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RESUMEN EJECUTIVO

Al finalizar el presente proyecto se ha logrado el objetivo general planteado de
Biosintetizar fructooligosacaridos (FOS) a partir de fuentes enzimaticas vegetales y
bacterianas para produccion animal.

Si bien en un comienzo se plantearon tres formas diferentes de conseguirlo (bioreactor con
suspension celular vegetal, bioreactor con preparado enzimatico vegetal y bioreactor con
preparado enzimatico bacterniano), la posibilidad de investigarlas, evaluarlas y desarrollarlas
hasta nivel prototipo han permitido conseguir desarrollar un protocolo con ¢l preparado
enzimatico de origen vegetal, obteniéndose un producto final comercializable a nivel
industrial.

El protocolo desarrollado es innovador, amigable con el medio ambiente y permite la
obtencion de un producto utilizable en la industiia para lograr un producto final, FOS.
comercializable.

El desarrollo del proyecto permitira presentar una solicitud de patente nacional que
abarcara el proceso y el producto obtenido.
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I RESUMEN

Teniendo como objetivo general Biosintetizar fructooligosacaridos (FOS) a partir de
fuentes enzimaticas vegelales y bacterianas para produccion animal, se plantearon los
siguientes objetivos especificos:

- Obtencion de células matrices para el establecimiento de un bioreactor

- Manejo y evaluacion de cultivos en campo para la obtencion de sustrato

- Desarrollar un sistema de cultivos para la produccién de fructooligosacaridos
- Desarrollar un sistema de produccion masiva y replicable (planta prototipo)

- Desarrollar productos para uso en alimentacion animal

- Transferir resultados del proyecto

Este proyecto fue planteado debido al creciente interés a nivel local y mundial por
productos naturales prebidticos tanto para produccion animal como nutricion humana. En
produccion animal la adicion de pequenas cantidades de oligosacaridos a las dietas es capaz
de provocar un significativo aumento en la ganancia de peso, indices de consumo y estado
de salud del animal. Los beneficios directamente asociados a FOS incorporado como
vehiculo de alimento se pueden enumerar como sigue:

- Estimulan la flora benéfica, ejerciendo ademas propiedades antiadhesivas vy
atenuantes

- Permite formulas de menores dosis

- Derivados de polisacaridos dietéticos

- No cancerigenos

- Caracteristicas de buena preservacion vy secaJo

- Regulacion de la viscosidad

- Bajo valor caloérico.

Para lograr los objetivos propuestos la metodologia gereral utilizada correspondio a lo
siguiente:

- Obtencion de células matrices para el establecimiento de un bioreactor:

* Se desarrollaron cultivos celuiares a partir de células vegetales obtenidas de
callos de Topinambur y Yacon

* Se desarrollaron cultivos bacterianos de la cepa bacteriana Bucillis
licheniformis.



Manejo y evaluacion de cultivos en campo para la obtencion de sustrato

e Se seleccionaron lugares adecuados para el establecimiento en campo de
cultivo de Topinambur ,

e Se obtuvo material in vitro, por micropropagacion de Topinambur y Yacon,
el cual fue enraizado y aclimatado y establecido en terreno

e En forma paralela se realizo la siembra convencional, por tubérculo, de
Topinambur

e Se evaluo el comportamiento del cultivo.

. Desarrollar un sistema de cultivos para la produccion de fructooligosacaridos

e Se desarrollo y evalué un sistema tipo bioreactor con las suspensiones
celulares

o Se desarrolld y evaluo un sistema de obtencion de enzimas a partir de las
suspensiones celulares vegetales.

e Se desarrolld y evalud un sistema tipo bioreactor con las preparaciones
bacterianas

e Se desarrolld y evalud un sistema de obtencion de enzimas a partir de las
preparaciones bacterianas

- Desarrollar un sistema de produccion masiva y replicable (planta prototipo)

e Se determind y evaluo el sistema optimo para produccion de FOS el cual
ademas pudiera ser escalable a nivel industrial.
Se diseiio y establecio una planta prototipo

e Se obtuvo materia prima, es decir FOS a partir de Inulina, evaluandose
mediante HPLC.

- Desarrollar productos para uso en alimentacion animal

e Se solicité un estudio de mercado
e Se acondicioné el groducto fina! para la obtencion de un producto
comercializable.

- I'ransferir resultados del proyecto

Los impactos esparados para este proyecto implican la obtencion de un producto
comercializable para ser incorporado ¢n dietas de animales y debido a la nueva tecnologia
desarrollada este proceso y producto seran presentados ccmo solicitud de patente ante el
Departamento de Proteccion Industrial en Chile, por lo cual no se realizaran las actividades
asociadas a transferencia de resultados hasta presentar la solicitud de patente, como forma
de proteger estos resultados.
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II. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS

El objetivo general de Biosintetizar fructooligosacaridos (FOS) a partir dg fuentes
enzimaticas vegetales y bacterianas para produccion animal, se logro mediante los
resultados obtenidos en los los siguientes objetivos especificos:

Obtencion de células matrices para el establecimiento de un bioreactor

Se obtuvieron en forma rutinaria céluias en suspensios: a partir ce callos
obtenidos in vitro provenientes de Topinambur y Yacon, material matriz
para el establecimiento del bioreactor.

Se desarrollaron en forma rutinaria cultivos bacterianos de la cepa Buacillus
licheniformis, material planteado como matriz para el establecimiento del

bioreactor.

Se cumplio plenamente con el objetivo especifico planteado originalimente,
logrando obtener en forma rutinania dos fuentes enzimaticas de distinto
origen, ambas con la actividad mulinolitica de interés.

- Manejo y evaluacion de cultivos en campo para la obtencion de sustrato

Se seleccionaron los lugares de establecimiento en terrcno para las plantas de
Topinambur, provenientes tanto de micropropagacion in vitro como de
siembra convencional, esto es por tubérculos.

L.a obtencion de matenal proveniente de micropropagacion implico el
establecimiento inicial de explantes de terreno en los medios in vitro; la
micropropagacion propiamente tal del material ya establecido; la
aclimatacion, es decir, enraizamiento y endurecimiento de las plantulas
provenientes de in vitro y finalmente el establecimiento y evaluacion en
terreno de este material.

En este objetivo se cumplio con el plan de trabajo propuesto, pero no se
logro evaluar el rendimiento comercial respecto a Kg de inulina/ha a partir
de las plantas micropropagadas ya que recién en la temporada 2005 se espera
la formacion de un mini tubérculo en las raices de estas plantulas, debido a la
diferencia de material de partida y tamaiio logrado por las plantulas en una
temporada de cultivo, respecto a la siembra convencional.



Desarrollar un sistema de cultivos para la produccion de fructooligosacaridos

Debido al material desarrollado para el bioreactor (la suspension de células
vegetales y el cultivo bacteriano), se planteo el desarrollo de un reactor por
lote, operando en la modalidad de tanque agitado con la enzima con y sin
purificar, esta ultima modalidad utilizando directamente las células de
origen, ya que en presencia de sustrato adecuado la enzima pasa al medio.

Si bien en todos los sistemas se obtuvo la accion enzimatica buscada y se
evalué su actividad, preferentemente mediante medicion de concentracion de
productos y sub productos por HPLC, se debieron replantear algunas fases
de los sistemas, por los problemas enumerados a continuacion:

- La cantidad de material requerido para trabajar directamente con la
suspension celular y su actividad enzimatica respectiva, sin separar la
enzima de este en el bioreactor dificulta el manejo y mantencion de las
células, respecto a disgragacion y oxigenacion, en volimenes mayores a 200
ml, lo que a nivel prototipo ya resulta inapropiado, por lo que se siguio
trabajando en la linea de separar la enzima del medic y utilizarlz
directamente en el bioreactor. Por tiempo y objetivos planteados no se
probaron soluciones para utilizar directamente la suspension celular, pero no
se debe descartar su uso en otro tipo de bioreactores como por ejemplo con
células inmovilizadas, linea de trabajo que se <eguira desarrollando en el
laboratorio.

- Si bien la linea de enzima bacteriana mostré una actividad similar a la de
suspension celular, la separacion de las bacterias de los medios de cultivo
implica el uso de filtros de porosidad especial (0.45 um), muy factibies de
utilizar a nivel de laboratorio pero de elevado costo y dificil manejo a nivel
industrial, justificandose normalmente para la industria farmacéutica. Por lo
cual se priorizo la linea de trabajo con la suspension celular y se dejo
desarrollada la linea con el cultivo bacterianio.

Con los problemas enfrentados y los objetivos especificos cumplidos se
pudo desarrollar el proximo punto planteado.

- Desarrollar un sistema de produccion masiva y replicable (planta prototipo)

Por las caracteristicas determinadas al completar los objetivos anteriores se
desarroll6 un sistema de produccion prototipo tipo estanque agitado con una
capacidad en volumen de alrededor de 10 litros. La obtencion de enzima se
realizé en el laboratorio en condiciones similares agregando inulina de DP
alrededor de 35 a los medios en presencia de las suspensiones celulares,
separandola después por filtracion. En estas condiciones se han logrado



obtener alrededor de 700 g de FOS por cada 10 litros de volumen total, a
partir de 1 Kg de inulina inicial, en las condiciones descritas en la
metodologia. Por lo tanto se ha logrado el objetivo planteado para llevar los

resultados del proyecto a una aplicacion industrial.

- Desarrollar productos para uso en alimentacion animal

E! producto comercialmente adecuado debera ser mani pulable y posible de
incorporar en una dieta regular para animales, estas caracteristicas de
acuerdo al estudio de mercado realizado se lograrian con una presentacion de

FOS solido.

Se realizaron pruebas en secador spray por ser una técnica utilizada en la
industria obteniéndose un producto solido estable en condiciones
ambientales, ademas con esta técnica de secado se inactiva la enzima
remanente en el producto.

Por lo tanto se logra cumplir con el objetivo propuesto y se obtiene un
producto obtenible y utilizable a nivel industrial.

111. ASPECTOS METODOLOGICOS Y ACTIVIDADES DEL PROYECTO

A continuacion se detalla la metodologia efectivamente utilizada para el cumplimiento de
cada objetivo, una descripcion de los problemas enfrentados y moditicaciones realizadas en
los protocolos para la solucion de dichos problemas:

- Obtencion de celulas matrices para el establecimiento de un bioreacto:

e Desarrollo de cultivos celulares:
v'Preparacion de callos a partir de material vegetal-

Después de probar diversos explantes como material inicial, discos de hoja, yemas, tallos
delgados de brotes nuevos, peciolo de hoja, proveniente de plantas seleccionadas en
terreno en el caso de Topinambur y de plantulas in vitro en el caso de Yacén al igual que
diversos medios de cultivos y técnicas de esterilizacion, se concluyod que la metodologia
adecuada para la obtencion de callos corresponde a las siguientes condiciones:

Medios de cultivo:
- MS basico solido, ver anexo 1, suplementado con acido
diclorofenoxiacético (2,4 D) (10 mg/])
- MS basico solido (anexo 1) suplementado con acido indoi acético (IAA)

(10 mg/l).



Explantes cultivados: Discos de hoja de alrecedor de 3 mm, con pequenos cortes realizados
con la punta de la hoja del bisturi.

Lavado con hipoclorito de sadio al 2 % por 10 minutos con
agitacion,

Técnica de esterilizacion:

Las placas con los trozos de tejidos fueron colocadas en estufa
de incubacioén a 25 °C, sin luz. Después de cuatro semanas de
incubacion el material seleccionado fue subdividido con una
espatula fina y subcultivado nuevamente por otras cuatro
semanas en el medio suplementado con 1AA. Después de tres
subcultivos parte del material se dispuso para la iniciacion de
suspension celular.

Condiciones de cultivo:

v Suspension celular

El cultivo de suspension celular fue iniciado transfiriendo fragmentos de callos no
diferenciados, preparados como se describio antes a un medio liquido el cual es agitado

durante el periodo de cultivo.

Medio de cultivo: ~ Medio liquido MS basal (anexo 1) suplementado con 2,4-D (1.0
mg/l) y inulina (30 g/1).

Condiciones de cultivo: En cada matraz, en forma estéril se agregan 25 ml de este
medio. Los callos resultantes en el paso anterior son
removidos en forma estéril del medio en que se encuentran
mediante el uso de pinzas, se disgregan sobre un papel filtro y
a cada matraz se agrega un inoculo de alrededor de S00 mg de
callo, para asegurar la iniciacion del cultivo. Los matraces con
indculo son colocados en un agitador orbital a una velocidad
de 100 rpm y una temperatura de 25,8 °C.

A partir de esta metodologia se obtienen tanto las células para el bioreactor como la enzima
inulinolitica en el medio de cultivo liquido.

Toda la metodologia antes descrita se aplica tanto a discos de hojas provenientes de plantas
en terreno como a discos de hojas de planta= provenientes de cultivo in vitro, detalle no
menor ya que por el tipo de cultivo la parte aerea ne se encuentra disponible todo el afio Por
lo tanto se logra de forma continua la obtencion de células matrices para el bioreactor a
partir de células vegetales.



o Desarrollo de cultivos bacterianos

v Material biolégico: Una cepa de Bacillus licheniformis aislada de
un producto comercial ya que no fue posible traerla de Estados Unidos por
problemas de terrorismo internacional. Se mantiene y multiplica en agar
nutritivo a 37 °C.

A partir de esta metodologia se obtienen tanto las bacterias para el bioreactor como la
enzima inulinolitica en el medio de cultivo liquido, al suplementar cste con inulina.

Manejo y evaluacion de cultivos en campo para la obtencion de sustrato

En el lugar de establecimiento se realizaron las labores de cultivo
correspondientes a la época y se tomaron muestras para analisis de suelo y agua. Se
seleccionaron predios en Parral y Melipilla, para los cultivos convencionales y de

plantas provenientes de cultivo in vitro.

Como material se tomaron tubérculos para siembra convencional y plantulas
provenientes de la etapa de aclimatacion con una altura aproximada de 50 cm para
las plantas provenientes de micropropagacion.

Micropropagacion de Topinambur: Se adjunta Ficha técnica con los detalles
metodologicos.

Micropropagacion de Yacon: Se recibid material in vitro desde CIP-Pera. Se
utilizan esquejes de tallo provenientes de las mismas plantas in virro, medio solido
(MS Y=MS basico + 2 mg/It pantotenato de calcio, 0.05 mg/lt de ANA y 0.7 % de
GA3). La aclimatacion se realiza en las mismas condiciones que para Topinambur
(ver Ficha Técnica).

Para ambos cultivos actualmente la micropropagacion se hace en torma rutinaria
temendo alrededor de 500 plantas in vitro.
Desarrollar un sistema de cultivos para la produccion de fructooligosacaridos
e Sistema de suspensiones celulares para bio-reactor
Se siguieron dos lineas de trabajo en este punto:
i) Bioreactor funcionando directamente con células
suspendidas: Se preparo una suspension celular tomando 100 mil de una
suspension lista para pasar a medio fresco. Se mezcla con 150 ml de medio

para obtencion de FOS (MS basico +2,4-D 1 mg/li sin adicion de azicar, se
utilizaron concentraciones de inulina de G5 %; 1 % y 3% como pauta
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inicial) y se coloca en las mismas condiciones en que originalmente se
mantiene la suspension celular. El paso de mulina a FOS por accion de la
actividad enzimatica de las células vegetales se monitorea por cromatogratia
(ver anexo 2y figuras | a 4).

if) Bioreactor funcionando con enzima proveniente de
suspension celular: Se prepar6 una suspension celular tomando 100 ml de
una suspension lista para pasar a medio fresco, es decir con una
concentracion celular de alrededor de 9*10° cel/cc. Se mezcla con 150 ml de
medio para obtencion de FOS (MS basico +2,4-D Img/lt sin adicion de
aziicar, se utiliza 0,5 % de inulina (DP 35) y se coloca en agitacion durante
48 horas, luego se filtra al vacio con filtro Whatman 1, para la extraccion de
restos celulares suspendidos en el medio liquido, obteniéndose asi una
suspension enzimatica la cual se concentra por precipitacion selectiva con
sulfato de amonio al 30 %, resuspendiéndose en PBS y se mantiene
refrigerado a 4°C. Dicha solucion refrigerada corresporde a la endoinulinasa
extra celular obtenida a partir de células vegetales, con una concentracion
aproximada de 1000wg. Se agrega e:-ta solucion enzimatica al | % v/v al
bioreactor conteniendo :nulina al 10 %, el cual se mantiene en agitacion a
60 °C durante 20 minutos para lograr una transtformacion del 60 % de inulina
a FOS.

Sistema de preparacion enzimatica desde cultivo bacteriano para bio-reactor

La cepa bacteriana pura se mantiene en medio de cultivo solido a 4 °C y se
multiplica cuando se va a utihizar. El cultivo se realiza rutinariamente en
caldo peptonado pero con mulina (1 a 10 g) como fuente de carbono. En
cada matraz, en forma estéril se agregan 25 ml de este medio y se agrega un
inoculo de bacteria, para asegurar la inictacion del cultivo. Los matraces con
inoculo son colocados en un agitador orbital a una velocidad de 100 rpm y
una temperatura de 25,8 °C. Después de 48 horas se filtra (con filtro 0.45
um) y el filtrado se mantiene refrigerado a 4° hasta su uso. Se agrega esta
solucion enzimatica, correspondiente a endomulinasa extracelular obtenida
de suspension bactertana con una concentracton aproximada de 1000 u/g ,al
1 % v/v al bioreactor conteniendo inulma al 10 %, el cual se mantiene en
agitacion a 60 °C durante 20 minutos para lograr una transtormacion del 40
% de inulina a FOS.



- Desarrollar un sistema de produccién masiva y replicable (planta prototipo)

Se desarrollo un sistema de produccion prototipo tipo estanque agitado con
una capacidad en volumen de alrededor de 10 litros. A este estanque se agregan
los preparados enzimiticos provenientes de suspension celular vegetal y
suspension bacteriana, obtenidas en el laboratorio de acuerdo a las condictones
descritas en los parrafos antertores.

En el caso del preparado enzimatico proveniente de la suspension celular
vegetal este se utilizo 1% v/v en el bioreactor conteniendo mulina al 10 %, el
cual se mantiene en agitacion a 60 °C durante 20 minutos para lograr una
transformacion del 60 % de inulina a FOS. En estas condiciones se han logrado
obtener alrededor de 700 g de FOS por cada 10 litros de volumen total, a partir
de 1 Kg de inulina inicial. Por lo tanto se ha logrado el objetivo planteado para
llevar los resultados del proyecto a una aplicacion industrial.

En el caso del preparado enzimatico proveniente del cultivo bacteriano se
utilizo al 1 % v/v al bioreactor conteniendo mulina al 10 %, el cual se mantiene
en agitacion a 60 °C durante 20 minutos para lograr una transformacion del 40
% de 1nulina a FOS, existe una mayor concentracion de fructosa como
contammante por lo cual el preparado enzimitico no es apto para obtencion
industrial de FOS.

- Desarrollar productos para uso en alimentacion animal

Se realizaron pruebas en secador sproy por ser una técnica utilizada en la
industria obteniéndose un producto solido estable en ccadiciones
ambientales, ademas co esta técnica de secado se inactiva la enzima
remanente en el producto.

El procedimiento de secado en spray realizado en la planta de Biofrut S.A
para el FOS obtenido en laboratorio tiene las siguientes caracteristicas:

T entrada 165 °C

T° salida 90 °C

Dilucion de 25 °Brix sin aditivos
Tiempo de secado 1h/5litros



IV. RESULTADOS

A continuacion se detallan los resultados obtenidos cronologicament., durante ¢l proyecto:

Periodo 1: Diciembre 2001 a Mayo 2002
Periodo 2: Junio 2002 a Noviembre 2002
Periodo 3: Diciembre 2002 a Julio 2003
Periodo 4: Agosto 2003 a Abril 2004
Periodo 5: Mayo 2004 a Agosto 2004

Periodo |: RESULTADOS:

- Desarrollo de rutinario de cultivos celulares a partir de callos
provenientes de Topinambur.

Periodo 2: RESULTADOS

- Desarrollo rutinario de suspensiones celulares a partir de células
vegetales con una densidad promedio de 5*10° cel/ml.

- Se desarrollo el cultivo bacteriano, Bacillus licheniformis,

- Se desarrollo protocolo de cromatogratia HPLC para cuantificacion de

Inulma, FOS, azucares menores.

Periodo 3: RESULTADOS

- Micropropagacion rutinaria de Topinambur y Yacon

- Aclimatacion de plantulas de Topinambur y Yacon

- Establecimiento de bioreactor a partir de cultive celular, con tasas de
transformacion de inulina a FOS de 68% + 3%.

- Establecimiento de bioreactor ~ partir de preparados enzimaticos

bactenanos, con tasas de transformeacion de Inulina s FOS de 65 %.



Periodo 4: RESULTADOS

Establecimiento en terreno de las especies Topinambur y Yacon

obtenidas desde cultivo in vitro

- Establecimiento de sistemas de obtencion de FOS a partir de suspension
celular de Topinambur y Yacon.

- Establecimiento de sistemas de obtencion de FOS a partir de preparado
enzimatico vegetal.

- Establecimiento de sistemas de obtencion de FOS a partir de: preparado
enzimatico bacteriano

- Obtencion de hasta 200 g de FOS en estado liquido

PPeriodo 5: RESULTADOS

- Desarrollo de unidad prototipo con capacidad de 10 litros en volumen,
obteniéndose alrededor de 700 g de FOS.

- Protocolo de obtencion de preparados enzimiticos tanto vegetales como
bacterianos.

- Obtencion de producto comercializable, FOS en polvo, por bioreactor

con preparados enzimaticos y secado spray.

En resumen, los resultados obtentdos en las distintas etapas del proyecto han permitido:

El desarrollo de un protocolo de cultivo in vitre, micropropagacion y aclimatacion
para Topinambur y Yacon (ver metodologia).

_El desarrollo de un protocolo de andlisis por HPLC para azucares y polisacaridos

(ver metodologia).



- Protocolo de obtencion de preparados enzimaticos.Se obtuvo un preparado

enzimatico con las siguientes caracteristicas:

Tipo de enzima: endoinulinasa con expreston extracelular
Temperatura en que es estable: 40 a 60 °C
pH optimo 5-6
Caracteristicas fisiscas producto liquido
T® en que es estable 45 -65°C

- El principal resultado de! proyecto es la obtencion de FOS a partir de mnulina. Este
se logro por la utihizacion de un preparado enzimatico proveniente de suspension
celular vegetal de acuerdo a la metodologia descrita, con una tasa de transformacion
de acuerdo al siguiente cuadro, calcu'uda en base a los cromatogramas obtenidos

{ver figuras | a 4):

:Tiqmpo (mm) | % FOS
S 30

10 |50 )
20 60-70
30 60-70

Dicho comportamiento se mantuvo al aumentar los volumenes implicados, tanto de medio
como de preparado enzimatico, es decir, en la unidad prototipo.

Por secado Spray se logro obtener un producto soélido, con la enzima inactivada, ficilmente
mantipulable.



- Caracteristicas de FOS en polvo obtenido durante el proyecto, principalmente en la etapa

de unidad prototipo y con caracteristicas comercializables, correspondiente a cromatograma

de figura 4 adjunta:

Cantidad total S Kg

Matena seca 96 % (humedad 4%)

Pureza 77 %

Composicion Fructooligosacarndos 772 %
Inulina 0.34 %
Glu-fru 392%
Sacarosa 18.09 %

°Brix (1:1) 70.1

pH 5.0
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V. FICHAS TECNICAS

TOPINAMBUR in vitro

MICROPROPAGACION
lxplante inicial: Yemas de apices o laterales
Descontaminacion: Lavado con hipoclorito de sodio al 2 % por 10 minutos con agitacion,

Medio iniciacion:

MS basico

(A) Macronutnentes mg/!
NH4NO3 1650
KNO3 1900
CaCil2 * 2H20 440
MgSO4 * 7 H20 370
KH2PO4 170

(B) Hierro mg/I
Na2EDTA 3725
FeSO4 * 7TH20 27.85

(C') Micronutrientes mg/I
MnS0O4 * 4H20 22.3
ZnS04 * 4H20 8.6
H3BO3 6.2
Kl 0.83
Na2MoO4 * 2H20 0.25
CuS0O4 * SH20 0.025
CoCl12 * 6H20 0.025

(D) Vitaminas mg/l
ghicina 2
acido nicotinico 0.5
piridoxina HCI 0.5
tiamina HCI 0.1

mg/l



mio-1nositol

sacarosa

agar

pH 5.7-58

Condiciones de cultivo in vitro:

Condiciones de mantencion:

ACLIMATACION

Inraizamiento:

Aclimatacion

fndurecintiento

100
30000
10000

18 °C, fotoperiodo de 16 horas/luz e intensidad
luminosa aproximada de 3000 lux.

En el mismo MS basico a 10 °C, fotoperiodo de 16

horas/luz

Espontaneo en MS basico

Condiciones:
Cama caliente, T° sustrato 25 °C
Temperatura ambiente promedio 20 °C
Humedad promedio 85 %

Sustrato:
10 % Perlita
10 % Vermiculita
50 % Turba
30 % Arena

Tiempos:
3 semanas cama caliente
6 semanas maceta

Condiciones ambientales, a la sombra por 2 semanas.
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ESTUDIO DE MERCADO FOS

1.- INTRODUCCION

Las tendencias mundiales de la alimentacion en los ultimos afios indican un interés acentuado de los consumidores
hacia ciertos alimentos, que ademas del valor nutritivo aporten beneficios a las funciones fisiologicas de|.organis!r'10
humano y de los animales en los sistemas productivos. Estas variaciones en los patrones de alimentacion
generaron una nueva area de desarrollo en las ciencias de los alimentos y de la nutricion que corresponde a Ig de
los alimentos funcionales. Aunque la relacion entre la dieta y la salud fue reconocida por la medicina china hacia el
afio 1.000 A. De C. y con la frase “deja que la alimentacion sea tu medicina y que la medicina sea tu alimentacion”,
propuesta por Hipécrates hace casi 2.500 afios, actualmente existe una renovada atencion en este campo.

Il.- CONTENIDO
1.- ORIGEN DEL CONCEPTO DE ALIMENTO FUNCIONAL

El término Alimento Funcional fue propuesto por primera vez en Japén en la década de los 80's con la publicacion
de la reglamentacion para los “Alimentos para uso especifico de salud” (“Foods for specified health use” o FOSHU) y
que se refiere a aquellos alimentos procesados los cuales contienen ingredientes que desempefian una funcion
especifica en las funciones fisiologicas del organismo, méas alla de su contenido nutrimental. Los alimentos de este
tipo son reconocidos porque llevan un sello de aprobacion del Ministerio de Salud y Bienestar del Gobierno Japonés.
Algunas de las principales funciones son las relacionadas con un dptimo crecimiento y desarrollo, la funcién del
sistema cardiovascular, los antioxidantes, el metabolismo de xencbioticos, el sistema gastrointestinal, entre otros.

En los paises occidentales la historia de este tipo de alimentos se remonta a las primeras practicas de fortificacion
con vitaminas y minerales, asi como también a la practica de incluir ciertos componentes en los alimentos
procesados con el objeto de complementar alguna deficiencia de la poblacién. La bisqueda de terapias alternas
para algunas enfermedades, el envejecimiento de la poblacién mundial, los avances en la tecnologia, asi como los
cambios reglamentarios de diversos paises han provocado un gran interés en el desarrollo de los alimentos
funcionales alrededor del mundo.

En opinién de los expertos, muchas de las enfermedades cronicas que afligen a la sociedad de un modo particular
{cancer, obesidad, hipertension, trastornos cardiovasculares) se relacionan de un modo muy estrecho con la dieta
alimenticia.

En la actualidad, se observa una clara preocupacién en nuestra sociedad por la posible relacién entre el estado de
salud personal y la alimentacion que se recibe. Incluso se acepta sin protesta que la salud es un bien
preferentemente controlable a través de la alimentacion, por lo que se detecta en el mercado alimentario marcada
preferencia por aquellos alimentos que se anuncian como beneficios para la salud.

Las técnicas de investigacion en el campo de la epidemiologia y la dietética permiten establecer ciertas relaciones
entre los estilos de vida y los héabitos alimentarios, a la vez que es posible destacar la incidencia de algunas
enfermedades en la mortalidad de la sociedad occidental. Algunos trabajos cientificos han puesto de relieve que
ciertos ingredientes naturales de los alimentos proporcionan beneficios y resultan extraordinariamente Utiles para la
prevencion de enfermedades e incluso para su tratamiento terapéutico.

2.- TERMINOS RELACIONADOS

La oferta de nuevos alimentos que reportan algln beneficio para la salud aparece por primera vez en la década de
los afios 60's. Desde entonces surge en el mercado un nuevo tipo de alimentos disefiados para ser incluidos en
dietas muy estrictas exentas de gluten, bajas en sodio, pobres en calorias, etc. Ademas, estos alimentos comienzan
a recibir nombres tan variados que surge la necesidad de uniformar la terminologia empleada. Los términos mas
empleados son :

- Alimento funcional: (Functional Food): Cualquier alimento en forma natural o procesada, que ademas de
sus componentes nutritivos contiene componentes adicionales que favorecen a la salud, la capacidad
fisica y el estado mental de una persona. El calificativo de funcional se relaciona con el concepto
bromatolégico de “propiedad funcional’, o sea la caracteristica de un alimento, en virtud de sus
componentes quimicos y de los sistemas fisicoquimicos de su entorno, sin referencia a su valor nutritivo.



En Europa se define alimento funcional a “aquel que satisfactoriamente ha demostrado afectar
benéficamente una o mas funciones especificas en el cuerpo, més alla de los efectos nutricionales
adecuados en una forma que resulta relevante para el estado de bienestar y salud o la reduccion de riesgo
de una enfermedad”.

Aunque el término alimentos funcionales no es una categoria de alimento legalmente reconocida por la
Administracion de alimentos y Drogas (FDA) de los Estados Unidos, recientemente sucedieron algunos
cambios legislativos acerca de la informacion que deben contener las etiquetas de los productos
relacionados con beneficios funcionales de los alimentos. Las regulaciones y la NLEA (Ley de Etiquetado
y Regulacién Nutricional) y de la DSHEA (Ley de Suplementos Dietéticos Salud y Educacion) se
encaminan a preparar el camino legal en que se debe fundamentar el uso de estos productos. La posicion
oficial de la U.S. Food & Drugs Administration (FDA) es: “Las sustancias especificas de los alimentos
pueden favorecer la salud como parte de una dieta variada’. La asociacion respalda la investigacion de
los beneficios y riesgos de estas sustancias, los profesionales de la dietética seguirén trabajando con la
industria alimentaria, y el gobierno para asegurar que el publico tenga suficiente informacion cientifica
precisa en este campo en surgimiento.

Por su parte, la Asociacion Americana de Dietistas (ADA), reconoce el papel potencialmente benéfico de
los alimentos funcionales al enfatizar que estos alimentos “... deben ser consumidos como parte de una
dieta variada, en una forma regular y a niveles efectivos”, definicion que lo delimita definitivamente del
término alimento nutracéutico como se verd posteriormente.

Finalmente, en México, aunque el término de alimentos funcionales se utiliza familiarmente entre la
comunidad cientifica a la fecha no hay leyes que reglamenten especificamente el uso de estos alimentos.

- Producto nutracéutico: (Nutraceutical). Cualquier producto que pueda tener la consideracion de alimento,
parte de un alimento capaz de proporcionar beneficios saludables, incluidos la prevencion y el tratamiento
de enfermedades. El concepto de alimento nutraacéutico ha sido recientemente reconocido como “aquel
suplemento dietético que proporciona una forma concentrada de un agente presumiblemente bioactivo de
un alimento, presentado en una matriz no alimenticia y utilizado para incrementar la salud en dosis que
exceden aquellas que pudieran ser obtenidas del alimento normal”.

- Alimentos disefiado (Designer food). Alimentos procesado, que es suplementado con ingredientes
naturales ricos en sustancias capaces de prevenir enfermedades. Este término se utiliza frecuentemente
como sinénimo de alimento funcional.

- Productos fitoquimicos (Phytochemical): Sustancias que se encuentran en verduras y frutas, que pueden
seringeridas diariamente con la dieta en cantidades de gramos y muestran un potencial capaz de modular
el metabolismo humano. Ya que los alimentos funcionales generalmente son de origen vegetal, se
utilizaban indistintamente ambos términos, sin embargo actualmente se consideran como alimentos
funcionales también a los microorganismos probitticos y en este concepto no estarian incluidos.

Hay otros términos que alguna vez se utilizaron como sindnimos de alimentos funcicnales; por ejemplo, los agentes
quimiopreventivos son aquellos componentes alimentarios, nutritivos 0 no que cientificamente son investigados
para la prevencion primaria y secundaria del cancer, en cuanto a ser potenciales inhibidores de la carcinogénesis.
Los farmalimentos (Pharma food) son los alimentos o nutrientes, que ofrecen beneficios saludables, entre ellos la
prevencién y el tratamiento de enfermedades.

También se pueden considerar alimentos funcionales a los llamados alimentos modificados, fortificados y
enriquecidos, se considera como alimento modificado a todo alimento o producto alimenticio con variacién en su
composicion original (con adicién de algunos nutrientes, especialmente vitaminas y minerales) para restaurar o
aumentar su valor nutricional o para satisfacer las necesidades especificas de alimentacién de un determinado
grupo de la poblacién. Productos fortificados son aquellos que tienen suplementos en su contenido natural de
nutrientes esenciales. Se fortifican generalmente alimentos a los que se puede agregar valor con poco costo
adicional. El término fortificacion, es aplicado en aquellas situaciones en las que se afiade un determinado nutriente
a un alimento que originalmente carecia de é!. La adicion de yodo a la sal de mesa seria un buen ejemplo de
fortificacion otros ejemplos son: panificados, cereales para desayuno, lacteos, galletas y pastas. Los productos
enriquecidos son los alimentos a los que se les ha adicionado nutrientes esenciales a fin de resolver deficiencias de



alimentacion que se traducen en fendmenos de carencia colectiva, mediante el enriquecimiento se restauran o se
superan los niveles iniciales de los nutrientes perdidos durante la manipulacion del alimento.

3.- CAUSAS DEL AUGE DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

Como se describié anteriormente, el auge sorprendente de la industria de los alimentos funcionales surgié en la
década de los 90's. Las causas que originaron esta revolucion son diversas, sugiere las siguientes: 1) el publico
que se preocupa mas por su salud y compra alimentos con valor agregado al nutricional, 2) las organizaciones
encargadas de legislar en materia de alimentos estan reconociendo los beneficios de los alimentos funcionales a la
salud publica, 3) el gobierno esta poniendo atencion en este renglén ya que prevé el potencial econémico de estos
productos como parte de las estrategias de prevencion de la salud publica. Otros factores que también contribuyen
en el “boom” de los alimentos funcionales incluyen los grandes avances tecnolégicos, entre ellos la biotecnologia,
asi como la investigacion cientifica que documenta los beneficios para la salud de estos alimentos.

Es un hecho que los consumidores han comenzado a ver la dieta como parte esencial para la prevencion de las
enfermedades cronicas como el cancer, las enfermedades cardiovasculares, la osteoporosis entre otras. De esta
manera es que se presenta un fendomeno denominado de autocuidado (self-care) que es el factor principal que
motiva a decidir comprar alimentos saludables; este factor es el que regira el crecimiento de la industria de los
alimentos funcionales. En la industria alimenticia se reconoce un grupo poblacional denominado los “baby boomers”
que son personas nacidas después de la segunda guerra mundial, entre 1946 y 1963, tienen alrededor 50 afos y
buscan mantener la salud a través de la alimentacion (aunque carecen de informacion fidedigna al respecto), y lo
mas importante para la industria alimenticia, tienen un poder econémico muy fuerte, este es el mercado que hara
florecer la industria de los alimentos funcionales.

En relacion a las organizaciones encargadas de legislar en materia de alimentos, éstas deben encontrar soporte
cientifico que avale los beneficios a la salud de los supuestos alimentos funcionales. En ese sentido ya se
describieron anteriormente los esfuerzos realizados alrededor del mundo, encabezados por Japén con la legislacion
FOSHU, y Estados Unidos de América con las modificaciones a la Ley de Etiquetado y Educacion Nutricional
(NLEA) y la Ley de Suplementos Dietarios, Salud y Educacion (DSHEA).

4.- ALIMENTOS FUNCIONALES EXISTENTES

Actualmente existen muchos alimentos funcionales. En la Tabla 1 se presentan algunos ejemplos de componentes
de alimentos funcionales. Siendo Estados Unidos uno de los paises que tiene muy claro el objetivo de los alimentos
funcionales para llegar a prevenir enfermedades en la poblacion, por ejemplo, resulta facil encontrar barras de
cereales destinadas a mujeres de mediana edad, suplementadas con calcio para prevenir la osteoporosis, o por
proteina de soya para reducir el riesgo de cancer de mama y con acido félico, para un corazén mas sano, panecillos
energizantes y galletas adicionadas con proteinas, zinc y antioxidantes.

En Europa se utilizan rétulos que indican “Valor aumentado” asi como en Alemania se comercializan golosinas
adicionadas con vitamina Q10 y vitamina E. En lItalia las géndolas de los supermercados ofrecen yogures con
omega 3 y vitaminas y Francia ofrece azlicar adicionada con fructo-oligosacaridos para fomentar el desarrollo de la
flora benéfica intestinal.

CLASE / COMPONENTE | ORIGEN | BENEFICIO POTENCIAL

CAROTENOIDES

Beta caroteno Zanahoria Neutraliza los radicales libres que
podrian daiar las células.

Luteina Vegetales Verdes Contribuye a una visién sana

Licopeno Tomate Podria reducir el riesgo de cancer de
préstata.

FIBRAS DIETETICAS

Fibra Insoluble Cascara de Trigo Podria reducir el riesgo de cancer de
colon.

Beta Glucano Avena Reduce el riesgo de enfermedad
cardiovascular.

ACIDOS GRASOS

Omega 3, Acido Graso DHA | Aceite de Peces |Podrian reducir el riesgo de




enfermedad cardiovascular y mejorar
funciones mentales y visuales.

Acido Linolénico Queso, Productos Carnicos Podrian mejorar la composicién
corporal, podrian reducir el riesgo de
ciertos tipos de cancer.

FLAVONOIDES

Catequinas Te Neutraliza radicales libres, podria
reducir el riesgo de4 cancer.

Flavonas Citricos Neutraliza radicales libres, podria
reducir el riesgo de4 céncer.

ESTEROLES VEGETALES

Ester Estanol Maiz, Soya, Trigo Reduce los niveles de colesterol

sanguineo.

PREBIOTICOS / PROBIOTICOS

Fructooligosacaridos Achicoria, Topinambur, Podria mejorar la salud

Cebolla gastrointestinal
Lactobacilos Yogurt Podria mejorar la salud
gastrointestinal
FITOESTROGENOS
Isoflavonas Alimentos con Soya Podrian reducir los sintomas de
menopausia.

5.- DESARROLLO DEL MERCADO

Otro factor clave en el desarrollo de la industria de los alimentos funcionales es la aceptacién del piblico consumidor
de tales alimentos, para ello se necesita que los consumidores estén convencidos de los beneficios a la salud que le
brindan tales productos. Es claro que la industria de los alimentos debe evitar etiquetar en esta categoria cualquier
producto sin la previa validacion de beneficio a la salud y los organismos reguladores sélo deben permitir el uso de
declaraciones de salud cuando este debidamente validado su efecto positivo. En este sentido, es donde los
sectores académicos y de investigacion deben participar en el proceso de evaluar y autentificar el beneficio a la
salud del alimento para que tal etiquetado sea imparcial y fidedigno. Esta evaluacién debe abarcar el estudio de las
funciones organicas afectadas por el alimento y/o ingrediente funcional, incluyendo su papel en el mantenimiento de
la salud o en Ia prevencion de enfermedades , la identificacion y validacion de los biomarcadores, asi como estudios
de causa-efecto donde se evalle la seguridad y la dosis.

Esto favorece el surgimiento de un nuevo campo de investigacion en donde especialistas en nutricion y en ciencia y
tecnologia de alimentos trabajen activamente analizando los productos que se venden actualmente con supuestos
beneficios a la salud, asi como en la formulacion de nuevos productos que permitan vislumbrar un futuro promisorio
para la salud de la humanidad. Ademas , las universidades deberan incluir en sus programas curriculares
asignaturas donde se trate el tema con vista a responder a las demandas de la sociedad.

Por lo anterior, se debe sefalar que el publico consumidor demanda el desarrollo de un nuevo campo en la industria
alimenticia y 1a nutricion y se prevé que en los préximos afios fortalezcan algunas areas tales como el de los
alimentos funcionales, actualizacion de las leyes que regulan la venta de estos productos. Ademas, se espera el
surgimiento de nuevas tecnologias que permitan el desarrollo de nuevos productos y su preservacion. Por ultimo,
en el area cientifica es posible vislumbrar que se investigue la relacién de los componentes alimenticios con el
organismo, ademas de conocer la interaccion entre los componentes funcionales y las enfermedades para identificar
mejor el mecanismo de accion de los componentes funcionales con los procesos patolégicos.




6.- DEFINICION DE FOS (FRUCTOOLIGOSACARIDOS)

Se trata de carbohidratos o aziicares de estructura compleja que son indigestibles para el organismo, puesto que no
son “reconocidos” por el sistema enzimatico, pero que son fermentables por la fiora intestinal probiética a nivel de
colon.

Se encuentran en ciertos alimentos como topinambur, chicory, platanos, alcachofas, cebollas, ajos, esparragos, etc.
Aunque se comportan como la fibra soluble se diferencian basicamente en la longitud y estructura de sus cadenas.

Inulina y fructooligosacaridos: la inulina es un fructano, con un grado de polimerizacion de 2 a 60 6 mas. Los
fructooligosacaridos (FOS) se diferencian de la inulina, solo por la longitud de la cadena (2 a 20). La estricta
definicion de oligosacaridos incluye una cadena con un grado de polimerizacion de 3a86 3 a 10 ' Tanto lainulina
como los FOS se ha demostrado que resisten las enzimas digestivas humanas y se fermentan en el colon.

Los fructooligosacaridos se encuentran disponibles en una variedad de plantas y frutos como el platano, ajo, trigo,
tomate, cebolla, alfalfa, etc. Asi como en el Agave Tequilana weber, chicory y topinambur.

Incrementado el consumo de FOS podemos modular la composicion de la microflora en el colon, estimulando el
crecimiento de la flora intestinal benéfica especialmente la bifidobacteria. La bifidobacteria favorece la produccién
del complejo de vitamina B y acido félico, inhibe el crecimiento de microorganismos patégenos incluyendo
saimonella, shigella, stafilococos y candida.

Reduce los niveles de amonia en la sangre, ademas baja los niveles de colesterol. Segun los estudios efectuados
por Bullen y Willis en 1971 los nifios con un alto numero de bifidobacterias resistieron efectivamente a infecciones
intestinales.

Shahani y Fernandez reportaron en 1990 que la pared celular de la bifidobacteria contiene constituyentes
antitumorales por lo que tienen un efecto anti-cancér.

Gibson y Roberfroid en 1995 reportan que el consumo de FOS mejora la absorcion de calcio y magnesio.

Segln los estudios reportados por Yamashita en 1984 los fructooligosacaridos bajaron los niveles de azicar en
sangre en individuos diabéticos.

7.- MERCADO
ALIMENTOS FUNCIONALES

El tamafio del mercado de los alimentos funcionales es dificil de estimar puesto que varia bastante segtn los
diferentes especialistas, mas aln si se quiere determinar el tamafio para un producto especifico. Sin embargo,
algunas estimaciones indican que e! potencial de mercado para este tipo de productos es del orden de un 5% de
mercado tradicional mundial de alimentos (Food Engineering International, 1997).

El mercado japonés de alimentos funcionales es probablemente el mas desarrollado y es tnico cuando se compara
con ofras partes del mundo. Los consumidores japoneses cuentan con una tradicion la cual compatibiliza la
alimentacion con la salud y consecuentemente, han aceptado una mayor variedad de nuevos productos funcionales
. Japdn fue el primer pais en legislar y clasificar los alimentos funcionales para lo cual cuenta con un protocolo
formal de aprobacion y proceso de registro para cualquier alimento relacionado a la salud (FOSHU). El mercado de
alimentos funcionales total se ha estimado en de los cuales el 15% esta conformado por
productos registrados FOSHU. Sobre el 85% de los alimentos funcionales registrados en FOSHU estan dirigidos a
mantener la salud y el balance del tracto intestinal, seguidos por aquellos que controlan la presion sanguinea.

En Japén 85.000 toneladas de oligosacéridos fueron producidos en la Ultima mitad de los 90, versus 10.000
toneladas en Europa (1999).

El mercado de Estados Unidos de los alimentos funcionales continlia desarroilandose y ésta evolucionando de
manera distinta a Europa y Asia. Areas de particular interés son productos que estimulen el sistema inmune,
reduzcan el riesgo de cancer o que ayuden a prevenir enfermedades cardiovasculares y el colesterol. Elinterés de
los consumidores ha ido aumentando por bebidas botéanicas o vegetales fortificadas, incluyendo el te verde. Jugos



vitaminizados y fortificados con minerales (principalmente vitamina E y calcio) han aumentado sus ventas.
Adicionalmente productos derivados de la soya, incluyendo la leche de soya, han aumentado su demanda debido a
los beneficios saludables. La fibras y las vitaminas fortifican los productos alimenticios, como los cereales los
cuales han aumentado reduciendo los contenidos grasos. Productos lacteos que contienen probiéticos, no han
aumentado como en otras partes del mundo. El mercado de los alimentos funcionales ha sido estimado en

La utilizacién de alimentos funcionales para fortalecer la salud intestinal, particularmente a través de productos
lacteos con probiéticos, parece ser el segmento mas importante de los alimentos funcionales en Europa. Yogurt que
contienen probitticos son productos fuertes de consumo, asi como también los brebajes de probiéticos que han
mostrado un gran crecimiento. Alemania, Francia e Inglaterra representan la mitad de las ventas de alimentos
funcionales de Europa, las cuales se estiman en

FRUCTOOLIGOSACARIDOS

Se ha observado un crecimiento anual constante de un 25% durante la década de los 90, con lo cual las principales
empresas productoras de FOS han estimado que proximamente coparan sus capacidades por lo cual han buscado
nuevas inversiones.

El mercado europeo de los prebiéticos, dentro del cual se encuentra el FOS, es del orden de E 87 millones y durante
los Ultimos afios se ha visto un crecimiento de un 9,7% anual lo que llevaria a que en el afio 2010 el mercado
alcanzara los

Actualmente, tres compafiias productoras de FOS abastecen cerca del 70% del mercado mundial, sin embargo, se
espera que ingresen nuevas companias al rubro debido al gran interés que se esta generando en los consumidores
por la salud del intestino con todo lo que esto implica.

Muchos analistas de mercado han previsto un aumento de las ventas por concepto de simbiosis de los productos.
Tal es el caso de los pre y probioticos, los cuales se potencian al ser consumidos en conjunto. Esto podria
incrementar la demanda de FOS vy de probiéticos.

En Chile no existe una estimacion del tamafio del mercado del FOS, sin embargo se ha observado un aumento
importante de las importaciones (FOS e inulina), las cuales alcanzaron los Durante los ultimos anos
las importaciones han aumentado segun el siguiente grafico:

Importaciones Chilenas de FOS e Inulina (Valores
FOB)

002001
E2002
W 2003

Afos

Fuente de datos: Camara de Comercio de Santiago



8.- EMPRESAS PRODUCTORAS DE FOS

. ORAFTI

El grupo ORAFTI es un subsidiario del grupo belga Raffinerie Tirlemontoise/Tiense Suikerraffinaderij, parte del grupo
de Sudzucker. Cada afio el grupo ORAFTI produce Raftiline R (inulina) y Raftilose R (oligofructose), asi como
Raftisweet r (jarabes de la fructosa) de las raices de la achicoria. La oficina central del grupo ORAFTI est en
Tienen, Bélgica y la compaiiia funciona en mas de 70 paises con las unidades de produccién en Oreye (Bélgica),
Wijchen (Paises Bajos) y Wijgmaal (Bélgica). El grupo ORAFTI también incluye INDUSTRIAS REMY, el principal
productor del mundo de los almidones de arroz (Remyline R / Remygel R), harinas del arroz (Remyflo R) y proteinas
de arroz (Remypro R). El grupo ORAFI es lider en el mundo en inufina e ingredientes basados en arroz y tienen un
volumen de ventas de Durante los ltimos 13 aftos, ORAFTI ha invertido mas de ren
la produccion de sus ingredientes.

De acuerdo a las Ultimas informaciones de la empresa ORAFTI, se encuentra aprobado el proyecto para instalar
una planta de proceso en Chile, con la finalidad de producir FOS e inulina a partir del chicory. El proyecto
contempla una inversién de y se espera que ésta comience su funcionamiento a principios del afio
2006.

. IMPERIAL SENSUS
Sensus es uno de los principales suministradores de insumos para los fabricantes de alimento y de bebidas en 45
paises.

Esta empresa Holandesa estd ampliando sus mercados hacia Latinoamérica, donde ha formado alianzas con
distribuidores en Argentina y Chile, respondiendo al aumento de la demanda por alimentos funcionales. Biotec y
F.H. Engel son ambos surtidores principales de productos y de servicios al mercado argentino y chileno
respectivamente.

. BEGHIN MEUJI

Es un joint-venture entre el grupo francés Tereos (propietarios de Beghin Say) y el grupo japonés Meiji para
comercializar una gama de productos de la familia de los fructo-oligosacaridos destinados a la alimentacion humana
y a la alimentaciénm animal.

. COSUCRA
Es una compafiia perteneciente a un grupo Belga, ubicada en el corazén de Europa enfocada a la transformacion
del chicory en ingredientes naturales para la industria procesadora de alimentos.

. BIOFRUT
Empresa chilena que ha desarrollado el procese de produccion de FOS a partir de topinambur y que actualmente se
encuentra en etapas de evaluacion y ajuste de sus procesos.

. CALLEVA
Distribuidor

. CARGILL
Incorpora en sus productos FOS.

. FORUM
Distribuidor de Beghin Meiji



9.- PRODUCTOS PRESENTES EN EL MERCADO NACIONAL

Empresa Producto Origen Presentacion /
Observacion

COSUCRA Fibrulose® Chicory SIE

ORAFTI Raftilose®L60 Chicory Liquida
Raftilose®L85 Chicory Liquida
Raftilose®L95 Chicory Liquida
Raftilose®P95 Chicory Polvo
Raftilose®Sinergy1 Chicory Polvo

SENSUS Frutalose® Chicory S/E

BEGHIN MEIJI Actilight® Remolacha Uso Humano
Profeed® Remolacha Uso Animal

BIOFRUT FOS L Topinambur Liquida
FOSP Topinambur Polvo

Ver anexo N° con detalle de productos.

10.- PRECIOS DE FOS EN CHILE

En Chile los precios de venta FOS son muy variables y dependen en gran medida de los volimenes de compra. En
este sentido los precios de lista que manejan los distribuidores nacionales varian entre por kilo mas
IVA para compras minoristas. Estos valores bajan a por compras al por mayor. (Alfa Chilena S.A))

11.- VOLUMENES DE FOS

Los volimenes de FOS que mueve el mercado Chileno son del orden de las 80 toneladas anuales {Camara de
Comercio de Santiago, 2003) y ha venido aumentando desde el afioc 2001.

importaciones chilenas de FOS e Inulina (Kilos
Neto)

70000+
60000 ¢
500001
400007
% 30000-
20000
10000

Kil

2001 2002 2003

Anos

Fuente: Camara de Comercio de Santiago
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12.- EVALUACION DE MUESTRAS DE FOS L (LIQUIDO) PRODUCIDO POR BIOFRUT EN EL MERCADO
NACIONAL.

11



(S04) sopugoesobijoolontd

1VNOIDVN
OQVId3IN 30 ANAFOINI



CONTENIDO

7,
T
b
Z
L
0
mm
O
Ll
I._
=
%

*‘RESULTADOS

*CONCLUSIONES



O
o
<
w
-
<
O
o



'0)da2uo0d ns
mv wm>m: e wov:momwom__oo“o:: so| Jod sepiqeq A sobnl ap

A seapop| sesaidwe sp ugioenjens A saisul 9 Jeulwiale(s

TWdANGO OAILArdo

S31LN3IA3OILNV



‘BJUSA ap o193id ap ugioewnsy -

.:oEs_o> A eipuandaly ap ugloewnsy -
‘eldwod e| e uglaisodsi( -e
_.co_omN__mn_cmo A elous)adwod ap odle -e
‘sopelauab sopeibesap A sopelby -o
‘leqo|b ugioen|eas -e

‘epelsauab ejauibew| -

S0VI419dd53 ONALLILHO

S31LN3IA3OILNV



9 4)

sopejsanouy sepejoejuo)
sesaldwig ap |eay 0JSWNN sesaidw3 ap osswnN

[_

1VH1LSdNIAN ONFSIA

‘SepeuoIddalas sesaidws se| ap
co_oo:_uohn_ ap sejualan) o ojjosiesa(] ap sosaiuabul.

OAILArdoO OdNdo

S31N3A3O3LNV



| ".0sad,, ouwisiw |2 uaual} sepelsiAaliud sesaldws se|
SEpo] $9 01sa ‘Jeisapuod uis sopezijeue uoianj sojep soJe
"ajuauleriojeale

Opeuoid23juod opejsi| un ap Jijed e epeuoldds|as

anj ‘epibiLup ‘deze odiy ap ‘epinli3suod anj eqysanwl e,
"SOUOISIOBaP 9p souluLId) ua

ajuajeAinba obied 0 UQIdINPOI Bp 3JUdIAL) |e ‘Ojjollesa(g
ap oJ3aiuabuj |e se||@ ap eUN BpED Ud 0)SIA3IIUD 3,
‘sesasduwia 2 e opedljde ‘1epuejsa ‘O0y-pe oleuol}sand

U9 sepeseq ‘021U0}a|3) 0}0BIUOD djuURIPIW SBI}O
A eses e eles sepen}o9)a seunbje sajenpiAipul sejsiAaIuT,

VI9010Q013N

S31N3A3O3LNV




OdIN3LNOD



ISEONN

%
001
sejeuo|duNn4 sSojusuly ap eaulq uoo sesaidwy
£'c8 g ON =C
L9l b IS =l
% sesaiduig op (N

¢ S8jeuoidunj sojuawije ap eaul| eunbje sojonpoud sns aijus usual] ?
sopejsinaliua so| e olunbald ag

opedsJa |op |en)dy ojjoliesa(




% —e— UBWN(O/\ mmmm

opessaiy

: _ _.mﬁo.__. ugIcoNPOId JeuoIduny ojuawilly
.. MM Mm
,. Wm - 00}
. esadw3zeunus(unbo,) |ejo ugioonpoid
- o €] & 0jJ99dsal sejeuoloung soj}onpold soj ap ugloedionied
9'/2 UolGL.L'¢ uo} 0G. }
A [e1o L |[euoidun4 "Wy pold sesaldw3i,N

%

. - ¢sojonpoud ap odi} 81se ap ajuswiensuaw usdnposd sauswn|on anp?
- sopejsinaqua so| e olunbaid ag

ope2Ja\l |9p |en)oy ojjosiesaq




usig 9

oyanbad oydiu un e ejundy o

ajuesalaju| b

ouang ¢

ajuesaisju| adaled rd

- . ‘|leinjeu eas anb oalisod se ‘ualg L
. |en)xa) eysandsay ose)

mE:m e UoIBIUIA SBSp) 9nb? sjussaid 8| anb ojpNnpoid ajse opioouood Jaqey ap sendsaq”?

‘epesauab elsuibew|



LS XVION
~ OTvVIN AN =
= OvIA =
: dVv1NO3d 3ND SON3IN =
dv1no3d =p
ON3Ng =G
ON3Ng AN =9
JIN3130X3 =/

azl't—(\lt‘)

_ ;awesald o] anb ojonpoud |9p ojoadsas uoluido ns
._Q.mE mmohaxw Em:ﬂ B]S® ap sasel} se| ap [en)? ‘sojoadse so| SOpo) OpuelapIsuo)
sopejsinaljue so| e gunbaud g

|eqo|o uoioenjeAs




N i .
\ - T~

sjusjeaxge
b ousng SOAIOWN .

. b7 R LT

R o
g
e’

OTYWANW= | &
OWWHW=CZm
¥YIN93Y
INOSONANW =¢ =
UYINOIH =y |
ON3aNg =§*

ONINg ANN=9g =

JINITHOXI=./m

|eqo|S ugioenjeAs




‘Jeuoioeu eAjewlou ej Jaajosal anb Aey osad ‘uaiq ojonpoud |3 9

. ”_.o_o_co" une se opedsaw |9 ojad ‘ajuajeaxs adaled 9| ojonpoid owo) G
"ednoo anb |9 uod ojeledwod anb elgey ‘oueng v

lofsw opebojejes ap sajue ojenjeas anb suai} osad ‘ouang o,

_o_._otw_wmu U8 opealawl un sa A epiA ap pepljed e Jelolow e aAnquiuo) Z
- | _ mouo:_uoa S0]S3 Jelodiooul e S8 Opedlall [ap elouapus) e L
— _ e =

;eJauew ese ap uoJenjeaa sajend se| Jod sauozey

|eqojo ugioenjeAs




ONE |SH

%¢eE W %.9 W

0)oNnpoid [9p opeiby ap sojoadsy

mu.mum C ON =z
L'99 14 IS =l
% “sesaiduig ap N

¢, S918JuUI ns ap sjuswierdadsa opis eAey anb ojonpoud ajsa
@_u em_m og:ce mEmm_v ‘ojonpoud 8)ss Jao0uUod ap pepiunuodo gj oAn} anb eioyy
sopejsinalua so| e ojunbald eg

sopelaudr) sopeibesaq A sopelby




epeN

uonsabip e| eiolopy

sauoloelodw se| e BAljeUIS)|Y

}00)s ap sewajqold Soua — [euoideN 0jonpo.d
epeN

|einjeu ojonpoud A jeuoioeu 0jonpold

4

I

[enjxa)} ejsandsay

ose)

@juswieloadss osalaul 8] anb o] anj anp?

sopelauas) sopeibesaq A sopeiby




ISEONE

0§ %

-001

0j}9Nnpoid
|9p opeibesa( ap sojoadsy

£¢€8 g ON =C
L'91 | IS =l
% “sesaidwig ap (N

¢S9J8jul ns ap opis eAey ou anb ojonpoud a1se ap obje ogny?
sopejsiAnaue so| e gunbaid ag

sopelauan) sopelibesaq A sopeiby




‘epeljdwod sa epinbi| ugioejuasald 9

EpeN S

"B0IUD9) ugloen|eAa e| Jaoey anb auaj} ‘epeN b

saJousiu ooibgjoiqosdiw sisiigue A pepljiqnjos ap seganid se| uejje ¢
EpEN A

oleqo.d anb eugeH 3

|enxa} ejsandsay ose)n

Juojesalajul 8| ou soyadse anp?

~ sopeJauan) sopelbesaq A sopeiby



‘opedJaw |ap s021j01ga.d 0410 Uo) 9
Iyeio g

BJoNs0) - 14ei0 b

BJONS0Y - 1.l ¢

ugIoBULIOUI BfsuBew ON P

sopeuoduwl sejeloawod sooneigasd uo) L
|[enixa) eysandsay ose)

. aﬁcmmm.am_ anb S04 |e 8)idwod enb pajsn epip sojonpoid anb uoH?

el1oudjadwon ap odie\



eJ0U02se m SONO O BINSOH m IyeiOm

o . sesaidw3
‘890u0280( sono eINS09H njelo

ejouajedwon
LG, ] e usoouoIdy
anb sesaidwiz ap N

(e1dpusjadwon)
‘S04 6p SRI0JONPOId OWOD SBLISNPU| SB| US SEPIJ0U0IdY OpedIS| [op sesaidw]

elouajadwon ap odlelp



ounBuiN
ounbBuiN
Iye.0 ep SO
ounbuiN

ounBuiN

ounbBuiN

A

L

o |en)xa) eysendsay

ose)

,_” ww:mnm_aEwQ ojonpoud anb ‘ajuesaid 8 anb S04 |o Biesdwod pajsn 1S7?

"e1oudjadwon ap odle




: 'S8UO0IDBINWIOY) SNS U SO 4 es|dws A sopelouaialip
moEmE__w ap eauj| eun sssod anb esaidwa eun se 1yelO e ouolousw anb esaudws e -'Z

‘SO $O| 8p sedlsisioeIeD se| uod onposd
c:m_m mam._o&oo:_ eunbuiu ‘sued eno 104 ‘sjusipuadspul aul| Bun OWO0d S3|BUOIdUN} SOJUSWIE SO|
m cmoocoomz m:a e opep s 0jonpoid unbuiu uepezeidweal ou anb uosalip snb sesaidws se| sepo] -°|

ounbuiN B Jes0 SO4 m

0jonpoad ep odi|
ounBuiN Iyelo SO4

S04 40d uo1oonpold e| ue eueze|dwasay anb sojonpolid

elouajaduwion ap odie



9't X V.ON
£ VidVHddINOD O ON 31ININVAILINIZEA =
= VidvddNOD O ON 31NINT18VE0¥d =
(A VIHVEdNOD O1 ON Z3ATVL IS Z3A VL =
14 ViHVHdINOD O11S 3LNIN3189VE0dd =
: ViHdVYHdINOD O11S FLININVAILLINIZEA =

No

¢ BloNpuod ns elias anb 9810 |en)?
opeosauwl |e ajuasaid o] anb ojonpoud |8 elsijes sjuawewixgid IS
sopejsinaljue so| e ojunbaid ag

eidwos ej e uoldisodsiq



yamidun g ee0dury Zespidug ) esardug wiol

| 8yeidwiod of ou sueweAliuye]

F 2 B8uBIdWO) Of OU BJUBWISIGRG0IH

- € 8BGO0 O] OU 26/ [8) 1S Z8A B |

- ¥ ueidwod of Is sjLsIs|qeqOld

BLRIdUI0D O] IS BJUBLUBAJUYS]

eidwon e| e uoldisodsi



|enixa) ejsandsay

- ‘Buneysew ep eyedwed eusng eun Jenjosys apend s ou anbiod
__._w_n.“om_m\,_ﬁEL_Oc B| U092 seqeJ) usjsixa A oyanbad Anw s une oyolu |3

~ 14eiQ op SO [o Jeze|dwsal esed ‘ojenjeas anb eliqeH

0]S09 |ap apuade(

- .mmm_._nEm_ | ewo} ealjjjod anb JaA anb ejiqey ‘openjeas ap oban

$08)o| sojonpoid so| ap eiouspus) e| se anblod

4

|

ose)

¢ B1ONPUOD NS ‘eS? Blias uozel onb 1o4?

eidwo e| e uoldisodsig




‘apuadep ‘aqes oN 9

SO|IY 00€'| ‘ejusawiensusiy g

SO|I) 0GZ'C ‘sesaw ¢ epe) 1%

‘UBLUNJOA BqES O 'SeSaW §-| SJUBJSUCD OJUBILUIDBISEqY ¢

'UBLLIN|OA 8EeS ON "Sew Jod ZoA |, OJUSILIOBISEqY Z

| . .hw_m epod uswn|oA anb aqes ON “USJB)SEE S SeSBL £-Z BPED !
el — =

iojuasaid | anb ojonpoud aisse esaldws ns
eled eneidwod snb pajsn 9810 uswinjoA anb A ejousnoaly enb uo)y?

uawinjoA A eiousndai4 ap uoioewi}sy




eidwo ) ap BI2USNIDI{ —eme OPRWINST UBWN|OA EEN

Sl — > k
. v X
(W 4 / \ /\ 3
: N7

9
esaidwiy
G
esaudwig
14
esasdwg
€
esaidwy
c
esaidw3y
b
esaisdwgy

olpawold

' S8S9 UD BISUBNIVI Y

S3|eNSuUajy SOPLWRST SaUBWNIOA

SO |8 eied sopewsg seusawnoA A ejouandsiy

uawnjoA A elsuandsalq ap uoidsewijs3y




"BOIUDY) UQIoeN|BAS A ugisnjoul B ap spuadeq 9
"028s 0|1y Jod owixep g

oAjod ua ‘02as ofiy Jod ¥

opinbij o} Jod €

‘ages oN Z

‘Ope2Jaw ap 0198ld ‘ages ON L

|enixa) ejsandsay ose)

¢S04 218 ap ojy |@ Jod Jebed e ojsandsip
mmvmums uelie}se ojuenn? ojonpoid [op seoljsiiajoeled se| us opuesusd

"BJUSA 9P 01234 op uoldewinnsy




> O O L O O
P

O O O O O
) > 2 2
&£ &P & & & &

- 008
 |oweworg— 0004
~ |opeups3

. e 00S1
.- 0002
00S¢

‘BJUD/\ Op O198id 9p uoidewi}sy




Gt XVION
I VIdvddNOD O1 ON 3INJNVAILLINIA3A =
2 VidvHdNOD O ON 3ININ319VE0dd =
: VIHVEdNOD O ON Z3ATVYL IS Z3A VL =
S VIdVHdINOD O1 1S 3LN3INI18VE0™d =

* VIHVHdINOD OIS 3INIJNVAILLINIAEd =
No

- £ BIoNpuod ns elias anb 8a10 |en)?
- ‘opjod esan} sjussaid 9] anb ojonpoud [ap opeossaw ap oioald |9 1S

~ ope( o1981d un e eadwog ap ugioisodsiq




_omu ”

. (sw’ sod mma

[opeq oi1294d

ugloisodsiq mm

m m m m m m
3 3 3 3 3 3 o
o2 &»t AT T T o 3
® ® ® ® ® ® 2
”n @ ] 7] 7] -
<) ) £y Q Y o
omt‘ :
02z 1 -
cmnm 3
omun *
ojiy sod | e S04 |2 leidwon e ugiaisodsiq

eueidwod 0] OU SjuBLEANIULB(

epeidwod of OU S)UsLBIGRGOId

BLRJAWOD O] OU Z8A B) 'IS ZOA |B)

eueiduwod o} 1S sluswsigeqoid

elesdwios o] 1S sjustueAniuleq

ope( o193id un e eadwo ap uoidisodsiqg



@)
Q
4
Ll
-
<
@)
O



"$9|BUOIDUN} SOJUaLLIE SO| Sp OpeJIdW |o Jej|ollesap
lod A g0 4 opejussalid ojonpoud |8 Jezijin Jod ealjisod ugioIsodsip un 8}SIXa ‘sopejsandud
sO| op elioAew uelb e| Jod epelsajiuew any |end g| ‘10lI8jue PepaAles B| epe(le

‘BoIjSli8)orIED B)SS BpEp Sojonpo.d

so| Jeuoioowoud a|qisod s ou anb o] Jod ‘|e} OWoo BpeISPISUOD S8 OU 3|gNn|os BIqly

ap odi} a1se ‘eus|iyo uoioe|siba| k| Jod ‘obiequa uis ‘ssjeuoroun) soynpoid sp esul| eun
Jeljauab ap pepi|iqisod | openjeAs ueliqey eA sepejsendus sesaidwie se| ap SeYoNe

‘leul} 0}onpoud |ap oJjuap uQIoeI0diodul Bl 8ap
eipuadap anb an} sjualinodal sew o7 ‘ouend Jesioald oibo| es ou obieque uis ‘ojiy Jod
SO| 8p Jopapale o19aid un 820U023) SOPRISANIUS SO| 8p elioAew e,

ojusiweuadew|e A auodsuel; ‘ugioeindiuew |10} sew g|
Jod ‘oajod us uoioejuasald e| Juajald e elouspus) eun ogny obieque uis ‘sesaldwa
se| Jod opeleqel; Jas eled opelbe 8)s9 ‘0jonpoud |ap sedljslialoeied se| ap 0}o0adsay,

‘SepejsiAallua sesaldwa se| sepo) us ugisaiduwl euang Anw eun osned ojonpoud [Je

S3INOISNTONOD




oa m_u_ oisiuabu

o( 9p ossiuabuyj

ojjoliess op ajef

o( 9p oiaiuabuj
Bjue|d op ajer

"POid op 8juaien)

elely 01618
Z9|ezuos) [a1qes)

soleg olpne|D

olyo esueiy

ZzadoT oAejsno

eoinp sin

unjo)

ajoidog

a|IyD-aliseN

SOJUOW

sal] eiodio)

eouuinbul] "oen

jejewlied

opejsenoug

2JqQUION

esasdwy

obien

SOAV.LSIAT™NLING 30 Oavisii



13.- Conclusiones

Mercado Mundial

Estimaciones del tamano del mercado mundial de alimentos funcionales es de
La tasa de crecimiento de las ventas mundiales crecieron en 8,5% en 1999 y se
anticipa una tasa de crecimiento de 9.7% anual hasta el 2010.

Estados Unidos, Europa y Japén, representan mas del 90% de las ventas totales de
alimentos funcionales. El resto del mundo sélo aporta con un 9%.

Las bebidas y lacteos son productos que permite incorporar cantidades de fibra
dietética (FOS) sin perjuicio del sabor.

Estados Unidos

Japoén

Europa

El tamaro del mercado de Estados Unidos se estima en

Se estima que el tamafio del mercado alcanzara a en el afno
2010.

El tamano del mercado de los alimentos funcionales alcanza al 3,4% del mercado de
alimentos convencionales en 1999. Para el afio 2010 esta porcion se estima que
crecera hasta un 5,5%

Al aio 2010, la categoria de mayor venta se estima que sera la de bebidas de fantasia
seguida de los Snacks y barras energéticas

El tamafio del mercado de Jap6n se estima de

La fibra dietética es una de los ingredientes funcionales de mayor demanda en las
dietas de los japoneses.

Se espera que el mercado de alimentos y bebidas funcionales continue creciendo,

hecho que se confirma con el lanzamiento de considerable cantidad de nuevas
categorias y nuevos productos al mercado cada afio.

El tamafio del mercado de Europa se estima en

El crecimiento ha sido uniforme, con tasa de crecimiento mayores en las naciones mas
ricas del norte de Europa que en Estados Unidos

12
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Anexo N°1
BASE DE DATOS DE EMPRESAS ABASTECEDORAS DE ADITIVOS A LA INDUSTRIA
CHILENA

ACIDULANTES

ADITIVOS

14


usuario

usuario


ADITIVOS MOLINERIA Y PANIFICACION

AGENTES DE BATIDO

ALCANILIZANTES

ALMIDONES
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usuario

usuario

usuario

usuario

usuario

usuario


ALMIDONES MODIFICADOS

ANTIOXIDANTES

CARBOXIMETILCELULOSA (CMP)
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usuario

usuario


CARRAGENINAS

COLORANTES
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usuario

usuario


CONSERVANTES

CHOCOLATES SABORIZADOS

EMULSIFICANTES
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ENDULCORANTES

ENTURBIANTES
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ENZIMAS

ESENCIAS

ESPESANTES

ESTABILIZANTES
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EXTRACTOS NATURALES

FOSFATOS
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GOMAS CON FIBRAS Y/O DESHIDRATADAS

GOMAS VEGETALES FRACCIONADAS

GRASAS COMESTIBLES

HIDROCOLOIDES
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LECITINAS ESTANDARIZADAS Y FRACCIONADAS

LEUDANTES

LEVADURAS INSTATANEAS
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MALTODEXTRINAS

MEJORADOR COMPLETO PARA PAN FRANCES

MEJORADOR

R RES DE LA PANIFICACIO

MEJORADORES Y PREMEZCLAS
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MEZCLAS VITAMINICAS

PECTINAS

PEPTONAS DE

POLIOLES

PRESERVANTES

PROTEINAS COLAGENAS
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SABORES

SABORES LIQUIDOS Y EN POLVO

SABORIZANTES

S DEROS DE TRIPA
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VITAMINAS
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Anexo N°2
BASE DE DATOS DE EMPRESAS POTENCIALES UTILIZADORAS DE FOS PARA
ALIMENTACION ANIMAL

AFRECHO

EMPRESA IDAL S.A.

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL
AGLUTINANTES

EMPRESA  QUIMICA INDUSTRIAL SPES S.A.

DIRECCION

TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL

ALFALFA

EMPRESA AGROINDUSTRIAL AC. BALDRICH CHILE LTDA.

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL

ALIMENTOS PARA AVES, CERDOS Y CONEJOS

EMPRESA ALIMENTOS CISTERNAS

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL

EMPRESA ECHEVERRIA'Y CIA. LTDA.

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL

ALIMENTOS PARA BROILERS Y CONEJOS

EMPRESA ALIMENTOS CONCENTRADOS KIMBER

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL

ALIMENTOS PARA CERDOS

EMPRESA BIOSER LTDA.

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL
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ALIMENTOS PARA MASCOTAS

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA

AARON VETERINARIAS SUR

FAX
E-MAIL

ALIDOG

FAX
E-MAIL

ALIMENTOS A DOMICILIO ANDREE

FAX
E-MAIL

ALIMENTOS ALVARO IGLESIAS Y CIA. LTDA.

FAX
E-MAIL

ALIMENTOS BIOSER LTDA.

FAX
E-MAIL

ALIMENTOS CANITO

FAX
E-MAIL

ALIMENTOS CISTERNAS

FAX
E-MAIL

ALIMENTOS CONCENTRADOS KIMBER

FAX
E-MAIL

ALIMENTOS CITY ZOO

FAX
E-MAIL

ALIMENTOS CRISBAR
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DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

ALIMENTOS FULLPET

ALIMENTOS KIMBER S.A.

ALIMENTOS NUTRIPET LTDA.

ALIMENTOS PET MARKET LTDA.

ALIMENTOS PARA MASCOTAS

ALPO (FRISKIES), NESTLE CHILE S.A.

ANF

ANIFOODS

ANIMALFOOD

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL
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EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION

AQUATIC-FISH

BIOSER L.TDA.

BODEGA FRUTOS DEL PAIS

BODEGA SAN CARLOS

BODEGA SANTA TERESA

BODEGA TAJAMAR

BRISOL

CANITO

CAT'S & DOGS

COMERCIAL ANIFOODS LTDA.

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL
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TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

COMERCIAL BOSKO LTDA.

COMERCIAL CHACAO S.A.

CORN PRODUCTS CHILE S.A.

CHAMPION NUTRICION ANIMAL

CHAMPION S.A.

CHAMPION S.A. (Fabrica)

CHILE MINK LTDA.

DISTRIBUIDORA EL RANCHO

DISTRIBUIDORA HALEBY Y CIA. LTDA.

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL
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EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO

ECHEVERRIA Y CIA. LTDA.

EL PERRO ANGUSTIADO

FABRICA DE ALIMENTOS CORREALIM

FAMALIM LTDA.

FARMACIA NUEVA CONCEPCION

FONOMASCOTAS

FRUVECO PHONE MARKET

GOS

HAPPYDOG

LA BODEGUITA

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
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PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA

LA BODEGUITA DEL 30

LAS CAMPANAS

LAVACAN

LEONARDO DA VINCI PET FOOD

MACDOG

MACDOG

MR. PET

MR. PET S.A.

MR. SCHMIDT PET'S CENTER

NUTRIPRO S.A.

E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL
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DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

NUTRISERVICE LTDA.

PET NUTRITION CENTER

PET MARKET LTDA.

PET'S CHILE S.A.

PETSMART

PROMERCO BRANDS

PROPET

SAL TRINIDAD

SEM CHILE LTDA.

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL

FAX
E-MAIL
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EMPRESA SUPER PET LTDA.
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB
EMPRESA ZOOMARKET
DIRECCION

TELEFONO

PAGINA WEB

E-MAIL

E-MAIL

ALIMENTOS PARA MASCOTAS A DOMICILIO

EMPRESA LAVACAN
DIRECCION
TELEFONO

PAGINA WEB

E-MAIL

CLINICAS VETERINARIAS

EMPRESA SAN BERNARDO
DIRECCION
TELEFONO

PAGINA WEB

EMPRESA
DIRECCION
TELEFONO
PAGINA WEB

SANTA GEMA

E-MAIL

FAX
E-MAIL

NUTRICION ANIMAL

EMPRESA AGROINDUSTRIAL AC. BALDRICH CHILE LTDA.
DIRECCION

TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL
EMPRESA AGROIN

DIRECCION

TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL
EMPRESA ALIMENTOS CISTERNAS

DIRECCION

TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL
EMPRESA ALIMENTOS CONCENTRADOS KIMBER
DIRECCION

TELEFONO FAX
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PAGINA WEB E-MAIL

EMPRESA BIOSER LTDA.

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL

EMPRESA BODEGA TAJAMAR

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL

EMPRESA IDAL S.A.

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL

EMPRESA QUIMICA INDUSTRIAL SPES S.A.

DIRECCION

TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL
PROBIOTICOS

EMPRESA QUIMICA INDUSTRIAL SPES S.A.

DIRECCION

TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL

SANIDAD ANIMAL

EMPRESA BAYER S.A.

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL

SUPLEMENTOS MINERALES

EMPRESA SUPER SAL LOBOS S.A.

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL

VACUNAS AVIARES

EMPRESA QUIMICA INDUSTRIAL SPES S.A.

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL
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VETERINARIA

EMPRESA VETMEDICA VETERINARIA

DIRECCION
TELEFONO FAX
PAGINA WEB E-MAIL
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Anexo N°3

BASE DE DATOS DE LABORATORIOS, POTENCIALES INTERESADOS EN LA TECNOLOGIA

DESARROLLADA

LABORATORIOS SAVAL

ROCHE

LABORATORIOS ANDROMACO S.A.

BIOSANO LABORATORIO

LABORATORIOS SILESIA S.A.

LABORATORIO MAVER LTDA.

LABORATORIO BARIK

ORGANON CHILE

LABORATORIO ARAMA

GARDEN HOUSE

LABORATORIO BAYER

LABORATORIO MERCK

CHEMOPHARMA

LABORATORIO HOCHSTETTER S.A.
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LABORATORIOS DRAG PHARMA CHILE

LABORATORIO PASTEUR

LABORATORIO PRATER S.A.

LABORATORIOS KNOP

CORPORACION FARMACEUTICA RECALCINE

LABORATORIO SILESIA

LABORATORIO FARMACEUTICO

LABORATORIO TECNOFARMA

LABORATORIOS VOLTA

COMULSA COMERCIALIZADORA MULTINACIONAL S.A.

Importadora de articulos eléctricos

ASESORIA INTEGRAL CAL-TEX LTDA.

LABORATORIO VETERINARIO QUIMAGRO S.A.
Laboratorio Veterinario

LABORATORIOS COESAN

LABORATORIOS GRUNENTHAL

LABORATORIOS CHILE
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LABORATORIOS DAVIS

LABORATORIOS PRATER

EDILAB
Salud laboratorio

FOSKO S.A.
Envases plasticos

41


iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo


file:/\\Lea\proyectos%20jo\Fontec\FRUCTOSA\BIOFRUT\Triptico%20Biofrut\P11.JPG 02-11-04



Pagina 1 de 1

Inubin can be industnally extracted from Topinambur which 1s a tuber

naturalfy grown in the central valleys of Chile

When properly extracted. purified and concentrated or dried the
topinambur extract is one of the best known sources of Inulin and

FOS

The Inulin and FOS have a proven positive effect in the human body

when properly included in the diet

BIFIDUS-ACTIVATOR

Oligosaccharides concentrates are recognized by thetr high content
of Inulin and ohigofructose

It is well known that intake of Inulin and oligotructose will promote
a significant increase of the beneficial Bifido-bacteria in the large

intestine and improve the absarption of minerals, among other benefits

PRODUCT PRESENTATION

The FOS Concentrate can be supplied as a liquid concentrate or spray

dried powder
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VII. PROBLEMAS ENFRENTADOS

Durante la ejecucion del proyecto se enfrentaron distintos problemas, uno que se podria
clasificar como técnico-legal correspondié a la imposibiiidad de importar la bacteria
Bacillus licheniformis desde ATCC — USA (American Type Culture Collection) segun lo
previsto, debido a seguridad antiterrorista. Este problema se resolvio purificando la bacterta
a partir de un producto comercial que la contenia.

Otro problema clasificado como técnico correspondid a la dificultad de aclimatacion de las
plantas de topinambur obtenidas in vitro ya que la plantula obtenida es muy sensible a la
deshidratacion y por lo observado es especialmente sensible a la deshidratacion de raices.
Este problema se resolvio cambiando el sustrato utilizado en esta etapa.

Los ultimos problemas técnicos enfrentados corresponden a la seleccion adecuada de fuente
enzimatica para utilizacion industrial, lo cual se resolvio mediante las distintas pruebas
descritas realizadas en la unidad prototipo, lo que permiti6 determinar los puntos criticos y
desarrollar el protocolo final.

VIIL. ACTIVIDADES DE DIFUSION

Por los resultados obtenidos se presento una solicitud de patente de producto y proceso. Las
actividades de difusion comrespondieron a un seminario: “Biosintesis de
Fructooligosacaridos (FOS): A partir de fuentes enzimaticas vegetales y bacterianas para
produccion animal” y a un folleto *Fructooligosacaridos”.

IX. IMPACTOS

Los impactos esparados para este proyecto implican la obtencion de un producto
comercializable para ser incorporado en dietas de animales y debido a la nueva tecnologia
desarrollada en este proceso y producto se presentd una solicitnd de patente ante el
Departamento de Proteccion Industnial en Chile (0899-2005).

Mediante el proyecto denominado “Biosintesis de Fructooligosacaridos (FOS) a partir de
fuentes enzimaticas vegetales y bacterianas vare produccion animal”, se ha logrado
concretamente:

- Produccion de extractos enzimaticos industriales
- Comenzar a tramztar la solicitud de patente en el DPI para las enzimas y sus usos
» Unlizacion de FOS en produccién animal
» Produccion semiindustrial de FOS
» Servicios Asociados:
— Técnicas para Control de calidad
-~ Asesorias agronomicas

20



X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La conclusion principal es que se ha logrado cumplir con el objetivo general de
Biosintetizar fructooligosacandos (FOS) a partir de fuentes enzimaticas vegetales y
bacterianas para produccton animal, por medio de una metodologia innovadora, amigable
con el medio ambiente y por sobre todo aplicable a nivel industrial lo que permitira la
obtencion de un producto comercializable.

Para la empresa ejecutora en particular se ha generado una nueva linea de trabajo, en el area
enzimatica, que debe seguir en una etapa de investigacion y desarrollo para este y otros
productos. Se odra transferir tecnologia a las empresas asociadas que les permitiran
producir FOS a nivel industnial con fines comerciales.



XI. ANEXOS

Anexo |

Medio de cultivo MS basico o basal
(A) Macronutrientes

NH4NO3
KNO3

CaCl2 * 2H20
MgSO04 * 7 H20
KH2PO4

(B) Hierro

Na2EDTA
FeSO4 * 7TH20

(C) Micronutrientes

MnSO4 * 4H20
ZnS0O4 * 4H20
H3BO3

KI

Na2MoO4 * 2H20
CuS0O4 * 5H20
CoCI2 * 6H20

(D) Vitaminas

glicina

acido nicotinico
pindoxina HCI
tiamina HCI

mio-1nosito}

sacarosa

agar (solo en medio solido)
pH 57-58

mg/|

1650
1900
440
370
170

mg/1

37.25
27.85

mg/|

225
8.6
6.2
0.83
0.25
v.025
0.025

mg/I

0.5

0.5

0.1

mg/l

100
30000
10000



Anexo 2
CROMATOGRAFIA DE EXCLUSION (HPLC-GP).

La cromatografia utilizada permite identificar la distnibucion de tamanos moleculares,
procedimiento que al estar calibrado en tamafio molecular nos indicara el grado de
polimenzacion de los sacanidos a analizar.

Se ocuparon estandares de hidratos de carbono de distinta masa molecular para calibrar el
procedimiento. Las masas moleculares de dichos estandares van desde 194 a 22800.

Como controles del sistema se ocuparon las inulinas adquiridas en SIGMA
correspondientes a inulina Chicory, inulina Jerusalén, inulina Dalia.

Preparacion de muestras y estindares:

Se pesan alrededor de 0.05 g de la muestra, se afora a 25 ml con solucidn fase movil, a una
temperatura de 60 °C para disolver la muestra.

Condiciones principales de la cromatografia:

Fase movil: 0.05M NaCl, 0.005 % NaN3.
Columna TSK-GEL G2000 y 3000PW a 40 °C
Pre columna TSK-GEL Guard PWH a 40 °C
Flujo 0.8 ml/min 25 minutos



Anexo 3:
EVALUACION ECONOMICA

Criterios de Valorizacion para la evaluacion econon.ica

La evaluacion economica de los resultados del proyecto se basa en la cuantificacion d
beneficios esperables al procesar inulina para la fabricacion de Fructoligosacaridos (t
mediante el proceso enzimatico logrado como resultado del presente proyecto. El mar
evaluacion Con y Sin Proyecto corresponde a lo que se obtendria por el procesamien
una planta de produccién de extractos vegetales y/o jugos concentrados, como la de Bi
S.A., participante en este proyecto. Para este tipo de planta procesadora la situacion
proyecto seria la de obtener FOS con el proceso convencional, vale decir, sin la ayuc
bioreactores enzimaticos y extractos enzimaticos, como los que se han desarrollado

proyecto. A nivel nacional, esto debiera replicarse por la cantidad de plantas que fi
capaces de procesar la superficie potencialmente plantable con el tubérculo materia p
el topinambur. Previo a esto se debera determinar el potencial de consumo del mercad
presencia de competidores que afecten la viabilidad del negocio industrial.

Los parametros técnicos obtenidos apuntan al logro de mayores rendimientos ¢
extraccion de los FOS a partir de la misma materia prima, que en la situacion sin proy
mediante la utilizacion de un reactor enzimatico.

Se considerd una produccion de materia prima equivalente a 25 hectareas inicialment
una progresion hasta alcanzar 120 hectareas en el afio 3. El horizonte de evaluacion es
afios productivos debido al ciclo caracteristico de este tipo de productos (especialidad).
Las situaciones actuales como las proyectadas corresponden a un sistema agricola simil
esto es pre-cordillera de la VII Region del pais, donde es posible obtener un rendimient

cercano a las 60 toneladas por hectarea durante la temporada productiva que se extiend

desde primavera a otofio o invierno (segun la situacion con y sin proyecto).

Los parametros técnicos, tanto del cultivo como del proceso industrial, corresponden
observados actualmente por la empresa Biofrut S.A. y los parametros de mayor rendim:
para la situacion con proyecto comresponden a estimaciones realizadas en base
obtencion de FOS en épocas del cuitivo donde se encuentra completarente degrac
mulina.

Para las dos situaciones se considera una superfici: productiva que evoluciona desd
hasta 120 hectareas, desde el afio | al 6 dei horizonte de evaluacidon. El rendim:



promedio es de 60 ton/ha de tubérculos, con un 20% de materia seca en el producto
cosechado.

No se considera la produccién de Inulina porque no es el objetivo que se busca. Justament?
lo que se quiere es utilizar la Inulina como materia prima de FOS, por lo tanto se b_uscara
transformar todo lo posible esta Inulina, lo que generara FOS y carbohidratos residuales
varios que se constituyen en impurezas del producto afectando su calidad o el rendimiento
del proceso. Ademas, para efectos de comparar econémicamente las situaciones, €ste no €s
relevante.

El costo en infraestructura se calculo en base a la capacidad de procesamiento de
tubérculos. Esto significa que es posible aumentar la eficiencia del proceso industrial y la
planta es capaz de absorberlo, representando sdlo inversion menor, y costos variables de
produccién. El volumen estimado de procesamiento serfa de 7.200 ton en la temporada,
distribuido en aproximadamente 6 meses. Esto representaria aproximadamente 120
hectareas con 60 toneladas cada una. Los valores estimados estan calculados con
informacion provista originalmente por Biofrut S.A. Se recuerda que no se ha evaluado la
produccién de Inulina, ni enzimas, dado que la primera no era objetivo, ni interés del
proyecto y para las segundas se requiere més investigacion.

Situacion Sin Proyecto

Para obtener la maxima concentracion de FOS en los tubérculos debe ser cosechado
durante invierno (Agosto) que es cuando se obtiene un 75% del contenido de la materia
seca como carbohidratos solubles en los tubérculos. De esta manera se considera una
eficiencia de extraccion del 42% (58% de pérdidas por corresponder a degradaciones de la
inulina en otras formas de carbohidratos distintos a los FOS) es posible obterer en la
situacion sin proyecto con una produccion aproximada de 4 ton/ha de FOS, cantidad que se
incrementa levemente al “transformar” el producto siguiendo las especificaciones técnicas
y comerciales exigidas por el mercado para lo cual el valor se divide por un 85% (es como
diluir el producto en polvo para obtener otro menos concentrado).

Los precios detectados para fructooligosacaridos secos (FOS) alcanzan los US$ /kg en
Estados Unidos, esto es por kilo de producto, por lo que se ha considerado un precio
de venta equivalente a FOB.

Cabe destacar que a la fecha, todo el FOS utilizado en Chile es importado, sin embargo se
prefirié evaluar la situacion sin proyecto, como si se estuviese produciendo en Chile, dado
que representa una evaluacién mdas exigente para el proyecto. Ademas, bajo ciertas
condiciones de mercado, relacionadas a precios y volumenes transables podria ser una
buena alternativa para empresas que requieren importar pequefias cantidades. En todo caso,
se estima que en el afio 2007 o 2008 y se podria estar produciendo FOS convencional en
Chile, a través de métodos quimicos convencionales a partir de Achicoria, por parte de la
empresa belga Orafti en la planta que esta construyendo en la VIII regién de nuestro pais.
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Situacion Con Proyecto

En este escenario se ha incorporado las inversiones necesarias para realizar el bioproceso
enzimatico, los costos mayores de operaciéon y una mejora en los rendimientos de
extraccion producto de este proceso.

Con los resultados del proyecto se espera un aumento al 80% de la eficiencia en Ila
extraccion de FOS lo que permitiria obtener 7,0 tor/ha de FOS, cantidad que se incrementa
levemente al “transformar” el producto siguiendo las especificaciones técnicas y
comerciales exigidas por el mercado para lo cual el valor se divide por un 85% (es como
diluir el producto en polvo para obtener otro menos concentrado).

El precio de venta del producto se considerd un 15% mayor debido a que corresponde a un
producto de mayor calidad desde el punto de vista de origen y procesamiento natural. El
resto de productos presentes en el mercado actualmente provienen de cultivos altamente
seleccionados y procesamiento en base a transformaciones quimicas.

No se considero la venta de enzimas porque se requiere todavia de trabajo de investigacion
para poder purificarla, o al menos estabilizarla en alguna formulacién, por lo que cualquier
supuesto seria muy aleatorio todavia.

Con respecto a las asesorias profesionales, no se considerd relevante incluirlas pues su
valor y tiempos de dedicacién depende de muchas variables externas. De todos modos,
cualquier valor en este item, corresponderia a un beneficio incremental al ingreso generado
por el proyecto.

El costo de infraestructura es basicamente similar que la situacién sin proyecto. Sé6lo se le
ha agregado un bioreactor para produccion en batch por un valor estimado de
que implica todos los accesorios de control que se modifican en el proceso.

Los insumos variables para la produccidén bajo el sistema desarrollado en el proyecto, se
reflejan en la forma de un concentrado enzimatico que se agrega al proceso convencional.
Este permite la degradacién de la Inulina presente en los tubérculos en forma muy eficiente
hacia la produccién de FOS, independientemente de la concentracion de Inulina que tenga
en ese momento. El costo de este insumo se estimo en /ton de tubérculo a procesar,
de acuerdo a los valores obtenidos en los procesos de laboratorio. Para este proceso se
utilizara el bioreactor propuesto en la inversion incremental. El otro costo que se genera es
del uso de este bioreactor que corresponde a ton obtenida de producto.

Se adjuntan flujo con detalles de los parametros técnicos considerados en la evaluacién.
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Figura 1: C'romatograma correspondiente a Inulina pura (Sigma)
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Figura 2: Cromatograma correspondiente a proceso de transformacion de inulina a FOS

mediante enzimas provenientes de cultivos de células vegetales.
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Figura 3: Cromatograma correspondiente a proceso de transformacién de inulina a FOS

mediante enzimas provenientes de cultivos de bacterias.
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Figura 4: Cromatograma del producto FOS polvo.
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