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Extractos: qué estamos buscando

~USD$15/kg ~USD$1000/kg

Delphinidin Cyanidin

~USD$6500/kg



Por qué extractos?



Por qué muestra de tecnologías?



Preprocesamiento: Electroporación

Equipo de campo eléctrico 
pulsado KEA-ZAR para 

procesamiento de remolacha
KIT, Alemania.

• Componentes de azafrán
• Carotenoides a partir de zanahorias
• Compuestos fenólicos a partir de 

uvas
• Extracción de inulina a partir de 

achicoria
• Extracción de polifenoles a partir de 

torta de prensa de canola



Extracción: Agua/Etanol

Sistema de extracción por solvente 
agua:etanol Wenzhou Taikang

Evaporator Co., Ltd.

Extracción de especies hidrofílicas:
• Hierbas
• Saponinas
• Stevia
• Antocianinas
• Compuestos fenólicos
• Flavonoides

Variante:
Utilización de agua subcrítica



Extracción: CO2 supercrítico

Sistema de extracción por 
CO2 supercrítico Deven
Supercriticals Pvt. Ltd.

Extracción de especies hidrofóbicas:

• Extractos de plantas en general
• Aceites esenciales
• Aromas
• Aceites Omega 3
• Licopeno y carotenoides



Purificación: Membranas (MF, UF, NF, RO, PV)

Sistema de nanofiltración
Pure Aqua, Inc.

Purificación/Concentración de:

• Antioxidantes de tomillo
• Antioxidantes de alto poder a partir 

de hongos
• Purificación y concentración de 

stevia
• Polifenoles en extractos de té
• Compuestos activos a partir de 

propoleo
• Extractos con actividad 

antibacteriana a partir de ginsen
• Extractos de compuestos activos a 

partir de granos de café agotados



Purificación: Lecho Móvil Simulado

Unidad de Lecho Móvil Simulado 
AMPAC Fine Chemicals.

Purificación de:
• Ciclolinopéptidos a partir de 

aceite de linaza
• β-caseína
• Albúmina de suero bovino
• Galato de epigallocatequina a 

partir de polifenoles de té



Estructuración: Emulsificación

Homogenizador de alta presión VHP  
GEA Process Engineering Inc.

• Desarrollo de recubrimientos 
comestibles funcionales a partir de 
emulsiones de aceite de soya y 
chitosano

• Protección de aceites esenciales de 
paprika en nanoemulsiones



Estructuración: (micro-nano-)Encapsulación

Secador spray 
VERSATILE-SD

GEA Niro

Protección de:

• Ácido fólico
• EPA ultra puro, β-caroteno
• Polifenoles
• Probióticos
• Lisozima, Papaína
• Aceites esenciales de naranja y lima
• Colorantes naturales como la clorofila



Estabilización: Concentración

Crioconcentración IceCon
GEA Messo PT

Crioconcentración de:
• Jugo de cranberry
• Isoflavonas de tofu
• Combinable con centrifugación



Estabilización: Liofilización

Liofilizador ATLAS CONRAD
GEA Niro.

Deshidratación de:

• Compuestos activos del calostro
• Carotenoides de tomates
• Saponinas
• Isoflavonas de soya
• Todo tipo de antioxidantes

en general

Acelerable por medio de ultrasonido 
de contacto, aplicado ya en 
vegetales.
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Como producimos hasta ahora



Enriquecimiento de fracciones: Quinoa

Quínoa: 16,8% proteína

12% 12% 31% 14%

16% 6% 60% 18%

Proteína:

Rendimiento:

Cargill B.V.
Criogenic milling

Finalmente:
Separación electrostática

arabinoxylanos y β-glucanos,
y proteínas 



Fraccionamiento de dispersiones concentradas

Wageningen UR, 2012, Anna van Dinther, Martijntje Vollebregt, Francisco Rossier, Ruud van der Sman, Karin Schroën, Remko Boom

𝑄𝑚𝑎𝑥 =
𝐽3 ∙ 𝜙𝑠 ∙ 𝐿𝑚
𝛾3 ∙ 𝑎4

= 1 × 10−4

𝜂𝑠 𝜙𝑠 = 𝜂𝑜 1 −
𝜙𝑠

𝜙𝑚𝑎𝑥

−2

𝐿𝑒 = 0.06 ∙ 𝑅𝑒 ∙ 𝑑ℎ

𝑥𝑐𝑟 =
𝜏3 ∙ 𝑎4 ∙ 𝑄𝑚𝑎𝑥

𝜂𝑜
3 ∙ 𝐽3𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝜙
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Extracción de compuestos minoritarios

Wageningen UR, 2013, Lena Jankowiak, Jochem Jonkman, Francisco Rossier, Atze Jan van der Goot, Remko Boom

Okara



Ingredientes: algunos puntos a considerar…

~USD$15/kg ~USD$1000/kg

Delphinidin Cyanidin

~USD$6500/kg

Árbol 7 años -> 10 kg/año
220 kg/ha·año x 170.000 ha -> 90 ton/año

Fruto: 6 mm con 138 mg antocianinas/100 g*

*Choclo morado: ~1600 mg antocianinas/100 g
Aronia: ~1500 mg antocianinas/100 g
Uva Norton: ~900 mg antocianinas/100 g

1 kg antocianinas -> >700 kg maqui



Ingredientes: algunos puntos a considerar…

• Abundancia y posición relativa del
compuesto activo



Ingredientes: algunos puntos a considerar…

GenisteínaSitoesterol

• Abundancia y posición relativa del
compuesto activo

• Naturaleza del compuesto activo

Genistina



Ingredientes: algunos puntos a considerar…

• Abundancia y posición relativa del
compuesto activo

• Naturaleza del compuesto activo
• Labilidad

Sitoesterol

Betanina (E162)

• Luz
• Calor
• Oxígeno
• Fe+2, Cu+2



Ingredientes: algunos puntos a considerar…

• Abundancia y posición relativa del
compuesto activo

• Naturaleza del compuesto activo
• Labilidad
• Matriz de aplicación final

Sitoesterol

Betanina (E162)

• Luz
• Calor
• Oxígeno
• Fe+2, Cu+2

pH: rojo azulado -> azul violeta -> amarillo café



Consideraciones: Concentración/Pureza

22% betaglucano

Fracciones
Enriquecidas

Extractos

40% ácido elágico

Concentrados

58% EPA
10% DHA

Aislados

90% proteina
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1. Esto es un (muy) buen negocio



Rendering Casings GelatinsHides

Collagen
Proteins

Hydrolisates
Heparine

Energy

1. Esto es un (muy) buen negocio!



2. Otro país con alma alimentaria (y minera)



2. Otro país con alma alimentaria (y minera)
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Integración productiva total

Wageningen UR, Estación Experimental ACRESS, Lelystad


