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ABSTRACT

Investigadores de la Universidad de Alicante han desarrollado un
innovador proceso para revalorizar los residuos de la industria del
chocolate y sintetizar nanoparticulas metalicas a partir de las ,
céascaras del cacao, ademas de obtener otros compuestos de alto NANOPARTICULAS .

o
valor anadido, tal como proteinas hidrosolubles, antioxidantes y METnllcns
material lignocelulésico.

El sistema permite obtener puntos cuanticos de carbono dopados ﬂ

con selenio y nanoparticulas de éxido de zinc con zinc intersticial
utilizando un proceso secuencial asistido por microondas. Este
proceso disminuye los costes de produccion de las nanoparticulas,
reduce el nimero de etapas y produce unos mayores rendimientos
de extraccion.

Este sistema es de interés especialmente para la industria
chocolatera ya que permite reaprovechar su principal residuo.
También es de interés para la industria quimica, cosmética,
alimentaria, médica y farmacoldgica.

INTRODUCTION

La cascara de cacao es el principal residuo producido durante la fabricacion de chocolate, tras el tostado de los granos de cacao,
representando un 12% del peso total. Este residuo se destina habitualmente a alimentacién animal o como fertilizante y no se
extraen de ella productos de alto valor anadido.

La cascarilla de cacao esta compuesta por un 70% de carbohidratos, principalmente celulosa y pectina, y también es rica en
compuestos antioxidantes y pigmentos, con un alto potencial de aplicacion en multiples industrias.

Durante los ultimos anos, se han desarrollado distintos procedimientos de extraccion para los compuestos presentes en la
cascara del cacao. Los métodos de extraccion convencionales son simples y eficaces, pero implican largos tiempos de extraccién
y un elevado consumo de disolventes. Por su parte, los métodos secuenciales de extracciéon aumentan la eficiencia y
sostenibilidad del proceso global.

Para la sintesis de nanoparticulas metalicas, la utilizacion de microondas también se ha identificado como un método idéneo,
frente a los métodos convencionales ya que mejora la microestructura de las particulas, aumenta su rendimiento, genera un
ahorro de energia, reduce los costes de fabricacion y permite obtener nuevos materiales con propiedades diferentes.

Existen algunos procedimientos que consiguen la extraccion y sintesis de estos elementos mediante otros procedimientos, pero
en comparacién el procedimiento desarrollado por los investigadores presenta notables ventajas. Entre ellas, destaca que el
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procedimiento es mucho mas sostenible, minimizando consumos de disolventes y etapas, y permite obtener nanoparticulas con
una estructura mas éptima.

TECHNICAL DESCRIPTION

Los investigadores han desarrollado un procedimiento secuencial asistido por microondas con el objetivo de extraer compuestos
de alto valor afadido y sintetizar nanoparticulas de selenio y 6xido de zinc a partir de la cascarilla del cacao. Estos compuestos
son muy interesantes para el desarrollo de la nanotecnologia por lo que tienen un alto valor de mercado. Ademas, se obtienen
otros subproductos que también tienen mucha aplicabilidad industrial.

El procedimiento consiste en una serie de etapas que se describen a continuacion:
1. Molturacién de la cascarilla de cacao.
2. Adicion de una disolucién alcalina o acida, seglin se desee sintetizar nanoparticulas de éxido de zinc o selenio.

3. Extraccion asistida por microondas (MAE), sin necesidad de realizar un pretratamiento al residuo agroalimentario
molturado, para obtener un primer extracto rico en pectinas o proteinas hidrosolubles y otros compuestos de valor anadido,
asi como un residuo lignocelulésico sélido.

4. El residuo lignoceluldsico sélido obtenido anteriormente puede ser utilizado como adsorbente de metales sin necesidad
de tratamiento previo o bien como fibra alimentaria.

5. El extracto rico en pectinas y proteinas puede ser utilizado como agente reductor y estabilizante para la sintesis de
nanoparticulas de selenio y éxido de zinc, respectivamente.

6. De esta forma, se obtienen nanoparticulas de 6xido de zinc con zinc intersticial con bajo tamano de particula, alta
estabilidad y elevadas propiedades antioxidantes.

7. Para el caso del selenio, se realiza una sintesis asistida por microondas y un tratamiento hidrotermal para la obtencién de
puntos cuanticos de carbono dopados con selenio con bajo tamafio de particula, alta estabilidad y elevadas propiedades
antioxidantes y fluorescentes.

ADVANTAGES AND INNOVATIVE ASPECTS

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

e Método de sintesis sostenible que incorpora los principios de la economia circular al aprovechar un residuo de la industria
chocolatera.

e Permite obtener nanoparticulas metalicas de un alto valor para la industria como son las nanoparticulas de selenio y 6xido de
zinc.

e El proceso se desarrolla en un medio acuoso, evitando por tanto el uso de disolventes organicos, habituales en este tipo de
procesos.

e Reduccion significativa de los costes de produccidn de las nanoparticulas, al aumentar los rendimientos de extraccion, reducir
el niUmero de etapas y exigir menores requerimientos energéticos.

e El procedimiento también permite obtener otros productos multifuncionales con gran potencial, como son las proteinas
hidrosolubles, la pectina, antioxidantes y material lignocelulésico.

e Las nanoparticulas obtenidas presentan una Unica estructura y un tamaino de particula excepcional, siendo mas interesantes
para su aplicacion industrial que otras estructuras obtenidas por otros procedimientos.

ASPECTOS INNOVADORES DE LA TECNOLOGIA

La principal innovacién de la tecnologia es su capacidad para aprovechar un residuo generado en grandes cantidades por la
industria chocolatera y obtener multiples subproductos de alto valor anadido. Entre ellos, destacan las nanoparticulas de 6xido
de zinc y de selenio por su interés para la industria de la nanotecnologia.

El proceso es sustancialmente mas interesante que los existentes en la actualidad, ya que es mucho mas sostenible, presenta un
coste de producciéon menor y los productos resultantes tienen unas propiedades mas interesantes.

CURRENT STATE OF DEVELOPMENT

El grupo de investigacion ha optimizado el procedimiento de extraccion obteniendo un rendimiento notable del mismo. El
procedimiento se ha implementado a escala de planta piloto y esta listo para su escalado industrial y su aplicacion en una planta
de produccién.



MARKET APPLICATIONS

La tecnologia es de aplicacién directa para las empresas de produccion de chocolate ya que permite tratar su residuo y generar
productos de alto valor anadido.

También es interesante para empresas de tratamiento de residuos y, en general, para empresas quimicas, farmacéuticas, médicas,
alimentarias, de materiales y cosméticas, ya que los productos obtenidos son de gran utilidad en estas industrias.

En especial, las nanoparticulas de selenio y 6xido de zinc son compuestos muy interesantes para su aplicacién en la industria de la
nanotecnologia.

COLLABORATION SOUGHT

Se buscan empresas interesadas en adquirir esta tecnologia para su explotacion comercial mediante:

e Acuerdos de licencia de la patente.

e Acuerdo de proyecto de I+D (cooperacion técnica) para emprender proyectos relacionados con la tecnologia.

INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS

Esta tecnologia se encuentra protegida mediante solicitud de patente. En este caso se han separado los procedimientos para
obtener nanoparticulas de 6xido de zinc y selenio en dos patentes de procedimiento:

o Titulo de la patente: “procedimiento para la obtencion de puntos cuanticos de carbono dopados con selenio y una fraccion
solida lignoceluldsica, y puntos cuanticos de carbono dopados con selenio y fraccion sélida lignoceluldsica obtenidos’.

e Numero de solicitud: P202330992
e Fecha de solicitud: 30/11/2023

e Titulo de la patente: “Procedimiento para la obtencion de nanoparticulas metalicas de dxido de zinc con zinc intersticial y
una fraccion sdlida lignoceluldsica, y oxido de zinc con zinc intersticial y fraccion sdlida lignoceluldsica obtenidos”

e Numero de solicitud: P202330993
o Fecha de solicitud: 30/11/2023

MARKET APPLICATION (4)

Agroalimentacion y Pesca

Farmacéutica, Cosmética y Oftalmoldgica
Materiales y Nanotecnologia

Tecnologia Quimica

TECHNICAL IMAGES (1)
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