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En la actualidad la industria cosmética, se sitia como un sector fuerte y en expansién marcado por
un eje trasversal de sostenibilidad, guiado por iniciativas como el pacto verde Europeo. Este sector
ha sido identificado como uno de los mas contaminantes, donde las estadisticas indican datos
preocupantes como una produccion de mas de 120 millones de toneladas métricas de dioxido de
carbono al afio.

Ante un consumidor mas consciente e informado, la demanda por productos naturales se ha visto
en aumento donde, segun Global Data, el 25% de los europeos considera "esencial" que un
producto sea sostenible a la hora a de compra. En este contexto, la industria se lanza en la busqueda
de soluciones donde han ganado una gran presencia los ingredientes upcycled, con un incremento
de 8 veces mas de lanzamientos en los ultimos tres afnos. Estos compuestos presentan un gran
potencial, debido a su riqueza en bioactivos que deriva en propiedades dermocosmeéticas de gran
interés. Asimismo, su empleo va mas alla en busca de ingredientes sustitutos de los quimicos mas
empleados tales como los conservantes, espesantes, opacificantes, ...

Asimismo, estos ingredientes se suman a las tendencias por productos innovadoras y de caracter
cientificos con su procesamiento y transformacion mediante procesos biotecnolégicos. Los
consumidores, cada vez mas buscan ingredientes mas alla de los extractos que aporten beneficios
adicionales y tengan un caracter innovador. En este sentido, han aumentado los ingredientes
cultivados en laboratorio como son los fermentos. Mediante esta tecnologia los extractos son
digeridos de manera natural por microorganismos obteniéndose biomoléculas de facil absorcion por
la dermis y con propiedades mejoradas.

En este contexto el presente proyecto, se lanza como una iniciativa de valor en el mercado para el
lanzamiento de ingredientes de altamente sostenibles y obtenidos por procesos de transformacién
ecologicos para la obtencion de sustitutos de los ingredientes quimicos mas complicados.
Convirtiéndose en una herramienta de apoyo y de guia para las empresas de compuestos activos
cosméticos para adentrarse hacia el camino de la sostenibilidad dentro de un perfil altamente
biotecnoldgico.

El presente proyecto persigue como objetivo principal el desarrollo y optimizacién de procesos
de extraccion y estabilizacion de materias primas upcycled de diferente origen (agroalimentario
y marino) mediante procesos fisicoquimicos y biotecnolégicos verdes para la sustitucion del
empleo de compuestos quimicos en un marco altamente sostenible. Un reto que, a su vez,
aportara tanto a la industria de residuos/subproductos como a la de ingredientes cosméticos las
herramientas necesarias para adentrarse hacia las vias de la sostenibilidad con compuestos
altamente innovadores.
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Busqueda de materias primas para su transformacion

Busqueda de las necesidades de la industria en cuanto a la sustitucién de ingredientes
quimicos

Estado del arte y vigilancia tecnologia de los residuos mas problematicos de la industria
(agroalimentaria, marina, quimica...) y las tecnologias verdes de extraccion empleadas
para su conversion

Seleccion de materias primas upcycled atendiendo a la posibilidad de explotacion de
resultados (estacionalidad, rentabilidad, riqueza, logistica...)

Andlisis de mercado de los ingredientes presentes en cosmética de caracter upcycled
(valor en el mercado, potencial, categorias de uso...)

Desarrollo y optimizacion de procesos de transformacion

Desarrollo de procesos de transformacion fisicoquimica por métodos sostenibles (por ej.
ultrasonidos, microondas, maceraciones...)

Procesamiento de materias primas mediante procesos fermentativos para la obtencion
de ingredientes funcionales

Estudio de procesos de estabilizacién de los compuestos bioactivos en diferentes
formatos, para alargar su vida til y facilitar su conservacion en el mercado
Investigacion y desarrollo de ingredientes de caracter upcycled para su empleo como
matrices encapsulantes

Caracterizacion funcional de los extractos obtenidos

Caracterizacion molecular de los extractos obtenidos

Validacion de la funcidén estructural de los ingredientes desarrollados tales como
conservantes, filtros solares, espesantes,... para ser empleados en el sector cosmético
Evaluacién de la compatibilidad de los ingredientes en diferentes texturas cosméticas
Estudios de eficacia dermocosméticos in vivo e in vitro para alegar su potencial como
bioactivos en el etiquetado

Validacion del proceso a nivel pre-industrial

Desarrollo de procesos de escalado de los productos desarrollados para evaluar su
viabilidad en el Mercado

Estudio de regulatory para validar la seguridad de los ingredientes en el mercado
atendiendo a la normativa europea cosmética REACH (1223/2009)

Evaluacion del impacto en el sector mediante la difusién de los resultados en un entorno
real.

Evaluacién de la reduccion ambiental del proceso en comparacion de los existente en el
mercado
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PT1 GESTION Y
SEGUIMIENTO

ACTIVIDAD 1.1
Gestidény
seguimiento
del proyecto

Hito 1.
Justificacion
del proyecto

PT2 EJECUCION
TECNICA

ACTIVIDAD 2.1.
Estado del arte
/ Viabilidad
técnica /
Diagndstico de
necesidades

ACTIVIDAD 2.2
Experimental

ACTIVIDAD 2.3
Caracterizaciéon

ACTIVIDAD 2.4
Coordinacion
técnicay
validacion

Entregable 2.1
Estado del
arte/ Viabilidad
técnica de
objetivos.

Entregable
2.2.1.
Experimental -
Transformacién
de ingredientes
por métodos
fisicoquimicos
verdes

Entregable
2.2.2.
Experimental -
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Transformacion
y estabilizacidn
de ingredientes
por métodos

biotecnoldgicos

Entregable
2.2.3.
Experimental-
Procesos de
estabilizacion
de los
ingredientes
desarrollados

Hito 2.
Transformacion
de residuos de
la industria en
ingredientes de
valor afladido
para el sector
cosmético

PT3
TRANSFERENCI
A,
COMUNICACIO
N Y DiFUSION
DE
RESULTADOS

ACTIVIDAD 3.1.
Transferencia,
Comunicacién
y Difusién de
resultados

Entregable 3.2.
Difusién de
resultados del
proyecto

Hito 3 -
Difusién y
divulgacion de
los resultados
del proyecto

PT4
SUPERVISION Y
SEGUIMIENTO
DEL PROYECTO

ACTIVIDAD 4.1
Supervision y
seguimiento
del proyecto
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PAQUETES DE TRABAJO

Mes / Aho Mes / Aho Horas
PT N° Nombre ... s e R
inicio finalizacion | previstas
1 Gestion y seguimiento 05/2024 06/2025 285
2 Ejecucién técnica. 07/2024 06/2025 3635
Transferencia, Comunicacion 375
3 e s y 09/2024 06/2025
Difusion de resultados
Supervision y seguimiento del 50
4 P yseg 05/2024 06/2025
proyecto
Paquete de
Entregable N2 |Nombre Breve descripcion trabajo
asociado
Estado del arte/ Viabilidad [Estado del arte y vigilancia tecnoldgica 2
2.1 técnica de objetivos. de los objetivos a desarrollar en el
proyecto
Experimental - 2
Transformacién de|Trabajos realizados y resultados
2.2.1. ingredientes por métodos [obtenidos durante el desarrollo de
fisicoquimicos verdes procesos de extraccion fisicoquimicos
sostenibles
Experimental - 2
P ., Trabajos realizados y resultados
Transformacién y .
o obtenidos durante el desarrollo de
2.2.2 estabilizacion de » )
. . i procesos de extraccién fermentativos u
ingredientes por métodos
. . otros
biotecnoldgicos
Experimental- Procesos|Trabajos realizados y resultados 2
223 de estabilizacién de los|obtenidos del proceso de
o ingredientes estabilizacion de los ingredientes
desarrollados obtenidos
Informe final Informe de recopilacién, anadlisis de los 3
resultados hasta la fecha y difusidon
ejecutada.
3.1 I s
Recopilacion y analisis de los
resultados obtenidos y resumen de las
conclusiones alcanzadas durante el
desarrollo del proyecto.
32 Difusién Recopilacién de las tareas de difusion 3
) realizadas en el proyecto
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FICHAS DESCRIPTIVAS DE LOS PAQUETES DE TRABAJO

Paquete de trabajo N2 1 Fecha de comienzo: 01/05/2024 | Fecha de fin: 30/06/2025

Nivel TRL TRL inicio:4 TRL final:7

Responsable del paquete de trabajo*: AITEX

Acrénimos otros participantes en este paquete
de trabajo*:

Titulo del paquete de trabajo PT 1: GESTION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Objetivos: Esta actividad comprende los trabajos de gestidn y seguimiento del proyecto con el objetivo
de cubrir los objetivos técnico-econdmicos de cada uno de los hitos. Asimismo, comprendera el
desarrollo de la documentacién a aportar referente al tramo de solicitud y justificacion durante el
proyecto, asi como los posibles comunicados durante el desarrollo del mismo. Este seguimiento
comprendera todas aquellas tareas de supervisiéon y planificacién para proceder de forma coherente
en la ejecucion de las diferentes tareas con el fin de alcanzar los objetivos de forma organizada y
competente para asegurar el éxito de los resultados.

Descripcion del trabajo (tareas):
ACTIVIDAD 1.1.: GESTION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

En la actividad 0.1. las siguientes tareas:

- Preparacidn, revision y gestion de contratos de los servicios externos

- Preparacién de la documentacion necesaria para la solicitud y justificacién del proyecto a los

organismos de financiacion

- Gestidn y seguimiento desviaciones de los proyectos

- Revisidn de las timesheets y los partes de trabajo

- Preparacién y gestidn de las cartas de solicitud de cambio

- Justificaciéon/auditoria técnico-econdmica

- Etc.
Hay que mencionar que en la descripcion de tareas desarrolladas por el equipo del Area de Gestion y
Soporte a la I+D de AITEX se hard referencia al ANEXO 1, ficha descriptiva de tareas. Tanto la forma de
proceder como el ANEXO fueron aprobados por el IVACE en 2021. Por lo tanto, la descripcion de los
partes de tareas serd:

Tareas correspondientes al PT1 GESTION Y SEGUIMIENTO.
Ver anexo I "Ficha descriptiva de tareas" del rol "Gestion".

Entregables: -

Hitos: H1.- Justificacion del proyecto

Reuniones: Se llevaran a cabo reuniones con los gestores con el objetivo de mantener un seguimiento
de las desviaciones, solicitudes, procesos de justificacién... con el objetivo de llevar un desarrollo de
forma coordinada.
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FICHAS DESCRIPTIVAS DE LOS PAQUETES DE TRABAJO

Paquete de trabajo N2 2 Fecha de comienzo: 01/07/2024 | Fecha de fin: 31/06/2025

Nivel TRL TRL inicio: 4 TRL final: 7

Responsable del paquete de trabajo*: AITEX

Acrénimos otros participantes en este paquete | AITEX, QOMER, MICROLAB BIOTECH, VELET
de trabajo*: COSMETICS, LAURENTIA

Titulo del paquete de trabajo PT 2: EJECUCION TECNICA (EXPERIMENTAL, CARACTERIZACION,
COORDINACION Y VALIDACION)

Objetivos: Este paquete contempla las tareas técnicas y documentales que permitan el correcto
desarrollo del proyecto. En él, se contemplan por un lado los aspectos relacionados con la
experimentacién y la caracterizacion y validacidn de los resultados obtenidos; asi como los aspectos
relacionados con la coordinacién del mismo. Con el objetivo de establecer un sistema de trabajo activo,
coordinado vy eficiente, para el desarrollo de procesos de transformacion de residuos efectivos que a
su vez aporten ingredientes bioactivos de valor afiadido.

Descripcion del trabajo (tareas):
A continuacidn, se plasma un esquema general a desarrollar que posteriormente sera detallado
enfocado especificamente a los objetivos del proyecto:

e ACTIVIDAD 2.1.: ESTADO DEL ARTE / VIABILIDAD TECNICA /DIAGNOSTICO DE NECESIDADES

- Diagndstico de necesidades y potencial de retorno:
Identificacidon de las necesidades que tienen las empresas del sector y busqueda de las
soluciones comerciales para ellas, asi como la identificacidn de los mercados potenciales y las
visitas y contactos que se llevardn a cabo a lo largo del desarrollo del proyecto
Dentro de esta actividad se desarrollan actividades como:
e Identificar y seleccionar los mercados objetivo del proyecto.
e Diagnoéstico de las necesidades del mercado e identificacién del potencial
de retorno del mismo.
e Analisis de escalabilidad industrial (viabilidad industrial).
¢ Identificacién de mercado-Valoracidn y cuantificacion de la oportunidad del
mercado/necesidad.
e Definicidn de atributos especificos (aproximacion a la propuesta de valor).
e Definicidn de la propuesta de valor / ventaja competitiva (optimizacién de
esta en niveles mas altos).
e Disefio y definicidn de la explotacion de resultados en el mercado/sector.
e Validacién de la solucidn/soluciones propuesta/s.
- Colaboracién con empresas:

Esta tarea engloba las actividades realizadas con las empresas que han firmado los acuerdos
de cooperacidn durante el desarrollo técnico del proyecto e implica los siguientes pasos:

- ldentificacion de los desafios técnicos

- Validacién practica del proyecto junto con la empresa

- Identificacion de areas de mejora y optimizacidn

- Preparacién de informes técnicos

Para todo ello sera necesario visitas y reuniones periédicas.
e ACTIVIDAD 2.2.: EXPERIMENTAL

e Estudio econdémico de la solucién propuesta; viabilidad de costes
(escandallo)
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e ACTIVIDAD 2.3.: CARACTERIZACION
e ACTIVIDAD 2.4.: ANALISIS Y REINGENIERIA

ACTIVIDAD 2.1.: ESTADO DEL ARTE / VIABILIDAD TECNICA / IPR

La presente actividad contempla un estudio documental cientifico-técnico en profundidad que sirva
como base de conocimiento para el desarrollo del proyecto, en cuanto a las investigaciones mas
recientes, asi como los lanzamientos del mercado mas relevantes. Asimismo, el enfoque abarcara la
investigacion de las necesidades de las empresas y los centros tecnoldgicos con el objetivo de enfocar
el proyecto al entorno lo mas real posible. Esta actividad se contempla desde dos vertientes
fundamentales: un estudio documental cientifico-técnico y de mercado; asi como el analisis de la
viabilidad técnica. Del mismo modo la presente actividad contara con la redaccion de los entregables
de los avances desarrollados que plasmen los conocimientos adquiridos a lo largo del proyecto.

-Estudio de viabilidad técnica

Esta tarea comprende un estudio de mercado con interaccidén con las empresas y centros del sector de
interés cara al proyecto. Para ello, se estableceran reuniones con empresas u otros centros o entidades
del sector de interés con el objetivo de identificar las necesidades del sector. Asimismo, se contempla
una participacion activa en ferias y congresos para la difusién del proyecto, adquiriendo nuevos
conocimientos y generando oportunidades de negocio.

-Estudio documental

En primer lugar, se analizaran los residuos de las industrias mas problematicos y con mayor potencial
para su empleo como ingredientes cosméticos que a su vez cumplan con los requisitos del sector. Para
ello, se realizard en una busqueda bibliografica de caracter cientifico donde se describa el potencial de
los ingredientes upcycled profundizando en su uso cosmético como emulsionante, emolientes,
activos... Estudiando las posibilidades mas innovadoras que permitan la obtencién de un ingrediente
estructural en la formulacidn que a su vez contemple una funcionalidad como activo cumpliendo con
el objetivo de sustituir los ingredientes quimicos mas toxicos de la industria.

De forma paralela se investigara su posicion en el Mercado analizando ingredientes similares presentes
de caracter innovador, profundizando tanto en la metodologia de obtencién como en la funcionalidad.
Para ello, se emplearan recursos online que permitan analizar las Ultimas patentes y los ingredientes
mas innovadores del Mercado (por ej. URL prospector). Asimismo, se analizard una vigilancia
tecnoldgica en profundidad mediante la herramienta Mintel mediante la cual, se podra analizar la
posicion de los ingredientes en el Mercado de productos cosméticos, permitiendo establecer la
posicion en el sector de estos ingredientes, determinando aspectos como los productos Beauty and
Personal Care de mayor aplicacién o los principales claims asociados a estos productos; asi como las
tendencias y las innovaciones mas destacadas de los mismo.

Tras una vision mas generalista, se profundizard en las funcionalidades de mayor interés atendiendo a
dos vertientes fundamentales: una funcién principal (emulsionante, emoliente, protector solar,
conservante, opacificante...), que ird acompafiada de alegaciones secundarias de interés para la
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empresa (por ej. Equilibrio del microbioma, antiedad, hidratante...). Obteniéndose activos de alto valor
afiadido multifuncionales en el sector cosmético.

Por otro lado, en esta tarea se evaluaran las tecnologias de transformacién verdes de extraccién y/o
fermentaciones mds utilizadas para obtener ingredientes multifuncionales que incorporen a su vez
moléculas bioactivas de eficacia cosmética. Asimismo, se identificaran métodos de estabilizaciéon
mediante encapsulacién, con el fin de evaluar el método mas efectivo de secado y/o encapsulacién
que permita el mantenimiento del extracto con las propiedades funcionales y organolépticas intactas
durante un largo periodo de tiempo, y que a su vez permita enmascarar posibles alteraciones
fisicoquimicas que puedan darse en los extractos obtenidos (olor, cambio de color, inestabilidades...).
Todo ello englobado en un contexto de sostenibilidad con el empleo de tecnologias verdes que
permitan reducir al maximo la contaminacion ambiental.

Serd labor de esta tarea también identificar aspectos concretos con relacion al uso de estos
ingredientes tales como:

- Concentraciones efectivas y seguras de uso para aportar funcionalidad

- Modo de introduccién en formulaciones

- Inestabilidades en las formulaciones producidas por los extractos (incompatibilidades,
fendmenos de oxidacion, contaminacion...)

- Etc.

ACTIVIDAD 2.2.: EXPERIMENTAL

Esta actividad se contempla el desarrollo técnico del proyecto partiendo de la base sélida obtenida tras
el estudio experimental y estado del arte, asi como del propio know-how de AITEX. Asimismo, en la
presente actividad se contempla el desarrollo de informes ya definidos en la justificacion del proyecto,
donde se reflejara todo el trabajo realizado, el andlisis y las conclusiones adquiridas a lo largo del
proyecto. Esta tarea contara con la participacidn técnica de las empresas colaboradoras del proyecto
QOMER, S.L; VELET COSMETICS, S.L; MICROLAB BIOTECH, S.L; y LAURENTIA, S.L.

Tarea 2.2.1 Experimental- Obtencién y acondicionamiento del residuo/subproducto

En esta tarea se procedera a la obtencidn del residuo, asi como a los estudios de acondicionamientos
necesarios que faciliten su manipulacién y tratamiento para el posterior desarrollo de procesos de
extraccion. En este sentido se trataran aspectos de logistica y técnicos, que permitan facilitar la gestion
de los residuos de una forma manejable y que sea viable a nivel industrial.

Se contemplaran aspectos que impliquen tanto la obtencién como el posterior pretratamiento del
residuo:

e Seleccion del residuo de partida: Se estudiardn aspectos de rigor para la posterior explotacién
del residuo como método viable. Se abordardn aspectos cruciales como es la disponibilidad,
estacionalidad, inestabilidad... con el objetivo de seleccionar aquel residuo de mayor
rentabilidad coste-efectivo. Asimismo, se estudiaran los métodos de triaje para la seleccién
del residuo que posteriormente sera transformado, con tal de partir de una materia prima
con la mayor calidad posible.

e Logistica del residuo: Se estudiard el método de envio, almacenamiento, transporte,... que
faciliten la correcta manipulacion del residuo para el mantenimiento de las propiedades

% GENErALITAT LA C & - Sl Financiado por
\&\ VALENCIANA eTITUTO VALENGIAN * g ®® la Unién Europea

o
DE COMPETITIVIDAD E INNOVACION




intactas del mismo, estipulandose un método rentable y viable para su aplicacién en la
industria.

e Pretratamiento del residuo. Se estudiardn los aspectos relacionados con el pretratamiento
del residuo para su posterior transformacién por procesos de extraccidon atendiendo a la
metodologia. Por un lado, se analizardn métodos de estabilizacién tales como secado por
liofilizacién o calor, que permitan mantener las condiciones del residuo el mayor tiempo
posible para su almacenaje, siendo a su vez replicable para la industria. Asimismo, atendiendo
a la naturaleza del propio residuo se estudiaran acciones alternativas que mejoren los
aspectos de calidad.

Tarea 2.2.2 Experimental- Transformacidn de residuos por métodos biotecnolégicos

Partiendo de cepas de bacterias reconocidas por su funcionalidad en el sector cosmético y su accion
digestiva para la transformacién de compuestos en moléculas de menor tamafio funcionales, asi como
la propia produccién de biomoléculas de interés por los microorganismos, se investigard y desarrollaran
procesos de fermentacién como método de transformacidon biotecnoldgico de valor. Esta tarea
comprendera diferentes estadios:

1. Seleccidn de la cepa de interés: Se estudiaran las cepas de mayor interés en el sector cosmético
atendiendo a aspectos tales como funcionalidad, caracter sostenible y manejabilidad, para su posterior
desarrollo a nivel industrial.

2. Cultivo de microorganismos: Seleccién de las condiciones de cultivo con el objetivo de optimizar el
rendimiento fermentativo y la produccion de compuestos bioactivos. Para ello, a nivel de caldo de
cultivo se partird tanto de los subproductos como de extractos de los mismos, con el objetivo de
seleccionar la materia de partida donde se obtenga mayor rendimiento. Del mismo modo se
optimizaran las condiciones de cultivo (ph, agitacidn, tiempo,..) para la obtencidon del mayor
rendimiento de extraccién desde un punto de vista coste-efectivo.

3. Estudio de viabilidad industrial: Se desarrollaran pruebas de concepto del escalado del proceso de
fermentacién a nivel pre-industrial donde se optimizaran las condiciones de crecimientos donde se
obtenga el mayor rendimiento. Este servicio contard como una prueba de valor que acredite la
viabilidad del proceso para su incorporacién en la industria.

En esta tarea se contara con la empresa colaboradora MICROLAB BIOTECH, S.L empresa pionera en
procesos de extraccion por fermentacion para la obtencién de biomoléculas de valor para la industria.
Su colaboracién se enfocard tanto en la puesta a punto del cultivo de microorganismos a escala
laboratorio como en el estudio de viabilidad industrial.

Tarea 2.2.3 Experimental- Transformacidn de residuos por métodos fisico-quimicos

Un proceso de extraccidon optimo sera clave para obtener el maximo rendimiento. Aspectos como, por
ejemplo, la tecnologia, la temperatura, el ph, el tipo de solvente, el tiempo o el tamafio de particulas,
seran parametros condicionantes que seran especificos de la especie de estudio. Es por ello, que en la
presente tarea se llevaran a cabo los procesos de extraccidn fisicoquimicos para la transformacion de
las materias primas de partida en ingredientes de valor afiadido.

Atendiendo a la especie de estudio y el ingrediente objetivo se analizaran los parametros 6ptimos de
obtencion partiendo de un estudio bibliografico en profundidad. Se emplearan tecnologias verdes (ej.
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ultrasonidos, enzimatica,...) disponibles en las instalaciones de AITEX, cuya eficacia se comparara con
metodologias mas convencionales (maceracion). Asimismo, se estudiaran el empleo de disolventes
ecoldgicos (ej.NADES) con el objetivo de establecer métodos de bajo impacto ambiental. Para su
investigacion y optimizacion se atenderan aspectos de vital importancia como es la seleccién del
solvente, ph, temperatura, tiempo,... con el fin de determinar un desarrollo coste-efectivo de alto
rendimiento y viable industrialmente.

Finalmente, se procedera al desarrollo de pruebas de escalado como screening de la viabilidad del
desarrollo en un entorno real. Obteniéndose una prueba de concepto de valor del proceso para su
transferencia a las empresas del sector.

Para el desarrollo de la presente tarea se contara con la colaboracion de la empresa QOMER, S.L, una
empresa lider en ingredientes cosméticos procedentes de fuentes naturales, con alto expertise en el
sector.

Tarea 2.2.4 Experimental- Procesos de estabilizacidn de los ingredientes desarrollados

En la siguiente tarea se estudiaran los procesos de estabilizacion para el mantenimiento de las
propiedades de los ingredientes desarrollados un mayor tiempo. En este aspecto se estudiaran las
metodologias de conservacidn mediante aditivos, secado o encapsulacion, seleccionando aquellas de
mayor rendimiento y que a la vez aporten un valor afiadido al producto final. Asimismo, se llevara a
cabo el estudio de almacenamiento, que permita aumentar la vida util de los mismos. Para la seleccidn
del método optimo se evaluaran aspectos tales como esterilidad, contenido total de moléculas activas,
funcionalidad afiadida, que permitan avalar la vida util de los mismos.

En este apartado a su vez, se analizaran procesos de encapsulaciéon que aporten un valor aiadido a los
ingredientes desarrollados. Siendo que, se estudiara la aplicacidon de los ingredientes biopolimeros
(alginato, quitosano, colageno,....) como encapsulantes biodegradables que sustituyan los quimicos
mas contaminantes. Del mismo modo, se analizardn procesos de encapsulacion de bajo impacto
ambiental que permitan mejorar la proteccién de los mismos. Para ello se contard con la colaboraciéon
de LAURENTIA, SL, como empresa especializada en procesos de encapsulacion y estabilizacion de
caracter natural.

Por ultimo, se evaluara la compatibilidad de los ingredientes en productos finales con el fin de analizar
el comportamiento de los mismos y anticipar posibles inconvenientes de estabilidad. Asimismo, se
evaluara la incorporaciéon de aquellos de funcion estructural (emulsionantes, espesantes,
opacificantes,...), analizando a su vez ingredientes del mercado de interés. En este aspecto, se
evaluaran aspectos tales como la dosis de uso y los métodos de incorporaciéon de los ingredientes en
las diferentes texturas cosméticas, evaluando la manejabilidad y la validez de los ingredientes en el
sector final de aplicacién. Esta tarea a su vez, se llevara a cabo con la empresa VELET COSMETICS S,L,
empresa pyme especializada en el desarrollo de cosméticos de sectores Prestige para la industria.

ACTIVIDAD 2.3.: CARACTERIZACION
Esta actividad se realizara en paralelo con la ACTIVIDAD 2.2 para la realizacion de los ensayos de

caracterizacidn necesarios que permitan guiar y optimizar los pasos a seguir en los desarrollos
experimentales. Por tanto, esta actividad contara con:
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- Estudios preliminares: En esta tarea se evaluaran aspectos de interés atendiendo a los desarrollos
que permitan identificar tanto las materias primas de partida, como los desarrollos de mayor
rendimiento. Para ello, se llevaran a cabo tareas tales como:

e Screening de los compuestos bioactivos obtenidos mas destacados (azucares, proteinas,

biomoléculas,... )

e Analisis morfoldgicos (ej. Estudio del tamafio de particula)

e Estudios de estabilidad

e Estudio del grado de pureza

-Estudio de seguridad: Evaluacion de los estandares de seguridad de los ingredientes cosméticos para
su salida al mercado atendiendo a la naturaleza de los mismos. Se evaluaran aspectos tales como:

e  Control microbioldgico (EN I1ISO 21149:2017 + EN I1SO 16212:2017)
e C(Citotoxicidad celular UNE-EN ISO 10993-5

e Metales pesados

e Challenge test

e Patch test

e Actividad del agua (Aw)

e Anilisis de elementos téxicos

- Estudios funcionales: Se evaluara el potencial de los desarrollos mediante métodos in vitro e in vivo
gue permitan alegar propiedades dermocosméticas de manera cientifica para su puesta en el mercado
como ingredientes de valor afiadido.

e Ensayos in vitro: Se desarrollaran ensayos in vitro que permitan evaluar su potencial en
contacto con cultivos celulares analizando las dianas moleculares de accion, asi como su
funcionalidad. Entre los ensayos de estudio figuran (estudio de citotoxicidad, ensayos ELISA
de cuantificacion de moléculas activas, estudio proliferativo, potencial antioxidante...).
Asimismo, se evaluara mediante el empleo de microorganismos ensayos especificos tales
como (booster conservante, protector solar, microbiome friendly,...)

e Ensayos in vivo: Por otro lado, para evaluar la eficacia en la transmisién de propiedades
dermocosmeéticas (hidratacion, regulacién del pH, etc.) a la piel del usuario se realizara un
panel de usuarios con supervisién dermatoldgica. Este panel de usuario constard de 20
voluntarios externos con piel normal/sensible y se llevard a cabo utilizando el sistema
multisondas MPA de Microcaya del departamento de cosmética de AITEX. Para ello de forma
preliminar se evaluaran aspectos de seguridad necesarios tales como el Control
microbioldgico y el Challenge test atendiendo al reglamento cosmético europeo (1223/2009).

- Estudio del impacto ambiental. Se llevaran a cabo estudios que destaquen el cardcter ambiental de
los ingredientes desarrollados atendiendo a aspectos tales como el contenido de moléculas toxicas,
estudios de biodegradabilidad (OECD301), estudio de la huella de carbono u otros. Pudiéndose avalar
tanto a nivel bibliografico como experimental.

ACTIVIDAD 2.5.: COORDINACION TECNICA Y VALIDACION
En esta tarea se llevara el control del proyecto, abarcando aspectos de especial relevancia para una

ejecucidn ordenada y coordinada que garantice el cumplimiento de los objeticos, asi como supervise
los recursos técnicos y econdmicos general del proyecto en el trascurso del mismo.
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En este aspecto, se llevaran a cabo aspectos relacionados con la organizacidn del proyecto, asi como la
replanificacién del mismo en caso necesario. Asimismo, se contemplard los gastos, haciendo
seguimiento y control, y las tareas de gestidn. Por ultimo, se abordaran aspectos relacionados con la
explotacion de los resultados y la gestidn de derechos de la propiedad industrial.

Entregables:
e E.2.1- Estado del arte y vigilancia tecnoldgica
e E.2.2.1 Experimental- Transformacién de residuos por métodos fisico-quimicos
e E.2.2.2 Experimental- Transformacion de residuos por métodos biotecnoldgicos
e E.2.2.3 Experimental- Procesos de estabilizacidn de los ingredientes desarrollados

Hitos:
H2- Transformacion de residuos de la industria en ingredientes de valor anadido para el sector
cosmético

Reuniones: Se llevaran a cabo reuniones periddicas para el seguimiento del proyecto y la puesta en
comun de los pasos a seguir con el Grupo de investigacion, asi como las empresas colaboradoras.
Asimismo, se establecerdn reuniones con empresas para la investigacion e identificacion de las
necesidades. Del mismo modo, se contemplaran reuniones con servicios externos y gastos para la
planificacion del proyecto.

FICHAS DESCRIPTIVAS DE LOS PAQUETES DE TRABAJO

Paquete de trabajo N2 3 Fecha de comienzo: 01/07/2024 | Fecha de fin: 30/06/2025

Nivel TRL TRL inicio: 3 TRL final: 7

Responsable del paquete de trabajo*: AITEX

Acrénimos otros participantes en este paquete
de trabajo*:

Titulo del paquete de trabajo PT 3: DIAGNOSTICO DE MERCADO, TRASFERENCIA Y DIFUSION

Objetivos:

Dinamizar las actividades de transferencia del conocimiento generado en el proyecto CIRCULARGLOW
llevando a cabo diversas acciones para facilitar la comunicacion y transferencia de dicho conocimiento
a las empresas de la Comunitat Valenciana, aportar valor, mejorar su ventaja competitiva y liderar el
mercado.

Las actividades de comunicaciéon son cada vez mas relevantes para asegurar que las actividades
técnicas desarrolladas llegan de forma efectiva al publico adecuado, dando visibilidad y generando
impacto sobre las lineas de trabajo realizadas en el proyecto.

Uno de los fines de esta tarea es dar a conocer la existencia, ejecucién y los principales resultados del
proyecto al mayor numero de empresas del sector para que se familiaricen con las acciones realizadas
dentro del marco del proyecto y en general con la realizacién de actividades de I+D, creando
desarrollando y fortaleciendo el vinculo entre AITEX y el sector empresarial valenciano para crecer de
forma conjunta y dando respuesta a las necesidades de las empresas.

Durante las primeras etapas de su desarrollo se informara de sus objetivos y resultados previstos a
través de los diversos canales que AITEX dispone (algunos posibles ejemplos la web de AITEX, eventos
en los que AITEX participe, etc.).

Durante el desarrollo y, especialmente al final del proyecto, se procedera a dar a conocer a las empresas
los resultados de este a través de los canales de comunicacidn internos y/o externos como podia ser la
publicacién de anuncios y articulos técnicos en medios sectoriales.

%GENERALITAT IVACE“i| ‘ el Financiado por

VALENCIANA eTITUTO VALENGIAN * g ®® la Unién Europea
A\ ¢

o
DE COMPETITIVIDAD E INNOVACION




Todas estas acciones iran apoyadas con diferentes formatos y material grafico como poster, triptico,
infografia, et, en funcién del medio seleccionado y de los requisitos establecidos. Para ello se contard
con la colaboracién de Josep Perez, Fast forward, Area grafica o similar.
Todas estas acciones impulsaran la difusién y trasferencia de los resultados a las empresas de los
sectores interesados. En resumen, algunas acciones son:
e |dentificacion y seleccion de las empresas colaboradoras.
e Reuniones finales con empresas colaboradoras
e Redaccidén y revision de documentos
e Asistencia a congresos, jornadas, workshops, etc, para la difusion de resultados de los proyectos
de I+D.
e Preparacion del informe final de resultados.
e Preparacion de contenidos para otros soportes de difusion y transferencia (posibles acciones:
catalogos, muestrarios, videos, guias resultados y otros seguin los avances del proyecto).
e Otras tareas relacionadas.

Se puede encontrar mds detalle de las acciones y plan de difusion en el apartado 4.1 y de las acciones
y plan de transferencia en el apartado 4.2 de la presente memoria.

Cabe matizar que en este paquete de trabajo PT3 se diferencian las horas de dedicacién segun:

1. Las horas llevadas a cabo por el equipo de trabajo del presente proyecto, se asignaran en esta
linea de investigacion.

2. Las horas llevadas a cabo por parte del personal del departamento de Gestién de Proyectos de
I+D y del departamento de Marketing y Comunicacion de AITEX, se asignaran a la linea transversal
DIFU+ID que tiene como objetivo la difusidn de las acciones de I+D del Centro:

a. Durante la anualidad 2024, se asignaran al proyecto “DIFU+ID 2024: Difusidon de las
actividades de 1+D de AITEX” que forma parte del Plan de Actividades No Econémico de AITEX
2024, financiado por la Conselleria d’Economia Sostenible, Sectors Productius, Comerg i
Treball a través del IVACE.

b. Durante la anualidad 2025, se tiene previsto asignar las horas al proyecto “DIFU+ID 2025:
Difusion de las actividades de 1+D de AITEX” que se incluira en el Plan de Actividades No
Econdmico de AITEX 2025.

3. Las horas llevadas a cabo por parte del personal del Grupo Transferencia, Impacto y Mercado, se
asignardn a la linea transversal TRANSFIERE que tiene como objetivo dinamizar las actividades de
transferencia del conocimiento generado en el drea de I+D de AITEX:

a. Durante la anualidad 2024, se asignaran al proyecto “TEXTRANSFER 2024: Transferencia de
Tecnologia” que forma parte del Plan de Actividades No Econdmico de AITEX 2024, financiado
por la Conselleria d’Economia Sostenible, Sectors Productius, Comerg i Treball a través del
IVACE.

b. Durante la anualidad 2025, se tiene previsto asignar las horas al proyecto “TEXTRANSFER
2025: Transferencia de Tecnologia” que se incluird en el Plan de Actividades No Econédmico
de AITEX 2025.

Entregables:
- E.3.1 Informe final
- E.3.2 Difusion de resultados

Hitos: H3. Difusion y divulgacion de los resultados del proyecto

Reuniones: Se estableceran reuniones internas con el objetivo de planificar las acciones de gestidn y
seguimiento de difusion del proyecto.
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FICHAS DESCRIPTIVAS DE LOS PAQUETES DE TRABAJO

Paquete de trabajo N2 4 Fecha de comienzo: 01/05/2024 | Fecha de fin: 31/06/2025

Nivel TRL TRL inicio:3 TRL final:7

Responsable del paquete de trabajo*: AITEX

Acrénimos otros participantes en este paquete

de trabajo*:

Titulo del paquete de trabajo ‘ PT 4: SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Objetivos: El objetivo de este paquete de trabajo es llevar a cabo un seguimiento por parte de la
subdireccion de proyectos de 1+D del progreso y desarrollo del proyecto CIRCULARGLOW.

Descripcion del trabajo (tareas):
A continuacidn, se enumeran las tareas que se llevardn a cabo por parte de Subdireccién I+D:

- Revisidn de los objetivos, alcance, reto tecnoldgico y planning planteado en el proyecto

- Revisidn y aprobacién de recursos necesarios para el proyecto

- Resolucién de incidencias y contratiempos en la ejecucidn técnica

- Definicién consensuada con el director/a del Proyecto y Jefe de Grupo de Investigacion de un
plan de contingencias y acciones de replanificacion en caso de retrasos en la ejecucion.

- Supervision, control y seguimiento del grado de avance del proyecto desde el punto de vista
de ejecucidn técnica y econdmica

- Reajuste y adecuacidn de recursos en caso de cambios segln planificacién

- Reuniones de seguimiento y supervision de las tareas propias del paquete

- Revisidn y evaluacion de resultados parciales y finales en base a los objetivos propuestos

- Supervisidn y analisis del estado del proyecto en términos de transferencia a empresas

- Seguimiento del impacto de los resultados del proyecto

- Definicién y supervision del plan de comunicacion del proyecto en base a la estrategia de
comunicacion y marketing de la organizacion

- Seguimiento en la implantacidn del plan de comunicacién

- Otras

Hay que mencionar que en la descripcion de tareas desarrolladas por Subdireccion de I+D de AITEX se
hara referencia al ANEXO 1, ficha descriptiva de tareas. Tanto la forma de proceder como el ANEXO
fueron aprobados por el IVACE en 2021. Por lo tanto, la descripcion de los partes de tareas serd:

Tareas correspondientes al PT 4: SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL
PROYECTO.
Ver anexo I "Ficha descriptiva de tareas" del rol "Subdireccion”.

Entregables: -

Hitos: -

Reuniones: Se realizaran reuniones periddicas para la correcta supervision del proyecto

%GENERALITAT IVACE-- Sl Financiado por

VALENCIANA  nenmomovmsncin ‘ LN 12 Unién Europea

BE COMPETTTVIOAD £ NNOVACION X%




El presente proyecto representa un desarrollo de un alto caracter tecnolégico y de investigacion
dirigido a ofrecer una solucién a la sociedad y a la industria cosmética para la sustitucion de los
ingredientes quimicos de una forma altamente sostenible para fomentar la implantacion de la
circularidad. A continuacién, se plasman los resultados de mayor relevancia obtenidos durante el
desarrollo del proyecto:

- Obtenciéon de ingredientes estructurales de fuentes sostenibles por procesos de
transformacion fisicoquimicos

Mediante la aplicacién de tecnologias verdes, tales como NADES y solventes ecoldgicos, sobre
biomasa de caracter upcycled y sostenible, se han desarrollado ingredientes de caracter estructural
y perfil multifuncional dermocosmético de alto valor para la industria cosmética.

Por un lado, se han optimizado procesos de extraccién y purificacion para la obtencién de pectina
procedente de piel de manzana, como subproducto de la industria de la sidra. Partiendo de
métodos convencionales se ha desarrollado un proceso de reingenieria que ha permitido, mediante
el empleo de solventes mas ecoldgicos y un menor gasto energético la obtencion de un producto
final mas efectivo. Siendo que, mientras que con la aplicacién de tecnologias convencionales se ha
obtenido un rendimiento efectivo del 3.03%; con el empleo de solventes mas ecoldgicos y la
disminucion de recursos energéticos se ha obtenido una mejora del rendimiento casi el
CUADRUPLE con un rendimiento del 14.54%.

llustracién 2. Pectina obtenida de piel de manzana (AITEX)
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Por otro lado, partiendo de fuentes marinas, se han desarrollado procesos de transformacién de
algas con el objetivo de obtener celulosa como espesante, estabilizante y agente texturizante de
formulaciones cosméticas. Al igual que en el proceso de obtencidn de la pectina, se ha desarrollado
un proceso de transformacion ecolégica donde partiendo del proceso de transformacion
convencional, se han trabajado con diferentes tecnologias y solventes consiguiendo aminorar el
impacto ambiental, asi como maximizar el rendimiento final. En este sentido mientras que en
procesos convencionales el rendimiento obtenido fue del 8.3%; mediante una disminucion de la
temperatura, y el empleo de solventes mas green y minimizacion de gasto energético, se han
conseguido obtener una mejora del rendimiento del 72.3%, con un 14.3% de rendimiento efectivo
final.

llustracién 3. Aspecto de la celulosa extraida tras la prueba del tiempo de extraccion. A: 1 hora; B: 3 h; C: 4h.

llustracion 4. Celulosa obtenida de algas (AITEX)
- Validacion de ingredientes obtenidos en formulaciones cosméticas

Tras el proceso de optimizacion de transformacién de los ingredientes se procedid a su validacion
como ingredientes estructurales mediante la incorporacion de los mismos en formulaciones
cosmeéticas obteniéndose una mejora de la viscosidad y resistencia en ambos casos en comparacion
con ingredientes comerciales, aportando consistencia y cuerpo al producto.

Por un lado, para la evaluacion de la pectina de piel de manzana desarrollada en AITEX (P3), se
evalud la mejora de la viscosidad y la resistencia al deslizamiento en comparacién con una férmula
sin pectina (P1); o con pectina comercial (P2). Tras la incorporacion de la pectina de la manzana
como se observa a continuacion (llustracién 5), se obtuvo una mejora considerable con respecto a
la resistencia al deslizamiento y la viscosidad con los valores mas altos.
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llustracion 5. Mejora de la resistencia al deslizamiento de crema control sin pectina (P1); crema con pectina comercial
(P2); y crema con pectina procedente de manzana (P3)

Asimismo, la celulosa desarrollada (M4_AL) se incorporé en formulas finales donde se evalu6 su
funcion como ingrediente estructural frente a una formula control, sin celulosa (M1); y a férmulas
con celulosa comercial procedentes de pino (M2); y de cafiamo (M3); obteniéndose los mejores
resultados de viscosidad con la celulosa de origen marino (llustracion 6)

llustracion 6. Mejora de la resistencia al deslizamiento de crema con celulosa marina (M4_AL) frente al control (M1).

- Validacién de los ingredientes desarrollados como ingredientes estructurales con
perfil multifuncional dermocosmético

Informe final




La celulosa de algas obtenida en el presente proyecto ha sido incorporada en formulaciones finales
para la evaluacion de su eficacia dermocosmética mediante estudios en usuarios obteniéndose una
mejora significativa de la hidratacién frente a las celulosas comerciales. Se evalué la mejora de la
hidratacion en una crema control (M1), frente una crema con celulosa de pino (M2), una crema de
canamo (M3), y una crema con la celulosa desarrollada (M4). Como se observa en la figura adjunta,
la formula con la celulosa marina (M4) ha dado lugar a una mejora de la hidratacion del
26.28%, aproximadamente el doble de mejora que las formulas sin la celulosa incorporada;
siendo la unica mejora estadisticamente significativa frente al control (p-valor < 0.005%) en
comparacion con el resto de las celulosas estudiadas.

Porcentaje del cambio en ua hidratacion vs. Time
28% 26,28%

1% 16.54% 17,23%

13,26%

Media % diferencia ua hidratacion

9, Difhidratacion M110-28  Dif hidratacion M2t0-28  Dif hidratacion M3t0-28  Dif hidratacion M4 t0-28

Grafica 1. Mejora de hidratacion obtenida tras la evaluacion de la mejora de la incorporacion de celulosa en
formulaciones cosmeéticas sin celulosa (M1); con celulosa comercial de pino (M2); con celulosa comercial de pino (M3) y
con la celulosa de alga desarrollada en AITEX (M4_AL)

- Validacion de los ingredientes desarrollados como ingredientes estructurales con
potencial encapsulante

Por otro lado, la pectina desarrollada se empleé como encapsulante de los extractos liquidos
desarrollados mediante técnicas de coacervacién obteniéndose capsulas estables capaces de
alargar la vida util del ingrediente final, y mantener sus propiedades funcionales. Dando lugar a un
ingrediente tanto capaz de mejorar la consistencia de las formulaciones cosméticas como actuar
como encapsulante para la mejora de procesos de estabilizacion, sin mostrar apenas diferencias
con respecto a sistemas analogos preparados con pectinas comerciales.
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llustracion 7. Formacion de microcapsulas esféricas (3-5um) de morfologia por microencapsulacion por coacervacion
estables en el tiempo.

Siendo que, estudios desarrollados como es la cuantificacion total de polifenoles han alcanzado
niveles comparables a extractos comerciales ricos en polifenoles (78.52 mg/L) empleados en
aplicaciones cosméticas.

El presente desarrollo a su vez se ha evaluado mediante estudios in vitro el potencial regenerante
en células HaCat mediante el estudio del Scratch test. De esta forma, se ha analizado como tras
generar una herida en una monocapa de queratinocitos humanos HaCat se consigue el cierre de la
misma tras la incorporacion de los ingredientes durante 24 horas de tratamiento. Siendo que, el
tratamiento de las células con los extractos de partida en comparacién con los encapsulados, han
mostrado una mejora del cierre del 60%, permitiendo alegar el potencial regenerante de los
mismos. Siendo un reflejo de la mejora con respecto a la biocompatibilidad aportada por el
proceso de estabilizaciéon que permite la liberacion de los activos mas facilmente bioabsorbibles
por la piel y la obtencién de mejores resultados.

llustracion 8. Fotografias heridas (scratch) sobre linea celular HaCaT tratada con extracto encapsulado a t0 y t24 (24
horas después)

Desarrollo de ingredientes por procesos biotecnolégicos con potencial dermocosmeético

Mediante el empleo de procesos de fermentacion se han desarrollado estudios de optimizacion para
la obtencion de fermentos lacticos de fuentes de subproductos agroalimentarios o marinos. En este
sentido, se han evaluado diferentes medios de crecimiento obteniéndose una mejora significativa
con respecto al contenido total de moléculas bioactivas, siendo de indole la optimizacién de cada
uno de los procesos de crecimiento de los microorganismos atendiendo a la materia de partida. De
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este modo, se han optimizado diferentes medios de cultivo y condiciones de crecimiento
obteniéndose mejoras significativas con respecto al rendimiento de extraccion de moléculas
bioactivas en comparacién con el extracto de partida (polifenoles, saponinas y moléculas
antioxidantes), dando lugar a un incremento incluso de 5 veces mas en las muestras
desarrolladas partiendo de biomasa vegetal.

% Mejora del rendimiento
(extracto vs fermento)
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Gréfica 2. Mejora del rendimiento de los extractos procedentes de biomasa marina y vegetal tras su transformacién por
procesos de fermentacion

Seguidamente mediante el desarrollo de procesos de estudios de eficacia in vitro, se ha evaluado
los beneficios que aporta el tratamiento de ingredientes por procesos de fermentacion lacticos de
biomasa vegetal (Fermento lactico) con respecto al aumento de la proliferacion celular en
comparacion con los extractos originales mediante su exposicién a cultivos de fibroblastos dérmicos
humanos (Human Dermal neonatal Fibroblasts, Hdfn) en estado senescente. Tras 24 horas de
contacto con las muestras de estudio, se ha cuantificado la viabilidad celular con el objetivo de
determinar el poder proliferativo a nivel mitocondrial de las células tras el tratamiento comparandose
los resultados frente a un control negativo, células envejecidas; y un control positivo, células sin
tratar (Los resultados se muestran como el porcentaje de mejora frente al control negativo). Como
se muestra en la Gréfica 3, el tratamiento de las células con el fermento de biomasa vegetal
(Fermento lactico) ha dado lugar a una mejora de la viabilidad celular en un 21.84% siendo
mayor al extracto de partida, mostrando un efecto positivo frente al envejecimiento celular
devolviendo el estado de funcionamiento mitocondrial a su estado basal. Siendo un reflejo del
potencial de los fermentos para la mejora de las propiedades de la piel, que sera validado en futuros
experimentos in vivo para la reivindicacion de la eficacia cosmética.
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Grafica 3. Resultados obtenidos del estudio de viabilidad celular tras la puesta en contacto de los activos con células
envejecidas humanas (Hdfn) durante 24 h

- Potencial de los procesos de estabilizacion por liofilizaciéon para la mejora de la
biocompatibilidad y la eficacia de regeneracion

Con el objetivo de mantener la vida util de los extractos desarrollados se han puesto a punto
procesos de estabilizacidon por liofilizacion dando lugar al mantenimiento de las propiedades
funcionales casi en su totalidad, obteniéndose un 80.13% de mantenimiento de fenoles
totales, y un 79.69% de actividad antioxidante total (TAC). Mostrandose como un proceso de
estabilizacion de alto valor para el mantenimiento de moléculas bioactivas capaz de alargar la vida
util de los productos finales en formato waterless, mejorando a su vez la manejabilidad y
disminuyendo su impacto ambiental.

llustracion 9. Imagenes microscopio electrénico (SEM) de extracto de liofilizado
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llustracion 10. Obtencién de extractos liofilizados con maltodextrina al 15%

Tras el desarrollo de procesos de estabilizacion por liofilizacién se procedié al estudio de la mejora
del potencial regenerante in vitro frente al extracto de partida, siendo que, tras el contacto durante
24 horas con células epidérmicas se ha obtenido una mejora del doble del potencial regenerante.
Siendo un reflejo del potencial de esta tecnologia para mantener las propiedades y las biomoléculas
mas sensibles intactas, asi como, mejorar la compatibilidad cutanea de los extractos mediante
activos menos irritantes y seguros, que mantengan la eficacia a lo largo del tiempo.
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Gréfica 4. Mejora del porcentaje de cierre del extracto de partida y tras ser procesado por procesos de estabilizacién por
liofilizacion.
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llustracion 12. Fotografias heridas (scratch) sobre linea celular HaCaT tratada con extracto liofilizado al 0,25% a t0 y t24
(24 horas después)

- Desarrollo de extractos fermentados como boosters de conservacion y proteccion solar
procedente de fuentes upcycled

Los extractos desarrollados procedentes de procesos fermentativos de biomasa upcycled vegetal
han dado lugar a su vez a la obtencion de ingredientes con accién como activos antimicrobianos,
obteniendo un perfil diferencial como booster de conservacion. Entre los resultados, se desataca
los obtenidos mediante procesos de fermentacion espontanea de biomasa vegetal, siendo que,
estudios desarrollados del CMI (Concentracidon minima inhibitoria) han mostrado este potencial,
donde a dosis del 12% la actividad inhibitoria era total, y al 6% el extracto fermentado
(Ferment) mostraba actividad del 30% (Grafica 5). Mostrandose como un ingrediente prometedor
para el desarrollo de ingredientes capaces de sustituir a los quimicos contaminantes conservantes
por extractos naturales.
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Gréfica 5. Estudio de la capacidad minima inhibitoria (CMI) del Fermento procedente de fuentes upcycled desarrollado
en AITEX.

Asimismo, con el objetivo de validar el potencial como boosters de protector solar se han
desarrollado estudios in vitro (ISO 2443:2021) donde se ha determinado el potencial SPF-UVA de
diferentes procesos de extraccion, permitiendo validar el potencial del proceso de fermentacion
evaluando desarrollos ya mencionados, Fermento y Fermento Lactico, para la mejora de los
procesos de extraccion. Para ello, se han incorporado los extractos en una base patron de
proteccion solar con limites de FP-UVA (10.7-14.7); siendo que se ha obtenido una mejora de la
proteccion en aquellas muestras donde se han desarrollado procesos fermentativos. Como se
observa en la Grafica 7 las muestras de Fermento (Grafica 5) y Fermento lactico (Grafica 3), han
dado lugar a una mejora del 26% con respecto al extracto de partida (extracto control) y una
mejora de aproximadamente el 20% con respecto al patron SPF. Mostrando asi, como el proceso
de fermentacion es capaz de potenciar la sintesis de metabolitos activos capaces de incrementar la
accién de proteccion frente a los rayos del sol.
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Gréafica 6. Estudio del potencial SPF-UVA de muestras fermentadas (Fermento y Fermento lactico), el extracto de partida
(extracto control) y el patron SPF.

- Mejoradelimpacto ambiental por procesos fermentativos tras el analisis del ciclo de
vida (ACV)

Mediante la evaluacion del analisis del ciclo de vida, se ha procedido al estudio del impacto
ambiental de los procesos de fermentacién desarrollados frente a los procesos de extraccién
convencionales obteniéndose una reduccion del impacto mucho mayor en los procesos de
fermentacion tanto en huella de carbono, huella hidrica o puntuacién unica; siendo que en las tres
categorias el impacto del proceso convencional para producir un extracto con 1 uM
(micromolar) de capacidad antioxidante total en 1 kg de producto es 6,5 veces mayor que el
impacto del proceso de fermentacion.
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Gréafica 7. Resultados por etapas de la categoria de impacto de huella de carbono del proceso de fermentaciéon (HC
fermentacion) a diferencia del proceso convencional (HC convencional).
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- Validacion de ingredientes mediante estudios de eficacia in vivo

Los ingredientes upcycled cuyas propiedades funcionales han aportado los mejores resultados
han sido incorporados a su vez en productos finales y evaluados mediante estudios de eficacia
in vivo obteniéndose evidencias numéricas con revisién dermatoldgica, aportando un valor
diferencial tanto a las tecnologias empleadas como a los subproductos aportando valores de
impacto que refuerzan su potencial en el sector cosmético. Entre los desarrollos y estudios a
destacar se presentan:

- Validacién de un ingrediente fermentado de fuentes procedentes de subproductos de
procesos de produccion frutas para su incorporacién en el sector cosmético como activo
regenerante y con potencial despigmentante sustentando la uniformidad del tono en
un 30.56% y disminuyendo la sintesis de melanina en un 12.08%.
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Gréafica 8. Mejora de la uniformidad del tono tras el tratamiento durante 28 dias de voluntarios con crema base, siendo:
UT s/activo_T_to, tiempo inicial; y UT s/activo_T_t28, tiempo final; y crema con activo siendo: UT c/activo_T _to, tiempo
inicial; y UT c/activo_T_t28, tiempo final).

- Validacién de un ingrediente desarrollado por procesos de extraccion enzimaticos mediante

el empleo de tecnologias verdes procedentes de subproductos de torta de aceite como
activo potencial como reduccion de las arrugas del 31% en 28 dias de estudio.
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Gréfica 9. Mejora de la disminucién de arrugas tras el tratamiento durante 28 dias de voluntarios, siendo: A_NT,
tratamiento sin activo; y A_T, tratamiento con activo.

COLABORACIONES CON EMPRESAS

El presente proyecto al tratarse de un IVACE-FEDER en colaboracion ha contado con el esfuerzo y
la dedicacion de las empresas colaboradoras que han ofrecido un gran soporte en el desarrollo de
las diferentes lineas.

- MICROLAB BIOTECH, SL como empresa de alto expertise en el desarrollo de procesos de
fermentacion ha aportado su know-how mediante el desarrollo de un fermento procedente
de procesos de transformaciéon de fuentes upcycled agroalimentarios. Ingrediente que ha
sido evaluado por AITEX, recalcando el potencial de estos activos para la obtencién de
ingredientes diferenciales con potencial dermoestético actuando como activo regenerante en
estudios de eficacia in vitro; y mostrando accion antiarrugas in vivo mediante su accion
sinérgica junto al activo desarrollado en colaboracién con QOMER. Asimismo, ha aportado
un gran soporte en el estudio de viabilidad industrial de los desarrollos fermentativos dentro
del proyecto, donde el ingrediente desarrollado, asi como el soporte por parte de la empresa
a lo largo de la ejecucion, ha permitido validar la escalabilidad y viabilidad de los procesos
fermentativos en la industria para una mayor transferencia de los resultados.

- QOMER, SL como empresa especializada en procesos de extraccién y transformacion
fisicoquimica de materias primas para la obtencion de ingredientes, ha participado en los
procesos de revalorizacion de la torta de moringa mediante técnicas verdes tales como
NADES y enzimatica, dando lugar a un ingrediente diferencial que ha sido validado en
estudios de eficacia obteniéndose un potencial sinérgico junto al fermento desarrollado por
MICROLAB BIOTECH para el tratamiento de las arrugas. Sirviendo a su vez, como una via
de evaluacién de escalabilidad y viabilidad del proceso a nivel industrial, para la
implementacion de procesos de caracter altamente sostenible en el desarrollo de nuevas
materias primas.
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- VELET, SL como empresa de productos cosméticos finales, ha colaborado activamente en
los Ultimos eslabones del proyecto, mediante la incorporacion de los ingredientes en
formulaciones finales. Su incorporaciéon ha permitido validar los ingredientes en el sector
cosmético mostrando buena compatibilidad y sinergia con las formulas cosméticas
desarrolladas, sirviendo a su vez como soporte apto para la validacion de los ingredientes
en estudios de eficacia. Resultados, que han aportado una prueba de concepto de rigor para
la validacion de los ingredientes como activos compatibles y estables en formulaciones
finales viables en el sector cosmético.

- LAURENTIA, SL, como empresa especializada en el desarrollo de procesos de estabilizacion
y encapsulacion de ingredientes, ha aportado su know how para la aplicacion de ingredientes
desarrollados en el proyecto (pectina) como encapsulantes de ingredientes activos
desarrollados a su vez por AITEX. Este proceso ha permitido, por un lado, validar el potencial
de los ingredientes como agentes encapsulantes, y por otro, mejorar la actividad de los
ingredientes al aportar un modo de vehiculizacién que aumenta la biocompatibilidad del
ingrediente puro, disminuyendo la irritabilidad. Un proceso que, a su vez, ha servido para
validar la implementacion del ingrediente en el sector cosmético y quimico como agente
encapsulante compatible con las tecnologias de encapsulacion y viable industrialmente.

COLABORACIONES CON SEE

Asimismo, el presente proyecto ha contado con servicios externos que han colaborado activamente
dentro del proyecto ofreciendo soporte para el desarrollo y validacion de los procesos con alto rigor
técnico.

Entre los servicios de mayor interés se encuentran:

- SCHARLAB, empresa especializada en aportar soluciones cientificas al sector ha ofrecido
soporte en el desarrollo de recetas para la puesta a punto de procesos de liofilizacion siendo
de rigor para la obtencién de ingredientes finales en formato waterless, que han permitido
aumentar la biocompatibilidad, la estabilidad y la vida atil de los ingredientes finales.

- BIOINGENIUM, como empresa tecnolégica especializada en procesos de fermentacién ha
ofrecido un servicio de asesoramiento para la puesta a punto de procesos de fermentacion,
asi como ha ofrecido soporte en el desarrollo de activos por fermentacién lactica.

- SERVIREACH, ha permitido validar la seguridad de los ingredientes mas destacados dentro
del proyecto, con el objetivo de evaluar tanto su novedad como su implementacion en el
mercado como ingredientes seguros.

- GAIKER, como centro tecnoldgico de rigor para el desarrollo de servicios de validacién y
caracterizacion ha ofrecido soporte en el desarrollo de ensayos de caracterizaciéon de los
ingredientes desarrollados.

- CULTIPLY, como empresa especializada en procesos fermentativos a escala industrial, ha
ofrecido soporte en la investigacién de la escalabilidad de los procesos desarrollados para
investigar la viabilidad de implementacion en el sector.

- CIDAF, como centro tecnolégico especializado en procesos de extraccion ha ofrecido
soporte en los procesos de desarrollo de ingredientes estructurales partiendo de materias
primas upcycled y de caracter sostenible.

- IK ingenieria, ha aportado un servicio del analisis del ciclo de vida sobre los procesos de
fermentacion frente a procesos convencionales para evaluar numéricamente el perfil
sostenible diferencial de esta tecnologia
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IMPACTO EN EL SECTOR

El presente proyecto ha dado lugar a un impacto significativo en el sector cosmético con resultados
cuantificables y validados otorgandole un caracter traslacional diferenciador para su implementacion
en el sector.

Por un lado, mediante la aplicacion de procesos de transformacion fisicoquimica de ingredientes
upcycled y sostenibles, se han obtenido ingredientes con caracter estructural ejerciendo accion
como espesantes y encapsulantes como alternativas a los ingredientes poliméricos empleados en
la industria. Nuevas fuentes que, a su vez, debido a su origen natural, aportan un valor afadido
dermocosmético al producto final. Ejemplos como celulosa obtenida de algas, y pectina procedente
de piel de manzana han mostrado su potencial como agentes espesantes, con propiedades
reologicas de la formula final mejoradas a diferencia de ingredientes comerciales. Asimismo, el
empleo de la celulosa ha sido evaluada como activo hidratante mejorando las propiedades en un
27% con respecto al producto inicial, mostrando mejores resultados que similes comerciales. Por
ultimo, la pectina se ha evaluado como agente encapsulante mostrando una potente accién
estructural para la proteccion de los activos y el mantenimiento del contenido de moléculas
bioactivas a lo largo del tiempo. Confiriéndoles un perfil multifuncional como herramientas para
adecuarse a las nuevas tendencias y reclamos de forma diferencial.

Por otro lado, la aplicacion de procesos fermentativos en extractos de diferente origen ha permitido
potenciar la obtencion de biomoléculas activas, otorgandoles a su vez, una accion funcional
diferenciadora. La aplicacion de las tecnologias de fermentacién ha resultado en una mejora de la
biocompatibilidad de los ingredientes en contacto con cultivos dérmicos devolviendo a células
senescentes su acciéon proliferativa en un 21.8%. Del mismo modo, ha permitido obtener
ingredientes con accién antimicrobiana frente a S. aureus, uno de los patégenos evaluados en la
evaluacion microbioldgica de los cosméticos, siendo que mediante la evaluacion del (MIC) se ha
validado su potencial como Booster de conservacion con actividad antimicrobiana al 12%. Del
mismo modo, la fermentacion de los extractos ha permitido incrementar el potencial con respecto a
la proteccion solar mediante estudios SPF in vitro, evidenciando el potencial de los ingredientes
como boosters de proteccion solar con un incremento del 28% UVA-SPF in vitro (ISO 2443:2021).
Del mismo modo, estudios del ciclo de vida, han remarcado el perfil sostenible de estos desarrollos
con una disminucion de 6,5 veces el impacto ambiental al emplear la tecnologia de fermentacion
frente a la extraccion convencional.

Por ultimo, la estabilizacion de los desarrollos ha jugado un rol esencial, donde la aplicacion de
tecnologias de liofilizacién y encapsulacion han aportado un vehiculo de proteccion del activo
aumentando su vida atil y mostrando una mayor biocompatibilidad dérmica evidenciada con una
potente accion regenerante. Por un lado, la aplicacion de tecnologias de liofilizacion ha permitido
aportar un formato waterless a los ingredientes finales desarrollados ejerciendo una accién
regenerante del doble con respecto al control. Del mismo modo, la encapsulacion de los activos
mediante procesos de coacervacion con pectina de piel de manzana desarrollada en el presente
proyecto ha evidenciado a su vez una accion regenerante del 60%. Resultados, que realzan el valor
diferencial que aportan estos procesos para la incorporacion de los ingredientes en el mercado como
activos de calidad y valor afiadido.
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Constituyendo asi un proyecto donde se han englobado los diferentes procesos de rigor para la
transformacion de materias primas upcycled y sostenibles mediante técnicas biotecnoldgicas y
fisicoquimicas para la obtencion de ingredientes tanto de caracter estructural como
dermocosmeético, adquiriendo un perfil diferenciador y altamente ecoldgico. Aportando a la industria
cosmeética herramientas para sustituir el empleo de los ingredientes quimicos mas contaminantes y
adentrarse en las ultimas tendencias, cuidando del planeta y del consumidor, con materias primas
de alto valor anadido con menor impacto ambiental.
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