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1. Antecedentes del Estudio

El presente trabajo tiene como objetivo general la realizacién de un estudio de mercado que
permita identificar las oportunidades técnicas y econdmicas para el desarrollo de bioproductos a
partir de recursos marinos presentes en la Regién de Coquimbo. Este estudio forma parte del
proyecto de investigacidén que se encuentra en ejecucion en dicha regidn, cuyo mandante es el
Area de Alimentos y Acuicultura de Fundacién Chile. Su realizacién tomé como base el catastro y
levantamiento de informacién respecto a las especies marinas disponibles en la Regién de
Coquimbo que presentan mayor potencial para el desarrollo de bioproductos marinos.

Los objetivos especificos (OE) acordados con el mandante fueron:

OE1.- Identificar los principales paises consumidores de bioproductos, ingredientes o compuestos
en base a recursos marinos, segln las especies catastradas en la etapa de levantamiento de
informacidn realizada por el mandante Fundacién Chile (10 productos, en al menos, 10 paises).

OE2.- Identificar y caracterizar los principales productos que se comercializan actualmente en los
mercados seleccionados, identificando las empresas lideres en el rubro de los bioproductos.

OE3.- Analizar la oferta y demanda para el o los mercados seleccionados con estimaciones de
precios, volimenes y canales de comercializacidn, principales drivers y consumidores, y marco
regulatorio general que rige cada mercado seleccionado.

Las actividades acordadas con el mandante son:

. Andlisis de la oferta y demanda de bioproductos, utilizando para ellos, fuentes de
informacidén primaria y secundaria, de forma de tener una vision global del mercado de los
bioproductos obtenidos de las especies previamente seleccionadas. A partir de los
bioproductos y de los biocomponentes obtenidos de estas materias primas, se realizara un
andlisis de la oferta y demanda, mediante anilisis bibliografico de informacidn secundaria.

o Identificacion de bioproductos marinos de las especies seleccionadas con presencia en el
mercado internacional. Identificacién de precios de venta y formatos de venta, canales de
comercializacién y marco regulatorio en caso de que estén disponibles.

. Aplicacidn del modelo de negocios CANVAS. Se desarrollard un modelo de negocios en
base al modelo CANVAS para dos (3) bioproductos seleccionados que presenten mayor
potencial de mercado.



Informe Final “Estudio de prospeccion de mercado de bioproductos a partir de recursos marinos de
la Regién de Coquimbo” - Proyecto 16BPER 67032. FUNDACION CHILE

2. Introduccion

La larga costa que bordea Chile hace del mar un factor decisivo en su desarrollo econémico como
pais. Peces y mariscos, algas, minerales, utilizacién de mareas como fuente de energia, via de
comunicacién entre pueblos y paises, son algunas de las posibilidades que otorga el mar como
fuente de recursos naturales.

En Chile, la fauna marina o ictiofauna es rica en diversos tipos de ejemplares, los que se
distribuyen a lo largo de las distintas regiones del pais y a diversos niveles de profundidad.

En este aspecto, el entorno marino de la Region de Coquimbo esta definido por dos corrientes
principales; la corriente de Humboldt, que trae aguas frias desde el sur y la corriente de Gunter,
que corre desde el sur del Ecuador. Los vientos surefios empujan la superficie fria de las aguas
permitiendo a la corriente reciclar el agua y obtener un abundante y diverso entorno marino. La
Regién de Coquimbo estd posicionada entre el tercer y sexto lugar en términos de extraccion,
cultivo y elaboracion de recursos pesqueros, donde el 75% es utilizado en el sector industrial; en la
produccién de ciertos productos elaborados, como la harina de pescado y productos congelados.

Los océanos ofrecen abundantes recursos para la investigacion y el desarrollo. Sin embargo, casi
todo el potencial que este medio posee para convertirse en el fundamento de nuevas tecnologias
permanece aun inexplorado; la amplia mayoria de organismos marinos, primariamente
microorganismos, estdn aun por ser identificados e incluso para los organismos conocidos no hay
suficiente conocimiento como para permitir su manejo y aplicacién inteligentes.

En nuestro pais, los productos de origen marino presentan una baja o escasa aplicacion de
herramientas biotecnoldgicas que aporte valor a los mismos, y si bien el interés por la
biotecnologia marina ha ido creciendo estos ultimos afios, aun sigue siendo un sector minoritario
de la industria biotecnoldgica, comparado con otros dambitos como la salud y la agricultura. Los
organismos marinos presentan un enorme interés para los cientificos, puesto que ellos
constituyen una de las mayores fuentes de recursos bioldgicos en la tierra, y ademas, por que los
organismos marinos a menudo poseen caracteristicas Unicas a distintos niveles de organizacion
estructural y funcional, como vias metabdlicas, sistemas reproductivos, y mecanismos sensoriales
y de defensa.

Es por esto que, ante la necesidad de agregar valor a los productos del mar, promover su
exportacion e intensificar su consumo interno, se vuelve necesario sofisticar la industria en la
Region de Coquimbo. Los consumidores cada vez buscan mas productos que contribuyan a su
salud y bienestar, por esta razdn, estos productos han ganado espacio en el mercado en los
ultimos afios. Sin embargo, en Chile aun hay desconocimiento de los atributos nutricionales,
nutracéuticos y farmacéuticos presentes en peces, mariscos y otros recursos de origen marino
locales.



Informe Final “Estudio de prospeccion de mercado de bioproductos a partir de recursos marinos de
la Regién de Coquimbo” - Proyecto 16BPER 67032. FUNDACION CHILE

De esta forma, mediante el desarrollo de nuevos negocios innovadores, se puede ampliar la oferta
de productos, de manera tal que el comercio ligado a la actividad pesquera no solo se reduzca a
commodities y materias primas para otros procesos.

La presente propuesta apunta a la realizacién de un estudio de mercado que permita identificar
las oportunidades técnicas y econdmicas para el desarrollo de bioproductos, a partir de recursos
marinos presentes en la Region de Coquimbo.

El estudio de mercado forma parte del proyecto de investigacidén que se encuentra en ejecucién en
la Regidn, cuyo mandante es el Area de Alimentos y Acuicultura de Fundacién Chile. La presente
propuesta de estudio tomara como base el catastro y levantamiento de informacion respecto a las
especies que se encuentran disponibles en la regién, y con las cuales se presenta un mayor
potencial para el desarrollo de bioproductos marinos. Se entiende que este catastro forma parte
del proyecto original de Fundacién Chile, por lo que se considera como un insumo base para el
presente estudio.
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3. Disponibilidad de Materia Prima

Como se menciond anteriormente, en Chile y en particular en la Regién de Coquimbo, existen
variadas especies marinas de distintos grupos taxonémicos. Algunas de ellas conocidas y muchas
otras por conocer. A continuacién se hace una breve referencia a las especies de las cuales se
tiene conocimientos y son mayoritariamente extraidas o cultivadas en la regién.

Peces

De acuerdo con los registros del Servicio Nacional de Pesca de Chile (Sernapesca, 2016), el
desembarque artesanal de peces marinos para el afio 2016 en la Regidon de Coquimbo estuvo
liderado por cuatro especies: Jurel (12.033 ton), Caballa (7.277 ton), Anchoveta (1.385 ton) y
Machuelo o Titre (1.086 ton) y La suma de los desembarques artesanales de estas cuatro especies
para el 2016 en la Regién de Coquimbo fue de 21.781 toneladas, las que representan el 95,1% del
total de peces extraidos en la region y el 25,2% del total de especies extraidas por la pesca
artesanal en la regién, que incluye peces, algas, moluscos, crustaceos y otras especies.

Algas

El volumen total de algas recolectados durante el afio 2016 en la Regidon de Coquimbo, segun
estadisticas recopiladas del Servicio Nacional de Pesca de Chile (Sernapesca), alcanzé las 36.316
toneladas, posicionandola en el cuarto lugar en relacidn al total de desembarques registrados para
ese periodo (329.707 ton) a nivel nacional, siendo el Huiro Palo y Huiro Negro los que aportaron la
mayor cantidad de toneladas desembarcadas de algas en la regién, con un 17.621 (48,5%) y
11.889 toneladas (32,7%), respectivamente.

Crustaceos

El total de crustaceos desembarcados en la Regidon de Coquimbo durante 2016 ascendié a 3.771
toneladas, siendo los principales crustaceos extraidos el Langostino Amarillo y Rojo, con un
desembarque el afio 2016 de 2.076 (53%) y 1.050 (25%) toneladas respectivamente; también
destaca el Camardn Nailon con 676 toneladas (18%). Entre estas tres especies se genera sobre el
96% de la produccidn de crustdceos de la region (Sernapesca, 2016).

Moluscos

De acuerdo con los registros del Servicio Nacional de Pesca de Chile (Sernapesca, 2016), el
desembarque total de moluscos fue de 28.555 toneladas para afo 2016 en la Regién de
Coquimbo, liderada por la especie Jibia o Calamar Rojo, con 21.229 toneladas, representando el
74,3% de los desembarques artesanales. Después de la Jibia, las especies con mds volumen fueron
el Ostion del Norte con 3.396 toneladas (11,9%) y el Loco con 2.852 toneladas (10%).
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4. Marco Regulatorio

Diferentes y variados son los productos comerciales elaborados a partir de organismos marinos
existentes en el mercado, y sus precios estan fuertemente influenciados por el nivel de
sofisticacion tecnoldgica, aplicacidn y uso, aprobaciones y “claims” regulatorios. A continuacién, se
presenta en breve algunas regulaciones y consideraciones importantes que podrian estar
relacionadas a bioproductos marinos de alto valor, orientado hacia las aplicaciones y usos
farmacoldgicos, nutracéuticos e ingredientes alimentarios especializados.

La mayor parte de los bioproductos marinos de uso alimentario, se clasifican dentro de la
categoria de ingredientes funcionales. No existe un acuerdo sobre la definicion de ingrediente
funcional ni sobre los términos que se pueden utilizar en los claims (reclamaciones), por lo tanto
siempre habra que informarse sobre la regulacion de cada pais. En este dmbito, el Codex
Alimentarius proporciona algunas directrices sobre la declaracién de nutrientes, informacion
nutricional y etiquetado, aunque la informacién siempre varia de un pais a otro.

Con respecto a la industria cosmética, existe una tendencia mundial hacia la utilizacién de
ingredientes que provienen de las plantas y/o algas y sintéticos, en desmedro de aquellos que se
obtienen a partir de animales (peces, ovinos (lanolina), bovinos y porcinos).

A continuacién se resume la institucionalidad que rige estas normativas en los principales destinos
de consumo de ingredientes funcionales y cosméticos, incluido Chile:

o Estados Unidos: la FDA (Food and Drug Administration) es la agencia del gobierno de los
Estados Unidos responsable de la regulacién de alimentos, medicamentos, cosméticos, aparatos
médicos, productos bioldgicos y derivados sanguineos. En esta legislacidon no existe una definicion
formal de ingrediente funcional y se establecen las siguientes opciones de comercializacion:
alimentos fortificados, enriquecidos y mejorados. En cuanto a los cosméticos, y al igual que para
los alimentos, las dos leyes mas importantes relacionadas con ellos son la Ley Federal de
Alimentos, Medicamentos y Cosméticos (FFCA, Federal Food, Drug and Cosmetic Act) y la Ley
sobre el Etiquetado y Embalaje (FPLA, Fair Packaging and Labeling Act).

. Unidn Europea (UE): regulacion liderada por la EFSA (European Food Safety Authority) que
comunica de forma abierta y transparente la informacién sobre temas alimentarios. El 2006, la UE
aprobo el reglamento (EC) N°1924/2006 que entrega definiciones y criterios sobre declaraciones
de propiedades saludables en alimentos. Por su parte, el reglamento (CE) 1223/2009 hace
referencia a los productos cosméticos.

. Japon: en 1989 se publica un documento sobre los alimentos considerados funcionales,
siendo la base de lo que se conoce como FOSHU (Food for Specific Health Use). Este instrumento
regula la comercializacion y etiquetado de alimentos funcionales. Es importante considerar que
siempre se requiere la evaluacién de un ingrediente previo a su aprobacidn.
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. Canada: la regulacidn se encuentra bajo el amparo de la ley de Alimentos y Regulacién
Farmacéutica que permite declaraciones de riesgos de enfermedades, situaciéon que la hace una
regulacién bastante Unica.

. Chile: la regulacidn esta definida en el Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA) el cual
no posee un capitulo sobre alimentos saludables. Es asi como si bien hoy no hay una definicién de
alimentos funcionales (AF) en esta normativa, la Resolucion 860 del Ministerio de Salud del afio
2017, que regula los requisitos para la inclusion de mensajes saludables y funcionales en la
rotulacidon y publicidad de los alimentos, establecid que ellos podrian incluir los mensajes
saludables indicados en dicha Resolucién, donde sdlo unos pocos permiten destacar propiedades
funcionales. A esto se suma la implementacién de un sistema de gestién que permita apoyar la
labor del Ministerio de Salud para la tramitacién y evaluacion cientifica objetiva de los estandares
para declarar propiedades saludables o funcionales de los alimentos, reconocidos por el (RSA) a
través del mecanismo de los mensajes saludables. El texto de esta iniciativa modifica el
Reglamento pero aun no ha sido publicado ni entrado en vigencia. Actualmente, la regulacién
responsabiliza al fabricante o importador que la informacién en el rétulo no sea falsa y esté
debidamente reconocida cientificamente ya que no existe un organismo técnico del estado a
cargo de esa funcion.

Por otra parte, el registro, importacién, produccién, almacenamiento, tenencia, expendio o
distribucidn a cualquier titulo y la publicidad y promocidn de los productos cosméticos se rigen por
las disposiciones contenidas en el Reglamento del Sistema Nacional de Control de Productos
Cosméticos, Decreto 239 del Ministerio de Salud del 20 de junio de 2003". Otra normativa legal
relacionada esta contenida en la Resolucién N2 5131 Exenta del Ministerio de Salud publicada el
10 de julio de 2006 que determina criterios para eximir de control de calidad a productos
cosméticos importados”’.

Con respecto a las algas para consumo humano en Chile, existe la norma técnica “Requisitos
técnicos para la elaboracién de algas destinadas a consumo humano”?, de abril de 2018, que
permite incorporar a las plantas de proceso al control sanitario oficial de SERNAPESCA y acceder a
la certificacidn sanitaria oficial para exportacion de los productos elaborados. La certificacion
sanitaria permite, a su vez, acceder a mercados que requieren certificado sanitario oficial
garantizando que los productos son aptos para consumo humano.

A nivel mundial, y en lo que respecta a las algas para consumo humano, uno de los aspectos
importantes a considerar es lo referente a las concentraciones de metales pesados que éstas
puedan almacenar. A pesar de que las algas tienen un alto valor nutricional, ellas presentan una
gran afinidad por captar metales pesados. Su capacidad para acumular estos compuestos depende
de una serie de factores siendo los mas relevantes la biodisponibilidad de metales en el entorno
donde crecen vy la capacidad de captacién que presente el alga.

! https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=211455&buscar=decreto+239+cosmetico
2 https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=251093&buscar=resolucion+5131+cosmetico
® http://www.sernapesca.cl/sites/default/files/norma_tecnica_algas_09.05.18.pdf

8



Informe Final “Estudio de prospeccion de mercado de bioproductos a partir de recursos marinos de
la Regién de Coquimbo” - Proyecto 16BPER 67032. FUNDACION CHILE

Se ha encontrado que las concentraciones de metales pesados en las algas son fuertemente
dependientes de los parametros en donde habita como son la salinidad, temperatura, pH,
luminosidad, concentracién de nutrientes, oxigeno, etc.”.

Francia fue el primer pais europeo de crear una regulacién para las algas para consumo humano.
Actualmente este pais presenta 21 especies de macroalgas autorizadas como vegetales vy
condimentos.

Es importante notar La FDA establece las siguientes definiciones y distinciones de productos®, de
acuerdo al Federal Food, Drug, and Cosmetic Act (FFCA)®:

Medicamento: el propdsito de su uso es el diagndstico, cura, mitigacidn, tratamiento o
prevencion de una enfermedad y/o su uso puede afectar la estructura o cualquier funcién en
el cuerpo humano u otros animales.

Cosmético: el propésito de su uso es ser frotado, esparcido, rociado, atomizado o de otra
manera aplicado en el cuerpo humano para limpiar, embellecer, promover la atractividad o
alterar la apariencia.

Suplemento nutricional o dietético: es un producto que se consume por via oral y que
contiene un “ingrediente nutricional” cuyo propdsito es suplementar la nutricidn (o dieta). Los
“ingredientes nutricionales o dietéticos” en estos productos pueden incluir: vitaminas,
minerales, hierbas u otros botanicos, aminoacidos y sustancias tales como enzimas, tejidos de
drganos, glandulares y metabolitos. Los suplementos nutricionales también pueden ser
concentrados o extractos que puede encontrarse como polvos, tabletas, capsulas con polvo o
gel, bebidas, infusiones, barra tipo “snack” o similares siempre que en su etiqueta no se
presente el producto como un alimento convencional o un elemento Unico de una comida o
dieta.

Bioldgico: como se define en la seccion 351(i) of the Public Health Service Act, se refiere a
virus, suero terapéutico, toxina, antitoxina, vacuna, sangre o sus componentes o derivados,
producto alérgeno, proteina (excepto cualquier polipéptido quimicamente sintetizado), o
producto andlogo, o aspheramina y sus derivados, aplicables en la prevencién, tratamiento o
cura de una enfermedad o condicidn de los seres humanos.

* Zbikowski R, Szefer P, Latata A. (2006). Distribution and relationships between selected chemical elements
in green alga Enteromorpha sp. from the southern Baltic. Send to Environ Pollut. 2006 Oct;143(3):435-48.
Epub 2006 Feb 2.

> www.fda.gov/downloads/Drugs/DevelopmentApprovalProcess/SmallBusinessAssistance/UCM462854.pdf
® http://legcounsel.house.gov/Comps/Federal%20Fo0d%2C%20Drug%2C%20And%20Cosmetic%20Act.pdf
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Alimento

La Federal Food, Drug, and Cosmetic Act, Subparte 1-201: Aplicacién y Definicion de Términos,
define “alimento” como “cualquier sustancia comestible, cruda, cocida o elaborada, hielo, bebida,
goma de mascar o INGREDIENTE que se usa o piensa usarse para su venta total o parcial para el
consumo humano”. Hace también referencia a ciertos ingredientes naturales, suplementos
alimenticios en polvo y dentro de los alimentos listos para comer en el nimero (9) letra (b) (VI) se
refiere a “SUSTANCIAS derivadas de plantas tal como especies, condimentos y azUcares”.

Suplementos nutricionales o dietéticos

El marco regulatorio para suplementos dietéticos en EE.UU. es el Acta de Salud y Educacién para
Suplementos Dietéticos de 1994 (DSHEA: Dietary Supplement Health and Education Act). E| DSHEA
incluye los suplementos dietéticos en una categoria especial dentro de los alimentos, no en
medicamentos y requiere que estos sean etiquetados como un suplemento dietético.

Alimentos Funcionales

Por su parte, dentro del grupo de alimentos saludables, se encuentran los Alimentos Funcionales,
que segun el Functional Food Science in Europe, se entiende como aquellos que proporcionan
beneficios demostrables para una o mads funciones del cuerpo, mas alld de los efectos
nutricionales bdsicos, de manera que sea relevante para mejorar el estado de salud y bienestar,
reduciendo riesgo de enfermedades. Estos alimentos pueden ayudar a prevenir enfermedades,
reducir riesgos de desarrollar enfermedades o mejorar la salud’.

Los Alimentos Funcionales o Nutracéuticos en EE.UU no tienen definiciones reglamentarias
especificas. Segun la Asociacion Dietética Norteamericana (American Dietetic Association, ADA) la
palabra “funcional” actualmente es netamente un término de marketing, puesto que no tiene un
significado regulatorio ni idiomatico. De la misma forma, el Cddigo de Alimento de EE.UU. (US
Food Code) no define Alimentos Funcionales, tampoco se refiere al concepto genérico “funcional”.
No obstante ello, diversas organizaciones, como el International Food Information Council (IFIC),
los han definido como aquellos alimentos que entregan beneficios a la salud mas alld de la
nutricion basica, concepto similar al proporcionado por International Life Sciences Institute of
North América (ILSI), que la define como productos cuyos componentes alimenticios
fisiolégicamente activos, entregan beneficios a la salud mas alla de la nutricidn basica.

Dentro de las sustancias que son parte de un alimento funcional, se encuentran las vitaminas,
flavonoides, fibra, omega 3, minerales, entre otros. Los alimentos no deben pasar por ninguna
prueba o estandar para ser denominado funcional, a diferencia de los alimentos saludables que si
tienen una aprobacion del FDA La American Council on Science and Health, recomienda a los
consumidores que deseen incorporar alimentos funcionales en su dieta considerar primero
aquellos que tengan la aprobacion de alimento saludable por el FDA*.

’ Tendencias del Mercado / Alimentos funcionales en estados Unidos. ProChile, Mayo 2017.
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Ademas, los Alimentos Funcionales tanto en polvo como concentrados y extractos naturales de
vegetales y sus derivados, son clasificados dentro de los denominados “fitoquimicos" que son
sustancias bioldégicamente activas que se encuentran en los vegetales (frutas y verduras) y que han
demostrado incidir positivamente en el metabolismo de quien los consume y dentro de éstos, en
aquellos de origen principalmente con propiedades antioxidantes.

Asimismo, el Instituto Nacional de la Salud (NIH), agencia principal del gobierno de los Estados
Unidos responsable de la investigacién biomédica y de salud publica y que forma parte del
Departamento de Salud y Servicios Humanos de los Estados Unidos (https://www.nih.gov/), en su
pagina web cuenta con noticias e informacién nutricional para consumidores, siendo la
contraparte para el caso de los alimentos funcionales o suplementos nutricionales que estan o se
quieren ingresar al mercado local.

Por su parte, las normativas asociadas a la Unidén Europea es liderada por la EFSA (European Food
Safety Authority) que comunica la informacién sobre temas alimentarios. El 2006, la UE aprobd el
reglamento (EC) N°1924/2006 que entrega definiciones y criterios sobre declaraciones de
propiedades saludables en alimentos.

Por otra parte, el empleo de las algas y microalgas en el sector alimentario en la Unidn Europea
esta directamente ligado a la regulacion sobre nuevos alimentos (Novel food). Es decir, se basa en
el Reglamento 258/1997 del Parlamento Europeo y del Consejo del 27 de enero de 1997, sobre
nuevos alimentos y nuevos ingredientes alimentarios. No obstante, a partir del 1 de enero de 2018
se aplica el Reglamento 2283/2015 relativo a los nuevos alimentos®, que es comin para los 28
Estados miembros de la UE.

Los “Novel food” o “Nuevos alimentos” en la UE se definen como: “alimentos o ingredientes
alimentarios que:

No han sido consumidos en cantidades significativas antes del 15 de mayo de 1997 en la

alimentacién humana en la Unién Europea'y,

Que entran en una de las siguientes categorias:

- alimentos o ingredientes alimentarios que tienen una estructura molecular primaria nueva
o modificada intencionadamente;

- alimentos e ingredientes alimentarios consistentes en microorganismos, hongos, algas u
obtenidos a partir de éstos;

- alimentos e ingredientes alimentarios consistentes en vegetales, u obtenidos a partir de
ellos, y los ingredientes alimentarios obtenidos a partir de animales, excepto los alimentos
e ingredientes alimentarios obtenidos mediante practicas tradicionales de multiplicacion o
de seleccién y cuyo historial de uso alimentario sea seguro;

- alimentos e ingredientes alimentarios que se hayan sometido a un proceso de produccién
no utilizado habitualmente, que provoca en su composicion o estructura cambios
significativos de su valor nutritivo, de su metabolismo o de su contenido en sustancias
indeseables.

8 https://www.ainia.es/tecnoalimentalia/legislacion/regulacion-alga-microalga-alimentacion/
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Estan excluidos los aditivos alimentarios, los aromas, los disolventes de extraccién empleados en
la produccion de alimentos, ya que estdn sujetos a su propio procedimiento de evaluacién de
riesgos de acuerdo con su norma especifica.

Ademads, en su consideraciéon como Novel food, los alimentos o ingredientes alimentarios
contemplados en el Reglamento (CE) N2 258/1997 no deberan:

suponer ningln riesgo para el consumidor;

inducir a error al consumidor;

diferir de otros alimentos e ingredientes alimentarios a cuya sustitucion se destinen de tal
manera que su consumo normal implique desventajas para el consumidor desde el punto de
vista de la nutricion.

Con todo lo anterior, a nivel de mercado y para consumo, sélo los nuevos alimentos debidamente
autorizados pueden ser puestos en el mercado de la Unién Europea. Para revisar qué productos
estdn autorizados, se puede consultar el catdlogo Novel food online en el link:
http://ec.europa.eu/food/safety/novel food/catalogue/search/public/index.cfm#

Algas como Novel food

Tanto en el reglamento del 97 como en el que comenzd a ser aplicado este afo, se contempla la
posibilidad de incluir algas (también microalgas) como nuevos alimentos o ingredientes, al
incluirlas en la categoria de “... microorganismos, hongos o algas, o aislado de estos o producido a
partir de estos” o “.... en un cultivo de células o en un cultivo de tejido, derivado de animales,
plantas, microorganismos, hongos o algas, o aislado de este o producido a partir de este”.

La clasificacion de Novel food exige garantizar que el nuevo alimento para consumo humano es
seguro y estd debidamente etiquetado para no inducir a error. La seguridad del alimento
considera:

i) especificaciones del nuevo alimento (origen, composicidn),
ii) proceso de produccion,

iii) historial del organismo usado como fuente de alimento,
iv) ingesta diaria/nivel de usos previstos del nuevo alimento,
v) informacion nutricional, vi) informacién microbioldgica, y

vii) informacidn toxicoldgica.
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De acuerdo con lo establecido en la regulacién de la UE vigente en la materia, se pueden

encontrar algunas algas y microalgas para las que se ha aprobado su uso en el sector alimentario,
. 9

algunos ejemplos son’:

Ulkenia sp.: Decision de la Comisién 777/2009 de 21 de octubre de 2009 relativa a la extensidn
de los usos del aceite de alga de la microalga Ulkenia sp. como nuevo ingrediente alimentario
con arreglo al Reglamento (CE) n2 258/97 del Parlamento Europeo y del Consejo.

Schizochytrium sp.: Decisidon de la Comisidn 778/2009 relativa a la extensidn de los usos del
aceite de alga de la microalga Schizochytrium sp. como nuevo ingrediente alimentario con
arreglo al Reglamento (CE) n2 258/97 del Parlamento Europeo y del Consejo.

Tetrasemilis chuii: de acuerdo con el articulo 4.2. del Reglamento 258/1997, tal como
podemos ver en Informe del Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Consumo, Seguridad
Alimentaria y Nutricion (AECOSAN) en relacidn a una solicitud de evaluacion inicial para la
comercializacion de un liofilizado de la microalga marina Tetraselmis chuii en complementos
alimenticios en el marco del Reglamento (CE) N2 258/97 sobre nuevos alimentos y nuevos
ingredientes alimentarios.

Algas que con anterioridad a 1997 tenian histdrico de consumo tal y como requiere el Derecho
Alimentario de la UE, por ejemplo:

Chlorella pyrenoidosa

Arthrospira platensis (popularmente conocida como espirulina).

Ulva lactuca (conocida cominmente como lamilla)

Por lo tanto, en la actualidad existen dos vias para el uso de las algas y microalgas en el sector
alimentario de acuerdo con el marco legal establecido en |la UE:

Identificar aquellas algas o microalgas que tengan un historial de consumo en alimentacidn
humana en la Unidn Europea antes del 15 de mayo de 1997 y aportar las evidencias
suficientes ante las autoridades competentes de forma que se permita su uso.

Plantear un expediente de nuevo alimento para aquellas sustancias que no tienen consumo
histérico anterior al 15 de mayo de 1997.

? Regulacidn aplicable para algas y microalgas en el sector de alimentacidon y bebidas. José Maria Ferrer,
AINIA, Espaia.2017.
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Para obtener una autorizacion de comercializacién de un nuevo alimento o ingrediente
alimentario conforme al Reglamento (CE) N2 258/1997, se debe realizar una solicitud y presentar
un dossier con la informacidn necesaria para demostrar la seguridad del producto. La solicitud de
autorizacién de un nuevo alimento debe realizarse ante el Estado miembro de la UE donde se va a
comercializar el nuevo alimento por primera vez. El dossier debe contener informacion sobre el
solicitante y el nuevo alimento. La Recomendacién (CE) N2 618/1997 establece, en funcién del tipo
de producto, los aspectos que éste debe tratar: especificaciones, efectos del proceso de
produccidn, historial del organismo utilizado como fuente del alimento, ingesta/nivel de usos
previstos, datos de la anterior exposicién humana al nuevo alimento o a su fuente e informacion
nutricional, microbiolégica y toxicolégica sobre el nuevo alimento.

En resumen, la normativa que rige a partir del 1 de enero de 2018 es la siguiente:

Reglamento (UE) 2015/2283 del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de noviembre de 2015
relativo a los nuevos alimentos, por el que se modifica el Reglamento (UE) N2 1169/2011 del
Parlamento Europeo y del Consejo y se derogan el Reglamento (CE) N2 258/97 del Parlamento
Europeo y del Consejo y el Reglamento (CE) N2 1852/2001 de la Comisidn.

Este Reglamento ha sido desarrollado por cuatro actos de ejecucién:

Reglamento de Ejecucion (UE) 2017/2468 de la Comision de 20 de diciembre de 2017 por el
gue se establecen requisitos administrativos y cientificos acerca de los alimentos tradicionales
de terceros paises de conformidad con el Reglamento (UE) 2015/2283 del Parlamento
Europeo y del Consejo relativo a los nuevos alimentos.

Reglamento de Ejecucion (UE) 2017/2469 de la Comision de 20 de diciembre de 2017 por el
que se establecen los requisitos administrativos y cientificos que deben cumplir las solicitudes
mencionadas en el articulo 10 del Reglamento (UE) 2015/2283 del Parlamento Europeo y del
Consejo, relativo a los nuevos alimentos.

Reglamento de Ejecucion (UE) 2017/2470 de la Comision de 20 de diciembre de 2017 por el
que se establece la lista de la Unién de nuevos alimentos, de conformidad con el Reglamento
(UE) 2015/2283 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo a los nuevos alimentos.

Reglamento de Ejecucién (UE) 2018/456 de la Comisidon de 19 de marzo de 2018 sobre las
fases del proceso de consulta para determinar la condicién de nuevo alimento de conformidad
con el Reglamento (UE) 2015/2283 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo a los
nuevos alimentos
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En 2017, el Centro de Estudios en biodiversidad y ambientes sustentables (CIBAS) de la
Universidad Catdlica de Concepcidn realizé un estudio™ para evaluar la viabilidad de ingresar el
producto cochayuyo (Durvillaea antarctica) seco picado para consumo humano, como Novel food
a la Unidn Europea. En el documento se concluyé que el procedimiento administrativo es
complejo, cuyos factores limitantes se relacionan principalmente a las caracteristicas quimicas de
la materia prima (algas), las que pueden determinar un riesgo para la salud de las personas. El
resto de las etapas y requisitos son técnica y administrativamente asumibles y superables.

Por ejemplo, para el caso de la elaboracién de cochayuyo seco picado, el proceso ha sido descrito
en todas sus etapas, el cual incluye condiciones de envasado y etiquetado acorde a las exigencias
de Novel food. Sin embargo, se requiere incorporar la certificacion de Andlisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control (APPCC) como respaldo al control de las condiciones de la materia prima
exportable.

El mismo estudio indica que las principales alternativas de diversificacion productiva de productos
para consumo humano derivados de macroalgas bajo |la categoria de Novel food pasan por utilizar
derivados de macroalgas como complementos alimenticios o aditivos.

Metales pesados en algas

Uno de los aspectos importantes a considerar en las algas para consumo humano se refiere a las
concentraciones de metales pesados que puedan acumular. A pesar de que la algas tienen un sin
numero de beneficios para la salud, ellas presentan una gran capacidad para acumular metales
dependiendo de una serie de factores, dentro de los cuales los mas relevantes son la
biodisponibilidad de metales en el entorno donde crecen y la capacidad de captacidon que presente
el alga. Algunos ejemplos de metales pesados acumulados por las algas son el arsénico, tanto en
su forma orgdnica como inorgdnica, y el Cadmio.

El arsénico en sus diferentes formas es un metaloide que se encuentra en el medio ambiente tanto
en forma natural como debido a la actividad antropogénica®™. Las algas contienen niveles mas
altos de arsénico inorganico como una proporcién del total de arsénico que otros alimentos. Es asi
como existen algas que pueden acumular altos niveles de este elemento en determinadas
circunstancias, como es el caso de Durvillaea antarctica (cochayuyo). Otro de los metales pesados
registrados en algas a nivel mundial es el Cadmio, el que varia en concentracién dependiendo de la
clasificacién del alga (verde, parda o roja)™.

1% centro de estudios en biodiversidad y ambientes sustentables (CIBAS) Universidad Catdlica de la Santisima
Concepcion. Evaluacion de la viabilidad de apertura del mercado de la Unién Europea para productos
derivados de macroalgas extraidas en Chile destinados al consumo humano, como alternativa de
diversificacion productiva para la pesca artesanal, considerando las barreas impuestas por la UE para “Novel
food”. Caso de Estudio: (Durvillaea antarctica). Concepcidn, Febrero 2017.

" WHO (2011) Technical Report Series 959 — Evaluation of certain contaminants in Food: Seventy-second
report of the Joint FAO/WHO Expert Committee in Food Additives. Worl Health Organization, Geneva.

12 Besada, V., Andrade, F., Schultze,F. and Gonzalez, J., 2009. Heavy metals in edible seaweeds
commercialised for human consumption. Journal of marine Systems 75, 305-313.
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Al respecto, el Reglamento (CE) N°629/2008 establece el nivel maximo para ciertos
contaminantes en alimentos. Las algas marinas acumulan el cadmio de forma natural. Los
complementos alimenticios compuestos exclusiva o principalmente de algas marinas desecadas o
de productos a base de algas marinas pueden, por tanto, contener niveles de cadmio superiores a
los de otros complementos alimenticios. Es asi como la legislacidn fijé un contenido maximo de
cadmio (3 mg/kg W W) para los complementos alimenticios compuestos exclusiva o
principalmente de algas marinas (Tabla 1).

Las algas para alimentacion humana deben cumplir alguna normativa especifica respecto a
contaminantes, como el reglamento N° 420/2011 de la UE que modifica el reglamento
N°1881/2006, afiadiendo mas alimentos, entre ellos las algas marinas. Este reglamento europeo
fija el contenido maximo de determinados contaminantes en los productos alimenticios. Esta
normativa sefiala que los contenidos maximos de plomo y cadmio que se exige en las frutas y en
las verduras, no son realistas para las algas marinas ya que estas de forma natural pueden
contener valores mas altos. Por tanto, las algas se eximen de los valores maximos de plomo y
cadmio indicados para las frutas y verduras, que son 0,10 y 0,050 mg/kg de peso seco
respectivamente, y 3.0 mg/kg de peso seco de cadmio para los suplementos alimenticios
producidos exclusivamente o principalmente de algas marinas. El reglamento N° 420/2011 indica
gue en un futuro se deberan de analizar mas datos sobre la presencia de metales pesados para
decidir si es necesario fijar valores maximos en las algas marinas.

Como ya se indico, las algas marinas acumulan el cadmio de forma natural. Los complementos
alimenticios compuestos exclusiva o principalmente de algas marinas desecadas o de productos a
base de algas marinas pueden, por tanto, contener niveles de cadmio superiores a los de otros
complementos alimenticios.

Por lo que respecta al mercurio, en el Reglamento (CE) N° 396/2005 del Parlamento Europeo y del
Consejo esta establecido en la actualidad un limite maximo de residuos (LMR) por defecto de 0,01
mg/kg para las algas y los organismos procariotas.
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Tabla 1. Valores maximos permitidos de metales pesados y de yodo para algas o condimentos elaborados a
partir de algas en mg/kg de peso seco.

Elemento Nivel Maximo Autorizado

Algas marinas

Arsénico Inorganico

[mg/Kg]
No estd normado

Algas marinas Cadmio 0,05*
Complementos alimenticios compuestos | Cadmio 3,0*

exclusiva o principalmente de algas

marinas desecadas, de productos a base

de algas marinas o de moluscos bivalvos

desecados

Algas marinas Mercurio 0,01**
Algas marinas Plomo 0,1

Algas marinas

Estafo inorgdnico

No esta normado

Algas marinas

Yodo

2000

Fuente: Elaboracion propia
*Reglamento CE N° 488/2014 del 12 mayo 2014
** Reglamento CE N° 396/2005 del 23 de febrero de 2005

Ademads de estos limites maximos, la Comision Europea ha emitido la Recomendaciéon (UE)
2018/464, de 19 de marzo de 2018, relativa al control de metales y yodo en las algas marinas, las
plantas haldfilas y los productos a base de algas marinas, en la que estipula que durante los afios
2018, 2019 y 2020, los Estados miembros, en colaboracion con las empresas de alimentos y de
piensos, procedan al control de la presencia de arsénico, cadmio, yodo, plomo y mercurio en las
algas marinas, las plantas haldfilas y los productos a base de algas marinas. A fin de permitir una
estimacion exacta de la exposicidn, dicho control debe incluir plantas haléfilas comestibles, como
Salicornia europaea y Tetragonia tetragonoides, y una amplia variedad de especies de algas
marinas que reflejen los habitos de consumo y los usos como piensos, como el arame (Ecklonia
bicyclis), el sargazo vejigoso (Fucus vesiculosus), el dulce (Palmaria palmata), el hiziki (Hizikia
fusiforme), el musgo de Irlanda (Chondrus crispus), la laminaria digitada (Laminaria digitata), el
kombu (Laminaria japonica, Saccharina japonica), el nori o el laver purpura (Porphyra y Pyropia
spp.), el alga de roca (Ascophyllum nodosum), la lechuga de mar (Ulva sp.), el espagueti de mar
(Himanthalia elongata), el alga dentada (Fucus serratus), Codium sp., el kelp de azucar (Saccharina
latissima), el wakame (Undaria pinnatifida) o el kelp alado (Alaria esculenta). También deben
recopilarse datos de presencia sobre los aditivos alimentarios a base de algas marinas E400, E401,
E403, E404, EA05, E406, E407, EA07a y E160a(iv).

En la Unidn Europea, Francia fue el primer pais en crear una regulacién para las algas para
consumo humano. Actualmente este pais presenta 21 especies de macroalgas autorizadas como
vegetales y condimentos para consumo humano. En Dinamarca se consideran las macroalgas
Fucus serratus y Ulva sp. como nuevos alimentos, y por lo tanto deben cumplir el reglamento de Ia
UE n°2283/2015 relativo a éstos, que, como se indico anteriormente, rige para toda la CE.
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En relacidn con los aditivos alimentarios a base de algas marinas, en los anexos del Reglamento
(UE) N° 231/2012 de la Comisidn se establecen las correspondientes especificaciones. Por lo que
respecta a algunos de estos aditivos, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) ha
recomendado que se revisen los limites de impurezas de los elementos tdxicos, a fin de garantizar
qgue el uso de tales aditivos no constituya una fuente significativa de exposicion a dichos
elementos téxicos, en particular para los lactantes y los nifos de corta edad. Por consiguiente,
debe evaluarse la exposicién al arsénico, el cadmio, el yodo, el plomo y el mercurio en aditivos
alimentarios a base de algas marinas y algas.

Caso del cochayuyo (Durvillaea antarctica)

El estudio de la Universidad de Concepcion ya citado, determind que la caracterizacidon
microbioldgica y proximal de cochayuyo seco obtenido desde las regiones VI, VII y VIII, reportan
cantidades admisibles para el mercado de la UE. Sin embargo, en metales pesados la
concentracién de cadmio se encontraria en el limite admisible. Respecto a los valores de cadmio
presente en cochayuyo Almela et al. (2006), reportan valores de cadmio de 2,46 mg/kg peso seco,
valor por sobre la norma en alrededor de 5 veces lo permitido.

De acuerdo al mismo estudio, la viabilidad de exportar cochayuyo seco como Novel food a la Unidn
Europea dependera del cumplimiento de la legislacidn sanitaria relativa a la toxicidad y presencia
de metales pesados. Lo anterior se podria lograr a través de un programa de vigilancia sanitaria y
caracterizacion, y mejorando el proceso productivo de cochayuyo seco.
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5. Antecedentes de Mercado

A continuacién se presentan datos de mercado relacionado a aquellos bioproductos que podrian
obtenerse de los recursos marinos presentes en la Regién de Coquimbo.

Si bien existen otros bioproductos de mayor grado de sofisticacién, y por ende de desarrollo
tecnoldgico, el estudio se centra en aquellos productos que podrian ser desarrollados a corto y/o
mediano plazo en la region. Estos son los hidrolizados proteicos, coldgeno, omega 3, extractos de
algas; hidrocoloides, fucoidanos y fucoxantina, quitosano y glucosamina.

Los extractos de moluscos no son abordados en el estudio, ya que es una industria que no esta
completamente desarrollada, y por lo tanto, no se encuentra informacién disponible, existiendo
sélo algunos productos que son reconocidos a nivel mundial por sus propiedades benéficas para la
salud atribuidas, como es el caso del mejillon verde de Nueva Zelanda (ver productos Anexo 9).

5.1.Proteinas Hidrolizadas

Las proteinas hidrolizadas de pescado compiten en el mercado con otras proteinas de origen
animal, vegetal y de organismos unicelulares.

Los hidrolizados proteicos de origen animal se basan principalmente de derivados lacteos (suero y
caseina), proteinas hidrolizadas de pescado, colageno, carne y huevo, mientras que los
hidrolizados proteicos vegetales tienen su origen en productos de soya, trigo, arveja y raps,
principalmente. Por su parte, los hidrolizados proteicos de origen unicelular se obtienen
mayormente a partir de microalgas. Segun el estudio de Ubic Consulting (Ubic Consulting, 2017),
los hidrolizados proteicos de mayor uso en productos nutricionales se obtienen de caseina, suero
de leche y soya, y éstos son los que dominan el mercado mundial. Las principales aplicaciones y
usos de las proteinas hidrolizadas son nutricion infantil y nutricion clinica, seguido de control de
peso y alimentacidn animal. En el Anexo 1 se detalle proceso de obtencion de los hidrolizados
proteicos y péptidos.

Son varios los estudios que proyectan cifras para el mercado global de proteinas hidrolizadas,
donde segun MarketsAndMarkets (2018), al afio 2017 el mercado fue de USD 2.526 millones y
estima que para el afio 2023 el mercado sea de USD 4.132 millones, con un CAGR en torno al
8,56% (para el periodo 2018- 2023), donde la aplicacidn para nutricién infantil es el mayor factor
de crecimiento. Este mercado estd segmentado segln tipo de hidrolizado en; lacteos (72,5%),
vegetales (19,9%), cérnicos (1,5%), marinos (1%), huevos (1,2%) y levaduras (3,9%), donde los
hidrolizados lacteos predominan el mercado en valor y volumen, participando con mas del 72% del
valor de mercado global estimado al afio 2018.

En cuanto al volumen, el mercado de proteinas hidrolizadas registré 88.809 toneladas al afio 2017,
proyectando al afio 2023 131.053 toneladas, con una CAGR de 6,7% (2018-2023). El precio
alcanzado por los hidrolizados proteicos varia segln regidon y materia prima de origen,
presentando un valor promedio de USD 28.446/ton al afio 2017, estimandose un aumento de éste
al afio 2023 a USD 31.555/ton, siendo los paises de Norteamérica y de Europa donde se alcanzan
los mayores valores.
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En cuanto al formato de venta, el 90% del mercado global en valor es comercializado en polvo,
principalmente debido al menor costo y facilidad de transporte, mayor estabilidad y vida atil del
producto. Por otra parte, en relacién al método de obtencion, el 88% del mercado global en valor
es obtenido mediante hidrélisis enzimatica.

Al afio 2017, Norteamérica (principalmente EE.UU., seguido por lejos de Canada y México) domina
el mercado de las proteinas hidrolizadas con cerca del 50% del mercado global y una tasa de
crecimiento (CAGR) estimada en 8,14% entre los afios 2018 y 2023. Sin embargo, son los paises de
Asia Pacifico (China y Japén principalmente, seguidos de Australia y Nueva Zelanda) que crecerdn a
la mayor tasa compuesta anual (CAGR 12,1%), hasta llegar a USD 696,2 millones para el afio 2023.

En cuanto a aplicacién, mas del 70% del mercado global en valor de las proteinas hidrolizadas al
afo 2018, se utilizan en férmulas infantiles y formulas clinicas, las cuales presentan una tasa de
crecimiento (CAGR) estimada entre los afios 2018 y 2023 en 7,7 y 8,9%, respectivamente. Si bien
las aplicaciones control de peso y alimentacién animal tienen una menor participacién en el
mercado de los hidrolizados proteicos, son las que tienen mayores proyecciones de crecimiento,
con una CAGR de 9,3y 9,1%, respectivamente para el periodo de prondstico.

El mercado global de hidrolizados de proteinas es considerablemente competitivo, con una gran
cantidad de actores del mercado local y global. Los jugadores en este mercado han adoptado
diversas estrategias para expandir su presencia global y aumentar su cuota de mercado. Nuevos
contratos, fusiones y adquisiciones de empresas, inversiones y lanzamientos de nuevos productos
son algunas de las estrategias adoptadas por las grandes empresas para lograr el crecimiento en el
mercado de hidrolizados de proteinas, el cual estd dominado por algunas empresas lideres en
alimentos y bebidas, como Abbott Laboratories (US), Koninklijke DSM N.V. (Holanda), Kerry Group
plc (Irlanda), FrieslandCampina (Holanda), and Arla Foods (Dinamarca) (Mordor Intelligence,
2017).

Hidrolizados proteicos marinos

El mercado de las proteinas hidrolizadas tiene una amplia envergadura en cuanto a portafolio de
materias primas, productos y grados de sofisticacion tecnoldgica. Al hablar de proteinas
hidrolizadas se hace referencia directa al proceso de obtencién a nivel macro, no obstante,
mediante variaciones en el proceso, es posible la obtencidon de multiples productos de mayor
sofisticacion como fracciones de péptidos con capacidad funcional como ingrediente alimentario
y/o péptidos bioactivos con impacto en la salud; es decir, con capacidad nutracéutica y
farmacéutica de acuerdo con la evidencia clinica respectiva. En el caso de los hidrolizados
proteicos de pescado, del proceso de hidrélisis controlada también se obtiene aceite de buena
calidad y bajo nivel de oxidacidn, el cual mediante procesos ulteriores de fraccionamiento y/o
concentracidn, es posible obtener PUFAs de alto valor econémico.

El mercado de los hidrolizados proteicos marinos al afio 2017 fue de USD 26,6 millones, y se
espera que al afio 2023 llegue a USD 47,3 millones. Este tipo de hidrolizados proteicos es el que se
espera tenga una mayor tasa de crecimiento en estos afios (CAGR de 10%, periodo 2018- 2023),
incluso mas que los lacteos, vegetales y carnicos, cuyas CAGR estan entre el 8 y 9%. Se estima que
al afio 2018 el 43% del mercado de hidrolizados proteicos marinos se concentrarda en
Norteamérica.
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En cuanto a volumen, al afio 2017 se alcanzé un mercado de 1.247 ton de hidrolizados proteicos
marinos, el cual se espera al afio 2023 llegar a 1.953 ton, con CAGR de 7,8% en el periodo de
prondstico. El precio unitario promedio es de USD 21.327/ton, aunque varia segln fuente del
recurso marino y destino de exportacién.

En cuanto a las especies mayormente utilizadas se encuentran los peces, con mas del 50% de
participacién (principalmente atun, bacalao y salmdn, seguidos de sardinas, caballas, arenques),
las algas (micro y macroalgas, con cerca de 40% de participacidn) y otros recursos como medusas.

Como se menciond anteriormente, América del Norte es la zona geografica con mayor
participacién en el mercado de hidrolizados proteicos marinos, tanto en valor como volumen,
seguido de Europa y Asia, y se espera que asi siga siendo al afio 2023. Sin embargo, la zona de Asia
Pacifico y resto del mundo (América del Sur, Medio Oriente y Africa) presentardn una mayor tasa
de crecimiento en el periodo 2018- 2023, especialmente en China, Japdn, Australia y Nueva
Zelanda.
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Grafico 1. Proyeccién de mercado de hidrolizados proteicos de origen marino en valor (millones de délares),
segun region. Afios 2017- 2023.
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Grafico 2. Proyeccidon de mercado de hidrolizados proteicos de origen marino en volumen (toneladas), segun
region. Afios 2017- 2023.

En cuanto a la materia prima utilizada para la elaboracién de las proteinas hidrolizadas, el principal
recurso corresponde a pescados (63%) y el resto principalmente de algas (37%).
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Gréfico 3. Recurso o materia prima utilizada para elaboracion de hidrolizados proteicos marinos, segun
region (%).
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Entre algunos ejemplos de productos nutracéuticos que se comercializan actualmente en el
mercado internacional, se encuentra el producto Vasotensin (USD 65,84 |la unidad de 120 capsulas
de 750 mg cada una), de la compafiia Metagenics (EE.UU.), el cual menciona que esta elaborado
en base a proteina de pescado en polvo, destacando su capacidad para apoyar en mantener
niveles de presion arterial saludable. También se puede mencionar el producto Marine Péptides
Portein, de la compaiia ZaraPharm (Polonia), el cual es un suplemento a base de extractos de
plantas y de hidrolizados proteicos de pescado, al cual se le atribuye capacidad para reducir el
indice glicémico. Su valor es de USD 33,13 la unidad de 60 cdpsulas de 750 mg cada una. En Anexo
2 se detallan otros ejemplos de productos comerciales.

Figura 1. Productos en base a proteina hidrolizada de pescados.

5.2.Colageno

Segun datos de Global Market Insights (2016), al afio 2015 el mercado de colageno fue de USD 3
billones con una tasa de crecimiento del 7% anual, y se espera que llegue en 2025 a USD 6,6
billones, con una CAGR de 6,5% entre (2018 - 2025), y un volumen de 622 KT (miles de toneladas).
De este, se estima que lideran Norte América y Europa, seguido de Asia Pacifico y América del Sur.

El 83% del mercado global fue dominado por la gelatina (subproducto del coldgeno) con un
mercado de USD 2,5 billones en 2015, donde el principal actor es EE.UU. y Europa, en la industria
de cosméticos y para uso alimentario, respectivamente.

Se espera un crecimiento sustancial en el futuro impulsado fuertemente por la demanda de
aplicaciones claves que incluyen la industria de alimentos y bebestibles, cosméticos y cuidado de
la salud, ente otros, con fuerte influencia de economias emergentes como China, India y Brasil. Se
espera que la region del Asia Pacifico presente un importante crecimiento, mientras que la
industria en Europa estd experimentando un crecimiento promedio, donde la presencia de
productos de bajo costo de fabricantes chinos esta afectando el crecimiento y el éxito de los
fabricantes en esta region.
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En cuanto a materias primas, el segmento bovino domind la industria en 2016, con un mercado
global estimado en USD 1,2 billones. El segmento porcino representa la segunda mayor fuente de
obtencidon de coldgeno, con fuerte influencia en la industria cosmética, especialmente en cuidado
de la piel y cuidado personal.

El coldgeno tiene aplicaciones en diferentes dreas industriales; en el sector alimenticio,
principalmente se utiliza en productos de confiteria, lacteos, carnes y pescados, bebidas y en
muchos otros productos alimenticios para mejorar sus propiedades organolépticas. En este
sentido, la gelatina es también uno de los aditivos alimentarios mas utilizados en la industria de
confiteria y diversos productos lacteos como yogurt, postres de crema, mousses, una variedad de
productos lacteos bajos en grasa, quesos, etc., para mejorar la textura y estabilidad del
producto. Estas propiedades ayudan a impulsar el mercado global del coldgeno en el sector de
alimentos y bebidas (Market-Watch, 2017).

Otro de los segmentos de aplicacidn es el sector de la salud, el que domina la industria a nivel
mundial, debido al uso creciente de productos basados en colageno en formulaciones
farmacéuticas, cicatrizacién de heridas y aplicaciones ortopédicas. La creciente demanda del
producto en los segmentos mencionados se puede atribuir a la creciente poblacién geridtrica
en todo el mundo, en la que existe un creciente requerimiento de productos que faciliten el
fortalecimiento de los huesos y las articulaciones, el rejuvenecimiento de la piel y la reparacién
celular.

Dentro de las principales empresas productoras y comercializadoras de coldgeno, destacan:

. Rousselot

. Gelita

. Holista Colltech Limited

° Italgelatine Spa

. Junca Gelatinas SI

. Pb Gelatins Gmbh Pan-Biotech Gmbh
° Cargill Inc.

. Ewald- Gelatina Gmbh

. Lapi Gelatina

. Nitta Gelatin Inc.

. Gelnex

° Tessenderlo Group

. Baotou Dongbao Bio-Tech Co. Ltd.

. Nippi Inc. Botissbiomateriales Gmbh
. Reinert Gruppe Ingredients Gmbh

. Trobas Gelatina Bv

. Weishardt Gélatines Weishardt Holding
. Coonoils

. Jbs- Brasil
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. Advanced Biomatrix
° Soluciones De Colageno Plc
° Collagen Matrix Inc.

El colageno de origen marino tuvo en 2015 una participacion de USD 200 millones (0,07%), con un
CAGR de 7,6%. Para los afios 2018 y 2023 se estimd en USD 620 millones y USD 897 millones,
respectivamente, con una CAGR de 7,7% (Markets and Markets, 2018). Entre las principales
fuentes estan los pescados (escamas, piel y musculo) y calamares como jibia (Grand View
Research, 2017; Markets and Markets, 2018).

Entre algunos de los ejemplos de productos que ya se venden en el mercado, se encuentra Bio-
Marine Collagen, de la compaiiia australiana Careline, a la cual se le promociona por ayudar a
mantener y restaurar una piel saludable, y promover un pelo y uiias sanas. El valor del producto es
de USD 49 la unidad de 100 cdpsulas, cada una de 2000 mg. También se ofrecen productos en
polvo, como Bulk Supplements (EE.UU.) el cual es en base a colageno bovino, cuyo precio es de
USD 18,96/ 250 gramos. En el Anexo 2 se muestran otros ejemplos de productos comerciales.

BULK
TN

Figura 2. Suplementos de coldgeno disponibles en el mercado.

5.3.Acidos Grasos Omega 3

El mercado global de Omega 3 fue de USD 2 billones en el afio 2016, con un CAGR de 6,6%, donde
los principales consumidores son EE.UU., Asia Pacifico y Europa (Grand View Research, Omega 3
Market Analysis By Application, 2018). Por otra parte, se pronostica un crecimiento sustancial de
este mercado, producto del aumento de la demanda por alimentos funcionales en varios paises
incluyendo India, China, U.S., Japdn, Australia, Alemania e Italia. Tan sélo en EE.UU., se espera al
afno 2022 sobrepasar los USD 800 millones.

Aprobaciones regulatorias, incluyendo la Food and Drug Administration (FDA) y European
Medicines Agency (EMA), seran relevantes en el crecimiento de la industria, donde el segmento
farmacéutico tuvo una participacién del 20% del total del mercado en 2014. El aumento del
consumo farmacéutico en China, India, Indonesia, Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietham
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se proyecta como relevantes para la industria, siendo las compaiiias farmacéuticas con mayor
participacién; Novartis (Suiza), GlaxoSmithKline (UK) y Bayer (Alemania).

Compaiiias del rubro alimentario y desarrollo de productos que tienen una gran actividad son:
BASF, DSM, Pronova, Croda, Omega Protein, Aker BioMarine, Axellus, EPAX, BioProcess Algae, GC
Rieber Oils, Martek Biosciences y Lonza (Grand View Research, Omega 3 Supplement Market
Analysis, 2017).

El siguiente grafico muestra la evolucidn y prondstico del mercado norteamericano, donde se
aprecia un fuerte crecimiento de las aplicaciones en suplementos y alimentos funcionales.
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Gréfico 4. Ingresos de la industria de Omega 3 en Norteamérica por aplicacidn, 2012 — 2022, en USD
Millones (Grand View Research, Omega 3 Market Analysis By Application, 2018).

Segun Allied Market Research (2016), al afio 2022 se espera alcanzar un mercado global de USD
6,9 billones, con una tasa de crecimiento de 14,9% entre los afios 2016 y 2022. También se indica
que Asia-Pacifico es la region mas atractiva en el mercado mundial de Omega 3 y se espera que
sea la primera preferencia para los nuevos participantes, debido a las crecientes aplicaciones de
uso del producto. Europa es el segundo mercado mas atractivo en la industria Omega 3, que se
espera que crezca a una tasa compuesta anual de 14,5%.

Otro estudio de la misma compaiiia (Grand View Research, Omega 3 Supplement Market Analysis,
2017), indica que el aceite de pescado es la principal fuente como materia prima de suplementos
dietarios de omega 3, con un 83,5% de participacidon sobre los ingresos, donde la anchoveta,
sardina y el salmén fueron las principales especies utilizadas. Se espera que al afo 2025, el
mercado global de los suplementos de Omega 3 llegue a USD 57,1 billones. De este mercado,
Latinoamérica representa sélo el 2,5% de participacion.

Numerosas compaiiias, incluyendo Nestlé, Mead Johnson, Abbott Laboratories y Danone, han
ejecutado proyectos de I+D intensiva para desarrollar productos de consumo humano,
especialmente en la incorporacidn de este nutriente en formulas infantiles.
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El precio de los productos que actualmente se venden en el mercado es variado, principalmente
aquellos productos que cuentan con la aprobacién de la FDA poseen valores mayores, como es el
ejemplo del producto nutracéutico Vascepa, de la compafiia Amarin Pharma (EE.UU.), el cual se
vende a USD 2,2 cada cdpsula de 1000 mg, mientras que productos mds comunes como el Omega
3 Fish oil de la empresa Alfa Vitamins, se vende a USD 0,095 la capsula de 1000 mg. En Anexo 2 se
detallan otros productos comerciales.

Figura 3. Productos comercializados actualmente con Omega 3.

5.4.Extractos de Algas

Segun MarketsandMarkets (2018), el mercado de extractos de algas puede ser segmentado por
tipo (verdes, rojas y pardas), formato (liquido, polvo y flakes), aplicacion (agricultura, alimentacion
animal, alimentacidon humana, otras) y por region, donde las macrozonas estudiadas son América
del Norte, Europa, Asia Pacifico y resto del mundo.

En el afio 2015 el tamafio de mercado de los extractos de algas fue de USD 10.393 millones y se
espera que al afio 2021 sea de USD 17.590 millones, con un crecimiento proyectado CAGR de
9,17% (periodo 2016-2021), donde la regién de Asia Pacifico seguird siendo la de mayor
participacién, seguida por la regidn de América del Norte y Europa. China, Japdn, Indonesia y
Corea son los principales consumidores e importadores, donde solo China al afio 2014 importd
USD 338,3 millones en extractos de algas. En términos de volumen, al afio 2015 el tamafio de
mercado fue de 20.733 KT y se espera que al afio 2021 sea de 35.088 KT, donde cerca del 58% se
concentra en la regidn de Asia Pacifico.

Como se menciond anteriormente, la regidon de Asia-Pacifico domind el mercado de extractos de
algas marinas con una cuota de mercado del 60% en 2015, siendo valorado ese afo en USD 6.331
millones, correspondiente a 12.007 KT, proyectando a USD 10.624 millones para el afo 2021
(20.140 KT), a una tasa compuesta anual del 9% para el periodo pronosticado.

Por otra parte, se espera que el mercado de extractos de algas marinas en la region de América del
Norte crezca al mas alto CAGR de 9,5% de 2016 a 2021. El crecimiento industrializado de la region
desde 2012, seguido de mejoras en la industria acuicola, ha abierto nuevas oportunidades para el
cultivo de algas marinas en la regidon. También son interesantes los paises europeos de Irlanda,
Noruega y Francia. En América Latina, paises como Brasil, Argentina, Chile y Perd también tienen
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un mercado considerable el cual se estda expandiendo rdpidamente. Entre los principales
exportadores al afio 2014 estan Indonesia (USD 226,2 millones), seguido de Chile (USD 142,9
millones, principalmente Macrosystis, Gelidium, Gracilaria) y Corea (USD 137,1 millones).

Como se menciona anteriormente, las oportunidades de crecimiento se han observado
particularmente en la region de América del Norte, Europa y América Latina, debido al enfoque
cambiante en los productos organicos y el aumento de la conciencia sobre las ventajas de las algas
marinas. Las regiones desarrolladas tienen una gran experiencia técnica y se dedican a explorar
nuevos e innovadores productos de algas marinas y sus aplicaciones en diferentes industrias.

Las principales fuerzas de crecimiento de este mercado estaran dadas por el aumento en el uso
médico de los extractos, nuevos mercados para los biofertilizantes y al aumento del cultivo de
macroalgas en Europa, aunque su principal mercado seguira siendo el de la industria de alimentos.

Por otra parte, los extractos de algas marinas estuvo dominado por el segmento de liquidos, con
una participacién del 54% en 2015, que se prevé que crezca a una tasa compuesta anual de 9,3%
durante el periodo de prondstico, llegando desde USD 6.135 millones en el afio 2016 a USD 9.562
millones al afio 2021. Las algas marinas liquidas se utilizan en gran medida en los fertilizantes para
mejorar el valor nutritivo de los cultivos para una mejor productividad y calidad del cultivo,
aunque también se utilizan en la industria farmacéutica, cosmética y alimentacién animal. Le
siguen los extractos en polvo, los cuales se estiman que crezca desde USD 4.014 millones (2016) a
USD 6.173 millones al afio 2021, con una CAGR de 9%, ganado popularidad en el segmento de los
cosmeéticos y su uso como condimentos en alimentos.

Las escamas en forma de algas marinas se estan haciendo populares en diversas preparaciones
alimenticias en paises orientales. Se prevé que el mercado de copos crezca a una tasa compuesta
anual de 9,2% de 2016 a 2021, creciendo desde USD 1.195 millones (2016) a USD 1.855 millones
al 2021.

Las algas marinas encuentran su aplicacion en gran medida en los alimentos, seguidos de la
alimentacién animal y la agricultura. En todas estas industrias, la regién de Asia Pacifico es la que
juega un papel mds importante en tamafo de mercado, sin embargo, Norte América presenta
mayores tasas de crecimiento entre los afios 2016 y 2021. El mercado para el segmento de
alimentos se valoréd en USD 9.322 millones en 2016 (82 % del mercado) y se proyecta que
alcanzard USD 14.486 millones para el afio 2021, a la CAGR mas alta de 9.22% de 2016 a 2021,
donde la regién de Asia-Pacifico es el mayor consumidor de algas comestibles, siendo China el
lider. Por su parte, el uso de algas marinas en la alimentacidn animal estd aumentando y se valord
en USD 336 millones en 2016 para alcanzar un valor proyectado de USD 513 millones para 2021 a
una tasa compuesta anual del 8,8% para el periodo de prondstico. En relacién a su uso en
agricultura, al afio 2016 se estimé un mercado de USD 299,6 millones, el cual se espera que crezca
a una tasa CAGR de 8,81%, llegando a USD 457 millones al afio 2021. Los usos como alimentacidn
en acuicultura, combustible, cosmético y tratamiento de residuos, entre otros, se agrupan en
“otras aplicaciones”, las cuales en su conjunto concentraron USD 1.386 millones al afio 2016 y se
espera que lleguen a 2.134 millones al afio 2021, con una CAGR de 9%.
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Los principales actores en este mercado son Bioatlantis (Irlanda), Acadian Seaplants Limited
(Canadd), Gelymar SA (Chile), Cargill, Incorporated. (EE. UU.), Biostadt India Limited (India), E.I.
DuPont De Nemours and Company (EE.UU.), Roullier (Francia), Compo GmbH (Alemania), Seasol
International Pty. Ltd. (Australia) y CP Kelco (EE. UU.). Algunos ejemplos de productos de extractos
de algas que se comercializan en el mercado se adjuntan en Anexo 3.

Para los extractos de algas en general, existen algunos aspectos claves que determinaran su
competitividad en el mercado. Algunos de estos factores son:

. Métodos de extraccion de las algas: Algunas empresas comercializadoras de algas para
consumo humano de forma directa o como aditivos, resaltan al momento de diferenciarse
del resto, que la extraccion de las algas se realiza de forma manual y rapida, con lo cual se
obtiene una materia prima de mayor calidad.

° Lugares de extraccion: Una cualidad importante que se menciona cominmente para lograr
posicionarse de mejor forma el producto en el mercado tiene relacion con el origen de las
algas; que provienen de zonas no intervenidas, de aguas frias y con corrientes que aportan
nutrientes, haciéndolas mas atractivas al consumidor final.

° Procesamiento: El reducir los tiempos entre la extraccién de las algas y su posterior
procesamiento, como por ejemplo, el secado, es un elemento diferenciador al momento
de potenciar el producto en los mercados, ya que con esto se logran conservar el sabor,
garantizar la calidad y asegurar los mdximos beneficios nutricionales.

° Contaminantes: Las algas son captadores naturales de metales pesados, existiendo limites
de se deben cumplir, los cuales deben ser considerados al momento de comenzar con la
etapa de comercializacién de los productos, especialmente en los mercados de Europa y
América del norte.

El mercado de extractos de algas marinas esta dominado por el segmento de algas rojas, con una
participacién del 74,6% en el aifio 2016. Se proyecta que crecera a la mayor tasa de crecimiento
anual de 9,23% entre 2016 y 2021. Las algas marinas rojas se utilizan en diversos preparados
alimenticios y también utilizado para la extraccion de hidrocoloide carragenano, que resulta en
una gran demanda de la misma, la cual se valoré al afio 2016 en USD 8.462 millones y se prevé que
llegue a USD 13.158 millones para el 2021.

En el caso de las algas pardas, se estimé una participacion de mercado al afio 2016 de USD 2.642
millones, proyectado al afio 2021 en USD 4.080 millones, con una tasa de crecimiento CAGR de
9%. Si bien la regidon de Asia Pacifico es la que posee mayor participacion del mercado (USD 2.421
millones al 2021), se espera que la CAGR en el periodo de prondstico sea la mas baja (8,85%),
mientras que Europa y América del Norte presenten tasas mds elevadas (9,3%). Este
comportamiento también se repite en las algas rojas.

El mercado de algas verdes es el de menor tamano. Al afio 2016 se estimd en USD 240 millones y
se ha basado en su creciente uso como biomasa para la generacién de biocombustibles. Se
proyecta que el mercado de algas verdes crecerd a una CAGR de 7,96% entre el periodo 2016 a
2021, estimandose su mercado al afio 2021 en USD 352 millones.
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5.5.Hidrocoloides: Alginato, Agar y Carragenina

En el caso de ingredientes o aditivos, el alginato, agar y carragenina tienen diversas aplicaciones
en distintas industrias. Por ejemplo, los alginatos ademds de ser utilizados como espesantes en
alimentos, tienen aplicaciones en productos farmacéuticos y en el estampado de tejidos, en forma
de alginato de sodio y alginato de calcio, esta ultima para fabricar vendajes quirurgicos.
NovaMatrix96, la nueva division de FMC Biopolymers (Noruega), produce alginato estéril
liofilizado para formulaciones farmacéuticas a USD 340/g. Estos alginatos también se utilizan en
procesos de encapsulaciéon de células, en investigacidn, para el descubrimiento de drogas e
ingenieria de tejidos (FundacionChile, 2007).

La produccién global de alginato o acido alginico fue valorada para el afio 2014 en USD 187
millones, cuya materia prima proviene de la extraccidn de algas pardas, donde casi la totalidad es
recolectada de forma natural. Los paises que exportan y concentran mas del 70% del valor total de
mercado son Francia (22%), Reino Unido (14%), Japdn (14%), Chile (13%) y Holanda (8%), mientras
gue la demanda se valoré para ese mismo afio en USD 385 millones, siendo EE.UU. el mayor
importador ( 17%), Alemania (7%), Italia, Pakistan y Corea del Sur (5%).

Por otra parte, la produccién de agar en el afio 2014 alcanzé un valor de exportaciones global de
USD 295 millones, siendo exportado principalmente por China (31%), Chile (17%), Espafia (12%),
Marruecos (9%) y Alemania (6%), mientras que los importadores mas importantes son Japon
(19%), EE.UU. (14%), Alemania (8%) y Espafia (6%). En el afio 2017, el mercado global de agar
alcanzé USD 247,2, anticipando un crecimiento CAGR de 5,1% en el periodo 2017- 2022 (Research
and Markets, 2017).

Finalmente, en el caso de la carragenina, las exportaciones al afio 2014 se cuantificaron en USD
1.234 millones a nivel mundial, siendo China (32%), Filipinas (17%), Francia (7%), EE.UU. (7%) y
Chile (6%) los paises que concentran la exportacién de dicho producto. Por otra parte, Alemania y
EE.UU. son los principales importadores, seguidos de Dinamarca, México y Espafia (Research and
Markets, 2017).

En el caso de Chile, si bien el principal producto procesado en base a algas son los productos
deshidratados (FOB USD 108 millones™), se reconoce como el tercer exportador global de agar
agar, con valores cercanos a FOB USD 39 millones (IFOP, 2016), con un precio promedio de casi
USD 25.000 la tonelada, valor mucho mayor al precio alcanzado por las algas secas (USD 1.400/
ton). Los tipos y usos de las algas que se encuentran en Chile se detallan en el Anexo 4.

B valores segun Instituto de Fomento Pesquero, 2016.
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5.6.Polisacaridos: Fucoidan

Los fucoidanos, presentes en algas pardas, se comercializan en el mercado principalmente en el
formato de cdpsulas, como suplementos alimentarios. El mercado de estos productos es bastante
menor al de los extractos de algas.

Al afio 2017, se estimd un mercado de 14.451Kg, donde el 53% se comercializé en ese formato,
seguido en polvo, con una participacién del 33,6% en volumen. Al aifio 2024, se espera una
proyeccion a 20.956 Kg, con una tasa de crecimiento de 5,5% durante ese periodo (2017- 2024).
En general, se espera que el formato en cdpsulas siga siendo el mas importante en términos de
volumen, y con una mayor tasa de crecimiento, cercana a 5,9%. Sélo en Australia se observa que el
formato en polvo tiene mayor participacién. Es interesante destacar que fucoidan en formato
polvo alcanza mayores precios en el mercado, cerca del 10%.

En términos de valor, al afio 2017 se estimd un mercado de USD 29,5 millones liderando EE.UU.
con el 34% de participacion, seguido de China, Japdn y otros paises de Asia. En el periodo 2017 —
2024 se espera una CAGR de 3,84%, para llegar a un mercado al afio 2024 de USD 38.45 millones.
Si bien EE.UU. y paises de Asia lideran el mercado, Australia y paises del resto del mundo
presentaran las tasas de crecimiento anual mas altas (CAGR mayor al 4%).

El mercado de EE.UU. en los ultimos afios ha ido en aumento, al afio 2017 fue de USD 10,5
millones. Sin embargo, el precio de los productos ha disminuido desde USD 2.155/kg en el afio
2013 a USD 1.923/kg al afio 2017. El principal formato de venta es en cdpsulas (mas del 50% del
volumen) para su uso en la linea de salud y cuidado. Esta misma tendencia se observa en Europa,
China y Japdn, y se espera que siga asi durante los préximos 5 afios (2024).

Algunas empresas comercializadoras de productos nutracéuticos elaborados en base a fucoidan
afirman contener de 300 a 500 mg de este compuesto por capsula, en botellas que contienen
entre 90 y hasta 120 capsulas, las cuales se comercializan alrededor de USD 20 a USD 30 ddlares
por botella, mientras que otras pueden llegar entre USD 50 y USD 100, existiendo marcas
premium que cuestan mas de USD 300, dependiendo del grado de pureza que se pueda alcanzar
con el producto final (Fucoidan Reviews ). De acuerdo con una serie de informes cientificos y datos
clinicos, el fucoidan con 80-85% de pureza o concentracion, es el mas efectivo y por lo tanto, el
gue consigue un mejor precio en el mercado.

Algunos ejemplos de productos es el Fucoidan Brown Seaweed Extract, de la compaiiia Absonutrix
(EE.UU.), la cual se promociona con 85% de pureza, cuyo valor es de USD 21,46 la unidad de 120
capsulas de 500 mg de extracto de algas cada una, mientras que la empresa Nature Medic (Japdn)
vende en formato liquido y en capsulas, siendo estas ultimas comercializadas en frascos de 160
capsulas de 310 mg cada una, con un valor comercial de USD 300.
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Figura 4. Productos comercializados que contienen fucoidan.

Asi mismo, existen algunos aspectos claves del fucoidan que le permite alcanzar mejores precios
de mercado y una mayor aceptacién por parte de las empresas elaboradoras de productos
nutracéuticos, como son el origen de la materia prima; obtenida de aguas limpias y pristinas, libres
de metales pesados y con un manejo adecuado luego de ser recolectadas.

Segln QY Research (2018), las principales aplicaciones de los fucoidanos estan dadas para el
sector de salud y cuidado, con un mercado de 13.097 Kg en el afio 2017, correspondiente al 90,6%
de las ventas en volumen, con una CAGR estimada en 5,47% al afo 2024, donde se espera una
participacién de 19.020 kg. Le sigue muy por debajo su uso en cosméticos y como farmaco, los
cuales se esperan aborden al afio 2024 un mercado del 1.159 y 777 kg, respectivamente, con
menores tasas de crecimiento (cercanas al 5,2%).

Dentro de las empresas que juegan un rol importante en la comercializacion de fucoidan se
encuentran Kanehide (Japon), Kamerycah (Japdén), Takara (Japdn) y Seaherb (Corea), quienes
concentran mas del 50% en términos de volumen, seguidos por Yaizu Suisankagaku (Japon), FMC
(EE.UU.), Fucoidan Force (EE.UU.), Haerim Fucoidan (Corea), Marinova (Australia), FucoHiQ
(China), las cuales comercializan sus productos principalmente en formato de capsulas, aunque
también hay algunas en polvo o liquidas, también de uso cosmético. En cuanto a valor, las
principales empresas que concentran mas del 50% del mercado son Kanehide (Japon), Kamerycah
(Japdn) y FucoHiQ (China).

En promedio, estas empresas venden sus productos a USD 1.948/kg al afio 2017, y tienen un
margen bruto entre 26,5y 18,5% (23% promedio).

En cuanto a las materias primas utilizadas, las principales especies corresponden a Mozuku,
Wakame y Konbu, cuya produccién se basa en paises como Japon y China. Segun indica
QYResearch, el 71% del costo de manufactura de los productos fucoidanos esta dado por la
materia prima (incluyendo material accesorio y de embalaje), seguido del costo de mano de obra
(11%) y energia (6%). El resto se reparte entre el costo de depreciacion de los equipos y otros
costos.

Los principales compradores de fucoidan, generalmente corresponden a intermediarios, donde
destacan Life Extension, Rams Marks, Nanojapanshop, Redsum, HIQ, Doctor’s Best, Fucoidan
Force, Limu fucoidan, Zenmony, Hi-Q Marine Biotech International, TianDe y Ecobalance. En
relacidn a los traiders o distribuidores, se mencionan Imiy Sasa.
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5.7. Pigmento: Fucoxantina

En cuanto a la fucoxantina, su demanda y aplicacidn en distintos tipos de productos ha ido en alza
dada las propiedades saludables que se le indican, incluyendo los mercados nutracéuticos y
cosmeéticos, farmacéuticos, alimentarios, entre otros.

Segln QYResearch (2018), a nivel global el mercado de la fucoxantina crecié de 395,5 ton en el
afo 2013 a 468,3 ton al afio 2017, esperando que llegue a 484 ton al afio 2018 y a 592,5 ton al afio
2025, con una CAGR entre 2017 y 2025 de 3%. Este mercado se puede dividir segiin su aplicacion,
donde su principal uso es en la industria alimentaria, como ingrediente funcional, con un 63,8%
del mercado en volumen al afio 2017, la cual se espera que se mantenga en el tiempo al afio 2025,
con una estimacion de 378 ton. Por otra parte, la industria cosmética concentra un poco mas del
27% del mercado en volumen, y se espera que al afio 2025 llegue a 163,4 ton, con una
participacién del 27,58%. El resto del mercado se engloba en “otros”, correspondiente
principalmente a uso médico o farmacéutico, el cual se espera que llegue a 51,1 ton al afo 2025,
con una participacion del 8,62%.

Entre el periodo 2017 a 2025, se espera que la fucoxantina de uso cosmético presente la mayor
tasa de crecimiento anual, con una CAGR de 3,07%, seguido de la industria alimentaria (CAGR
2,97%) y otros (CAGR 2,85%).

En términos de valor, al ano 2017 el mercado fue de USD 88,2 millones y se espera que al afio
2025 llegue a USD 108 millones, con una CAGR de 2,5%. Segun regidn, Europa es el principal
mercado, el cual concentra cerca del 28% del valor, lo cual se espera que se mantenga en los
proximos anos, llegando al ano 2025 a USD 30,14 millones. Le sigue Norte América, con una
participacidon del 22%, Japdn con 18% y China con 14%, el resto del mercado es abordado por
“otras regiones”. Se espera que en los proximos afos (2017 a 2025) se mantengan las
participaciones de mercado segun region, donde Japdon y “otras regiones” presentarian las
mayores CAGR, de 2,87 y 2,67%, respectivamente.

Las principales empresas de la industria de la fucoxantina son Oryza Qil & Fat Chemical (Japdn) y
PoliNat (Espafia), entre ambas concentran al afio 2017 mas del 45% del mercado en volumen y
mas del 43% en valor. Le siguen Nutraceuticals International Group (EE.UU.), Nektium Pharma S.L.
(Espaina), Amicogen (Corea del Sur), Ciyuan Biotech (China), Tianhong Biotech (China) y Yigeda Bio-
Technology (China).

Los principales mercados para los productos elaborados en base a fucoxantina estan localizados
en EE.UU, Europa, China y Japdn, donde el precio de venta del extracto de fucoxantina fluctua
entre los USD 50y USD 250 por kg, valor condicionado a la calidad o pureza del producto, aunque
el promedio de los productos estd en un valor cercano a USD 190/kg. Es en Japdén donde se
observan los mayores precios y en China los mas bajos.

Entre los productos con fucoxantina que se comercializan en el mercado, principalmente
corresponden a extractos de algas pardas, sin embargo, la mayoria no indican el porcentaje de
fucoxantina que contienen.
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La empresa Oryza Oil & Fat Chemical oferta dentro de sus productos fucoxantina en formato
liqguido y en polvo, los cuales contienen entre 0,1 a 5% de fucoxantina, proveniente del alga
Laminaria japdnica. Por su parte, la empresa Nutraceuticals international group elabora su
producto a partir del alga wakame, la cual contiene cerca de 1% de fucoxantina, concentrandola a
mas de 10% para su producto final, al cual también le reducen el contenido de metales pesados.
Otro ejemplo es el producto de la empresa Amicogen, el cual se elabora a partir del alga Undaria
pinnatifida, obteniéndose un producto final de >2% de fucoxantina, en formato polvo y oleoso.

En cuanto a los intermediarios, los principales compradores de fucoxantina son Health Arena,
Ogurayayamamoto, NSI, AHD International, Marine Drugs y Life Extension, entre otros, y entre los
distribuidores destacan AHD International y LGM Pharma en EE.UU., Accobio, Shandong jiejing y
Hubei Kangbaotai en China, y Toyo Science Corp. en Japdn.
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Figura 5. Ejemplos de productos que contienen Fucoxantina.

Seguln la estructura de costo presentada por QYResearch para la elaboracion de fucoxantina, la
materia prima es el principal item, el cual concentra el 84,7% del costo. La disponibilidad, precio y
calidad de las materias primas son factores determinantes que influyen fuertemente en la
competitividad de la empresa y la maximizacidon de las ganancias. Le sigue la depreciacion del
equipamiento y el costo de energia (electricidad principalmente), de 4,6% y 4,4% respectivamente.
El costo de mano de obra se estima en 3,5% y “otros” en 2,9%.

En relacion al margen bruto a obtener del mercado de la fucoxantina, al afio 2013 fue de 30,74%,
disminuyendo a 28,16% al aifio 2017. Al afio 2018 se espera que llegue a 27,75%.

5.8.Quitosano

El tamafio global del mercado de quitosano se estimé en USD 3,2 billones en 2015, con un CAGR
de 6-8% y se espera que experimente un crecimiento significativo durante los préoximos afios,
debido a sus nuevos alcances de aplicacion en la industria de tratamiento de aguas, alimentos,
medicina y cosmética (Grand View Researcher, 2016). Estimaciones de Grand View Research en
2016 pronostican para 2025 un mercado de USD 17,8 billones.
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El producto se comercializa bajo diversas calidades y purezas segln su uso. Se espera que la
aplicacion en tratamiento de aguas residuales, donde se eliminan las impurezas, incluidos el
petrdleo, minerales pesados y fdsforo, sea el factor clave para su crecimiento en el mercado
(Anexo 5). En el afo 2015, la demanda de quitosano para la recuperacién de aguas residuales fue
del 45% del volumen de mercado, mientras que la demanda de la industria de alimentos y bebidas
fue del 10% vy la de cosméticos y farmacéuticos fue del 15% del mercado. Por su parte, se espera
qgue los cosméticos sean un segmento de aplicacion clave para el producto y es probable que
crezcan a una CAGR del 20% de 2016 a 2025.

Mercado global del gquitosano, por aplicacion, 2015 (%)

B Tratamiento de aguas B Comidas y bebidas
B Cosméticos B Farmacéutica y biomédica
® Otros

Figura 6. Participacion de mercado por volumen, 2015 (%). Fuente: Gran View Research, 2016.

En tanto, la demanda de quitosano en la industria de alimentos y bebidas en Asia Pacifico fue
valorada en mas de USD 45 millones en 2015. Se espera que el rapido crecimiento de la industria
de alimentos y bebidas, farmacéutica y cosmética en paises como China, Corea e India tenga un
impacto positivo en el crecimiento en los préximos anos.

En EE.UU., el mercado esta principalmente impulsado por el costo, la disponibilidad y la pureza del
producto. Se espera que la presencia de pocos productores con insuficiente volumen de productos
de alta pureza obstaculice el crecimiento de la industria. Estados Unidos depende en gran medida
de la produccién de quitosano de los paises asiaticos, sin embargo, se espera que los proximos
actores claves, incluidos Agratech LLC y FMC Corporation, abran nuevas vias para el crecimiento.

Japén domind la industria y representé el 35% del mercado en 2015. La adopcién temprana del
producto, especialmente para la aplicacidon de tratamiento de agua en la regiodn, ha resultado en
un alto crecimiento. Ademas, los productores japoneses exportan quitosano hacia el mercado de
América del Norte y Europa para diversas aplicaciones.
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Figura 7. Participacion de Mercado por Valor en EE.UU., 2015 (%). Fuente: Grand View Research, 2016.

En relacién a los productos comerciales en base a quitosano, existe gran variedad, donde los
precios fluctian entre USD 5 a USD 100/ kg dependiendo de su nivel de pureza. Por ejemplo, la
compafia Now Foods ofrece quitosano en capsulas como nutracéutico a un valor de USD 20,5 la
unidad de 240 capsulas de 500 mg cada una (120 g), donde promociona la propiedad de mantener
los niveles de colesterol saludables y ayuda a absorber grasas. Por otra parte, la compaiiia
Blackburn Distributions comercializa quitosano en polvo a un valor de USD 35,2/ 250 gramos. En el
Anexo 6 se detallan algunos ejemplos de productos comerciales en base a quitosano.

Chitosan
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5.9.Glucosamina

El mercado global de la glucosamina se segmenta principalmente en suplementos nutricionales,
alimentos y bebidas, y dentro de éstos, destacan los productos lacteos. Los primeros son el
segmento mas grande, estimado en mas de 22.000 toneladas en 2014, debido a su uso
generalizado en el mantenimiento de la salud de las articulaciones y los huesos.

Para 2025 se espera un mercado global de glucosamina de USD 1 billén y una CAGR de 10,9%
(2015-2025). La demanda mundial en 2013 fue de 25.582 ton y se espera que en 2020 crezca a
63.789 ton, con una CAGR de 15% (2014-2020).

El producto se fabrica principalmente a partir de crustaceos, incluidos camarones y cangrejos. Sin
embargo, el aumento de casos de alergia y del nUmero de veganos, especialmente en EE.UU., ha
generado su desarrollo a partir de hongos y otras fuentes vegetales. La utilizacién de glucosamina
en la industria alimentaria es una aplicacién relativamente nueva, incluyendo los productos
lacteos, por lo que se espera que este mercado tenga una penetracion moderada pero creciente
en los préximos anos, sobre todo por la popularidad de los productos fortificados en Europa y Asia
Pacifico.

La demanda mundial de glucosamina en alimentos y bebidas fue de 4.520 toneladas en 2013 y se
esperaba un crecimiento del 14,6% de 2014 a 2020. Por su parte, los suplementos nutricionales
demandaron en 2013 mas de 20.000 ton.

Al afo 2014 Asia-Pacifico presenté una demanda de 2.000 ton y se visualiza que Japdn seria el
mercado mas dindmico, con una tasa de crecimiento de 16,1% (2014 a 2020), debido al aumento
de la aplicacidn de glucosamina. En 2014, el mercado en este pais se estimé en USD 200 millones.
(Grand View Research, 2016).

El consumo de glucosamina en productos lacteos, segmento de aplicacién de mayor importancia
en la categoria alimentos y bebidas, se valoré en USD 24,6 millones en el afio 2013 y se espera que
alcance USD 57,5 millones en 2020, creciendo a una tasa compuesta anual (CAGR) de 13,0% del
2014 al 2020.

Entre las compafiias que lideran el mercado estan Division Quimica Alcan, Xiamen Blue Bay Ciencia
y Tecnologia Co. Ltd., Alfa Chem, Triarco Industries Inc., Cargill Inc., Synasia Inc. y Dalian Lijian Bio-
Technology Development Co. Ltd.

En relacidn a productos comerciales, se presentan en distintos formatos, como por ejemplo el
producto liquido Synflex, de la compafiia Glucosamine Supplements Australia, con precios
cercanos a USD 30/ 1,5 Ly productos en polvo o encapsulados como el producto Cosamin de la
compafiia Nutra Max, con precios de USD 25/ 150 capsulas de 1500 mg (ver Anexo 6).
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Figura 9. Productos comerciales que contienen glucosamina.

6. Bioproductos con Mayor Potencial de Mercado

Este capitulo del estudio se encuentra orientado a establecer factores relevantes para identificar y
definir principalmente las oportunidades que actualmente presenta la Region de Coquimbo para el
desarrollo de una industria de bioproductos marinos con viabilidad técnica y comercial. El objeto
de este capitulo es proporcionar informacion estratégica para seleccionar aquellas especies y/o
bioproductos con mayor potencial.

Para abordar de manera sistematica los distintos componentes a considerar en la construccion de
una estrategia, este capitulo se estructura en dos partes; la primera en funcién de comparar los
factores estratégicos detectados en el capitulo anterior, es decir, principalmente disponibilidad de
la materia prima, demanda internacional del bioproducto, recursos tecnolédgicos asociados a su
produccién y comercializacién. La segunda parte consta de criterios definidos y evaluados por
actores estratégicos claves, quienes conocen la realidad y necesidad de la industria y recursos de
la region, donde los factores definidos conversan con los anteriormente expuestos, siendo:
disponibilidad del recurso, rendimiento de bioproducto, competitividad en el mercado, factibilidad
técnica, versatilidad de uso de la materia prima, nimero de potenciales beneficiarios, integracion
de productos y factibilidad de cambio de uso de la materia prima.

6.1. Analisis a partir de informacion del estudio

Aqguellos bioproductos con mayor potencialidad de ser desarrollados, producidos vy
comercializados por empresas de la region, o aquellas que deseen instalarse, evidentemente los
recursos naturales disponibles conforman un elemento determinante en el asentamiento inicial de
una industria de bioproductos marinos, motivo por el cual son abordados como factor
fundamental para cada bioproducto. En segundo lugar, es preciso conocer donde serdn
posicionados los ingredientes seleccionados, es decir los paises en que éstos actualmente
presentan mayor presencia comercial dentro de su mercado. Adicional a los recursos disponibles y
las demandas del mercado, es preciso considerar que la instalacién y permanencia en el tiempo de
una industria compleja como ésta, requiere de la consolidacion de elementos técnicos
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imprescindibles no solo para su despegue, sino también para asegurar su flexibilidad y adaptacion
frente a las cambiantes tendencias comerciales y funcionales.

En sintesis, los siguientes son los factores estratégicos sobre los cuales se propone realizar el
analisis y posterior seleccidn de los bioproductos mas competitivos para la regién.

Disponibilidad de Materia Prima

De acuerdo al catastro de recursos marinos presentes en la Regién de Coquimbo, que es parte del
proyecto marco, se identificaron las especies segun clase con mayor disponibilidad en volumen. En
base a esa informacion, fueron 14 las especies seleccionadas, las que se presentan a continuacion.

De estas materias primas, se analizaron los posibles bioproductos que es posible obtener desde un
punto de vista técnico y comercial.

° Peces: Jurel, Caballa, Anchoveta.

° Algas: Huiro negro, Huiro Palo, Huiro y Pelillo.

° Crustaceos: Camardn Nylon, Langostino Amarillo y Rojo.
° Moluscos y otros: Jibia, Loco, Ostiones y Abaldn.

Demanda internacional

En el capitulo anterior, se entregd informacion relacionada con tamafios de mercado, paises
demandantes, tipos y precios para una variedad de bioproductos identificados. El tamafio de los
mercados y su complejidad técnico-comercial son parte importante del analisis.

Los bioproductos identificados y priorizados en el levantamiento prospectivo del capitulo anterior,
en base a las especies mds abundantes de la Regién de Coquimbo, fueron 11:

. Hidrolizados proteicos
° Colageno

. Acidos grasos poliinsaturados (Omega 3)
. Extractos de Algas

° Agar Agar

° Carragenanos

° Alginatos

. Fucoidanos

. Fucoxantina

. Quitosano

. Glucosamina

39



Informe Final “Estudio de prospeccion de mercado de bioproductos a partir de recursos marinos de
la Regién de Coquimbo” - Proyecto 16BPER 67032. FUNDACION CHILE

Recursos Tecnoldgicos

Este factor estd directamente relacionado con temdticas como el acceso a las tecnologias, la
capacidad de infraestructura instalada o la complejidad de instalarla, la existencia de capital
humano apropiado y el nivel de sofisticacion de los bioproductos. Este Gltimo punto se asocia en la
mayoria de las veces al nivel de concentracidon y/o pureza del producto, y calidad de los procesos
requerida para cumplir la regulacion vigente.

Existe una serie de procesos que deben abordarse para la producciéon de un bioproducto una vez
recolectada la materia prima, que hacen mas o menos dificil el desarrollo de un producto
comercial. El recurso tecnolégico nacional, o en este caso regional, es un factor clave para
determinar la capacidad actual y potencial de la Regidn de Coquimbo para montar una industria
de base tecnoldgica para la produccidn de bioproductos marinos con valor agregado, de manera
eficiente y con una complejidad progresiva y acorde con la madurez tecnoldgica, innovadora y
comercial de la region.

Comercializacion

La forma que se pretende comercializar estos bioproductos esta intrinsecamente relacionada con
el nivel de concentracién y pureza del compuesto activo que se desea comercializar,
especificamente al cliente al cual se quiere llegar (retail, farmacéuticas, industria alimentaria, etc.).

En base a esa sofisticacién del producto, es posible encontrar las siguientes variantes:

Fraccion Enriquecida (ejemplo, harina de alga o de caparazén de crustaceos).
Extracto (ejemplo: antioxidantes de algas marinas).
Concentrado 70% (ejemplo: concentrado proteico).

P wnNe

Aislado 99% (ejemplo: Omega 3 en capsulas).

Mientras mayor es el grado de concentracidon o purificacion, mayor es el costo productivo del
bioproducto, debido a que la dificultad técnica de producirlo y comercializarlo aumenta.
Paraddjicamente, un mayor costo productivo asociado a procesos sofisticados no implica
necesariamente un mayor precio de producto, lo cual estd dado por las condiciones impuestas por
el mercado y no por las condiciones impuestas por el productor. Por lo tanto es imprescindible
considerar la demanda real del mercado, que finalmente va a decidir si pagar o no por ese
producto. La recomendacion general para el modelo de comercializacion propuesto es Business to
Business (B2B), es decir, generar una industria de base tecnoldgica en la regidn que apunte a
desarrollar y producir bienes de valor agregado como ingredientes para otras industrias que llegan
al consumidor final, tales como alimentos, bebestibles, cosméticos, entre otras.

En la siguiente tabla se resumen los distintos bioproductos en base a los factores estratégicos
definidos en este capitulo, cuyos datos de mercado fueron entregados en el capitulo anterior.
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Tabla 2. Factores estratégicos para cada bioproducto definido.

Disponibilidad
de Materia
. . Demanda Recursos .
Bioproductos Fuente Primaen la . L. Comercializacion
. Internacional Tecnoldgicos
Region
Coquimbo
) Procesos de hidrolisis
U500 4.133 millones N .
12023) enzimatica y/o acida.
Peces: CAGR ;}55% (2015- Enzimés E.SDEEI'ﬁEES Farmulas infantiles,
Jurel 2023) que disminuyen el suplementos
Proteinas Caballa ] AMmargor para su uso nutricionales, clinicos
) . >30.000 ton HP marinos: ) )
hidrolizadas Anchoveta . en alimentos. y deportistas,
USD 47,3 millones ) .
Moluscos: (2023) Procesos de alimentos, cosméticos
Jibi separacion, fa )
1oiE CAGR 10,04% (2018- paracier yrarmacos
COnCentracion y
2023)
secado.
USD 6,6 billones .
Peces: - Tecnologia de .
Jurel (2023) hidrélisis Allmentos,
CAGR 73% [201B- ) cosméEticos
) Caballa ' Procesos de !
Colageno >40.000 ton 2025) . suplementos
Anchoveta . separacion, .
Marino: USD 200 . nutricionales y
Moluscos: ) _ concentracion y ,
Jibia Millones (2015) secadn farmacos
CAGR 7,6% ’
Peces: USD &, billones o L Suplementos
. ) Hidralisis enzimatica, .
Acidos grasos, Jurel 230,000 tan [2022) tecnolosias de nutricionales,
PUFAs Caballa ’ CAGR 14,9% (2016- = alimentos, cosméticos
desodorizacion. .
Anchoveta 2022) y farmacos.
USD17.550 millones . . - .
Algas rojas ] Proceso de filtracion, | Alimenticia, cosmetica
Extractos Algas /o pardas * 34.000 ton (2021) CAGR 5,17% urificacion y secado nutraceutica
wer (2016- 2021) . Y ' v
Algas Rojas . . - .
= I USD 1.234 millones Proceso de filtracion, Alimenticia, cosmetica
Carragenanos | [Chicorea de > 370 ton ) N .
mar) (2014) purificacion y secado. y farmaceltica
USD 247 millones
Algas Rojas +3.000 & (2017 Proceso de filtracian, Alimenticia, cosmética
gar Agar . on . .
Agar Ag [Pelillo) CAGR 5,1% purificacion y secado. y farmaceutica
[2017-2022)
U5D 187 millones Proceso de filtracicn Alimenticia, cosmética
Alginatos Algas pardas > 34000 ton ) e . ! .
(2014) purificacion y secado. y farmaceutica
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6.2.Andlisis a partir de informacién primaria del sector

Este analisis se realiz6 como parte de una actividad del proyecto liderada por Fundacién Chile,
quienes organizaron un taller para la seleccién de bioproductos con mayor oportunidad de
negocio. Este fue realizado en las dependencias de Santiago, donde participaron representantes
del Programa Estratégico Regional de Coquimbo MdasMar- Guillermo Molina y Antonio Vélez-
quienes representan la industria acuicola pesquera regional, alinedndose a la Estrategia de
Innovacion Regional del Gobierno Regional. Asi mismo, participd el representante de la empresa
elaboradora del presente estudio- Oscar Solar- y las contrapartes del proyecto en Fundacién Chile;
Flavio Araya, Paola dell’Orto y Claudia Razeto.

Como se menciond anteriormente, fueron ocho los criterios definidos, los cuales se detallan a
continuacién. Cada uno de ellos fue calificado con una escala de 1 a 3, donde a mayor puntaje,
mayor es la oportunidad.

Es importante mencionar que cada bioproducto fue analizado asociado a él o los recursos y/o
especies a partir del cual podria ser extraido, segun referencias bibliograficas.

Tabla 3. Descripcion de criterios de seleccion.

CRITERIOS DE SELECCION
Nimero , Costo
Disponibilidad |Rendimiento |Competitividad |Factibilidad Diversidad de . Integracion de .
) .. Potencial Alternativo del
. |del Recurso del Bioproducto|en Mercado Técnica Fuente L. Productos
Puntaje Beneficiarios Recurso
Baja Al dod Producto N g
o grado de o se pueden
competitividad g N obtenible de un P Alta dificultad
Escasamente : complejidad L R obtener ;
- ) Bajo («5.000 (alto costo de ) Unico grupode  [Bajo nimero de para cambiar uso
1 disponible (<5.000 " . (tecnologia no . productos )
. Ton/Afio) produccion y A ) recurso (algas, beneficiarios (0-2) ) _|habitual de la
Ton/Afio) disponible en derivados a partir -
muchos ! moluscos, peces o ) materia prima
- Chile . del bioproducto
competidores) crustaceos)
Producto
Complejidad )
_p ! . |obtenible de 2 = )
’ : media (tecnologia . Se puede obtener |Dificultad media
Poco disponible ) o ) ) grupos de Nimero de )
Medio (5.000 Competitividad  |disponible en - - 1 producto para cambiar uso
2 (5.000 <30.000 . ' ) recursos distintos |beneficiarios ) _ ]
~ <15.000 Ton/Afio} | Media Chile, pero h derivado a partir [habitual de la
Ton/Afio) ’ (algas, moluscos, [medio (3-5) ) o
requiere eces 0 del bioproducto  [materia prima
adaptacion) P .
crustaceos)
Producto
Alta btenible de al
obtenible de a
) _ Competitividad  |Baja Complejidad Se puede obtener (Baja dificultad
Disponible : . menaos 3 grupos ; . .
Alto (>15.000 (bajo costo de (tecnologia Gran niero de 2 0 mas productos|para cambiar uso
3 (>30.000 . . ) ) de recursos o ) . .
. Ton/Afio) produccion y disponible en L beneficiarios (=5) |derivados a partir |habitual de la
Ton/Afio) - distintos (algas, ) -
pocos Chile) del bioproducto  [materia prima
- moluscos, peces o
competidores) ,
crustaceos)
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Disponibilidad del recurso

Tiene relacidon con el potencial volumen de la fraccidon disponible del o de los recurso(s) o
materia(s) prima(s) para la produccion del bioproducto. Este volumen se basa en la cantidad de
recurso extraido o cultivado en la regidn, segin datos de Sernapesca, afio 2016. Si se amplia este
volumen a nivel macroregional, entre las regiones de Arica y Parinacota y Los Lagos, el
comportamiento del analisis no varia, ya que se mantiene las proporciones (Anexo 7).

Para el caso de hidrolizados protéicos, péptidos funcionales, acidos grasos Omega 3, extractos y
derivados de algas (agar, alginatos, carragenanos, fucoidanos, fucoxantina y florotaninos), y
hemocianina de moluscos, la fraccién de la materia prima sobre la cual se puede realizar el
proceso de obtencién del bioproducto es completa, es decir el 100% del potencial volumen
disponible puede ser utilizado para ello. En el caso del colageno y gelatina, si es extraido de
moluscos (jibia principalmente), se puede utilizar el 100% de la materia prima, sin embargo si se
extraen a partir de pescado, sélo se utilizarian desechos, donde su concentracion es mayor (piel,
cabeza, etc.). Por ultimo, el quitosano y glucosamina se obtiene sdlo de la fraccidon no comestible
(caparazdn) del recurso. En los ultimos dos casos, se estimd la fraccidn no comestible o de desecho
en 60% del volumen total.

Rendimiento del bioproducto

A partir del potencial volumen disponible para la extraccién del bioproducto, se considera la
concentracién estimada del compuesto especifico en el recurso o fraccién de recurso. Para ello, se
utilizaron datos obtenidos por fuentes bibliograficas, segin compuesto y recurso o especie
asociada. Para aquellos compuestos en que no se encontrd informacién, se estimaron datos a
partir de conocimiento propio (Anexo 7). Por ejemplo, se estima que la piel de los pescados
contiene cerca de 15% de coldgeno, por lo cual, si la fraccidn disponible de pescado para ello es de
13.844 Ton (Sernapesca, 2016)- correspondiente al 60% del volumen total- existe un volumen
potencial de coldgeno de mas de 2.000 Ton.

Competitividad en el mercado

Se considerd que un producto competitivo en el mercado debe considerar dos aspectos: poseer
bajo nimero de competidores y bajo costo de produccidn. Si se cumplen ambas condiciones se
evalua el producto como altamente competitivo. De lo contrario, un producto con muchos
competidores y que posee un alto costo de produccidn comparativo, presentaria un bajo nivel de
competitividad.

Factibilidad técnica

Relacionado directamente con la complejidad tecnoldgica asociada al proceso de produccion del
bioproducto. Existen algunos bioproductos cuyas tecnologias ya existen en Chile, mientras que
para otros, la tecnologia aun no esta disponible en el pais o requiere algin grado de adaptacion,
en cuyos casos la complejidad tecnoldgica seria alta y media, respectivamente.
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Diversidad de la fuente

Se considera que un bioproducto proviene de fuentes diversas cuando se puede obtener de
distintos grupos taxonémicos de recursos, como por ejemplo los hidrolizados proteicos podrian
obtenerse a partir de pescados, moluscos (jibia) y algas. En el caso contrario, cuando el
bioproducto puede obtenerse sdlo a partir de un grupo de recurso, se dice que es de baja
diversidad, como es el caso de la hemocianina (moluscos).

Numero de potenciales beneficiarios

El potencial nimero de beneficiarios tiene relacién con las actuales empresas instaladas en la
region que estan relacionadas al recurso asociado al bioproducto en cuestion. Si bien no
necesariamente participarian del potencial negocio, es un indicador interesante, sobre todo si se
considera que algunas industrias presentan alto interés en agregar valor a sus productos y/o
desechos.

Integracién de productos

Se le llama asi a la capacidad de generar bioproductos secundarios a partir del proceso de
obtencion de un bioproducto principal. Este es el caso del quitosano, de cuyo proceso de
obtencidn se puede generar también glucosamina. También destaca el ejemplo de los hidrolizados
proteicos, a partir de cuyo proceso se puede obtener también colageno y gelatina.

Costo alternativo del recurso

Existen casos donde la materia prima es utilizada en industrias consolidadas, donde se tranzan
altos volumenes de recursos e ingresos. En estos casos, como es la industria de la harina de
pescado donde la materia prima seria la misma o similar a la utilizar en hidrolizados proteicos, el
costo alternativo de ese recurso es alto, es decir se requeriria un alto esfuerzo para destinar el
pescado para otro fin.
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Tabla 4. Resultado priorizacién y seleccion de bioproductos con mayor oportunidad.

. Puntaje
Bioproducto Recurso Promedio
Extractos algas algas 2,63
Hidrolizados protéicos |algas 2,63
Hidrolizados protéicos |moluscos 2,38
Colageno moluscos 2,25
Gelatina moluscos 2,13
Alginatos algas 2,13
Fucoidanos algas 2,13
Hidrolizados protéicos |pescados 2,13
Florotaninos algas 2,00
Fucoxantina algas 2,00
Colageno pescados 2,00
Carragenanos algas 1,88
Quitina/ quitosano crustaceos 1,88
Gelatina pescados 1,88
Agar algas 1,88
Aceites/ Omega 3 pescados 1,88
Peptidos funcionales |moluscos 1,75
Péptidos funcionales |crustaceos 1,75
Glucosamina crustaceos 1,63
Péptidos funcionales |pescados 1,50
Hemocianina moluscos 1,25

De acuerdo a los criterios anteriormente descritos, se realizé en conjunto la evaluacién, andlisis y
puntuacion de cada bioproducto asociado a su recurso o materia prima. Cada criterio se ponderd
con la misma valorizacién, obteniéndose para cada bioproducto un puntaje final, resultante del
promedio de cada criterio. De esta manera, y de acuerdo a lo indicado en la tabla anterior, se
determind que extractos de algas (puntaje 2,63), hidrolizados proteicos (puntaje 2,63) y colageno
(puntaje 2,25) son los bioproductos seleccionados. El detalle de esta seleccion se presenta en el
Anexo 8.
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7. Modelos de Negocios
7.1.Hidrolizados Proteicos Marino como suplemento o ingrediente alimentario
Antecedentes y descripcion del producto

El mejor aprovechamiento de recursos marinos y de los respectivos subproductos obtenidos de su
procesamiento es un tema ampliamente estudiado, especialmente en regiones con tradicion
pesquera, como Francia y Noruega. La utilizacidn de residuos o desechos —de aqui en adelante
llamados subproductos, abreviados SP— de la industria pesquera y acuicola representa una
oportunidad de agregacién de valor econdmico, social y ambiental para la Regién de Coquimbo. Se
estima que, por cada tonelada de pescado consumido en forma de filete, se genera una tonelada
de subproductos compuesta principalmente por pieles, esquelones, visceras y recortes menos
nobles, tales como cabezas. Las opciones actuales de procesamiento de estos subproductos son:
produccién de harina y aceite de pescado, concentrados e hidrolizados proteicos, los cuales
dependiendo de su pureza y calidad podran tener aplicaciones tan variadas como: alimentacion
animal, ensilaje, ingredientes alimentarios, nutracéuticos y cosméticos.

Las operaciones unitarias bdsicas para la produccion de hidrolizados proteicos de pescado u otros
animales marinos se muestran en el siguiente diagrama de flujo.

SUBPRODUCTOS

1000 kg

= Reduccion de tamafio
= Deteccion de metales

‘ PRETRATAMIENTO

p = Enzmas
[ HDROLSIS el fmme

Inactivacion
enzimatica

Solidos TAM\‘ZADO Fraccion liquida

r Sélidos .
\ MOLIENDA }—{ SEPARACION }_.F;mgﬂ"mt;?e

Fraccion acuosa

| SECADD | | CONCENTRACION | aqus

l Hidrolizado concentrado (>60% prot.)

Harina de huesos | SECADD }_b Agua

Hidrolizado aislado (>90% prot)
Proteinas ~180 kg

Figura 10. Etapas del proceso de hidrdlisis enzimatica de pescado u otros animales marinos, con rendimiento
maximo tedrico de acuerdo a la composicién proximal de jurel (Trachurus murphyi).
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Considerando la composicion proximal del jurel (Trachurus murphyi) presente en la Regién de
Coquimbo (ver tabla siguiente), por cada 1.000 kg de pescado entero seria posible obtener un
maximo de 180 kg de proteinas y 110 kg de aceite. Estas cifras proximales se utilizardn como base
de célculo de los rendimientos tedricos. La obtencién de aceite como producto secundario del
proceso de hidrdlisis enzimatica de proteinas toma gran relevancia econdmica, al ser un producto
de valor agregado debido a su diferenciacion técnica con el aceite obtenido de la industria
harinera.

Tabla 5. Composicion proximal [%] del jurel (Trachurus murphyi), entero y de cinco partes disectadas,
encontrado en las costas de Sudamérica. Adaptado de Vlieg y Bailey (1989)*.

Cabeza Visceras Esqueldn Piel Filete Total
Porcentaje del peso total 25 11 28 6 30 100
Proteina 17 13 18 20 20 18
Grasa 12 14 13 18 5 11
Humedad 64 71 66 59 74 68
Ceniza 7 2 3 4 1 3

Aspectos relevantes a considerar en la obtencién de hidrolizados proteicos son:

Tecnologia de enzimas: La tecnologia de produccion de enzimas hidroliticas estd bastante
desarrollada. En la actualidad, existen preparados enzimaticos comerciales que tienen la ventaja
de generar menor grado de amargor, incluso a altos grados de hidrélisis. El amargor posterior a la
hidrolisis se puede reducir mediante uso de exo-peptidasa, la cual remueve los aminoacidos
hidrofdbicos terminales del péptido, convirtiéndolo en uno sin amargor e hidrofilico. Algunos
preparados enzimdaticos comerciales tienen ambas funcionalidades, las que al actuar
simultdaneamente, permiten reducir considerablemente el amargor. Novozymes tiene una variada
gama de proteasas comerciales: Alcalasa, Flavourzime, Neutrase y Protamex, comercializadas por
Sigma-Aldrich. También hay otras como Protex 6L de Genencor International. Otras empresas
fabricantes de enzimas de uso alimentario son Gist Brocades y Merck.

Calidad de la materia prima: Es fundamental que la materia prima a procesar sea pescado entero
o subproductos de pescado, y tenga calidad suficiente para garantizar un uso alimentario. Esto
significa mantener la trazabilidad, estandar de calidad e inocuidad y cadena de frio en todo
momento.

1 Vlieg P. and Bailey K. (1989). Journal of Food Composition and Analysis 2, 53-58. Acceso directo.
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Tecnologia de produccién: En el proceso descrito en el diagrama de bloques se contempla una
serie de actividades, las cuales se describen brevemente a continuacion.

Pretratamiento: Acondicionamiento necesario de la materia prima antes de su
procesamiento. Considera deteccidn de metales e impurezas, y premolienda, entre otros.
La separacion de huesos de mayor tamaio también forma parte de esta etapa, ya que al
reactor enzimatico debe ingresar la minima fraccidon posible de éstos. Sin embargo, esta
operacion estd limitada por la dificultad de hacer la separacidon previa a la hidrdlisis,
privilegidndose muchas veces una separacidn posterior con el objeto de mejorar el
rendimiento.

Hidrdlisis enzimatica: En esta etapa, los parametros de control fundamentales son:
tiempo, temperatura, pH, razén sustrato/agua, dosis y tipo de enzima. Estos procesos
generalmente se realizan entre 50-60 °C y se aplica dilucion del sustrato: agua en una
relacién aproximada de S/W=1. Lo anterior significa que para llegar a un producto proteico
concentrado o aislado (pureza >90%) la etapa de remocion de agua tiene un impacto
significativo dentro del proceso general.

Separacion/Concentracion/Purificacion: Estas operaciones representan la mayor
complejidad del proceso, puesto que de ellos se obtendra la fraccién proteica soluble
separada del aceite.

La separacion del caldo de hidrdlisis preferentemente se lleva a cabo en decanter de tres
fases o tricanters, que son equipos centrifugos con tambor macizo y tornillo sinfin capaces
de separar mezclas de tres fases, por ejemplo, dos fases liquidas inmiscibles (fase aceite y
fase acuosa) y una fase sélida. Marcas conocidas de decanters son Alfa Laval® vy
Flottweg™.

La corriente de fase acuosa rica en proteinas y péptidos solubles proveniente del tricanter,
requerird ser concentrada hasta aproximadamente un 60% de sélidos para generar un
producto  microbioldgicamente estable. Esto se realiza en equipos de
evaporacidén/concentracion, tales como evaporadores flash o de pelicula descendente. Hay
variadas marcas en el mercado como SiccaDania'’ o Nomia'®.

1!
1

> www.flottweg.com/es/la-gama-de-productos/tricanterr
6 .
www.flottweg.com/es/la-gama-de-productos/centrifugas

Y https://siccadania.dk/smallscaleplant

1

8 .
www.nomia.cc
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Finalmente, la fase acuosa rica en proteinas concentradas, puede transformarse en un
aislado proteico removiendo agua adicional para llevar el producto a >90% de sdlidos. Esto
se hace mediante procesos de secado. Para ello, puede utilizarse secadores spray (e;j.
GEA™), liofilizadores, u otros equipos. Como fase previa al secado, es posible hacer
fraccionamiento de péptidos segin tamafio molecular, lo cual se lleva a cabo en procesos
de ultra o nanofiltraciéon por membranas.

19
Www.gea.com
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Diagrama CANVAS Hidrolizado Proteico

MODELO DE NEGOCIOS CANVAS

Solicitado por: Fundacion Chile

Realizado por: Solarpro Consultores

Socios CIaveW

Fuentes de financiamiento:
Corfo, Conicyt, Gobierno
Regional, Seremi de Salud

Asesores, universidades vy
centros tecnoldgicos con
experiencia en hidrdlisis
enzimatica: PUCV, UTFSM,
CREAS, UCN.

Productores de materia prima,
procesadores de pescados.

La lista de posible socios
internacionales es amplia por
mencionar algunos ejemplos:

- Centros tecnoldgicos
en Noruega (Nofima,
Francia (Copalis,
Ifremer)

- En  Chile: Nestle,
Watts.

=

Actividades Clave b

- Trabajar y desarrollar sistemas
que permitan mantener la
inocuidad, trazabilidad y control
de calidad de la materia prima y
producto.

- Contar con personal calificado
y una unidad piloto que permita
el desarrollo de productos y su
posterior comercializacion.

- Definir disponibilidad de
materia prima regional vy
disposicion de productores para
disponer de ella en cantidad y
calidad requeridas.

Recursos Clave f

- Materia prima de alta calidad

- Personal especializado

- Laboratorio/unidad de pilotaje
- Desarrollo comercial

- Equipo gestor orientado a
metas,

- Voluntad regional

- Socios comprometidos

Propuesta de Valor

Valorizar la materia prima

de origen marino generando
impacto econémico, social y
ambiental en la Regién de
Coquimbo.

Desarrollo y produccion de
hidrolizados proteicos para uso
alimentario y/o nutracéutico
como alternativa de
valorizacidn de productos y
subproductos pesqueros y
acuicolas.

Relaciones con clientes .

- La produccidn de hidrolizados
proteicos como ingrediente
alimentario es un negocio B2B
(Business to Business). La
relacion 1+D con la industria de
alimentos local y regional es
fundamental.

- El crecimiento gradual del
negocio dependera fuertemente
del desarrollo que se

realice con la industria.

Canales ; ‘

- Experiencias internacionales
han consolidado primero
ingredientes para petfood,
segmento exigente con

buena disposicidn a pagar.

- Fuerte relacién con areas de 1+D
de empresas alimentarias.

Segmento de clientes w

1. Ingrediente alimentario en
petfood.

2. Ingrediente alimentario en

industria requiere desarrollo
de producto en aplicacién
especifica:

2.1 Segmento nutricional
2.2 Segmento propiedad
funcional

Nombre de posibles empresas:
- Purina (Nestle)

- lansa
- Nutritec
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b
Estructura de Costos é

Se estima que para la puesta en marcha de una planta piloto capaz de procesar 100-
200 kg de materia prima por batch, se requiere aproximadamente USD 1,5 millones
de inversidn en equipamiento. Se estima 1-2 batch por dia.

Los principales gastos operacionales estan relacionados con el uso de enzimas,
energia para remocién de agua y transporte de subproductos de pescado.

La materia prima puede adquirir un costo relevante puesto que requiere trazabilidad
y aseguramiento de calidad.

Fuentes de Ingresos é

Un aislado proteico (>90% prot) en polvo con aplicacidn industrial de ingrediente
alimentario podria tener un valor promedio entre 5 a 20 USD/kg. Productos para
consumo final como suplementos alimenticios (nutracéuticos), tienen un valor retail
promedio de 100 a 500 USD/kg (Ref: Seacure USD 26 por 180 capsulas de 1 gr;
Vasotensin USD 66 por 120 cdapsulas de 1 gr). El rango de precios es amplio
dependiendo de la aplicacidn y segmento de mercado.

El aceite de pescado, dependiendo de sus propiedades (por determinar), aplicaciones
y formatos puede tener un valor de 2 hasta 350 USD/kg.
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1. Propuesta de valor

Desarrollo y produccién de hidrolizados proteicos para uso alimentario como alternativa de
valorizacidon de productos y subproductos pesqueros y acuicolas. Como producto secundario
del proceso de hidrélisis enzimatica de pescado, que se hace en condiciones suaves y
amigables con la materia prima, se obtiene aceite de buena calidad y caracteristicas
sensoriales superiores al obtenido de la industria harinera.

El propdsito es agregar valor a la materia prima de origen marino generada en la Regién de
Coquimbo y junto con ello producir impacto econdmico, social y ambiental en la region.

Observacion: Pasar de una posicion tecnoldgica a otra de mayor sofisticacion requiere de una
progresion de sucesos a través del tiempo, que incluyen aprendizaje, prdctica y generacion de
experiencia. En el desarrollo del presente proyecto/negocio se sugiere avanzar de manera
secuencial y progresiva en el tiempo, partiendo con productos de menor complejidad
tecnoldgica y comercial (ej: concentrados proteicos para alimentacion animal, posteriormente
progresar a petfood), hasta llegar a los de mayor complejidad tecnoldgica y valor comercial.

2. Actividades clave

Personal capacitado: Si bien la hidrdlisis enzimatica es un proceso que cuenta con amplia
bibliografia en las ultimas décadas, es un proceso de relativo bajo conocimiento y experiencia
industrial en Chile. La experiencia académica que pudiese existir en Chile, salvo que sea de una
planta piloto completamente funcional, serd de bajo impacto en el desarrollo del negocio. Es
clave contar con asesores con experiencia previa real en hidrélisis enzimatica, que puedan
entrenar al personal que hard el desarrollo y operacion del negocio, disminuyendo el riesgo de
malgastar tiempo y dinero.

Disponer de una unidad piloto: Actividad fundamental para hacer |+D de procesos vy
productos. El nivel tecnoldgico de una planta de hidrolizados es de complejidad intermedia, no
obstante para la obtencién de ingredientes alimentarios, el proceso requiere ser disefiado y
ejecutado con una alta rigurosidad técnica. La unidad piloto debe contar con las operaciones
unitarias minimas presentadas en la Figura 10.

Calidad/Cantidad de la materia prima: para la produccién de un alimento o ingrediente
alimentario, es clave una alta calidad de la materia prima, sin importar se trate de cabezas,
pieles y visceras no comestibles, pues el proceso de hidrdlisis las convertira en alimentos. Se
considera actividades claves: trabajar y desarrollar sistemas logisticos y de calidad que
permitan mantener la inocuidad, trazabilidad y control de calidad de la materia prima vy
producto en todo momento. También es una actividad clave definir disponibilidad (volumen)
de materia prima regional y disposiciéon de productores locales para disponer de ella en
cantidad y calidad requeridas para un proceso biotecnoldgico de consumo humano.
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3. Recursos clave

Anteriormente se ha mencionado que el capital humano e infraestructura son recursos clave
para el desarrollo e implementacién del negocio, junto con materia prima en volumen y
calidad apropiada.

Capacidad de desarrollo comercial: Se recomienda que el desarrollo de producto se
acompaie con el desarrollo comercial, lo que permitiria entrar en negocios de nicho que
podrian llegar a satisfacer necesidades no resueltas de clientes o encontrar espacios de
oportunidad para el desarrollo de nuevos productos o mejoras sustanciales de productos
existentes. Esto acompanado de actividades de marketing y posicionamiento de marca y
producto.

Equipo gestor: Se recomienda como recurso clave incorporar un equipo de administracion
profesional, con incentivos claros contra logro de resultados o hitos especificos. El éxito de un
negocio depende en gran medida del equipo que lo ejecuta.

Voluntad y alineamiento regional: Serd un gran recurso lograr alinear a los stakeholders
regionales en torno a un negocio que impactara positivamente en el bien comun de la regién.
Como se identificé anteriormente, la materia prima es un recurso clave, que depende de la
voluntad y disposicion de los productores, extractores y transportadores. Se recomienda
idealmente crear un modelo de asociatividad donde todos vean beneficios en esta iniciativa.

4. Aliados clave

Como se menciona en el Canvas, se identifica como aliados clave a nivel nacional a las fuentes
de financiamiento publico (Corfo, Conicyt, Gobierno Regional, etc.), organismos de salud
(Seremi de Salud, Minsal), desarrolladores de tecnologia (universidades, centros tecnolégicos),
proveedores de materia prima (industria pesquera y acuicola, pescadores artesanales),
potenciales usuarios del producto (industria de alimentos), personal especializado (asesores
expertos), asociaciones gremiales, financistas (inversionistas, donantes, etc.). Es de crucial
relevancia remarcar que los productores de materia prima y procesadores de pescados son
actores clave dentro del modelo de negocios puesto que los recursos bioldgicos que producen
en cuanto a calidad, volumen y precio definirdn el negocio.

A nivel internacional siempre es recomendable contar con las experiencias que han tenido
éxito en otras partes del mundo. Por mencionar algunos existen centros tecnoldgicos en
Noruega como Nofima; y en Francia como Copalis e Ifremer que se especializan en desarrollo
de productos marinos de valor agregado. En Chile, empresas como Nestle, Watts o lansa
tienen lineas de productos en los cuales los hidrolizados marinos podrian tener cabida.

Definitivamente, un aliado clave internacional es un brdker especializado en un rubro, que
apoye la comercializacién del producto desarrollado nacional e internacionalmente.
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5.

7.

Relacién con clientes

Se propone que la relacién con clientes se base inicialmente en venta a empresas extranjeras
en un modelo B2B (Business—to—Business). Esto requerira desarrollar internamente
capacidades comerciales que vayan aparejadas con desarrollo de productos especificos para
los clientes. Al ser un producto relativamente desconocido y poco usado en el mercado local,
la introduccidn de los hidrolizados proteicos en el rubro de alimentacidon requerird un
desarrollo del mercado importante.

Segmentos y Canales de clientes

Segmentos de clientes potenciales de hidrolizados proteicos y sus derivados son: alimentacidn
animal, petfood, industria alimentaria como ingrediente nutricional o funcional, industria
nutracéutica y suplementos nutricionales e industria cosmética. Se hace la diferencia entre
segmentos de ingredientes “nutricional”y “propiedad funcional”, donde el primero tiene por
objetivo proporcionar aminodacidos y otros nutrientes al alimento, y el segundo tiene por
objetivo mejorar las propiedades fisico-quimicas del alimento como la solubilidad, retenciéon
de agua, capacidad emulsificante o espumante, entre otras.

Un rubro interesante es el segmento petfood, que, si bien es alimentacién animal, posee altos
estandares de calidad en sus procesos de fabricacién. Empresas nacionales que podrian estar
interesadas en desarrollos especializados son: Purina (Nestle), lansa, Nutritec.

Tabla 6. Posibles lineas de productos a partir de hidrolizados proteicos y sus derivados, y sus respectivos
segmentos de clientes potenciales en funcion de la aplicacion industrial.

Grupo 1: Complejidad media Aplicacién
Concentrado proteico liquido (60% prot) Petfood
Aislado proteico seco (90% prot) Petfood

Grupo 2: Complejidad media-alta
Aislado proteico ingrediente nutricional (90% prot) Nutricion humana / suplemento alimenticio
Aislado proteico ingrediente funcional (90% prot) Ingrediente alimentario humano

Estructura de costos

Como se muestra en la siguiente tabla, se estima que para la puesta en marcha de una planta
piloto capaz de procesar 100-200 kg de materia prima por batch, se requiere aproximadamente
USD 1,5 millones de inversidn en equipamiento.
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Tabla 7. Listado y valor de equipamiento estimado para la produccidn de hidrolizados proteicos a partir de
recursos marinos.

Item Valor Unit. Cantidad  Costo (USD)
Tolva de fraccionamiento 20.000 1 20.000
Detector de metales 10.000 1 10.000
Tanque de mezcla 15.000 1 15.000
Reactor enzimatico (500 L) 50.000 1 50.000
Separador de huesos 10.000 1 10.000
Tanque Ecualizador 15.000 2 30.000
Decanter 200.000 1 200.000
Centrifuga 200.000 1 200.000
Evaporador 200.000 1 200.000
Secador Spray 200.000 1 200.000
Tanques de Acopio 15.000 4 60.000
Camara de Refrigeracion 20.000 1 20.000
Laboratorio de analisis 50.000 1 50.000
Eq. Transporte de fluidos, piping 100.500 1 100.500
Eg. de medicion y control automatico 100.500 1 100.500
Montaje 100.500 1 100.500
Imprevistos (10%) 120.600 1 120.600
Total (USD) 1.487.100

Rendimiento: Asumiendo que el jurel tiene 18% de proteinas, por cada 1000 Kg de MP se obtiene
un rendimiento maximo de 180 Kg de proteinas.

Practicamente el 50% de esta inversion se concentra en equipos de separacidn que son: decanter,
centrifuga, evaporador y secado spray. Estos son procesos delicados que requieren alta precision,
por lo cual es recomendable recurrir a proveedores especializados, a diferencia de los estanques y
reactores, los cuales pueden ser incluso construidos en maestranzas.

Es importante remarcar que la remocién de agua es un proceso altamente demandante en
energia, por lo tanto, los procesos de evaporacién y secado representaran una parte importante
del costo del proceso. Considerar también que la hidrdlisis enzimatica requiere afiadir agua, en
cantidades similares a la masa de sustrato a hidrolizar, es decir a razdn sustrato/agua = 1.

Los costos operacionales dependeran de varios factores que son indeterminados en esta fase,
como la ubicacion de la planta, distancia de traslado de la materia prima, costo energético local,
disponibilidad y costo de agua, personal operativo, costo de enzimas, costo de la materia prima. El
costo enzimatico dependera fuertemente de: a) tipo de enzima utilizada, b) proveedor, c) volumen
de compra, d) especificaciones técnicas tales como: actividad enzimatica, razén enzima/sustrato,
tiempo de hidrdlisis, entre otros, por lo que su valorizacion debe hacerse caso a caso. La materia
prima, al tratarse de “desechos” o subproductos, puede tener un valor estimado inicial bajo (<USD
100/ton), no obstante, es relevante considerar que al exigir procesos de trazabilidad y
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aseguramiento de calidad para mantener su grado alimentario, su costo se incrementara
proporcionalmente.

Costos relevantes de instalacion de la planta, pero indeterminados en esta fase, son:
infraestructura, oficinas, construccién con sala(s) habilitada(s) y con autorizacion para
procesamiento de alimentos, equipamiento de envasado primario y secundario, sistema de
control de calidad, equipos de transporte (cintas transportadoras), vehiculos (grdas horquillas,
camion refrigerado), entre otros.

8. Fuentes de ingresos

Como se menciond anteriormente, son variados los potenciales productos posibles de obtener de
una planta de hidrolizados proteicos. En cuanto a proteinas, es posible obtener concentrados
liguidos estables (~40% de humedad), aislados en polvo (<10% de humedad), y de los aislados es
posible obtener fracciones de distinto peso molecular. También se produce aceite como producto
secundario (o eventualmente primario) de excelente calidad organoléptica y baja oxidacidén en
comparacién con el aceite obtenido de la industria harinera tradicional. Esto Ultimo es producto
de dos razones principales: a) la materia prima es de grado alimentario, b) el proceso de hidrélisis
se realiza a temperaturas <65°C y en el proceso de inactivacidon enzimatica se eleva a 90°C por
unos pocos minutos.

Los precios de mercado vy la estructura de ingresos dependeran fuertemente del uso y/o aplicacién
industrial que logre desarrollarse. El riesgo tecnoldgico es intermedio puesto que estas tecnologias
existen y estan disponibles. El riesgo comercial se considera alto, fundamentado en la amplia
oferta de hidrolizados proteicos y aceites ricos en omega-3 provenientes de la industria pesquera
mundial, donde no existe una diferenciacidon aparentemente significativa que permita distinguir el
producto local. Lograr esta diferenciacién requeriria un esfuerzo importante y consistente en la
construcciéon de marca pais y su difusién en nichos de mercado a nivel mundial.

Como estimacién y utilizando datos presentados en el informe, un aislado proteico (>90% prot) en
polvo con aplicacién industrial de ingrediente alimentario podria tener un valor promedio entre 5
a 20 USD/kg. Productos para consumo final como suplementos alimenticios (nutracéuticos), tienen
un valor retail promedio de 100 a 500 USD/kg (Ref: Seacure USD 26 por 180 cadpsulas de 1 gr;
Vasotensin USD 66 por 120 cdpsulas de 1 gr, segun presentado en el informe).

El aceite obtenido del proceso de hidrélisis enzimatica de pescado, es un producto con calidad
nutricional y organoléptica mejoradas versus el aceite de pescado obtenido de procesos de
extrusion, comunes en la industria harinera. Dependiendo de sus propiedades (por determinar),
aplicaciones, formatos y segmento de mercado puede tener un valor de 2 hasta 350 USD/kg.

Como puede apreciarse, el rango de precios potenciales de mercado es amplio y su determinacion
dependerd fuertemente de:

a) laaplicacidn desarrollada
b) segmento de mercado interesado en tal desarrollo
c) la capacidad comercial del equipo a cargo
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El maximo desafio se prevé en la capacidad de desarrollo comercial del equipo a cargo del
proyecto/negocio y en su habilidad de hacer desarrollos competitivos y de nicho, siempre de la
mano con la industria usuaria, ya sea nacional o internacional.

7.2.Colageno Marino como ingrediente alimentario y/o cosmético

Antecedentes y descripcion del producto

Se estima que durante los préximos afios la comercializacién de colageno proveniente de fuentes
marinas crecera a una tasa mas rapida que las tradicionales (bovina, porcina y avicola). A raiz de
ello, la industria acuicola y pesquera de la Regién de Coquimbo se encuentra ante una interesante
oportunidad para valorizar las materias primas y descartes de origen marino, principalmente
pescado y jibia. En base a bibliografia existente, se indica que la mejor fuente de colageno en los
pescados es la piel, la que no necesariamente es un descarte, salvo en los filetes comercializados
sin piel. En el caso de la jibia, el coldgeno estd presente principalmente en el manto, tentaculos y
aletas, siendo estos dos ultimos un descarte de la industria procesadora, el cual puede ser
aprovechado completamente para la obtencidn de coldgeno.

Las operaciones unitarias basicas para la produccidén de coldgeno desde pieles de pescado o
descartes de jibia se muestran en el siguiente diagrama de flujo.

0,5 L Acido Acético 0,5M + 0,5 g pepsina

por cada 10 g de muestra humeda

i

Polvo de Proteinas solubles con
Alta Concentracion de Colageno

PRETRATAMIENTO
DISMINUCION DE HOMOGENIZACION LAVADO y REMOCION
TAMARO EN MEDIO ACIDO - IMPUREZAS
1X1 CM pH=2,5 Centrifugacion
. Grasa e impurezas
Queg::gz;z en solubles
DIAFILTRACION Precipitado PRECIPITACION
SECADO « (Eliminacion NaCl) |« SALINA
TMP = 25 psi NaCl 12% plv

A 4

HIDROLISIS
ENZIMATICA

Solubilizacion
quimicalenzimatica

Inactivacion
enziméatica

Colageno
Solubilizado

FILTRADO/
CENTRIFUGADO

i

Precipitado
descarte

Figura 11. Etapas del proceso de obtencidn de coldgeno desde piel de pescado o descartes de jibia.
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A continuacidn se entrega informacidn relevante del proceso de obtencién de colageno desde
fuentes marinas:

Tecnologia de produccién: En el proceso descrito en e

diagrama de bloques se contempla una

serie de unidades de procesos destinadas a la produccion de un polvo de coldgeno, las cuales se
describen a continuacion, siendo muy similares a las mencionadas para el proceso de obtencidon de
hidrolizados proteicos.

Pretratamiento: la materia prima debe ser tratada mediante procesos fisicos y quimicos antes
de pasar a un proceso enzimatico que sea capaz de solubilizar el colageno. En primer lugar el
tamafio de la materia prima debe ser disminuido y estandarizado mediante técnicas de
fraccionamiento y molienda. Dependiendo del tamafio de la materia prima, es probable que se
requiera la utilizacién de un equipo de molienda gruesa y otro de molienda fina, para lograr un
tamafio menor a 1 cm cubico. Estos equipos pueden ser fabricados por proveedores
nacionales. Posteriormente, la biomasa resultante debe ser sometida a la eliminacion de la
grasa y separacién de proteinas solubles- distintas al coldgeno- mediante su solubilizacién en
medio d4cido con acido clorhidrico a un pH de 2,5 Se recomienda realizar esta unidad de
proceso a baja temperatura a fin de mantener la funcionalidad del producto final y mejorar la
separacion de las fases. Después de un proceso de centrifugacion industrial, se formaran tres
capas: una capa superior de lipidos neutra o fraccidn grasa; una capa media de proteinas
solubles o fraccién soluble y una capa inferior o fraccidn insoluble compuesta de proteinas
insolubles rica en coldgeno insoluble que debe ser hidrolizado.

Hidrolisis enzimatica: La fraccién insoluble rica en colageno, es recuperada via enzimatica
mediante el uso de pepsinas (proteasas generalmente ocupadas para este fin), donde se debe
evaluar la variedad y dosis a utilizar, seglin cada materia prima. Existe una gran variedad de
pepsinas en el mercado, donde empresas como Novozymes, Gist Brocades, Merck o Wako Pure
Chemical Industries son algunas empresas con marcas reconocidas que pueden otorgar
soluciones confiables. La concentraciéon de enzimas a utilizar en el proceso de hidrdlisis,
dependerd de la actividad enzimdtica de ésta. En el caso de pepsinas se estiman
concentraciones en el rango de 1:30 a 1:50 (gr de solucion de pepsina: gr de muestra himeda).
Las pepsinas actuan de forma 6ptima en condiciones acidas (pH cercano a 3) por lo cual se
debera adicionar acido acético.

Proceso de separacion/purificacién: Posterior al proceso enzimatico, se consideran dos etapas
convencionales de separacion y obtencién de proteinas: precipitado salino de proteinas y
posterior diafiltracion para la eliminacién de la sal, finalizando con una etapa de secado, el cual
dependerd del tipo de producto final al que se quiere llegar. Las principales alternativas de
secado son: secado por liofilizacién, secado a vacio, secado spray, secado por tambor rotatorio
y secado convencional en horno. Si bien el secado por liofilizacidon se presenta como la mejor
tecnologia, los costos de inversidn y operacion restringen su uso. Este estudio recomienda el
secado en spray, siendo una alternativa rapida y operacionalmente competitiva.
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El proceso de secado spray permite producir sélidos en forma de polvo, aglomerados y/o
granulados, productos que cumplen con altos estandares de calidad. El secado en spray es
ampliamente utilizado en la produccién de ingredientes en polvo y productos deshidratados
como la leche en polvo. Existe una gran variedad de proveedores de secadores spray en el
mundo, tanto en el mercado occidental (incluido el latinoamericano) como en el mercado
asiatico, de diferentes capacidades y calidades. En Estados Unidos se destaca la empresa Spray
Tek, en Europa la empresa inglesa Armfield y en China la empresa Meckey.

Calidad y disponibilidad de la materia prima: Es fundamental que la materia prima a procesar
tenga la calidad suficiente para garantizar su uso alimentario. Esto significa mantener la
trazabilidad, la calidad en todos los procesos y la cadena de frio en todo momento, es decir
mantener los estandares de inocuidad alimentaria de un producto destinado a consumo humano.
Por otra parte, el producto final a obtener debe ser estandarizado, por ello se sugiere utilizar
siempre la misma materia prima, o en su defecto utilizar una mezcla de especies y proporciones
determinadas, de manera de obtener un producto de similares caracteristicas en el tiempo.

El criterio de seleccién para determinar cudl o cudles especies utilizar para la extracciéon de
colageno tiene relacion principalmente al contenido de éste y al costo alternativo del recurso.
En este dmbito, las materias primas sugeridas son:

1. Peces: las principales especies capturadas en la region son jurel y caballa, ambas representan
casi el 90% de la produccidn. La piel representa aproximadamente el 7% del peso bruto de
estas especies, por lo cual, en base a los datos entregados por Sernapesca del afio 2016, es
posible estimar que el maximo tedrico de materia prima para la produccién de colageno desde
peces es de 1.350 toneladas al afio (siempre y cuando se pudiese recuperar el 100% de la piel).
No fue posible encontrar informacion sobre los contenidos de colageno en piel de jurel o
caballa, no obstante, especies como la tilapia muestran contenidos de hasta 33% de coldgeno
en base seca (Serrano, 2011).

2. lJibia o Calamar gigante: por su parte, la Jibia o Calamar Rojo, durante el afio 2016 presentd un
desembarque total de 21.229 toneladas (SERNAPESCA, 2016). El principal producto elaborado
corresponde al manto y tentdculos, produciendo cerca de 20% de desechos o descartes con
aptitud para la obtencién de colageno. Si se toma esta fraccion como materia prima, se
contaria con un maximo tedrico superior a 4.000 toneladas (2016). En base a un estudio
realizado el afio 2008 por Torres-Arreola, et al., las concentraciones de coldgeno se distribuyen
de la siguiente forma, segun la zona anatémica de la jibia (Torres-Arreola et Al, 2008).

Tabla 8. Contenido de coldgeno en diferentes regiones de Jibia o Calamar Gigante.

Zona anatomica Porcentaje de Colageno (%)
Manto 18,33 +/- 0,56
Aleta 46,59 +/-1,23
Tentaculo 61,23 +/- 2,32
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Diagrama CANVAS Colageno Marino

MODELO DE NEGOCIOS CANVAS

Solicitado por: Fundaci

N

n Chile

Realizado por: Solarpro Consultores

Socios Clavew

Socios publicos: busqueda de
recursos desde instituciones
que apoyen financieramente la
innovacion como CORFO o el
Gobierno Regional.

Instituciones que apoyen en la
comercializacion del producto,
tales como PROCHILE.

Empresas regionales que
produzcan o procesen materias
primas como de jurel, caballa o
jibia.

Empresas internacionales como
potenciales socios
distribuidores,

comercializadores y/o
compradores.

La lista de posibles socios
privados internacionales es
amplia, entre ellos:

® Rousselot

¢ Gelita

¢ Holista colltech limited

e |talgelatine spa

¢ Junca gelatinas sl

* Pb gelatins gmbh pan-biotech
gmbh

e Cargill inc.

e Ewald- gelatina gmbh

=

Actividades Clave &

La empresa que se interese en
este negocio deberd tener un
personal técnico adecuado vy
equipos de pilotaje.

Deberd genera una relacién con
proveedores de materia prima,
donde la calidad y volumen son
factores de alta importancia.
Ademas el contacto con los
futuros compradores y
requerimientos es clave para
iniciar los procesos de venta.
Cuantificar la biomasa de jibia
existente y su calidad de
colageno.

Evaluar posible necesidad de
traer materias primas de otras
regiones.

Recursos Clave f

Se requiere capacidad de
desarrollo comercial, técnico vy
voluntad y alineamiento
regional.

La materia prima también es un
recurso clave: su obtencion,
traslado, manejo, volimenes y
la relacién con los proveedores.

Propuesta de Valor

Generacion de un producto en
polvo de colageno concentrado
a partir de recursos marinos y
sus descartes; jibia (tentaculos y
aletas) y pieles de peces (jurel y
caballa). Se estima que esta
materia prima supera las 5.000
toneladas/afio y las empresas
de la regidn hoy pagan por
disponerlas. Por lo tanto, existe
una oportunidad en valorizar
estos descartes, creando una
nueva industria en la region,
aumentando la oferta
exportadora y la competitividad
del sector, apuntando a la
sofisticacion de los productos
en el tiempo.

Relaciones con clientes .

Para este tipo de productos
(ingrediente o insumo cosmético)
la relacién con clientes se base
inicialmente en venta a empresas
en un modelo B2B (Business—to—
Business), apuntando a
productos formato granel.

Canales ; E

1. Ventadirecta a granel a
empresas principalmente
extranjeras que usan
coldgeno (rubro cosméticas
o alimentos)

2. Venta del producto de de
mayor concentracion o
purificacién (segunda etapa
del negocio) orientado a la
industria nutracéutica.

Segmento de clientes w
Los segmentos de clientes
potenciales de colageno
concentrado son: industria
alimentaria como ingrediente
nutricional o funcional,
industria nutracéutica v
suplementos nutricionales e
industria cosmética.

Los potenciales clientes son
principalmente internacionales
(Garnier, Dove, L'Oréal, GNC,
Nature’s Own).
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b
Estructura de Costos é
Se estima que para la puesta en marcha de una planta piloto capaz de procesar 100-
200 kg de materia prima por batch, se requiere aproximadamente USD 1,6 millones
de inversidn en equipamiento.
Los principales gastos operacionales estan relacionados con el uso de enzimas,
energia y transporte de descartes.

Fuentes de Ingresos 6

Se estima que si se logra un colageno en polvo con un 50% de concentracion, seria
posible vender el producto a granel en una escala entre 20 y 60 UDS/Kg. Por lo tanto,
ajustar los costos es una etapa primordial para la prosperidad del negocio
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1. Propuesta de valor

El colageno es la proteina mas abundante de origen animal (Muyonga, J.H et Al, 2004) y
constituye aproximadamente el 25% de todas las proteinas de los organismos animales (Bae,
I., K. Osatomi, et Al, 2008), siendo un componente importante en los tejidos conectivos del
cuerpo (principalmente musculos y piel). Actualmente, el colageno esta siendo ampliamente
utilizado en distintas industrias, tales como farmacéutica, como insumo médico, nutracéutica,
cosmética y alimentaria, gracias al reconocido efecto beneficioso en la salud humana.

Como se menciond anteriormente, el coldgeno tradicionalmente se ha obtenido de origen
porcino y bovino, sin embargo cada dia se valora mas el coldgeno proveniente de fuentes
alternativas, debido al peligro en la transmisién de enfermedades, tales como la “vaca loca” y
también por creencias de caracter religioso. Producto de esto, es que diversas especies
marinas estan siendo estudiadas, incluso ya existen algunos productos en el mercado
internacional, transformandose en una oportunidad para generar una nueva industria en la
Regién de Coquimbo, capaz de producir coldgeno concentrado de origen marino en polvo,
agregando valor y sofisticando los recursos presentes en la regidn y los descartes generados
de la industria procesadora de alimentos marinos. La calidad y valor del producto a obtener
dependerd principalmente del grado de pureza resultante, variable que estd directamente
relacionada con los procesos y equipamientos a utilizar.

Si bien el recurso que posee un buen contenido de coldgeno; presenta una alta disponibilidad
en volumen y bajo valor comercial, son los descartes de jibia, se estima prudente considerar
los descartes de peces como jurel y caballa, especificamente la piel, ya que todos estan
expuestos a la variabilidad propia de los recursos naturales.

2. Actividades clave

Personal capacitado: Si bien los procesos quimicos y biotecnolégicos involucrados en el
procesamiento y obtencion de coldgeno son conocidos, en Chile se cuenta con baja
experiencia industrial, y menos aun asociado a la industria pesquera. Por ello, es clave contar
con asesores con experiencia previa real en hidrélisis enzimatica y tecnologias de separacion,
que puedan entrenar al personal que manejard la operacién y desarrollo del proceso
productivo, disminuyendo asi riesgos, tiempo y recursos en la implementacién del negocio y
ajustes en las condiciones de proceso.

Disponer de una unidad piloto: Actividad fundamental para hacer 1+D en procesos y
productos. El nivel tecnolédgico de un proceso de hidrolizado enzimatico es de complejidad
intermedia, en el cual se debe optimizar variables como el tipo de enzima industrial utilizada,
dosis, condiciones de proceso, etc. El éxito del negocio estara supeditado a una mejora
continua de los procesos con el objetivo de mejorar calidad y disminuir costos, asi como
también a la posibilidad de elaborar productos mds concentrados y sofisticados.
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Cantidad y Calidad de la materia prima: dado el uso alimentario o nutracéutico que se le dara
al colageno, es clave que la materia prima cumpla con los requisitos de calidad e inocuidad
gue permitan obtener un producto seguro para los consumidores. Este aspecto cobra alta
relevancia si se trata de desechos de la industria procesadora, los que habitualmente terminan
siendo eliminados sin cuidados en mantener su inocuidad. Por ello, es importante generar una
relacion con posibles proveedores, donde éstos se comprometan a tratar estos desechos de la
misma manera que si fueran su producto terminado. Por otra parte, y considerando que las
materias primas pueden provenir de distintas zonas de la regién, es critico trabajar y
desarrollar sistemas logisticos que permitan mantener la calidad de ésta, asegurando la
inocuidad y trazabilidad del producto final.

Adicionalmente, cabe destacar que la jibia es un producto que genera variabilidades de
produccién afio a afio por aspectos climaticos por lo tanto es interesante lograr una logistica
apropiada para traer descartes desde otras regiones, por ejemplo, desde la V Region donde la
produccién de coldgeno es fue de 65.689 toneladas el 2016(superior a las 21.229 toneladas
que se produjeron en la IV Regién el mismo afio).

3. Recursos clave

El capital humano especializado y la infraestructura son recursos clave para el desarrollo e
implementacién del negocio, junto con materia prima en calidad y volumen, y logistica de
recoleccion.

Capacidad de desarrollo comercial: Es altamente recomendable que el desarrollo del
producto vaya de la mano con el desarrollo comercial, identificando negocios de nicho que
podrian llegar a satisfacer necesidades no resueltas de clientes o encontrar espacios de
oportunidad para el desarrollo de nuevos productos o mejoras sustanciales de productos
existentes. Esto acompafiado de actividades de marketing y posicionamiento de marca vy
producto.

Capacidades técnicas: la puesta en marcha y operaciones de una planta productora de
coldgeno desde fuentes marinas conlleva desafios técnicos por su singularidad a nivel
nacional. El equipo técnico debe ser capaz de generar mejoras continuas en post de lograr un
producto competitivo.

Voluntad y alineamiento regional: Serd un gran recurso lograr alinear a los stakeholders
regionales en torno a un negocio que impactara positivamente en el bien comun de la region.
Como se identificd anteriormente, la materia prima es un recurso clave, que depende de la
voluntad y disposicion de los productores, extractores y transportadores. Se recomienda
idealmente crear un modelo de asociatividad donde todos vean beneficios en esta iniciativa.
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4.

Aliados clave

Proyectos de esta envergadura tienen un nivel de riesgo técnico y comercial medio y alto,
respectivamente, por lo tanto se hace necesario el soporte financiero de entidades publicas
relacionadas con la competitividad del sector productivo, como son el Gobierno Regional y
CORFO Regional. En Chile no existe ninguna empresa que produzca coldgeno desde fuentes
marinas, por lo tanto, este proyecto cuenta con un claro mérito innovativo para ser apoyado
por instituciones de gobierno que fomentan la innovacion.

Ademas, se debera generar una conexiéon con los diferentes productores y/o procesadores de
pescado vy jibia en la regiéon de Coquimbo, aunque si el negocio crece, probablemente se
requeriran materias primas desde otros puntos del pais.

Por otra parte, organizaciones que promueven el desarrollo comercial- como PROCHILE-
podrian ayudar a prospectar potenciales socios compradores y/o distribuidores del producto a
nivel internacional, ayudando a disminuir el nivel de riesgo asociado al negocio.

Relacidn con clientes

Para este tipo de productos (ingrediente alimentario o insumo cosmético) la relacién con
clientes se base inicialmente en venta a empresas en un modelo B2B (Business—to—Business).
Esto requerira desarrollar internamente capacidades comerciales que vayan aparejadas con el
desarrollo de productos especificos para los clientes.

A nivel nacional, al ser un producto relativamente desconocido y poco usado, la introduccidn
de los hidrolizados de coldgeno en el rubro de alimentacion requerird un desarrollo del
mercado importante.

Segmentos y Canales de clientes

Los segmentos de clientes potenciales de colageno concentrado son: industria alimentaria
como ingrediente nutricional o funcional, industria nutracéutica y suplementos nutricionales e
industria cosmética, todos productos orientados a consumidores que se preocupan cada vez
mas por su salud.

En principio, la estrategia debe estar orientada a la venta de producto a granel concentrado
para clientes nacionales y/o internacionales relacionados con la industria cosmética.

La entrada al mercado con productos de mayor valor agregado- como nutracéuticos o
suplementos alimenticios- requiere ingresar en nuevos segmentos que estan dominados por
grandes empresas como GNC, por lo que es clave desarrollar una estrategia comercial
intensiva para penetrar en este mercado.
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Los canales considerados son los siguientes:

v" Venta directa a granel a empresas del sector cosmético que usan coldgeno.
v" Venta directa a granel a empresas del sector alimentario que usan coldgeno.
v" Venta de productos especificos de mayor valor agregado.

7. Estructura de costos

Como se muestra en la siguiente tabla, se estima que para la puesta en marcha de una planta
piloto capaz de procesar 100-200 kg de materia prima por batch, se requiere aproximadamente
USD 1,6 millones de inversién en equipamiento (muy similar a una planta de hidrolizados
proteicos).

Tabla 9. Lista de equipos y precios estimativos para la produccién de colageno.

Item Valor Unit. Cantidad Costo (USD)
Tolva de fraccionamiento 20.000 1 20.000
Detector de metales 10.000 1 10.000
Tanque de mezcla 15.000 1 15.000
Reactor enzimatico (500 L) 50.000 1 50.000
Decanter 200.000 1 200.000
Centrifuga 200.000 1 200.000
Equipo de Diafiltracion 300.000 1 300.000
Secador Spray 200.000 1 200.000
Tanques de Acopio 15.000 4 60.000
Camara de Refrigeracion 20.000 1 20.000
Laboratorio de analisis 50.000 1 50.000
Eqg. Transporte de fluidos, piping 100.500 1 100.500
Eg. de medicidn y control automatico 100.500 1 100.500
Montaje 100.500 1 100.500
Imprevistos (10%) 1 142.650
Total (USD) 1.569.150

Rendimiento: 100-200 Kg de MP Base Humeda (sélo jibia) se obtiene app. 5-10 kg de colageno al
50%.

Practicamente el 60% de la inversidn se concentra en equipos de separacidn, como el equipo
diafiltracion, decanter, centrifuga, evaporador y secado spray. Todos estos equipos realizan
labores especificas que requieren alta precisién, por ello se deben adquirir con proveedores
especializados, a diferencia de los estanques y reactores, que se pueden construir en maestranzas.

A continuacion se especifican algunos de los equipamientos requeridos de mayor importancia en
el proceso de obtencidn de colageno.
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1. Tolva de fraccionamiento: trituradora de gran capacidad, ideal para la reduccién
volumétrica y pretratamiento fisico de residuos. El tamafio de particulas a obtener es
variable, determinado por la disposicién de cortadora y espaciador. La unidad es
suministrada con una tolva de alimentacién o un canal de descarga para facilitar la entrada
y salida del material.

Imagen 1. Equipo de fraccionamiento primario.

2. Equipo de diafiltracién: Es un sistema de separacion por membranas, que permite la
separacion de los sdlidos suspendidos por medios mecdnicos, donde el tamafio del sélido
a retener depende del tamano del poro de la membrana. La diferencia con Ia
ultrafiltracién, es que se adiciona agua a la alimentacién con el fin de facilitar el permeado
de algunos componentes a través de la membrana filtradora. Es la integracidon de un
proceso de didlisis y filtracion.

Imagen 2. Equipo de diafiltracion.

3. Secador en Spray: El secado por atomizacién o spray es la tecnologia industrial mas usada
para la obtencién de sélidos en polvo a partir de una alimentacion liquida. La solucion o
suspensidn se atomiza en un spray de finas gotas que se ponen en contacto con una
corriente de aire caliente dentro de la cdmara de secado. El secado de las gotas da lugar a
la formacidn de particulas de muy baja humedad, que pueden o no formar aglomerados
dentro de la misma cdmara. El secador spray permite el secado de productos sensibles al
calor, por contar con tiempos de residencia muy cortos y a temperaturas de producto
relativamente bajas.
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Imagen 3. Secador en spray.

Otro punto a considerar en los costos operacionales, tiene relacién con la enzima a utilizar en el
proceso de hidrélisis. Esta se presenta como el insumo de mas alto costo, ya que corresponden a
enzimas purificadas de alta actividad y especificidad, con valores cercanos a USD 1.700/ Kg
(Novozymes). Si bien la dosis de enzima a aplicar en el proceso es baja, (alrededor 1:50 g/g
biomasa), es un punto critico lograr la optimizacion de su uso.

Por otro lado, los costos en energia y transporte de las materias primas tendran un alto impacto
en la estructura de costos variables, por ello, es clave lograr acuerdos con las empresas externas
proveedoras de estos recursos y lograr una logistica eficiente.

8. Fuentes de ingresos

Los precios de mercado y la estructura de ingresos dependerdn fuertemente del grado de pureza
industrial que logre desarrollarse en el producto, lo cual estd directamente relacionado con el
mercado al cual se pretende comercializar. El riesgo tecnoldgico es intermedio, puesto que estas
tecnologias existen y estan disponibles, no obstante, el riesgo comercial puede ser alto.

En primera instancia, se estima que si se logra un coldgeno en polvo con un 50% de concentracion,
seria posible vender el producto a granel en una escala entre 20 y 60 UDS/Kg. Estos datos son
promedios, obtenidos desde proveedores chinos de colageno granel de pescado. Por lo tanto,
ajustar los costos es una etapa primordial para la prosperidad del negocio.

Los proveedores encontrados fueron®:

1. Xi'an Nature Herb Bio-Tech Co., Ltd. $24-44 /Kg
2. Henan Boom Gelatin Co., Ltd. US $20-60 / Kg
3. Xian Tonking Biotech Co., Ltd. US $20-60 / Kg

» https://spanish.alibaba.com/product-detail/factory-provide-100-hydrolyzed-fish-collagen-

60706519457.html?spm=a2700.8698675.29.25.54cc1bfaAuwEr9&s=p

https://spanish.alibaba.com/product-detail/fish-collagen-used-as-cosmetic-raw-material-in-beauty-products-
1021888356.htm|?spm=a2700.8698675.29.55.54cc1bfaAuwEr9&s=p

https://spanish.alibaba.com/product-detail/cosmetic-grade-pure-hydrolyzed-whitening-chicken-collagen-
60725143559.html?spm=a2700.8698675.29.179.54cc1bfaAuwEr9&s=p



https://natureherb.en.alibaba.com/?spm=a2700.md_es_ES.shnsopsi9.1.2fe03c4fPbWTyd
https://boom.en.alibaba.com/?spm=a2700.md_es_ES.shnsopsi9.1.35687c4dx4IGZj
https://xatj.en.alibaba.com/?spm=a2700.md_es_ES.shnsopsi9.1.7f887308yc9ttf
https://spanish.alibaba.com/product-detail/factory-provide-100-hydrolyzed-fish-collagen-60706519457.html?spm=a2700.8698675.29.25.54cc1bfaAuwEr9&s=p
https://spanish.alibaba.com/product-detail/factory-provide-100-hydrolyzed-fish-collagen-60706519457.html?spm=a2700.8698675.29.25.54cc1bfaAuwEr9&s=p
https://spanish.alibaba.com/product-detail/fish-collagen-used-as-cosmetic-raw-material-in-beauty-products-1021888356.html?spm=a2700.8698675.29.55.54cc1bfaAuwEr9&s=p
https://spanish.alibaba.com/product-detail/fish-collagen-used-as-cosmetic-raw-material-in-beauty-products-1021888356.html?spm=a2700.8698675.29.55.54cc1bfaAuwEr9&s=p
https://spanish.alibaba.com/product-detail/cosmetic-grade-pure-hydrolyzed-whitening-chicken-collagen-60725143559.html?spm=a2700.8698675.29.179.54cc1bfaAuwEr9&s=p
https://spanish.alibaba.com/product-detail/cosmetic-grade-pure-hydrolyzed-whitening-chicken-collagen-60725143559.html?spm=a2700.8698675.29.179.54cc1bfaAuwEr9&s=p
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7.3.Extracto de Macroalgas con fines nutracéuticos y/o cosméticos
Antecedentes y descripcion del producto

Las tendencias mundiales de la alimentacion en los ultimos afios indican un interés por parte de
los consumidores hacia aquellos alimentos, que ademas del valor nutritivo, aporten beneficios a la
salud, tales como los alimentos funcionales o suplementos dietéticos. Es por ello, que las
empresas han enfocado sus esfuerzos en la busqueda de nuevas materias primas que permitan
desarrollar nuevos productos con ciertas propiedades sobre la salud; prevenir o combatir
enfermedades, complementar la nutricién con vitaminas y minerales, entre otras.

Lo anterior se presenta como un interesante mercado para el desarrollo de extractos a partir de
algas marinas, dadas las diversas propiedades saludables que les han sido atribuidas, segun
especie y dosis. Considerando que la Regién de Coquimbo presenta una importante riqueza de
estos recursos marinos, y que en la actualidad sélo es exportada en forma seca, es que se
distingue una oportunidad relevante para el desarrollo de extractos como ingredientes
alimentarios, nutracéuticos e incluso cosméticos, agregando valor y sofisticacion a la materia
prima regional.

Los extractos de algas pueden constituirse de muchos compuestos, siendo mas bien un producto
genérico, o se pueden obtener extractos con algunos compuestos de interés en mayor
concentracién. El tipo de extracto a obtener dependerd del nivel de sofisticacién y mercado al que
se quiera apuntar, y por ende el proceso y tecnologia involucrada para su obtencidn presentara
algunas diferencias. Entre los extractos de algas mas conocidos en la actualidad se encuentran los
de hidrocoloides- agar, alginatos, carragenina- ampliamente utilizados como aditivos en Ia
industria alimentaria y cosmética, pero también se han desarrollado algunos extractos en base a
fucoidan y fucoxantina, utilizados principalmente como ingredientes en productos nutracéuticos
por su accién preventiva contra ciertas enfermedades.

Otros componentes interesantes de las algas tienen relacién con su contenido de acidos grasos
poliinsaturados- como el omega-3 y omega-6- los cuales juegan un rol importante en la prevencion
de enfermedades cardiovasculares, osteoartritis y diabetes. También presentan contenidos
interesantes fibra insoluble y compuestos antioxidantes como la vitamina E, carotenoides,
polifenoles, ficobiliproteinas, oligosacaridos y superoxidodismutasa.

Las operaciones unitarias basicas para la produccion de extractos de algas a partir de algas pardas
se muestran en el siguiente diagrama de flujo.
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Figura 12. Etapas del proceso de elaboracion de extractos de algas.

Algunas consideraciones importantes para la obtenciéon de extractos de algas se detallan a
continuacion.

Calidad y disponibilidad de la materia prima:

En el proceso de elaboracién de extractos en base a algas se requiere de una materia prima de
buena calidad, cuyo manejo durante y posterior a su extraccién haya sido adecuado para su
destino como ingrediente alimentario. En general, los procesos productivos privilegian algas que
no contengan suciedad y que provengan de aguas limpias, con bajo niveles de metales pesados,
punto critico a la hora de destinar un extracto como suplemento alimenticio o para ser utilizado en
la industria cosmética. Por otra parte, también es de importancia disponer de un volumen
adecuado y sostenible de materia prima, por lo cual se hace imprescindible concretar una relacién
a largo plazo con los extractores de algas.

Si bien el volumen total de algas recolectadas durante el afio 2016 en la Regién de Coquimbo
alcanzé las 36.316 toneladas (SERNAPESCA, 2016), posicionandola en el cuarto lugar a nivel
nacional en relacion al total de desembarques registrados para ese periodo (329.707 ton), es
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importante considerar aspectos de sustentabilidad del recurso, de manera de no generar un
impacto ambiental negativo.

Habitualmente en los procesos de extraccion, la materia prima que llega a las plantas elaboradoras
se almacena en cdmaras refrigeradas para mantener su calidad e inocuidad antes de comenzar el
proceso de produccién.

Tecnologia de produccidn:
e Preparacion de la materia prima:

El proceso de produccion del extracto comienza con el lavado de las algas con agua dulce
para eliminar las impurezas, arena, conchillas y restos de sales que pudiesen contener.
Para esta operacion se puede utilizar una maquina lavadora automatica de vegetales. A
continuacién se presenta una imagen de un equipo lavador fabricado por la empresa
holandesa Machinefabriek Eillert B.V.?!, con una capacidad de proceso entre 1250 y 2000
Kg/hora. También existen proveedores en Sudamérica de este tipo de equipos, como es la
empresa colombiana Mecafood.

Imagen 4. Maquina lavadora de algas, marca Machinefabriek Eillert B.V.

Una vez que las algas se encuentran limpias, se llevan a un equipo cortador de cuchillos
para reducir su tamafio y luego a una segunda unidad de reduccién donde se logra
alcanzar un tamafo de aproximadamente 5 mm.

! http://eillert.nl/en/producten/vegetable-washing-machines-wash/
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Algunos de los proveedores de estos equipos son: Colead y Gelgoog Machinery®.

BELT CUTTER BC1000

Imagenes 5y 6. Equipo cortador de cuchillos 15 cms y 5mm, respectivamente.

e Extraccion y purificacion:
Luego, se realiza una extraccién alcalina a 65°C por tres horas. El extracto obtenido es
purificado separando mediante filtracion el extracto liquido de la fraccién sélida.
Posteriormente, por medio de un proceso de ultrafiltracidon se separan las sustancias de
alto y bajo peso molecular (como sales e impurezas) para luego proceder al concentrado
del extracto por centrifugacion y su secado.

e Ultrafiltracion:
La ultrafiltracion es un proceso de separacién por membrana a baja presién que se genera
por la diferencia en el tamafio de los solutos. Las moléculas de mayor tamafio se mueven
a través de la membrana, lo que produce un perfil de concentraciones en la solucidn
llamada polarizacién de la concentracion.

La ultrafiltracién se caracteriza por ser un proceso de bajo consumo de energia en
comparacion con procesos térmicos de concentracién como es el caso de la evaporacion.
Su capacidad para separar extractos y esencias naturales muy especificas a temperaturas
bajas o ambientales las convierte en una tecnologia mas rentable para este propdsito que
otros medios tradicionales.

Imagen 7. Equipo de ultrafiltracién de la empresa Gea (Alemania).

2 http://www.colead.net/2014/02/03/belt-cutter-bc1000/
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Secador Spray

Posteriormente, el extracto concentrado es secado utilizando un secado por pulverizacién
(spray) que consiste en inyectar el material liquido a través de una boquilla, calentada y
aislada mediante un flujo de aire caliente, resultando en un polvo.

El proceso de secado funciona por medio de una bomba peristaltica autocebante, que
aspira el liquido y lo inyecta a través de una boquilla de didmetro pequefio hacia una
camara principal. Al mismo tiempo, un compresor integrado introduce aire en el tubo de
la boquilla exterior. El chorro de aire, debido a su proximidad inmediata al chorro del
liguido, hace que este se vuelva fino y atomizado. El aire caliente que se inyecta a través
de la cdmara principal provoca que se generen particulas soélidas de tamafio homogéneo,
las que son separadas mediante un ciclén y el extracto en polvo es recepcionado en un
contenedor.

En China se pueden encontrar varios proveedores de estos equipos: Hangzhpu Microna,
Zibo Donggiang Enviromental Protection Equipment Co. Ltda. y Shanghai Gorun Machinery
Technology Co. Ltd. Asi mismo, en Alemania existe la empresa Gea con representacién en
Chile, la cual también es fabricante de equipos de ultrafiltracion®.

> https://www.gea.com/es/productgroups/membrane-filtration-systems/index.jsp
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Diagrama CANVAS Extracto de Algas

MODELO DE NEGOCIOS CANVAS

Solicitado por: Fundacion Chile

Realizado por: Solarpro Consultores

Socios Clavew

CORFO y Gobierno Regional.
Asociacion de algueros de la
region (ej. Cooperativa Algamar,
Recolectores de Algas marinas
La Herradura, etc.).

Empresas comercializadoras de
algas secas localizadas en la

Region de Coquimbo (ej.
Valfamar Ltda. Radl Tabilo,
Prodalmar).

Empresas regionales o
nacionales  productoras de
gelificantes o aditivos
alimenticios

Empresas internacionales

productoras de suplementos
alimenticios y cosméticos en
base a algas marinas

Posibles socios:

Cargill Corporation (EE. UU.), E.I.
Du Pont de Nemours and
Company (EE. UU.), CP Kelco
(EE. UU.), Biostadt India Limited
(India) y Compo GmbH & Co. KG
(Alemania)-B, CEAMSA (Espaiia),
Acadian Seaplants Ltd.
(Canada), Gelymar SA (Chile),
Seasol International Pvt Ltd
(Australia), etc.

=

Actividades Clave &

- Pruebas piloto previo a un
escalamiento comercial con las
distintas algas seleccionadas,
con el objeto de determinar la
calidad de los extractos.

- Realizar andlisis de metales
pesados en algas a eleccidn.

- ldentificar y contactar a
empresas comercializadoras de
extractos y conocer
oportunidades de negocios.

- Definir disponibilidad
sustentable de la biomasa y sus
rendimientos para cada
bioproducto.

Recursos Clave f

- Disponibilidad de materia
prima libre de metales pesados
y provenientes de aguas limpias.

- Adecuada recoleccion 'y
manejo de algas.
- Personal capacitado vy

especializado en el proceso de
extraccion.

- Voluntad regional de
empresas, agrupaciones
pesqueras y Gobierno Regional.

Propuesta de Valor

Produccion de extractos de
algas marinas para la industria
de alimenticio, nutracéuticos y
cosméticos

Valorizacién y sofisticacién de
materia prima que actualmente
se exporta mayoritariamente en
forma seca y a bajo valor.

Relaciones con clientes .

Para la utilizacion de los extractos

(ingrediente alimentario,
nutracéutico o insumo
cosmético) la relacion con

clientes se base en venta a
empresas comercializadoras en
un modelo B2B (Business—to—
Business) en formato de polvo
granel.

Canales ; ‘

Venta de extracto en formato
granel a empresas elaboradoras
de suplementos alimenticios,
nutracéuticos y cosméticos, para
que sean comercializados bajo su
propia marca.

Segmento de clientes w

Los principales clientes para

los extractos de algas a
desarrollar son:

Industria  alimentaria como
ingrediente  nutricional o
funcional, industria
nutraceltica y suplementos
nutricionales e industria

cosmética.

Los potenciales clientes son

principalmente empresas

internacionales como, por

ejemplo:

- Ahana Nutrition (EEUU)

- Health and Beauty Galore
(EEUU)

- Doctor’s Best (EEUU)

- Nature Medic

- Natural Escentials (EUU)

- Umi No Shizuku(Japén)

- The seawed Bath Co.
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.
Estructura de Costos %

Se estima que para la puesta en marcha de una planta capaz de producir 40 kilos de
extracto por dia, se requiere aproximadamente USD 1,25 millones de inversién en
equipamiento.

Los principales gastos operacionales estan relacionados con los procesos de
ultrafiltracion y secado, ademas de la materia a utilizar.

Fuentes de Ingresos g

Se estima que si se logra un extracto con un 85% de pureza, seria posible vender el
producto a granel en una escala entre 200 -300 UDS/Kg. (B2B).

Valores extraidos de informacion de empresas productoras de extractos: Xian Nate
Biological Technology Co Ltda: USD 260y USD 300 kilo

Xian Pincredit Bio-Tech Co Ltda: USD 219 y U$250 kilo

Xi'an Rongsheng Biotechnology Co., Ltda : USD 255y 280 kilo



javascript:;

Propuesta de valor

Sin lugar a dudas, la generacidn de nuevos productos elaborados a partir de algas de la Region
de Coquimbo se presenta como una alternativa atractiva, mas aun si se considera el éxito que
presentan los productos elaborados en paises productores de algas, como es el caso de China,
Corea y Japdn , que han desarrollado diversos productos para consumo humano con
propiedades benéficas para la salud, tales como extractos de fucoidan, fucoxantina, fibra de
algas y suplementos alimenticios, pudiendo comercializarse en formato granel en valores que
fluctdan entre USD 200 y USD 300 por kilo en un modelo Business to Business (B2B),
dependiendo del grado de pureza que se logre alcanzar en el producto final.

La potencial demanda de algas por parte de plantas elaboradoras de extractos, repercutird en
mayor empleo en el sector extractor y generacidn de nuevos puestos de trabajo en las plantas
de proceso. Por otra parte, la utilizacion de estas materias primas en productos de valor
agregado reportara mayores beneficios a la regidon, aumentando el nivel de proceso y
sofisticacion de la industria regional.

Por otra parte, la zona econdmica exclusiva presenta especies endémicas como el cochayuyo,
de modo que si se desarrolla la tecnologia adecuada para elaborar extractos puntuales, se
podria disponer de productos Unicos internacionalmente.

Actividades clave

Personal capacitado: Los procesos quimicos y biotecnolégicos involucrados en la produccidn
de extractos de algas son ampliamente conocidos, existiendo variaciones que permitirian
obtener un extracto especifico o purificado de algin compuesto en particular. Por ello, es
importante contar con asesores con experiencia en la elaboracidn de los extractos, de manera
de comenzar los desarrollos con condiciones de procesos conocidas segun el producto a
elaborar.

Disponer de una unidad piloto: Se recomienda realizar actividades de 1+D para establecer los
protocolos de extraccion enfocados en especies de algas locales, ajustando condiciones de
proceso y métodos de separacion para eliminar minerales no deseados presentes en el alga.
También resulta interesante poder realizar pruebas con algas recolectadas en distintas
temporadas y sectores (borde costero, zonas de surgencias que presentan mayor
concentracién de nutrientes y/o zonas de mayor radiacién solar), de manera de determinar si
existe variabilidad en calidad y rendimiento en el producto final.

Calidad de la materia prima: En el proceso de elaboracién de extractos en base a algas se
requieren de una materia prima de calidad e inocua, que conserve todas sus propiedades. Se
hace especial hincapié en la importancia del bajo contenido de metales pesados, ya que las
algas son conocidas por su capacidad de retencion de éstos, los cuales podrian limitar la
comercializacién de los productos finales y afectar el potencial de negocio, teniendo que
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recurrir a tecnologias para la separacion de estos compuestos o definitivamente derivar los
extractos a otros tipos de usos de menor valor, como biofertilizantes, etc.

Disponibilidad de materia prima: Dentro de las actividades claves se encuentra el determinar
la sustentabilidad de la biomasa de algas que actualmente se extrae en la Regién. Es de
conocimiento que parte de las algas que actualmente se extrae se realiza de forma ilegal, por
lo cual es necesario ver la posibilidad de conocer los volimenes de extraccion ilegal y
compararlo con las estadisticas formales que entrega la autoridad.

Contacto con empresas comercializadoras: Durante el desarrollo de las actividades de 1+D
resulta fundamental realizar actividades de acercamiento con estas empresas elaboradoras y
comercializadoras de suplementos alimenticios y cosméticos. Lo antecedentes que se logren
obtener de estas empresas permitirdn ir definiendo el formato dptimo de comercializacion de
los extractos, como asi también identificar las cualidades y propiedades que las empresas
buscan obtener en el producto final.

5 Recursos clave

El capital humano especializado y la infraestructura son recursos clave para el desarrollo e
implementacién del negocio, junto con materia prima en volumen y logistica de recoleccion.

Capacidad de desarrollo comercial: Junto con el avance en el desarrollo productivo de los
extractos, se hace necesario contar con un apoyo y desarrollo comercial para lograr penetrar
los mercados objetivos para asegurar la comercializacién de los extractos obtenidos. Resulta
trascendental lograr acercamientos previos con empresas comercializadoras de suplementos
alimenticios y cosméticos de forma de difundir el producto a comercializar y poder presentar
muestras de los extractos obtenidos y los resultados de calidad alcanzados.

Capacidades técnicas: Para alcanzar el éxito en la puesta en marcha y operaciones de una
planta elaboradora de extractos en base a algas marinas, es indispensable que el equipo
técnico se encuentre capacitado y tenga las pertinencias necesarias para lograr el objetivo.

Voluntad y alineamiento regional: Lograr alinear a los stakeholders regionales en torno a este
negocio impactard positivamente en el bien comun de la regién. Como se identificd
anteriormente, la materia prima es un recurso clave que depende de la voluntad y disposicion
de los extractores (algueros) y comercializadores. Se recomienda crear un modelo de
asociatividad donde todos vean beneficios en esta iniciativa.

Apoyo en inversion: El desarrollo de extractos a partir de algas pardas de la Region de
Coquimbo podria permitir la apertura de nuevas lineas de negocios (diversificacion) en las
empresas que tradicionalmente comercializan estas algas en forma seca (cooperativa alguera
o0 asociacion de algueros). Sin embargo, se debe tener presente que este sector necesitara un
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fuerte apoyo en lo referente a las inversiones que se requerirdn para que sus actuales
instalaciones pasen ser del tipo “artesanales” a industriales o semi-industriales; contar con
equipamiento mas sofisticados y ser redisefiadas con los mayores estdndares de calidad,
seguridad e inocuidad, que permitan elaborar los extractos para su uso en la industria tanto de
alimentos, cosmética y nutracéutica.

6 Aliados clave

Proyectos de esta envergadura deben resolver en un primera etapa las interrogantes referidas
a los rendimientos que se pueden alcanzar por zonas de extraccion y estacionalidad de las
algas, presencia de metales pesados en la materia prima, determinacion de las variables
criticas de extraccion que permitan obtener un producto de alta pureza, y por otro lado, la
definicidon de estrategias de comercializacion y difusion que permitan penetrar los mercados
objetivos. Por lo tanto se hace necesario el soporte financiero de entidades publicas y privadas
gue promueven la competitividad del sector productivo, como son el Gobierno Regional y
CORFO Regional.

Respecto a la comercializacién del producto, se hace necesario generar una alianza estratégica
con una empresa comercializadora de suplementos alimenticios y/o cosméticos, seria un paso
importante a la ahora de querer alcanzar mercados internacionales, como asi también la
participacién en ferias y talleres internacionales para difundir las cualidades de extracto
elaborado.

Los algueros juegan un papel trascendental en la linea productiva de los extractos ya que
serdn los responsables de la extraccion y el manejo de la materia prima, puntos criticos a la
hora de obtener un buen resultado.

7 Relacién con clientes

Para este tipo de productos (ingrediente o insumo cosmético) la relacidn con clientes se base
inicialmente en venta a empresas en un modelo B2B (Business—to—Business). Esto requerira
desarrollar internamente capacidades comerciales que vayan aparejadas con desarrollo de
productos especificos para los clientes.

8 Segmentos y Canales de clientes

Los segmentos de clientes potenciales de extractos de algas son: industria nutracéutica,
empresas elaboradoras de suplementos alimenticios y la industria cosmética.

La estrategia de venta del extracto debe estar orientada a la venta de producto en formato
granel para empresas internacionales elaboradoras de productos nutracéuticos y/o
cosméticos, y también para empresas proveedoras de extractos que comercializan
directamente con grandes compafiias y que ya tienen un mercado establecido.
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Los canales considerados son los siguientes:

Venta extractos

v" Venta directa a granel a empresas elaboradoras de suplementos alimenticios.

v Venta directa a granel a empresas elaboradoras de productos nutracéuticos y/o
cosméticos.

v" Venta directa a empresas elaboradoras de extractos, que son proveedoras de grandes
cadenas internacionales.

9 Estructura de costos

Como se muestra en la siguiente tabla, se estima que para la puesta en marcha de una planta
capaz de elaborar 40 kg de extracto por dia, lo que equivale a dos batches de produccidn, se
requiere aproximadamente USD 1.254.000 de inversion en equipamiento.

Tabla 10. Inversiones requeridas para la elaboracion de extractos de algas.

Item Valor Unit. Cantidad Costo (USD )
Cdmara de Refrigeracidn 45,000 1 45,000
Unidad de Lavado 20.000 2 40.000
Cortador Cuchillos 30.000 1 30.000
Molino <=5mm 25.000 1 25.000
Extractor 60.000 1 60.000
Filtro 40.000 1 40.000
Decanter 200.000 1 200.000
Ultrafiltrador 250.000 1 250.000
Secador 200.000 1 200.000
Envasadora 35.000 1 35.000
Selladora 25.000 1 25.000
Red Piping 12% 114.000
Red Eléctrica 8% 76.000
Sub Total (1) 1.140.000
Imprevistos (2) 10% 114.000
Total Neto USD (1) + (2) 1.254.000

Rendimiento: 1000 kilos de alga fresca se pueden obtener en promedio hasta 3,8 kilos de extracto.

Practicamente el 50% de esta inversidn se concentra en equipos de secado, ademas de la unidad
de lavado necesaria para eliminar las impurezas y elementos extrafos de las algas.
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En los costos operacionales, la materia prima que puede alcanzar a un costo estimado por batch
de $800.000, tomando como base un costo de la materia prima fresca de $150/kilo, es una
variable importante a considerar dado el rendimiento que puede fluctuar entre 0,06% (Haugan,
1989) y 0,38% de extracto por 1.000 gramos de alga fresca (3,8 gramos), dependiendo del grado
de pureza que se quiera lograr y otros factores como son: la calidad del alga utilizada (madurez), la
temporada de recoleccién y la localizacidn de las zonas de extraccidon (Mustapha, 2017).

10 Fuentes de ingresos

Los precios de mercado y la estructura de ingresos dependerdn fuertemente del grado de pureza
industrial que logre desarrollarse en el producto, dependiendo del mercado al cual se pretende
comercializar. El riesgo tecnoldgico es intermedio puesto que estas tecnologias existen y estan
disponibles, no obstante, el riesgo comercial puede ser alto.

En primera instancia se estima que si se logra un extracto con un 80-85% de pureza seria posible
vender el producto a granel a empresas comercializadoras de extractos en una escala entre 200 y
300 UDS/Kg, en un modelo Business to Business (B2B) en formato granel.

7.4.Conclusiones Finales sobre los Modelos de Negocios
En base al trabajo realizado, los comentarios finales sobre el estudio son los siguientes:

* Los 9 puntos descritos en el CANVAS entregan de manera preliminar y general los
primeros indicios sobre la posibilidad del desarrollo de bioproductos de origen marino en
la Region de Coquimbo.

* Como segunda etapa es fundamental el desarrollo de un estudio de prefactibilidad
regional, que permita definir y precisar los aspectos técnicos, humanos, econémicos,
politicos y estratégicos del negocio de elaboracion y comercializacién de bioproductos de
origen marino.

* El éxito del negocio dependera fuertemente de la disponibilidad y calidad de la materia
prima y de la capacidad de desarrollo comercial de los ejecutores, ademas de los recursos
que el sector publico y privado dispongan destinar a esta labor.

* Para los 3 bioproductos se recomienda partir con un modelo de comercializacion B2B
(Business to Business), y aquellas empresas interesadas en el negocio se convertirian en
proveedores de ingredientes y extractos concentrados.

* Se recomienda que la Regidon de Coquimbo invierta de forma publica privada en una
planta piloto multipropdsito con 3 objetivos claves:
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1. Desarrollo de los primeros productos para la generaciéon de prefactibilidades
industriales reales con las materias primas existentes.

2. Validacion y optimizacion de los procesos con la finalidad de buscar inversionistas o
empresas interesadas en el negocio.

3. Generacién de las primeras muestras comerciales para ser enviadas y evaluadas por
clientes.

4. Mejoramiento continuo de los bioproductos que se comiencen a comercializar.

80



FCH

FUNDACION CHILE

Informe Final “Estudio de prospeccion de mercado de bioproductos a partir de recursos marinos de
la Region de Coquimbo” - Proyecto 16BPER 67032.

8. Anexos
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Anexo 1: Hidrolizados proteicos y péptidos a partir de pescados

Proceso para la Obtencion de Hidrolizados Proteicos

El proceso de hidrélisis enzimatica esta bastante descrito en la literatura, existiendo varias
decenas de estudios que explican en detalle diversas formas de realizar este proceso, utilizando
una amplia gama de materias primas y aplicando extraccién dacida, extraccién bdsica, enzimas
enddgenas, enzimas comerciales, ademas de variados procesos de concentracion de las proteinas,
tales como centrifugacién, precipitacion, filtracion por membranas, evaporacién y secado spray.

El proceso de hidrdlisis enzimatica controlada es el que tiene el mayor potencial de generar
productos de alto valor econédmico, esto gracias a la excelente calidad de enzimas comerciales, las
que permiten generar fracciones de péptidos con propiedades altamente especificas (peso
molecular determinados, residuos de aminodcidos no-hidrofébicos, etc.), y al control de las
condiciones de proceso (principalmente en temperatura, entre 45y 55°C). El proceso de hidrélisis
enzimatica se explica en forma resumida en la siguiente figura.

| CARNEDEPESCADO |

| HOMOGENIZACTON ]
fd-'__ B4

¥
| REACCION ENZIMATICA |

'
[ INACTIVACTON, TERMING DE LA HIDROLIZIS

sl p b))

¥
CENTRFUGACICN |

[ FECUPERACICH DEL SOBRENADANTE |

DESHIDRATACION |

|

| HIDROLIZADO DE PROTEDNA DE FESCADO |

Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de hidrdlisis enzimatica de pescado (Kristinsson & Rasco, 2000).
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Por otra parte, Kristinsson y Rasco (Kristinsson & Rasco, 2000) abordan en extenso los aspectos
tecnolégicos relacionados con la hidrélisis de proteinas de pescado en la obtencidn de fracciones
proteicas con propiedades tecnolégicas para la industria alimentaria, considerando diversos
procesos de hidrélisis tales como autoliticos y con enzimas exégenas comerciales. Dentro de estas
propiedades tecnoldgicas, las mds comunes son solubilidad, capacidad de retencién de agua,
propiedades emulsificantes, propiedades espumantes, capacidad de absorcién de grasas y
propiedades sensoriales (sabores, aromas). Las proteinas hidrolizadas de pescado compiten con
otras fuentes proteicas tanto vegetales (ej.: soya) como animales (e].: suero de leche), las cuales
tienen ventajas tales como relativo bajo costo de materia prima y un sabor mds neutral, lo que
facilita su incorporacion en férmulas o preparaciones alimentarias.

En cuanto a la infraestructura e inversiones requeridas para instalar esta capacidad, Fundacion
Chile realizd una estimacion a través del proyecto prospectivo PROSAL (Solar & Ramirez, 2006), co-
financiado por CORFO, donde se presenta un analisis de pre-factibilidad para la construccién y
puesta en marcha de una planta procesadora de hidrolizados proteicos de subproductos de
salmén para alimentacién humana, con capacidad de 20.000 ton/afio de materia prima y una
inversion estimada de USD 3,2 millones.

Proceso para la Obtencién de Péptidos Bioactivos

Mas alld de un rol nutricional (balance aminoacidico), los péptidos bioactivos desempenan
determinadas funciones en el metabolismo humano con impacto en la salud, por lo que tienen un
rol nutracéutico y un potencial medicinal. Esto ultimo debe ser demostrado a través de estudios
clinicos.

Varios péptidos bioactivos han sido identificados en proteinas de pescado, con diversas
actividades  bioldgicas incluyendo antihipertensivas, antibacterianas, anticoagulantes,
antiinflamatorias y antioxidantes, habiendo varios de ellos usados actualmente en la industria
farmacéutica como moléculas carriers para drogas, proteinas y genes (Senevirathne & Kim, 2011).

Halim y colaboradores (Halim, Yusof, & Sarbon, 2016) en su detallado articulo de revisién de
literatura, identifica una serie de manuscritos que abordan las propiedades antioxidantes,
antihipertensivas / inhibidores de angiotensin I-converting enzyme (ACE) y anticancerigenas de los
hidrolizados proteicos de pescado.

Hartmann y Meisel (Hartmann & Meisel, 2007) identifican en su revisién de literatura, productos
farmacéuticos encapsulados para reducir la presion sanguinea, en fase comercial, que contienen
katsuobushi oligopeptides (LKPNM) de bonito (pez de la familia del atun), que son Vasotensin
120T™ de Metagenics, USA; PeptACE™ y Peptides 90 de Natural Factors, USA.

El diagrama de flujo para la obtencién de péptidos funcionales se esquematiza en la siguiente
figura.
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Figura 14. Diagrama de flujo del proceso de hidrdlisis enzimatica de subproductos de pescado (salmdn) para
obtencidn de péptidos funcionales (Gonzalez, Ramirez, & Solar, 2011).
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Anexo 2. Bioproductos comerciales a partir de pescados
Productos comerciales: Péptidos bioactivos / Hidrolizados proteicos marinos

A continuacidn se muestran algunos ejemplos de productos comerciales de la categoria
suplementos alimenticios o nutracéuticos, que estan elaborados o contienen bioproductos de
origen marino.

Tabla 11. Productos comerciales con péptidos bioactivos de pescado.

Procedencia: EEUU
Compaiiia: Natural Factors

Producto / Aplicacion:
PeptACE™ Fish Peptides es un suplemento natural de

Natural Factors el que favorece mantener niveles
saludables de presidn sanguinea, a través de la inhibicidn ; PeptACE ]

FISH PEPTIDES
500 mg

L Wchad Mz{m

ZO0n

de la enzima angiotensina convertasa (ACE) en el cuerpo.
Su férmula es segura para todos quienes sufren de
presién sanguinea elevada, ayudando a relajar las

PIOMOTES HEALTHY BLOOD PRES

|19 =

paredes arteriales y reducir el volumen del flujo.

Precio: USD 27,97 por 90 cédpsulas of 500 mg
Disponible en www.amazon.com

Web: http://naturalfactors.com/product/peptace

i P02 R
) 5 )-O» “* %“05‘

Procedencia: EEUU
Compafiia: Metagenics

Producto / Aplicacion:

Vasotensin™ contiene péptidos provenientes de pescado
para ayudar a mantener los niveles de presion sanguinea
en niveles normales. Contiene proteina de pescado en
polvo (bonito, caballa).

Precio: USD 65,84 por 120 capsulas de 750 mg
Disponible en www.amazon.com

Web: https://www.metagenics.com/vasotensin
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Procedencia: USA
Compainiia: Proper Nutrition Inc.

Producto / Aplicacion:
SEACURE® suplemento proteico producido mediante un
proceso de fermentacion con lo cual logra romper las

geAnew

AN ERERRREn Y 2|

dietético que contiene hidrolizado proteico de pescado
NutriPeptin™ y extractos de semillas de mango africano,
acerola y fenugreco. Afecta positivamente el
metabolismo de la glucosa en la sangre. Fuente de
pescados: Bacalao (Gadus morhua), Fogonero (Pollachius
virens), Eglefino (Melanogrammus aeglefinus) y Platija
(Pleuronectes)

Precio: USD 33,13 por 60 capsulas de 750 mg
Disponible en https://zarapharm.com

proteinas en fragmentos mds pequefios. SEACURE® estd St
clinicamente probado como un suplemento proteico que L 1
acelera la curacidn de numerosas condiciones de salud. e
Precio: Desde USD 25,95 por 180 capsulas
Disponible en http://www.seacure-protein.com
Web: http://www.propernutrition.com

Procedencia: Polonia

Compaiiia: ZaraPharm

Producto / Aplicacidn: O~ )
MARINE PEPTIDES PROTEIN IG REDUCE es un suplemento

ONEEN

ZaraDha,m

"Wnowag,
W we kr,
Metaboljzy,

Web: https://zarapharm.com/en/product/marine-peptides-protein-ig-reduce

Procedencia: Francia
Compaiiia: Copalis

Producto / Aplicacion: Nutripeptin™ es un hidrolizado de
proteina marina extraido por hidrdlisis enzimatica de
filetes frescos o congelados de bacalao. Tiene
propiedades como reductor del indice glucémico (Gl) y
puede ayudar a reducir la deposicién de grasa como parte

de los productos de control de peso.

NUTRIPEPTIN™

Co-developed with +°* putrimarine

Web: http://www.copalis.fr
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Procedencia: Francia
Compania: Copalis

Producto / Aplicacion: Prolastin, elastina marina
hidrolizada purificada utilizada como suplemento
dietético. Se extrae de pieles de peces seleccionados por
hidrélisis enzimatica. Prolastin se recomienda para
nutricosméticos, alimentos y bebidas funcionales, para
promover la resiliencia de la piel y productos que
promuevan un envejecimiento saludable.

PROLASTIN

Web: http://www.copa

lis.fr

Procedencia: Francia
Compainiia: Copalis

Producto / Aplicacion: Protizen es un producto con
péptidos bioactivos marinos en formato de polvo fino.
Este producto es un suplemento dietético que reduce el
estrés, sus sintomas y causas, incluyendo trastornos de
peso, problemas de sueno, dificultades de concentracién,
etc.

PROTIZEN

Web: http://www.copalis.fr

Es interesante mencionar el caso de la empresa francesa Copalis**. Es un proveedor mundial de
ingredientes naturales de origen marino para los mercados de nutracéuticos, alimentos
funcionales y cosmética, con propiedades para mantencién de peso, efecto anti-edad,
mineralizacién de huesos y salud de articulaciones, mejorador de animo y salud cardiovascular.
Copalis es una cooperativa francesa que tiene el control de la materia prima y su trazabilidad.

24 http://www.copalis.fr
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Productos comerciales: Colageno marino

Los productos comerciales de coldgeno son abundantes dentro de la categoria de suplementos
alimenticios en base a proteinas de pescado. Los formatos también son variados, existiendo
productos en capsulas, tabletas, jarabes y formulaciones en polvo. Las cdpsulas se encuentran a
precios que van desde los USD 0,06 hasta USD 1,0 por cdpsula, con fuerte variacion del precio
unitario dependiendo del fabricante, distribuidor, volumen de compra y presencia de otros
ingredientes activos (ej: acido hialurdnico). Los suplementos de colageno de pescado en polvo
tienen un rango de precio promedio de USD 70-90 por kg.

WK
IPPLEMENTS e

Figura 15. Productos con coldageno marino de peces.

Algunos ejemplos de productos nutracéuticos y cosméticos elaborados a partir de colageno, se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 12. Productos cosméticos elaborados con ingredientes funcionales marinos.

Procedencia: Japon

Producto / Aplicacién: L‘;;é
Coldgeno / Cosmética, anti-edad, antiacné
i
Precio

Retail: 11,80 USD / 100g

Web: http://www.thaibio.online/ime-fish-collagen-peptide
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Procedencia: Francia

Producto / Aplicacion:

Collagen HM es colageno marino hidrolizado purificado. Se extrae
de pieles de peces seleccionados por hidrodlisis enzimatica. Los
polipéptidos de Collagen HM son solubles en fase acuosa y
totalmente digerible. Collagen HM se recomienda como
complemento alimenticio para promover la regeneracion de
cartilago, huesosy piel.

Web: http://www.copalis.fr

COLLAGEN HM

Hydrolysed Marine Collagen

Procedencia: Francia

Producto / Aplicacion: Phoscalim es un extracto mineral rico en
calcio de origen marino. Se obtiene mediante la hidrélisis
enzimatica de pescados magros como el bacalao, el carbonero y el
eglefino. Este producto se compone principalmente de minerales
(calcio, fosforo), coldgeno hidrolizado y glicosaminoglicanos.
Phoscalim® promueve la regeneracién ésea vy, por lo tanto, es un
complemento ideal para adolescentes en crecimiento, mujeres y
personas mayores.

Web: http://www.copalis.fr

PHOSCALIM

Procedencia: Francia

Producto / Aplicacion: Protein M+ es un extracto de cartilago
marino. Contiene proteinas hidrolizadas (principalmente colageno
I) y polisacéridos (47 a 60% de sulfato de condroitina). La
proteina M + se usa como suplemento dietético para mejorar la
salud de las articulaciones y la regeneracion de los huesos y
cartilagos.

Web: http://www.copalis.fr

PROTEIN M
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Productos comerciales: Acidos Grasos Poliinsaturados (PUFAs)

Los medicamentos (drogas) en base a componentes de pescado aprobados por la U.S. Food and

Drugs Administration (FDA, 2017), con las busquedas “Omega” y “Fish” se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 13. Drogas en base a pescado aprobadas por la FDA.

o Ingrediente Indicacién y uso / Observaciones, precio
Nombre de la droga Compaiiia . . .
Activo administracion (USD)
EPANOVA Astrazeneca Omega-3- Hipertriglicemia severa
L www.epanovahcp.com
NDA #205060 Pharms carboxylic acids (>500 mg/dL) / oral
LOVAZA® Glaxo Omega-3-acid Hipertriglicemia severa USDS1,4 por cépsula
NDA #021654 Smithkline ethyl ester (>500 mg/dL) / oral de 1000 mg*®
27 Reliant . . T ;
OMACOR Pharms/ Omega-3-acid Hipertriglicemia severa USDS1,7 por cépsula
NDA #021853 ethyl ester (>500 mg/dL) / oral de 1000 mg*®
Abbott
. . . $2,2 por cépsula de
VASCEPA Amarin Hipertriglicemia severa 29
Icosapent ethyl 1000 mg
NDA #202057 Pharms (>500 mg/dL) / oral
WWW.vascepa.com
OMEGA-3-ACID ETHYL Aootex Inc Omega-3-acid Hipertriglicemia severa Medicamento
X
ESTERS / ANDA #090973 P ethyl ester (>500 mg/dL) / oral Genérico
OMEGA-3-ACID ETHYL | Par Pharm Omega-3-acid Hipertriglicemia severa Medicamento
ESTERS / ANDA #091018 Inc ethyl ester (>500 mg/dL) / oral Genérico
OMEGA-3-ACID ETHYL Teva Omega-3-acid Hipertriglicemia severa Medicamento
ESTERS / ANDA #091028 | Pharms USA ethyl ester (>500 mg/dL) / oral Genérico™
OMEGA-3-ACID ETHYL Strides Omega-3-acid Hipertriglicemia severa Medicamento
ESTERS / ANDA #203893 Pharma ethyl ester (>500 mg/dL) / oral Genérico
OMEGA-3-ACID ETHYL Amneal Omega-3-acid Hipertriglicemia severa Medicamento
ESTERS / ANDA #204940 Pharms ethyl ester (>500 mg/dL) / oral Genérico
Fish oil; medium | Fuente de calorias y acidos
Fresenius chain grasos esenciales para USDS$238 por 1000
SMOFLIPID 20% . . . . L 31
Kabi USA | triglycerides; olive nutricion ml

oil; soybean oil

parenteral/infusion

% www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2683599

*® https://www.pharmacychecker.com/brand/price-comparison/lovaza/1+gm/
% www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16919519

28 https://www.pharmacychecker.com/es/brand/price-comparison/omacor/1000+mg/

2 https://www.pharmacychecker.com/es/brand/price-comparison/vascepa/1+g/

30 https://www.tevagenerics.com/product-information/omega-3-acid-ethyl-esters-capsules-usp

31 . . ..
https://www.drugs.com/price-guide/smoflipid
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Los medicamentos (drogas) en base a componentes de pescado aprobados por la European

Medlicines Agency (EMA)*, con las busquedas “Omega” y “Fish” se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 14. Medicamentos en base a pescado aprobadas por la EMA.

Nombre de Compafiia Ingrediente Indicacién y uso / Observaciones, precio
la droga Activo administracién (USD)
Omega-3-acid
(85% ethyl esters
Sin nombre of Enfermedad
. eicosapentaenoic aterosclerdtica
Sigma-Tau . . .
EMEA- SpA acid (EPA) and | cardiovascular seguido | www.epanovahcp.com
000336- docosahexaenoic de uninfarto al
PIP01-08 acid (DHA) in a miocardio
ratio of 0.9-1.5),
simvastatin
Sin nombre Fresenius Soybean oil /
Kabi medium-chain L )
EMEA- Deutschland | triglycerides / Nutr|C|‘on parenteral/ w
L uso intravenoso tau.it/eng/index.asp
002067- GmbH olive oil / fish oil
PIP02-17 Germany /others

2 Busqueda realizada el 17-Oct-2017. En:
http://www.ema.europa.eu/ema/index.jsp?curl=pages/includes/medicines/medicines landing page.jsp
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También existe aplicacidon de este bioproducto en dispositivos médicos, tal como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 15. Aplicacién en dispositivos médicos.

Procedencia: Iceland

Producto / Aplicacion: r
Kerecis™ Omega 3 Wound (Marigen) matriz dérmica
acelular (ADM) de piel de pescado. El material de la
piel de pescado enriquecida con Omega 3 puede
acelerar y facilitar la reconstruccion de tejidos.
Aprobada por la FDA (2013) y la regulacién europea
para su uso. Compatible con Kosher y Halal.

Precio
No encontrado. Es reembolsado en EE.UU. desde Oct-
2016. http://www.kerecis.com/reimbursement/

Web: http://www.kerecis.com

FDA approval:
https://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfpmn/pmn.cfm?ID=K132343

Sin embargo, la mayor variedad de productos con este biocompuesto corresponden a
suplementos nutricionales, principalmente cdpsulas de aceite de pescado. Las capsulas se
encuentran a precios que van en desde los USD 0,07 hasta USD 0,35 por capsula de 1000-1200
mg, dependiendo fuertemente de la concentracién de Omega 3.

-
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Figura 16. Productos con Omega 3 marino de peces.
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Anexo 3: Bioproductos comerciales a partir de algas

A continuacion, se presentan algunos productos elaborados a partir de algas para uso cosmético y
como suplementos alimenticios. En general, se presentan como extractos de algas, aunque en
algunos casos resaltan la concentracion de un compuesto en particular, como es el caso del
fucoidan.

Tabla 16. Productos elaborados a partir de algas.

Tipo de Alga:
Macrocystis Pyrifera
Formato de Tipo de Alga: Parda
Presentacién: Pildoras (Laminaria)
Funcién: Ayuda a Formato de

Presentacién: Pildoras
Funcién: Ayuda a la
funcion de la tiroides
Precio: USD 7,68/unidad

regular la tiroides,
contiene fibra,
minerales y es un aporte
calcio y Fierro.

Precio: USD
11,35/unidad
N - Tipo de Alga: Parda Tipo de Alga: Parda
?nl Formato de (Wakame)
, Presentacion: Pildoras
AT B Funcién: Suol {? Nature's Formato de
' m uncion: suplemento 5 Diowcience Presentacidn: Tabletas
\\,;\BRUWN SEAWEED para pérdida de Peso y Funcion: Fucoidan
aumentando al sistema L )
y nmune ayuda al sistema inmune
21 i . Precio: USD 29,95
100 Precio: USD | s e recio 95/

19,95/unidad . unidad

Tipo de Alga: Parda

. Wakame
Tipo de Alga: Parda ( )
L Formato de
(Laminaria) ., )
| —— Formato de Presentacidn: Capsulas
L. NATURALDIETARY SUPPLEMENT od Funcién: Fucoidan

Presentacion: Pildoras

. ayuda al sistema
Funcién: Suplemento y

inmune, fortalecimiento

d|ejcet|co celular y entrega
X Precio: USD energia
90 capsules 500m9 ‘ 22,90/unidad Precio: US?) 2.1 46/
" unidad
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~ 300 mg/60 Veggie (aps

Tipo de Alga: Parda
(Wakame)
Formato de

Presentacion: Capsulas
Funcién: Fucoidan
Antoxidante, ayuda al
sistema inmune

Precio: USD 29,08/

unidad

Tipo de Alga: Parda
Formato de
Presentacién: Polvo
Funcién: Cosmética.
Celulitis
Precio: USD 18,89/
unidad

Tipo de Alga: Parda
(Atlantico)
Formato de

Presentacién: Capsulas
Funcidn: Fucoidan
ayuda al sistema
inmune, fortalecimiento
celular y entrega
energia.

Precio: USD 12,98/

unidad

Tipo de Alga: Parda
Formato de
Presentacién: Polvo
Funcidn: Tratamiento
Celulitis
Precio: USD 12,99/
unidad

Swanson s

GreenFoods

Tipo de Alga: Parda
Formato de
Presentacion: Capsulas
Funcién: Fucoidan
ayuda al sistema inmune
Precio: USD 19,99/
unidad

DETOX CELLULITE
SOAP | Siisick corree

NETWI 20502 ¢

Tipo de Alga: Parda
Formato de
Presentacién: Jabdn
Funcién: Tratamiento
Celulitis
Precio: USD 10,19/
unidad
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Anexo 4. Macroalgas en Chile y principales usos

En Chile, las algas son objetivamente un recurso abundante y valorado casi exclusivamente para la
exportacién en forma de materias primas. El abastecimiento de algas es una accidon que varia de
acuerdo a la latitud del pais, cambiando los agentes involucrados, la forma de extraccién, como

también las especies existentes. Los desembarques de algas en la Regién de Coquimbo se

focalizan principalmente en cinco especies, las cuales se describen a continuacion.

Tabla 17. Especies de algas ocurrentes en Chile, areas de cosecha y sus principales usos.

Areas de
R . Nombre . o
Division Especie B recoleccion Principales Usos
Comun .
(Regiones)
Pyropia sp Luche V-XI Consumo humano
Gelidium chilense Chasca IV, VI Agar
Gelidium lingulatum Chasca 1", v, Vi Agar
Gelidium rex Chasca 1", 1v, Vi Carragenina
Algas Rojas | Gigartina skottsbergil Luga roja X-XI Carragenina
(Division Chondracanthus Chicoria de .
o 1", v, VIIILX Irideano
Rhodophyta) chamissoi mar
Sarcothalia crispata Luga negra Vil a Xl Carragenanos
Mazzaella
. Luga cuchara V-X Carragenanos
laminarioides
. . . . l-1v, VI, X-
Gracilaria chilensis Pelillo | Agar
) ) Exportacidn seca para
Lessonia trabeculata Huiro palo -V ]
elaborar alginatos
. , Exportacidn seca para
Lessonia berteroana Chascon -V ]
elaborar alginatos
. . ) Alginato y alimentacion de
Macrocystis pyrifera Huiro V-VI, X , .
Algas Pardas herbivoros marinos
(Division Exportacion seca para
Phaeophyta) Macrocystis Huiro V] elaborar alginatos y
intergrifolia Canutillo alimentacion de herbivoros
marinos
Exportacidn seca para
Durvillaea antarctica Cochayuyo IV-VIII,X elaborar alginatos y
alimentacién humana

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5. Quitosano a partir de crustaceos.

La utilizacién de quitosano tiene una serie de aplicaciones a nivel industrial, donde destacan
tratamientos de aguas, cosméticos, industria alimentaria, farmacéutica entre otros. La utilizacion
de quitosano tiene el potencial de poder eliminar metales pesados desde el agua, por lo tanto,
tiene un amplio alcance de aplicacion para el tratamiento de aguas residuales industriales. Se
espera que la creciente demanda del tratamiento de aguas residuales industriales, incluyendo
lacteos, textiles, papel y pulpa, productos quimicos y corte de metales, impulsen la demanda en
los préximos anos.

Por otra parte, se espera que la creciente demanda de quitosano en cosméticos crezca a un ritmo
significativo debido a sus propiedades fungistaticas y bacteriostaticas, asi como también los
cosméticos de color con base biolégica, como barras de labios, sombras de ojos y esmaltes de
ufas.

En Corea, el quitosano ya ha sido aprobado como un aditivo alimentario natural, lo que creard un
impulso en su demanda, siendo una ventaja clave en términos de suministro de materia prima
para el mercado del quitosano en esta region, sobre todo para paises productores de camarodn,
incluidos Tailandia y China (Grand View Researcher, 2016).

En el campo especifico de la agricultura, son multiples los estudios que se enfocan en distintas
propiedades y aplicaciones de los polimeros quitina y quitosano, ya que en distinta proporciéon se
caracterizan por su efectividad en el control de enfermedades y plagas vegetales. Sus mecanismos
de accién estdn principalmente vinculados a su estructura quimica. Pueden actuar sobre el
organismo patdgeno o inducir mecanismos defensivos en las plantas contra varias enfermedades
antes y después de la cosecha. Ademds, favorece el crecimiento y la actividad de muchos
organismos que se presentan como control bioldgico y enemigos naturales de muchos agentes
causales de enfermedades y plagas. Por otra parte, favorecen el crecimiento y desarrollo de
microorganismos beneficiosos que establecen relaciones simbidticas con las plantas, tales como
las micorrizas o especies del género Rhizobium. A su vez, incrementan la poblacién y la actividad
microbiana en el suelo, lo que mejora la disposicién de nutrientes y sus propiedades. Como
reguladores del crecimiento, aceleran la germinacién de las semillas, el vigor de las plantas y el
rendimiento agricola. Por lo tanto, por su gran potencial de aplicacién en la agricultura, se predice
qgue se podria utilizar con una mayor extension, principalmente como sustitutos de los actuales
plaguicidas quimicos o como reguladores del crecimiento de las plantas.

En la siguiente tabla, se describen algunos de los estudios realizados en el area especifica de la
agricultura. En este contexto, se puede apreciar que existe una multiplicidad de condiciones y
formulaciones para las distintas aplicaciones agricolas que pueden tener potencial de
comercializacién, por lo que la eleccidn del producto a desarrollar no necesariamente se limitaria a
una sola manera de aplicacién.
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Tabla 18. Algunas de las aplicaciones de la quitina y el quitosano en actividades relacionadas con la

agricultura.

Uso

Biopolimero

Propiedades

Cultivo

Peliculas para recubrimiento

Citricos, mango, toronja,

de frutos, hojas, semillas y Quitosano Antimicrobiana lechosa (papaya), fresa,
vegetales frescos tomate
L ) ] Pera, toronja, limén,
Clarificacion de jugos de fruta | Quitosano | Coagulante- Floculante
manzana
Proteccion de plantulas Quitosano Fungicida Uva de vino, tomate
Lib » trolada d Quiti Formacion de
iberacién controlada de uitina
L . y hidrogeles, labilidad de Arandano
agroquimicos quitosano .
derivados
Estimulacién del crecimiento Quitosano Bioestimulante Orquidea
Inhibidor del oscurecimiento ) o
i Quitosano Biocida Banana, papa
de frutos y tubérculos
Biocidas Quitosano Antimicrobiana Tomate, papa, hortalizas
., - Lupino blanco
Correccion de sustratos de Quitina y L L .
o ] Fungicida, nematicida (altramuz), guisante,
crecimiento quitosano .
tomate, papa, apio
Oligémeros
Inductor de mecanismos de 8 o . .
de quitinay | Inductor de resistencia Soya
defensa .
quitosano

97




la Region de Coquimbo” - Proyecto 16BPER 67032.

FCH

FUNDACION CHILE

Informe Final “Estudio de prospeccion de mercado de bioproductos a partir de recursos marinos de

Anexo 6: Bioproductos comerciales a partir de crustaceos

Productos comerciales: Quitosano

Es posible encontrar una gran cantidad de proveedores y tipos de productos en base a quitosano,

los que provienen principalmente del mercado asiatico en diferentes formatos, grados de pureza,

volumenes y precios. En una busqueda simple en Alibaba es posible encontrar 485 proveedores de

quitosano con productos para diversos usos; tratamiento de aguas, biopesticidas, mejorador de
tierras, antifungico, etc. Incluso es posible encontrar quitosano de grado alimentario y
farmacéutico. Los precios fluctian entre los $5 y los $150 délares el kg, dependiendo del grado de

pureza, las certificaciones y proveedor.

(g

AT

Full Grade Chitosan powder

Main Prodact V)

US $13-100 / Kilogrs
1 Kilogram (}4in Orce

CEZI) o

@ @ e

Chitosa :

LEREERNATRLAE

"!\

Pharmaceutical Grade Chitosan
powder for sale

Xian Ham

US $10-25 / Kilog
1 Kilogram (M. Orce

@ GUANJIE

\'/
Pharmaceutical Grade Chitosan
powder with Best Price CAS

US $5-15/ Kilogre
1 Kilogram (Min. Oroer

[ Contact Supplier [ ]

Deacetylation Degree 85% 90%
95% Chitosan

uUs $13-100
1 Kilogram (M:n. Oroer

Factory Supply Chitosan
Pharmaceutical/ Medical Grade

us $10-150
1 Kilogram (12

[ Contsct Supplier

GREENWAY

~

Natural Agricultural
Chitosan,9012-76-4

Us $20- K
1 Kilogram (Min Order)

EEZII ©

Manufacturer supply Crab Shell
Chitosan Oligosaccharide

US $1-40/ Kilo
1 Kilogram (Mfin Oroe

FincRes E

PAQCOE
Food grade Chitosan powder
with best price

US $1-50 g
10 Kilograms (Min Oroer

Figura 17. Productos comercializados como fuentes de quitosano, el Alibaba.
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Productos comerciales: Glucosamina

Existe una gran variedad de productos con diferentes contenidos de glucosamina; en liquido, en
polvo o incorporada dentro de otras matrices alimentarias. La mayoria de las compaifiias
mundiales lideres en la produccidon de nutracéuticos, tienen productos con la incorporaciéon de
glucosamina, debido a la validacidn cientifica que ésta ha tenido como agente que previene la
artritis y artrosis. Existen empresas como Synflex (Estados Unidos), dedicada a la comercializacién
s6lo de productos en base a glucosamina (para humanos y animales), en diferentes formatos y
concentraciones. A continuacion, se muestran algunos productos seleccionados.

Tabla 19. Productos en base a glucosamina.

Synflex ® 1500 Synflex ® Original Formula
Producto
Cantidad por
e 1500 mg 1250 mg
dosis diaria
. . . Glucosamine sulfate y glucosamine
Tipo Glucosamine sulfate y glucosamine HCL el
Calidad Calidad farmacéutica Calidad farmacéutica
Formato Liquido (1,51L) Liquido (1,5 L)
White Willow Bark para un mayor o )
. B . . Sulfato de condroitina, Boswellin,
impacto antiinflamatorio; Chrondroitin
. polvo de yuca, ascorbato de
) Sulfate, Boswellin, Yuca en Polvo, ) o
Ingredientes ) manganeso, bromelina, vitamina C,
L. Manganeso, Ascorbato, Bromelina, L .
sinérgicos . . . acidos grasos Omega 3, acidos
Vitamina C, 4cidos grasos Omega 3, . .
L. . . grasos Omega 6, vitamina A,
acidos grasos Omega 6, Vitamina A, . .
. . vitamina E.
Vitamina E.
Precio unitario USD 28,85 uUsD 28,85
Sitio web http://www.synflexamerica.com http://www.synflexamerica.com
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Producto

Corta-Flex ™

Arti-flex ™

Cantidad por

o 100 mg 2100 mg
dosis diaria
Calidad no se indica Grado farmacéutico
Sistema de . -
Liquido Liquido
entrega
Tipo Sulfato de glucosamina Glucosamina HCL

Ingredientes
sinérgicos

8 mg de vitamina C, 300 mg de
Mucopolysaccharides, 100 mg de
glucosamina, sulfato de potasio y 100
mg de MSM (metilsulfonilmetano). Otros
ingredientes incluyen agua filtrada,
fructosa, sabores naturales, acido citrico,

600 mg de sulfato de condroitina,
600 mg de MSM, 1,9 mg de
manganeso, 500 mg de vitamina C,
20 mg de yuca, 15 mg de acido

) boswélico.
extracto de repollo rojo (para el color),
benzoato de sodio (conserva la frescura).
Precio unitario usD 26 usD 40
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Producto

Joint Juice ™

Cosamin DS ™ *

1 nm,
Cosamin

D s JOINT HEALTH'

oooooooooooooooo

La m
- Cosamin

samt )| HS'JomrnzALm |
ConporT & MORILIY

Cantidad por

o 1500 mg 1000 mg
dosis diaria :
Calidad : no se indica no se indica
Sistema de
Liquido (0,4 L) 150 Pildoras
entrega:
Tipo no se indica Glucosamina HCI

Ingredientes

1500 mg de glucosamina y 60 miligramos

800 mg de sulfato de condroitina,
20 mg de manganeso, 132 mg de

sinérgicos: de vitamina C, con jugo de fruta real.
ascorbato.
Precio unitario usD 8 usD 25
http://www.cosamin.com/cosamin-
Siti Web: https://www.jointjuice.com/ p:/1 q /
s
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Anexo 7: Calculo de disponibilidad del recurso y rendimiento del bioproducto

A continuacién se presenta el calculo delos criterios volumen de fraccién disponible de materia
prima para la extraccion del biocompuesto y el potencial de bioproducto contenido en ésta, segun
su concentracion estimada.

Tabla 20. Calculo disponibilidad del recurso y rendimiento del bioproducto en la Regidn de Coquimbo.

Vol. extraccion/ L. L. Vol.
L. . .. Vol. fraccion | Concentracion )
Bioproducto Fuente produccion de | Fraccion del ‘h?Frac:.:lon disponible  |del Bioprod. en pot.enual de
Fuente recurso a usar disponible L. Bioprod.
(Ton) fraccion
(Ton) (Ton)
Hidrolizados protéicos |pescados 23.226 |entero 100% 23.226 18,0% 4.181
Hidrolizados protéicos |moluscos 26.254 |entero s/concha 60% 24.244 15,0% 3.637
Hidrolizados protéicos |algas 38.037 |entero 100% 38.037 13,0% 4.945
Péptidos funcionales |pescados 23.226 |entero 100% 23.226 18,0% 4.181
Péptidos funcionales |moluscos 26.254 |entero s/concha 60% i 24.244 15,0% 3.637
Péptidos funcionales |crusticeos 3.771 |entero 100% 3.771 13,0% 490
Coldgeno pescados 23.226 |desechos 60% 13.936 15,0% 2.090
Colageno moluscos 26.254 |entero s/concha 60%[ 24.244 2,7% 655
Gelatina pescados 23.226 |desechos 60% 13.936 20,0% 2.787
Gelatina moluscos 26.254 |entero s/concha 0% 24.244 1,1% 273
Aceites/ Omega 3 pescados 23.226 |entero 100% 23.226 40,0% 9.290
Fucoidanos algas pardas 34.415 |entero 100% 34.415 7,0% 2.409
Carragenanos algas rojas 3.597 |entero 100% 3.597 7,0% 252
Agar algas rojas (Pelillo) 3.201 (entero 100% 3.201 7,0% 224
Alginatos algas pardas 34,415 |entero 100% 34.415 7,0% 2.409
Fucoxantina algas pardas 34.415 |entero 100% 34.415 3,0% 1.032
Florotaninos algas pardas 34,415 |entero 100% 34.415 3,0% 1.032
Extractos algas algas 38.037 |entero 100% 38.037 100,0% 38.037
Hemocianina moluscos (loco+abaldn 604 |entero s/concha 60% 362 0,5% 2
Quitina/ quitosano crustaceos 3.771 |desechos 60% 2.263 20,0% 453
Glucosamina crustaceos 3.771 |desechos 60% 2.263 4,0% 91
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Tabla 21. Calculo disponibilidad del recurso y rendimiento del bioproducto entre las regiones de Arica y

Parinacota y Los Lagos.

Vol. extraccion/ .. .. Vol.
L . . Vol. fraccion | Concentracion i
Bioproducto Eremie produccion de Fraccion del ‘k?Fract.:mn ool Pt pot.enual de
Fuente recurso a usar disponible L. Bioprod.
(Ton) fraccion
(Ton) (Ton)
Hidrolizados protéicos |pescados 1.420.979 |entero 100% 1.420.979 18,0% 255.776
Hidrolizados protéicos |moluscos 533.548 |entero sf/concha 0% 441.236 15,0% 66.185
Hidrolizados protéicos |algas 330.908 |entero 100% 330.908 13,0% 43.018
Péptidos funcionales |pescados 1.420.979 |entero 100% 1.420.979 18,0% 255.776
Péptidos funcionales |moluscos 533.548 |entero s/concha 0% 441.236 15,0% 66.185
Péptidos funcionales |crusticeos 22.672 |entero 100% 22.672 13,0% 2.947
Coldgeno pescados 1.420.979 |desechos 60% 852.587 15,0% 127.888
Coldgeno moluscos 533.548 |entero s/concha 60% 441.236 2,7% 11.913
Gelatina pescados 1.420.979 |desechos 60% 852.587 20,0% 170.517
Gelatina moluscos 533.548 |entero s/concha 60% i 441.236 1,1% 4.964
Aceites/ Omega 3 pescados 1.420.979 |entero 100% 1.420.979 40,0% 568.392
Fucoidanos algas pardas 245.432 |entero 100% 245.432 7,0% 17.180
Carragenanos algas rojas 85.187 |entero 100% 85.187 7,0% 5.963
Agar algas rojas (Pelillo) 41.257 |entero 100% 41.257 7,0% 2.888
Alginatos algas pardas 245.432 |entero 100% 245.432 7,0% 17.180
Fucoxantina algas pardas 245.432 |entero 100% 245.432 3,0% 7.363
Florotaninos algas pardas 245.432 |entero 100% 245.432 3,0% 7.363
Extractos algas algas 330.908 |entero 100% 330.908 100,0% 330.908
Hemocianina moluscos (loco+abalan 3.622 |entero s/concha 60% 2.173 0,5% 11
Quitina/ quitosano crustaceos 22.672 |desechos 60% 13.603 20,0% 2.721
Glucosamina crusticeos 22.672 |desechos 60% 13.603 4,0% 544
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Anexo 8. Matriz de seleccion

A continuacién se presenta la matriz con los criterios de seleccién y las puntuaciones brindadas
por los participantes del taller de seleccion para cada uno de ellos, seglin bioproducto.

De ésta, se determind que las alternativas de productos con mayor oportunidad en la Regién de
Coquimbo a corto- mediano plazo son los hidrolizados proteicos, extractos de algas y colageno.

Tabla 22. Matriz de seleccién de oportunidades, segun criterios y bioproducto.

. Disponibilidad| Rendimiento | Competitividad | Factibilidad | Diversidad Num.ero S Custn. TOTAL
Bioproducto Recurso il .. Potencial de de Alternativo )
del Recurso |Bioproducto| en Mercado Técnica de Fuente .. Promedio
Beneficiarios| Productos |del Recurso
Extractos algas algas ek 3 3 2 1 3 3 3 2,63
Hidrolizados protéicos |algas ek 1 2 3 3 3 3 3 2,63
Hidrolizados protéicos |moluscos 2 1 2 3 3 3 3 2 2,38
Coldgeno moluscos 2 1 3 3 3 3 1 2 2,25
Gelatina moluscos 2 1 2 3 3 3 1 2 2,13
Alginatos algas 3 1 3 2 1 3 1 3 2,13
Fucoidanos algas 3 1 3 2 1 3 1 3 2,13
Hidrolizados protéicos | pescados 2 1 2 3 3 2 3 1 2,13
Florotaninos algas 3 1 3 1 1 3 1 3 2,00
Fucoxantina algas 3 1 3 1 1 3 1 3 2,00
Coldgeno pescados 2 1 3 3 3 2 1 1 2,00
Carragenanos algas 1 1 3 2 1 3 1 3 1,88
Quitina/ quitosano crusticeos 1 1 1 3 1 3 2 3 1,88
Gelatina pescados 2 1 2 3 3 2 1 1 1,88
Agar algas 1 1 3 2 1 3 1 3 1,88
Aceites/ Omega 3 pescados 2 2 1 3 3 2 1 1 1,88
Péptidos funcienales moluscos 2 1 1 2 2 3 1 2 1,75
Péptidos funcienales crustaceos 1 1 1 2 2 3 1 3 1,75
Glucosamina crustaceos 1 1 1 2 1 3 1 3 1,63
Péptidos funcienales pescados 2 1 1 2 2 2 1 1 1,50
Hemocianina moluscos 1 1 3 1 1 1 1 1 1,25
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Anexo 9: Bioproductos comerciales a partir de moluscos

Tabla 23. Productos comerciales elaborados a partir de moluscos.

7
goodhealth

Good Health Abalone son capsulas que contienen abalén liofilizado
proveniente de Nueva Zelanda, el que proporciona una fuente
concentrada con mas de 25 vitaminas y minerales naturales. Es

particularmente rico en selenio, magnesio y vitamina B12. El abaldn de

Nueva Zelanda se ha utilizado tradicionalmente para mejorar la salud

visual y aumentar la vitalidad debido a su alto contenido de nutrientes.
http://www.goodhealth.co.nz/products/detail/abalone

Good Health Mussel es un extracto de mejillén de Nueva Zelanda de alta
calidad y alta resistencia. Contiene una rica mezcla de nutrientes naturales
gue incluyen condroitina y Omega 3 para apoyar la salud, la movilidad y el
bienestar de las articulaciones, y ademas posee propiedades antioxidantes.
http://www.goodhealth.co.nz/products/detail/mussel

godahealth

Oyster Plus”

Good Health Oyster Plus son cdpsulas que contienen ostra liofilizada
proveniente de Nueva Zelanda, la que es una fuente natural de nutrientes,
que incluye zinc y taurina para beneficiar la salud y la vitalidad. Se agregd
zinc extra para el apoyo reproductivo e inmunoldgico.
http://www.goodhealth.co.nz/products/detail/oyster-plus

Food Supplement

Las capsulas de colageno de Troo Health Care son un suplemento
alimenticio natural que contiene una mezcla de coldgeno marino
hidrolizado puro de tipo 1y 2, proveniente de peces, moluscos y

C crustaceos.
olla
»ﬂvo‘gi,'lcc‘,.fﬂf}ﬂﬁf http://www.troohealthcare.com/p-329-collagen-type-1-2-60-capsules-
0 2 600mg.aspx
(@ll1e]e]
— B
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i
¥

@

Green Lipped Mussel Powder contiene polvo de mejillén de Nueva
Zelanda, mucopolisacaridos, vitaminas, minerales, proteinas y lipidos,
todos los cuales se combinan para tener un efecto benéfico sobre el tejido
conjuntivo y los cartilagos, apoyando la funcién y movilidad de las
articulaciones. Proporciona una fuente de acidos grasos esenciales (Omega
3, 6y 9), para apoyar la funcién cardiovascular y cerebral.
http://www.xtend-life.com/supplements/specialty-products/green-lipped-

mussel-powder

Contiene polvo de mejilldn de Nueva Zelanda. Contiene Omega 3 y
glucosamina, por lo que ayuda al tratamiento de las enfermedades
degenerativas.
https://www.fordrx.com/wellness-products/pet-health/green-lipped-
mussels

MARINE
COLLAGEN

CONTAINS COLLAGEN, HYALURONIC 431,
AND VITAMINS C & E

El coldgeno marino de Mayfair Nutrition contiene colageno marino de tipo
1, 4cido hialurdnico, vitamina C y vitamina E en una proporcidn
equilibrada, para ayudar a la proteccion de las células de la piel contra el
estrés oxidativo y favorece la funcidon normal de los vasos capilares.

El coldgeno marino tiene propiedades antioxidantes muy fuertes para la
creacion de un nuevo tejido fibroso, como la piel. El de coldgeno marino
utilizado es un preparado de pescado, moluscos y crustaceos.
https://mayfairnutrition.co.uk/es/producto/marine-collagen

REGENOVE/ |
Actiflex T
>, o

Las capsulas Actiflex de Regenovex Actiflex contienen aceite marino de
Bionovex (de mejillones verdes de Nueva Zelanda), 4cido hialurénico (un
componente clave del liquido sinovial, cartilagos, tendones y ligamentos),
vitamina Cy vitamina D. El aceite marino utilizado (Bionovex Qil®) contiene
ETA (acido eicosatetraenoico), un acido graso Omega-3 derivado de
mejillones. El proceso de extraccidn utilizado garantiza que Bionovex Qil®
contenga la concentracion maxima de acidos grasos, por lo tanto se
requiere una cantidad menor.
http://www.regenovex.co.uk/products/
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