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Mision: Promovery ejecutar investigacion aplicada para el beneficio de empresas
publicas y privadas, y la sociedad como un todo.
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Fraunhofer Chile Research
Investigacion aplicada desde Alemania para Chile
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Fraunhofer Chile Research

Investigacion aplicada desde Alemania para Chile

CENTRO DE
BIOTECNOLOGIA
DE S5ISTEMAS

FRAUNHOFER CSB

Afo Instaladdn: 2010

CENTRO DE

TECNOLOGIAS PARA

ENERGIA SOLAR

FRAUNHOFER CSET

Ano Instaladdn: 2015

—

AREAS DE NEGOCIOS

AGRO, ALIMENTOS E ACUICULTURA Y ECOSISTEMAS BIOSUSTENTABILIDAD
INGREDIENTES (AFI) MARINOS (AME) INDUSTRIAL (1B)

I+D PLATAFORMA DE SERVICIOS INTERNOS Y EXTERNOS

A O

QUIMICA BIOLOGIA BIOINFORMATICA
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Revoluciones industriales
Adaptacion a nuevos paradigmas

e ‘;ig
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 IITXTITIIIIIIT] 4. industrial revolution

i based on Cyber-Physical
Systemss
3. industrial revolution
uses electronics and IT to

achieve further automation
of manufacturing

Tecnologias
habilitantes

2. industrial revolution
follows introduction of
electrically-powered mass
production based on the

division of labour

1. industrial revolution
follows introduction of
water- and steam-powered
mechanical manufacturing

~ facilities ; | time p»
End of Start of Start of 1970s today
18th century 20th century

Source: Acatech (2013).
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Tecnologias habilitantes
Definicion
Equipamientos y/o metodologias que, por si solas o en combinacién con

tecnologias asociadas, permiten un aumento significativo en la productividad del
usuario, producto o proceso.

Se caracterizan por el hecho que permiten el rapido desarrollo de tecnologias
derivadas subsecuentes.

Estan directamente asociadas a I+D intensivo, ciclos de innovacion rapidos,
inversion de capital y empleo altamente capacitado.

Generalmente son multidisciplinarias, pero a su vez convergentes ¢ integrativas,
siempre teniendo como foco el aumento en la productividad.
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Tecnologias habilitantes
Pueden ayudar a pasar los valles de la muerte

Capital de riesgo

Deuda financiera

Capital privado

ogico

V 4

Q
O
=
>
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Prototipo / . Madurez
I+D Prueba de Piloto Cﬁme_rfila en
concepto 1zacion mercado

Valle de la muerte Valle de la muerte
tecnoldgico comercial
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——
Tecnologias habilitantes

Ejemplos Fraunhofer Chile

Tecnologias habilitantes de extraccion:

* Extraccion convencional liquido-liquido o so6lido-liquido.

* Extraccion con liquidos presurizados.

* Extraccion sub- y super-critica.

» Extraccion asistida por microondas o ultrasonidos.

Tecnologias habilitantes de formulacion de ingredientes:

* Productos que pueden llevar a cabo una funcion especifica y tener un efecto bioactivo deseado.

* Encapsulacion y emulsificacion a escalas micro- y nano-métricas mejoran los sistemas de
liberacion y mejoran el efecto que tienen los ingredientes bioactivos.
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Valorizacion residuos agro industriales

Donde aplicar tecnologias habilitantes
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B Post-harvest '
B Primary p oduction |
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Fig. 1 Percentage of food waste along the food supply chain (Source: FAO)
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Valorizacion residuos agro industriales
Donde aplicar tecnologias habilitantes

Origen de residuo Fuente seleccionada Ingredientes blancos
Cereales Salvado de arroz Albumina, globulina, hemicelulosa B y fibra
Semillas de trigo Arabinoxilano
Paja de trigo Hemicelulosa
Residuos de molino de avena Beta-Glucanos
Residuos de malta Glucosa, arabinosa y galactosa
Raices y tubérculos Cascara de papas Carbohidratos y polifenoles
Melaza de remolacha Acidos organicos
Cultivos aceitosos y legumbres Semillas de girasol Fitoesteroles
Semillas de soya Fitoesteroles
Residuos de aceite de soya Fitoesteroles
Aguas residuales de soya Albumina
Residuos de oliva Polifenoles
Frutas y vegetales Cascara de mandarinas Narirutina
Cascara de naranjas Hesperidina, apocarotenoides y limoneno
Subproductos del limén Pectina
Pulpa de manzanas Pectina
Piel de manzana Polifenoles
Pulpa de duraznos Pectina
Hueso de damascos Proteina
Pomaza de uva Fibra dietaria
Piel de uvas Fenoles
Lias de vino Tartatro de calcio y enocianina
Cascara de platanos Cianidina-3-rutinosido
Cascara de zanahorias Beta-caroteno y fenoles
Pomaza de tomates Licopeno
Piel de tomate Carotenoides

\
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Tecnologias habilitantes

Ejemplos Fraunhofer Chile en residuos y productos

4 )

Valorizacion de RESIDUQOS agroindustriales.

Proyecto Biocode.

Desarrollo de productos desde residuos de campo de maiz y trigo.

Valorizacion de PRODUCTOS agroindustriales.
Proyecto Bees for Care (B4C).

Desarrollo de productos de alto valor a partir de mieles y propoleos.

o J
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Proyecto Biocode

Ejemplo de valorizacion de residuos
- Es un concepto de fraccionamiento secuencial basado en pretratamientos de

extraccion (componentes menores) seguido por destructuracion hidrotermal
(componentes mayores).

Solventes
eutécticos
profundos
& (DES)
| PRODUCTOS
= . i0 -
«E :> Separacion por :> DE ALTO
e Organosolv VALOR
s e AGREGADO
R,
_ y % Carbonizacion
R’_e5|duos_ Desgrasa_:lf:lo por Separacion en hidrotermal
agroindustriales extraccion por componentes (HTC)
de maiz y trigo CO, supercritico elementales:

1) Celulosa
2) Hemicelulosa
3) Lignina

\
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Proyecto Biocode
Ejemplo de valorizacion de residuos

Project structure

- +- o

Soluble

| macromolecules
I . Cellulose
] Hemicellulose = = forr::rtamlon -’. L-(+)-lacticacid
: . !
Corn stover and Rapeseed L-»l Oilrichin vitaminE | Lignin .
wheat straw cake _ and carotenoids ‘ ’ 1 g r ’
: wheat { ; \
' germ ‘ \ L Soiladditives
7 ‘ : ’ Protein isolate -_ \ )
| Crudeextract 2 \ / : )
 (waxes, phenolics) /( S nester et ’ - -»\ Chemicals
- Materials
—
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Proyecto Biocode
Ejemplo de valorizacion de residuos

Obtencion y pretratamiento de residuos de campo

Eleccion de cultivos y residuos segiin su composicion.

Homogenizacion y acondicionamiento (10% humedad, molido y sellado al vacio)

— Entre mas denso el material obtenido, mejor sera la viabilidad economica.
* Ejemplo: Trigo.

— Se puede obtener hasta 2,4 ton/ha de celulosa+hemicelulosa y 1,4 ton/ha de lignina.

Paja de trigo Rastrojo de maiz Germen de trigo

Crop
=
E r Q 1 E—@] Crop (condifioned)

P4 /SR-102

P-3 /GR-102 M@ P-1/XD-102 [ .
Streddng Grinding Extrusion P-2/v-102
Storage

Z Fraunhofer S B EREN

CHILE

\

Z




Desgrasado mediante extraccion por CO2 supercritico
* Basede calculos: 1.5 ton de materia prima por batch

Proyecto Biocode
Ejemplo de valorizacion de residuos

* Parametros Sc-CO,

P g—
Presion: 300 — 400 bar ' £

Temp.: 40 — 90°C s :
, . _ Materia prima antes del Lipidos recuperados post
Tiempo: 5.3-13.2 h 5c-CO, sc-C0,

Hasta 100 kg CO,/kg materia prima

* Recuperacion de lipidos/ceras del 2-3% peso seco total.

R R @ R P8 /FSP-101
) » @ ) » B P-1 /EH-101 ’ N N D% N N Flow Splitting
CO2(fresh) ©:3 P4 /DR 01 .

1/@?4

P-2 /HX-101

ook _’_Q:_—@ CO2losses

PO/MX-102  PS/EC101 ElectricHeatng P13/ BFV-101

High pressure P-3 /MX-101
s e Butte fiyVave  P-93/V-104

Lipids
Mixing Electric Cooling

N ‘b_] — Phase separation
:‘r;E
Raw matenal @ >
.’
.’_
P-110/V-108
sc-CO2exraction
7 ]
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Organosolv (parametros)

Proyecto Biocode
Ejemplo de valorizacion de residuos

° Biomasa: 10% p/v; Tiempo: 40 min; Temp: 165° C;
* Presién: 4 bar; MeOH: 65% v/v; H2S04: 2,5% p/p.
* Proceso produce 45% y 5% peso seco total de celulosa y lignina, respectivamente.
Lignina post
organosolv
((T@ S-13
M OHQ—_E_._ o o Celulose 1eOH recirc.
€ o /XD ' b p'12’DDRf1°1 S-103 (MeOH recirc.)
Mbdng P-1 /RVF-101 Brumoning
Rotary Vacuum Filtration “
Biomass from so-COZ@—:
M | S | 102 HD)
ME P7 JRVF-101 <T
MeOH 65% PS5 /V-101 Rotary Vacuum Filtration P4 /<102 > > P Lignin
Blending/ Storage Flash P-14/DDR-101
g e Drum Drying
H2504 P-11/RVF-101 X
Rotary Vacuum Filtration t
cac03 : @ C5 Liquor
©—: ' @ S-109 (CaS04)
P-10/ V101 P2 /v-'104
Blendina/ Storage Decarting
__——
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Proyecto Biocode
Ejemplo de valorizacion de residuos

Fermentacion (parametros)
° Bacillus coagulans XZL4

0,
* Conentracion de azucares 100 g/L m
Glu

Equivalentes de
xilosa por ensayo

* Extractode levaduras 10 g/L 12.3 DNS en licor negro
* CaCO,60g/L Xyl 83.7 C5:5.28 g/L
* Temp.:502C Gal 1.9 x,k_;; Produccién de
° Agitacion: 130 RPM - acido lactico de
A 2.1
* Tiempo: 144 h " ?9 hasta 0,9 g/g de
Fermentation broth azucar.

csw:»rw , a EI P-3 /INX-101
»
Ceiimacken PS5 /ST101 ¥ P4 /UF-101 PT7 IUF-102 P8/UF-103 lon Exchange
P65 /MX-101 , » .
Heat Steriization 3 Ultrafitration (S0 kDa) | Uttrafitration (10kDa) | Utrafitration (1 kDa)
e ¥
|
i
Biomass @—————
s P2/DS-101
P-1/FR-101
) Centrifugation
Fermentation
= -—
/ | ——
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Proyecto Biocode
Ejemplo de valorizacion de residuos

Solventes eutécticos profundos (parametros).
* Clorurode colina-urea (2:1).

° Temp:100° C.

* Tiempo: 2 h.

* Cs: 2%.

* Los residuos de pulpa sdlida se fibrilaron.

* Los mejores resultados se obtuvieron con fuerzas de | N e
resistencias en el rango de 92.0_99.2 Mpa. Cs:0.32% Cs:0.23% Cs:0.21% Cs:0.36% Cs:0.37%
Pulpade celulosa post formacién de fibras

DES (ChCliUrea 21) @ f ———@] Nanofibrils
M P-2/Vv-101
Celulose @——_ i 3 p Microfuidizer
O P-3/V-103
Blending/ Storage
P-1 I.GF?-1U1 H20-1 P4 /RVF101
Grinding Rotary Vacuum Fittration

=
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Proyecto Biocode
Ejemplo de valorizacion de residuos

Carbonizacion hidrotermal (HTC; parametros)
° Temp: 160-240° C.

° Presion: autégena — 50 bar (N,).

* Tiempo:1-24h.

* Catalizador: base mineral, TiN/NDC.

° Rendimiento del biocarbdn: 65%.

Lignina disuelta antes HTC Fraccion liquido post HTC
s
Lignin@————— f
: P3 /PI-101
> b ) 49/—]\ Gases
P2 /V-101 Fluid Flow - N
Blending/ Storage &—
Water P4 /HX-101 @
Heat Exchangi
Liquid fracton @:4}_‘—‘_@"7 i P& /GSF-101
PATIFSPAOT oo 10a Gasification Sturry
o :j;—@'j
Biochar A8 I\V.103 P9 /PM-102
P-12/V-104 Flosh Fluid Flow

Decantng

\
\
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Proyecto Biocode
Ejemplo de valorizacion de residuos

Energia — Combustible
Residuos organicos
Quimicos

Trabajo

; Solventes L,
Residuos de . ... Carbonizacion
; - nosolv Fermentacion
cultivos sc-CO, Organoso eutécticos hidrotermal
profundos

U U & <

(( Lipidos / Ceras Acido lactico Nanofibras Biocarbon /
(bioplasticos) de celulosa bioaceites

Emisiones

Productos

Conocimiento
Valor agregado

\
\
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Proyecto Biocode
Ejemplo de valorizacion de residuos

4 Sustitucion de\

: . , Electricidad procesos
[ Residuos Biorrefineria basados en

de campo tradicional . combustibles
Bioetanol fosiles

Kconvencionales Y,

Resultado: Baja en emisiones de gases

Unidad funcional: Utilizacion
de 1kg de paja de trigo

invernaderos por kg de material

Nanocelulosa ﬁ
ﬁ Fibra /” Sustitucién de )
; procesos
[ Residuos Proceso é Macromoleculas basados en
de campo BIOCODE \ Hemicelulosa combustibles
\ : : fosiles
|ocarbon \convencionales Y,
Ceras/Lipidos

\
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Proyecto Biocode
Ejemplo de valorizacion de residuos

Productos (kg/ton residuos

de cultivos)
23

(2%)

296
' (30%)

242
(24%)

28
(3%)

412
41%)

Ceras

Acido lactico

= Nanofibras

= Biocarbon

= Pérdidas

/ ¢Condiciones de procesamiento?

IDENTIFICACION DE
PERDIDAS ¢>

¢Emisiones?
¢Hay posibilidad de valorizar?
- ¢éVale la pena...?

40
35
30
25
20
15
10

Unit production cost k

Modular
- Biorrefineria

=
[

sc-CO2 ALF DES HTC

Costos de organosolv deben ser
absorbidos por producto final

~Z Fraunhofer
CHILE
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——
Tecnologias habilitantes

Ejemplos Fraunhofer Chile en residuos y productos

4 )

Valorizacion de RESIDUQOS agroindustriales.

Proyecto Biocode.

Desarrollo de productos desde residuos de campo de maiz y trigo.

Valorizacion de PRODUCTOS agroindustriales.
Proyecto Bees for Care (B4C).

Desarrollo de productos de alto valor a partir de mieles y propoleos.

o J

\
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Proyecto B4C

Ejemplo de valorizacion de productos

Agroecologia - Polinizacion

.0.0.0

SALUD * %
APICOLA '82::::::5:'

™
> O
\ N
| Sy
| B ™

O Consorcio

2 O 2 O .:.3.. de Desarrr;llo Tecnoldgico
ATAM Apicola
7=\ N\ H

\
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Proyecto B4C

Ejemplo de valorizacion de productos

Caracterizacion de mielesy propoleos de origen chileno.

Desarrollo de base cientifica para su uso en tratamientos de

heridas.

Desarrollo de productos cosméticos.

Desarrollo de productos nutracéuticos.

\
\
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Proyecto B4C

Ejemplo de valorizacion de productos

Actividad
antioxidante

Perfil quimico
propoleos

Actividad
antimicrobiana

v propbleos #16 [manually integrate 3-A1-2011

3

300

250
5

200
s
g
g
< 150
2
<

100

50
oA
00 10’0 2(;0 300 JE;B 50’0

Actividad

antiinflamatoria,
angiogénica,

otros

HPLC DAD de propdleos

5

Desarrollo de productos:

- Tratamiento de heridas

- Cosméticos

- Nutracéuticos

- Otros

~Z Fraunhofer
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Proyecto B4C

Ejemplo de valorizacion de productos
H

Cluster

n Cod. Prop. n  Cod. Prop. § V)
1 GEA softgel 47 P63-A1-2014 Nl
2 Propol 2008 48 P48-A1-2012 1]
3 P00-A1-2017 49 P48-A3-2012
4 Extracto Est. =-- 50 P76-A3-2014 = MIC % miv (mg/ 100 mL)
51 P62-A1-2013 ||
5 poe-a1-2014 [N 52 pre-a1-2011 I <1.6

6 Pat-a1-2012 [ I

53 P76-A4-2014

7 P10-A1-2011 54 P81-A1-2014 - '1 6

8 P7-A1-2011 55 P71-A1-2014 . . . . .

op2zzor il 31 Actividad anti microbiana (MIC) de
10 P4-A1-2011 57 P59-A1-2011

11 P10-A1-2012
12 P18-A1-2012
13 P19-A2-2012
14 P61-A1-2012
15 P37-A1-2012
16 P36-A1-2012
17 P49-A1-2012
18 P97-A1-2014
19 P12-A4-2014
20 P34-A1-2012
21 P48-A6-2012
22 P48-A5-2012

23 P21-a1-2011 [
24P10-a1-2013 [

25 P24-A1-2011

26 P20-A1-2012 [ I
27 P51-A1-2012
28 pro-as2012 [N
29 P14-A1-2012 [ | ]
30 P25-A1-2012
31 P28-A1-2012 | | ]
szporat2ots [
33 psa-at-2012 [

34 P32-A1-2012 1 ]
35 P12-A8-2014 |

36 P103-A1-2014 B

37 P101-A2-2014
38 P87-A1-2014
39 P100-A1-2014
40 P18-A1-2014
41 P77-A2-2014

42 Pes-At-2014 [

43 P70-A1-2014

44 pre-ar-2014 [

45 P76-A1-2014

46 P67-A1-2014 | [ ]

58 P58-A4-2011

[ |
sopro-at-2014 [l RN
60 P17-A1-2011 | B | ]

61 P9-A1-2014
62 P112-A1-2014
63 P23-A1-2011

64 P58-A2-2011 L]

65 P58-A3-2011

|
66 P58-A1-2011 [ ]
|

67 P44-A1-2012
68 P47-A2-2012 ||

69 P46-A2-2012 [ |

70 P110-A1-2014

71 pros-at2014 [
72 P114-A1-2014
73 P2-A1-2011
74 P34-A3-2012
75 P79-A1-2014
76 P8-A1-2011
77 P6-A1-2011
78 P1-A1-2012
79 P40-A1-2012
80 P47-A1-2012
81 P69-A1-2014
82 P68-A1-2014
83 P101-A1-2014

|
|
[ |
[ |
84 Pos-A1-2014 [
[ |
|
[ |
|

85 P65-A1-2014
86 P83-A1-2014
87 P80-A1-2014
88 P74-A1-2014
89 P12-A6-2014

[ L - B I - BN O SR XY

6.3
12.5
25

50

100
200
>200.0

muestras de propodleos (mg/100 mL).

Streptococcus pyogenes (Sp)
Streptococcus mutans (Sm)

Staphylococcus epidermidis (Se)

Acinetobacter baumanii (Ab)
Staphylococcus aureus (Sa)

Escherichia coli (Ec)
Pseudomona aeruginosa (Pa)

Propionibacterium acnes (Ppa).
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Proyecto B4C

Ejemplo de valorizacion de productos

Polifenoles totales 2501 Flavonoides totales

500+
®
3 4004 p & 2004
o> (=]
® 3004 o 1504
o B22a g
P L
g ¢ & O
g 1004 g 504
c Ll L} L} c L} L) Ll Ll
1 2 3 4 1 2 3 4
Cluster Cluster
150~
DPPH
* x
5y e (
= 1004 o
5 X
S s
8 a—
Q 50 g
E
£
= n. . % N = '
1 2 3 4
Cluster Cluster

En términos de concentracidon de fenoles totales y capacidad antioxidante de propoleos. Se
analizaron 89 muestras de propodleos.

\
\
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Proyecto B4C

-

MICRO
ENCAPSULACION

Ejemplo de valorizacion de productos

S

Secado por atomizacion

LIMITANTES VENTAJAS
| Aceptabilidad - Tecnologia mds utilizada
| Estabilidad - Rdpido
| Bioaccesibilidad - Bajocosto
| Biodisponiilidad - Reproducible
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Proyecto B4C

Ejemplo de valorizacion de productos

Elaboracidon del extracto

NS

Desarrollo de
microparticulas
(LG y LI)

12

Desarrollo de capsulas

S

Estudios de
bioaccesibilidad

______________________

i Extracto de
! propodleo
' hidro-alcohdlico

Variable Extracto de propoleo

Fenoles totales (mg EAG/g) 196,0 £ 8,1

Capacidad antioxidante (FRAP) (umol Trolox/g) 1753,1 £ 26,9
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Proyecto B4C

Ejemplo de valorizacion de productos

| Liberacién E Liberacién |
! Gastrica o Intestinal :

78,0
82,0

Temperatura Temperatura
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Proyecto B4C

Ejemplo de valorizacion de productos

a) b)

N

v as gpgimo M
Wity
"y

Concentracion por g de microparticula:
equivalente a producto comercial.
Caracteristicas diferenciadoras:
Extracto de propoleo (sin ceras).

Extracto de propoleo estandarizado.

Extracto caracterizado (concentracion de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante).

Supplement Facts

Serving Size: 1 capsule Servings: 90

Amount Per Serving %D.V.

Bee Propolis Extract (2x) 500 mg*
equivalent to 1 000 mg natural state

*%Daily Value not established

Nutracéuticos con propiedad de liberacion controlada para efecto localizado (bioccesibilidad analizada).
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Proyecto B4C

Ejemplo de valorizacion de productos

Protocolo de clasificacion de productos

MIC
Recepcion de miel S. epidermis y
P. acnes <4,6%

Productos
Skin Care

GC-MS (Ext
cloroformico) MIC amplio
HPLC-DAD (Ext espectro B-defensin Wound Healing
Acuoso) Promedio <10%

Actividad Antiox

Analisis de
calidad

Descarte mieles por

. perfiles PP.AA, . .
Mieles descartadas S i e Miel pulverizada con

por adulteracion Actividad actividad antioxidante,
antioxidante

e Factor B4C para mieles:

B S. epidermis y DPPH <40 pg/mL IC50 + MIC <10% + B-defensina

propoleo P. acnes <4,6%

) . Factor B4C para propdleos:
DPPH EEP estandar MIC amplio Capsulas de

(Actividad espectro propoleo liberacion 0
Antioxidante) HELC DAD Promedio <10% controlada DPPH <40 pg/mL IC50 + MIC <10%

Propoleos Descarta de

descartados

0 I
DPPH>40 propéleos por perfi
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Observaciones finales
La necesidad de tecnologias habilitantes para avanzar
- Gran parte de las tecnologias habilitantes vienen actualmente desde desarrollos

desde la ciencia basica, es necesario unir necesidades de la agroindustria con el
desarrollo de estas.

- Faltan incentivos para que PYMES puedan desarrollar este tipo de tecnologias.

- Fraunhofer Chile Research ofrece a empresas del ambito agricola la
oportunidad de desarrollar en conjunto nuevas metodologias que lleven a
nuevos productos desde residuos agroindustriales o directamente desde
productos de bajo valor.

- Fraunhofer Chile Research presenta un catdlogo de tecnologias habilitantes,
entre las que destacan los siguientes:

- Servicios de extraccion desde material vegetal de tipo convencional o por
CO, supercritico.

- Estabilizacion de extractos mediante microencapsulacion.
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Promovemos un equilibrio entre la

_>,excelenc1a en investigacion y el desarrollo
- orientado a la aplicacion. Esta

caracteristica unica nos motiva y nos
diferencia, brindando un valor agregado
para nosotros y nuestros grupos de interés.

Dr. Franko Restovic

Director Agro, Foods & Ingredients Business AreatAFI)
Center for Systems Biotechnology (CSB)
Fraunhofer Chile Research (FCR)

franko.restovic@fraunhofer.cl
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