, Jer
o, bt s 13,38 haras el i 1 e septiembe. i hasia 25 1330 b del i 15 de septembee
PReglamento de s Pestulacionss en www.concepcion.d Heglarsento de L Pestalaciones en www.concepdion.d
ALVARD ORTIZVERA ALYARD ORTIZ VERA
ALCALDE ALCALDE
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Anexo A-30
Invitacion Seminario de Avance

INVITACION

UNIVERSIDAD OEL BIO-BIC

La directora ejecutiva de la Fundacién para la innovacion Agraria (FIA), Maria José Etchegaray y el rector de la Universidad del
Bio-Bio, Héctor Gaete Feres, invitan a usted al seminario de avance del proyecto FIA: “Desarrollo de nuevo método para la
obtencion de concentrado microencapsulado de antocianinas a partir de maqui (Aristotelia chilensis) para la obtencion de

un deshidratado con alto ¢ ido de ¢ tos funcionales”. En esta actividad se presentaran los resultados de:

P

e Perspectiva del Mercado Internacional para el desarrollo de la industria del maqui: Un analisis de las empresas en Chile.
e Muestra preliminar de productos obtenidos.

La actividad se realizard el martes 29 de noviembre, a las 15:00 horas, en el salén Ramdn Vinay del Gran Hotel Isabel
Riquelme, Chillan,

Confirmar asistencia

100


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Anexo A-31
Lista de asistencia Seminario de Avance

LISTA DE ASISTENCIA SEMINARIO AVANCE

PROYECTO PYT-02015-0219

Lugar: Gran Hotel Isabel Riguelme. Chillin Fecha: 29-11-2016 Hara de inicio: ____

Hora termina:
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Anexo A-32
Nota de prensa Seminario Avance Web UBB

Investigadores UBB expusieron avances de proyecto FIA para la obtencion de microencapsulado de

antocianinas a partir de maqui
http://noticias. ubiobio.cl/2016/12/02/investigadores-ubb-expusieron-avances- proyecto-fia-la-obtencion-

microencapsulado-antocianinas-partir-magui/ i :
El proyecto se desarrolla a traveés de los aportes de la Fundacion para la Innovacion

Agraria (FIA), en el marco de la Convocatoria Nacional de Estudios y Proyectos de
Innovacion Agraria 2014-2015. El equipo de investigadores de la UBB esta compuesto por
el director Dr. Jose Miguel Bastias Montes, el Dr. Jorge Moreno Cuevas como director
alterno, y por los co investigadores Dr. Guillermo Petzold Maldonado, Dr. Rodrigo Romo
Munoz, Dr. Julio Alarcon Enos y Dr. Carlos L. Cespedes Acuna.

El seminario se desarrolic en el Salon Claudio Arrau del Hotel Isabel Riguelme de Chillan y fue
presidide por la decana (S) de la Facultad de Ciencias de la Salud y de los Alimentos, Ximena
Sanhueza Riquelme, junto a la directora del Departamento de Ingenieria en Alimentos, Dra. Maria Pia
Gianelli Barra; el director del proyecto Dr. jose Miguel Bastias Montes; el ejecutive de innovacion de
FIA y supervisor del proyecto, Rene Martorell Velasco; la representante de la oficina regional de FIA de
la Region del Biobic, Claudia Suazo Contreras; la gerente de operaciones de Nativ for life, Isabel
Lecaros; y los representantes de Inmobiliaria Las Pataguas, Fermando May Didier y Fernando May
Boullen, academicos y estudiantes de pre y postgrado.

En diche marco, el Dr. José Miguel Bastias, director del proyecto FIA PYT 2015-0219, denominado
“Desarrolio de un nuevo metode para la obtencion de concentrade microencapsulado de antocianinas
a partir de maagui (Aristotelia chilensis) para la obtencion de un deshidratado con alto contenido de
compuestos funcionales”, dio cuenta de los principales avances logrados durante este ano

El proyecto busca desarrollar nuevos equipos y procesos para la aobtencion de un concentrado
microencapsulado de antocianinas de maqui, un producto muy valorade en atencion a sus
propiedades antioxidantes.
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Anexo A-33
Invitacién Seminario de Clausura

éb ¥ INVITACION

Fontisba povs s CONTUPRATIAL (91 SEd
s ot b
—_—

El director ejecutivo de la Fundacién para la Innovacidn Agraria (FIA), Alvaro Eyzaguitre Peppes v el rector de la
Universidad del Big-Bip, Héctor Gaete Feges, invitan a usted al seminario de clausura del proyecto FIA: “Desarrollo
de nueve método para la obtencion de concentrado microencapsulado de antodiaminas a part de magui
{Aristotelio chilensis} para la obtencién de un deshidratado con alto contenido de compuestos funcionales”. En
dacumento adjunto se detalla programa a desarrollar

El Seminario se realizara el miércoles 16 de mayo, a las 15:00 horas, en el salon Claudio Amau del Gran Hotel
Izabel Riquelme, Chillan.

Confirmar asistencia
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Anexo A-34

Diptico de Difusion con Programa Seminario de Clausura

N A
=¥z
Wi+

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

s gats
—_— UNIVERSIDAD DEL BIO-BI0

Obtencién de un coneentrado micr lado deantocianir |
uso de un nuevo método a partir de maqui (Aristotelia chilensis) para el

Seminario de Clausura del Proyecto FIA PYT-2015-0219:
“Desarrallo de nuevo método para la abtencion de concentrado
microencapsulado de antocianings a partic de magui [ Aristotelia chilensis)
para la obtencion de un deshidratado con alta contenido de compuestos funcionales”

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO

15:00 Palabras de bienvenida

HéctorGastelFeres! Rector Universidad del Bio-Bio
AIVaFo EVESEUINVENPERRER Dircctor Ejecutivo

Fundacion paralaInnovacién Agraria,

15:30 Conferencia: “Los compuestos polifendlicos,

desarrollo de un hidi do con alto de P n frutasy suimportanciaen los frutos
funcionales. nativos de Chile”,
Profesora Emérita Universidad de

Enlaprim tapa del proyect {esarrollé un equipo que incluyo el disefio Chile, Presid del Capitulo Chil deC i6
de tubos especiales que estan en etapa de planteamiento, mediante los enAlimentos (CAPCHICAL).
cuales se obtuvo un concentrado del jugo de maqui mediante congelacion con 1615 P on de y alcances del Proyecto
altas conc de bioactivos y capacidad FIA PYT-2015-0219: Desarrollo de nuevo método para la
Posteriormente con el extracto de maqui crioconcentrado obtenido se logré b ion de d i lado de
producir un polvo de maqui mi el que una elevada i partir de maqui (Aris chilensis}) pa

ion de Y i i este la ion de un i con alto ido de
producto puede ser utlizado en forma directa o servir para el desarrolio de ‘compuestos funcionales.
prodi i A seestd enla etapade licenciamientodel DRIesEMigUl BRIV, Coordinador del Proyects, Académico del Departamento
proceso de produccion del polvo mic lado a partir del extracto de de Ingenieria en Alimentos, Director Grupo de Investigacion en Calidad, Toxicologia e

maqui. Ademas de los resultados anteriores, con el bagazo que quedo de la
extraccion del jugo del maqui se desarrollé harina de maqui rica en fibra
dietética, y la obtencion y caracterizacion del aceite a partir de las semillas del

maqui.
EmipresasiAsociadasialiProyestos Comercial Goodfood4u Ltda. (Nativ for
Life), y Soci iliariae i La S.A.

 Ubicacién del Evento:
Gran Hotel Isabel Riquelme:

Inocuidad Alimentaria, Facultad de Ciencias de la Salud y de los Alimentos,
Universidad del Bio-Bio.

16:45 | del Libro: del g
Internacional para el desarrollo de la industria del
magqui: Un analisis de las empresas en Chile.
DRIRGHTEOIRBMBIMGRGE, Co-investigador Proyecto.
Académico Dep de Gestion

Director Alternc Grupo Investigacion en Agronegodio y
Jefe Departamento de Investigacion, Universidad del Bio-
Bio.

17:00 Muestra de productos y Céctel de Cierre
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Anexo A-35
Lista Asistencia Seminario de Clausura

I

LISTA DE ASISTENCIA SEMINARIO DE CLAUSURA
PROYECTO PYT-02015-0219

Lugar: Gran Hotel Isabel Riquelme, Chillin. Fecha: 28-05-2018 Hara de inicio: 15:00 Hora termino: 17:30
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Anexo A-36
Difusién nota prensa pagina Web UBB Seminario de Clausura
http://noticias.ubiobio.cl/2018/06/01/investigadores-ubb-culminan-con-exito-
proyecto-fia-para-la-obtencion-de-microencapsulado-de-antocianinas-a-partir-de-
maqui/

Investigadores UBB culminan con éxito proyecto FIA para la obtencion de  NOTICIASRECIENTES >
microencapsulado de antocianinas a partir de maqui “ T—

de los centros poblados de la

Region de Nuble constata

fragil red de infraestructura
0000 ~

A .
-1 ] . Nueva generacion de
El Seminario de Clausura del Proyecto FIA PYT-2015-0219 denominado "Desarrollo de nuevo método para la obtencion de estud‘lan!’es de |3 sgde -
do micri lado de ianinas a partir de maqui (Ari: lia chilensis) para la ion de un deshidratado Concepcion finalizo con éxito

con alto ido de P funci ", dio cuenta de los principales logros obtenidos por el equipo de diplomados de formacion

investigadores liderados por el Dr. José Miguel Bastias Montes, del D de Ingeni en Ali de la imgm|

Universidad del Bio-Bio.
SOl Senador Navarro reconocid
| conduccion universitaria y

aporte UBB a la region y el
pais

2 | Académico UBB profundizara
m investigaciones sobre
preeclampsia junto a equipos
por los co investigadores O Guillermo Petzold de Reino Unido y Suecia

s Acufia

El equipo tambien estuvo integrado por el director aitemo Dr Jorge Moreno Cues

Maldonade Dr Rodrigo Romo Mufioz. Or. Julio Alarcén Enos y el Dr Carlos Cé

Se cumplic a cabalidad @l objetivo general que era obtener un concentrado nucroencapsulado de antocianinas, mediants el uso de un
nuevo método a partir de maqul (Anstotelia chilensis) para el desarrollo de un deshidratado con alto contenidos de compuestos

La practica en la formacion del

funcionales” express el Or José Miguel Bastias profesorado fue el eje tematico

que abordaron especialistas en
El Or Bastias aseguro que los resultados demuestran que es factible obtener polvo microencapsulado a partir del extracto acuoso del Seminario lntercional d!
fruto de maqui. de excelente calidad con altos contenidos de antociaminas y buena capacidad antioxidante le}ﬁﬂ Docente UBB

La idea es que el concentrado de microencapsulado de antocianinas. pueda emplearse en la elaboracion de alimentos funcionales y

productos nutrac
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Anexo A-37
Difusién nota prensa Diario la Crénica Chillan Seminario de Clausura

CRONICACHILLAN | Docsingo 10 de junio de 201813

28 de abril de este afio

fue puesta. de manera smbolica. ta

2015 febrero

el proyectotue

Ambiental (SEA

saddo por peimer
quiella oportuida

. ubicadaen en a Panamer

vera piecica deLa cons
i 4 o altura ded 3.660. La

tema de Evaluac

10 Ambiental (Seta 0.

200,

CARACTERISTICAS

- superficies

Eltotal del terreno suma una
superficie de 54.036 m2. de
fos cuales serdn edificados
8.637. La construccion cons-
tard de dos plantas (pisos); 3
primera concentrari 8.237
m2.Laaltura alcanza los doce
metros.

“Instalaciones
El nuevo terminal, propie-
dad de Agrochillin S.A.. con-
templa una construccion de
oAk erndd

£QUIPO OF 1NV

galpén con 76 locales y bo-
degas. Para el transporte.
dispondra de 91 estaciona-
mientos: 45 para camianes y
46 para vehiculos de menor
tamafio

“Inversién y durabilidad
El nuevo complejo. que se
compietard en 56l una eta-
pa, tiene una inversidn ini-
cial de US$ 3.5 millones: mas.

Investigadores UBB
culminan con éxito
proyecto FIA

R0, Para la obtencion de microencapsulado
de antocianinas a partir de maqui

des. L Porotro

Clausura

1ado, segiin se estipula en la Eml Proyecto FIA PYT-  vencion de enfirmedades car-
. la 420} diacas. ayu-
vida (il del espacio serde  * dand: bién a los
50, y ¥ oo ok ,
que puede superar holgada-  do Conjusea ra-
ntidad indica- maces 6n b sindi-
da). obr do “Stiper alimen-
cidndeun deshidratado conal (0",
w0 contenido de compuestos “A partir de este proyecto
principales logros obtenidos  patentamiento. Primeramente,
por el equipodeinvestigidores  ideamos un prototipo de un
tener - José Miguel  disposi
sion desde losrubros tradicio-  Bastias Montes, del Departa-  de jogo de maqui, como asimis-
nativaen i \7 ma, i
pequedias superficies, hacia  tosdela del Bio-
rubros mdsintensivos conson  Bio. altos contenidos de antociani-
frutas y hortalizas, ya sea pars El equipo ambién estuvo  nas, perv ademds podemas
mercado nacional o paramer-  integado por o disector alter-  precisar las concentraciones de
cado Intermacional. El comer-  no Dr. jorge Cucvasy k
i por los co 2 Dr.  canzar
cada vez mis fuerte y nuestra  Guill ", aseverG el
region puede seruna®, ade-  Dr. Rodrigo Romo Mufloz, D, investigador |
lantd el seremi Borquaqez. Julio Alarcén Encs y el Dr. Car- El Dr. Bastias Montes expli-
Por la posicion dentrode  los Céspedes Acufia. €6 que rambién se obtuvo la
Subl del Siickh imicadel
nal,y in b defex-
i0n qu P ner wracto, al igual que la composi-
iy di vezel territo- me
- ® - «. riose ice, hay altas  di f uso de & idodel de maqui.
HACE ANOS SE INSISTE EN QUE EL MERCADO LIGRE DE CHILLAN TIENE LIN “COLAPSO” DE TRANSITO. p
cion de frutas y e d
unacomuna queesticrociendo,  tengoentendido, enChillinhoy  tura). expanday, encllo, ol Terminal o dk ito  wn 25% mds d
3 - > " £ 3 o
N con lallegada dor indico que la obrase cjecu-  serd protagonista. clonales”, expresd el O, Jos¢  unacapacidad antioxidante so-
cionaly, i que abx fard en una etapa, por lo que, & “Hoy dia s nueva region  Miggucl Bastias. bre ¢l $0% mis que el maqui
q dala Por sup priori. no debiera sufrie mayores yauin pe ElDr. guro que  natural™, sefald,
jorar ba oferts necta 2 Biobio). o
hortofiuticols, mej la casretera, siempy Entanto, G o leto, cuenta  es factible obtener poivo mi-  (amence diferete a Jo que hoy
dudal: dicic d s tener idad. Es o i conel 2% delos huertas de  aoencapsuladoapstivdel ex-  se encuentra en ol mercado.
tros comerciantes y elabasteck:  que sucedid, por ejemplo en “Es un mercado que pro-  toda la VIl Reggdm, y hay casos ] fruto de ma
3 d una proble- i qui, do con  liofilzael fi
conLaVegay ¢ Mercado Cen- miticay siempreesbunotener — te con los berries”, ahondé  al i i gosemuek,
VALORAN NUEVA wal,yhoyalasalidadelaciudad  miercados paraliegary salircon nas y bucna capacidad antiox  tado un polvo que incluye la
INFRAESTRUCTURA st Lo Valled Por su parte, el diputado  dante. céscara, parte de b semilla y
s coments porlazona b L
4 | L dela i prevé
I anivel Chi- de desarollo con lanueva ln-  toctaninas, pueda emplearse  tioxidantes. En nuestro caso,
nacional, en especial porelgre:  Je(Fedefruga). “Buel futurolos productores  fracstructura para ¢l agro.  én laclaboracion de alimentos  extraemos del fruto todos Jos
defruta, y 1y que solubles, donde
por aumentar, P dad entre k. estin los compuestos bioacti-
abarca 4. enel dolocal. Nuestros  res y este terminal, para que Segin se indicé, el maqui  vos, por lo fantw, Jo que mi-
d d s p aby y ap s mucho
trode Chile. on- En Chilldn y ded i mis puro, porguc no coniene
"L asuvez,en una ed de  cepcion, ydela zonacentral.  res, en general, lapropledad  tas  lustré el Or.
dad, ysegin La deb izada®, indico. ¢ como alimento  Bastias Montes. <%
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Anexo A-38
Nota de prensa en Web Chillan on Line relacionada con proyecto
http://portal.chillanonline.cl/investigadores-ubb-culminan-con-exito-proyecto-fia-
para-la-obtencion-de-microencapsulado-de-antocianinas-a-partir-de-maqui/

cCHILLaN CONTRATA ~ CLICK AQUI ~
JONLINE] TU SEGURO o

SOAP ONLINE — %

# PORTADA COMUNA REGIONNUBLE REGIONBIOBI0 NACIONAL DEPORTES MAGAZINE MISCELANEOS TURISMO

Investigadores UBB culminan con éxito proyecto FIA para
la obtenciéon de microencapsulado de antocianinas a
partir de maqui

LO MAS VISTO

Explora Maule abre
postulaciones para sus
Congresos Provinciales de
Ciencia Escolar

Cuatro Centros Deportivos

Vecinales reciben mejoras en

B e sus canchas
el

Académico UBB lidera capitulo
iberoamericano de consorcio
de Colaboracion Global en el
Embarazo, CoLab

DE LA REGION DEL MAULE

El Seminario de Clausura del Proyecto FIA PYT-2015-0219 denominado "Desarrollo de nuevo mélodo para la
obtencion de concentrado microencapsulado de antocianinas a partir de maqui (Aristolefis chifensis) para la

bk sl A dve AR A ol ssebtillos: d sresimalong B RnA s A b
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Anexo A-35
Nota de prensa en Web Lignum relacionada con proyecto
http://www.lignum.cl/2018/06/05/investigadores-ubb-apuntan-obtencion-
microencapsulado-antocianinas-partir-maqui/

es, Conferencias & Fena

Expartaciones de

modera aserroda -l ¥ P eerrevista = fv D

Newsietter | Publicidad | Boisa de Empleo | Avisos Clasificados

OUTRUN"

DEJELOS

PUBLICIDAD

INGRESE
AQut DIPLOMADO EN)

DIRECC OMERCIAL
& MARK

INDUSTRIAL

Investigadores UBB apuntan a obtencién de B WERIES
microencapsulado de antocianinas a partir de & VEA AQUI
maqui

Publicado el & De Jumo Dl 2 M Lignum

Resultados demuestran que es factible obtener polve microencapsulado a

NOTAS RELACIONADAS

24-05-2018

CLARIVATE ANALYTICS

partir del extracto acuoso del fruto de maqui, de excelente calidad, con
altos contenidos de antocianinas y buena capacidad antioxidante “Revista Maderas: Cienciay

Tecnologia” de 1a UBB es destacada
Compartir: G en ranking internacional
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