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RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan a continuacién los principales resultados del proyecto FIA PI-C-2003-2-A-051,
"Desarrollo de productos en base a aceites esenciales microencapsulados para el control del acaro
Varroa", que la empresa Apicola Verkruisen ha eJecutado, junto a su asociada la empresa ST Ltda.,
en el perlodo enero 2004 a junio 2005. Se acompafia una descripcion de la metodologia efecmvamente
utilizada, la justificacion de los cambios metodoldgicos realizados, el programa de ejecucion de las
actividades realizadas, las actividades incorporadas al programa original, las conclusiones y
recomendaciones del estudio, entre otros aspectos relevantes de la investigacion realizada.

Se ha desarrollado una tecnologia de microencapsulacion de aceite esencial de tomillo basada
principalmente en el principio de coacervacion. Se han explorado distintas alternativas tecnoldgicas
para la realizacion de este proceso y su escalamiento piloto, y se han seleccionado las mejores
opciones posibles, desde el punto de vista del rendimiento y la eficiencia de la microencapsulacién. Se
dispone de un rango amplio de productos, muchos de los cuales han sido evaluados a nivel
laboratorio en ensayos de incubadora. Los costos de los productos desarrollados estan dentro de los
limites planteados como objetivos.

Se ha diagnosticado una importante dificultad en la adquisicion de aceite esencial de tomillo de alta
calidad con un alto contenido de timol, a precios dentro de los limites considerados en la evaluacion
economica original del proyecto. Pese a que se han identificado proveedores internacionales
confiables y productos de calidad adecuada, se recomienda avanzar en el desarrollo de proveedores
nacionales, y se aportan los datos acerca de poblaciones de tomillo evaluadas que podrian servir
como plantas madres.

El retraso en la adquisicion de aceite esencial de tomillo tuvo como consecuencia principal \que sélo
pudiera realizarse un ensayo de campo con productos microencapsulados. Los resultados de este
ensayo no fueron los esperados, puesto que ademas del control de Varroa se observo excesiva
mortalidad de abejas. Estos resultados no tuvieron ocasion de ser realimentados a un segundp ensayo
de campo, y debido a ello se ha solicitado a FIA una extensién de proyecto por 12 meses. Esta
solicitud fue sometida a FIA en el mes de julio 2005 para su consideracion.

Se ha detectado la necesidad de incorporar ensayos de actividad varroacida e insecticida a nivel de
laboratorio, como complemento a los ensayos de liberacién controlada en incubadora. Este tipo de
ensayos fue incluido en la programacioén de actividades de la solicitud de extension del proyecto.

Como complemento, se ha desarrollado una linea de productos, consistentes en geles, que acttian
como dispositivos de liberacién sostenida de timol sintético puro. De acuerdo con las certificadoras
organicas consultadas, este tipo de productos es aceptado para el control de Varroa. Los geles de
timol desarrollados constituyen una alternativa importante para los apicultores, de costo alin menor
que los microencapsulados de aceite esencial, y de desarrollo productivo mas simple, puesto que la
material prima (timol en cristales) tiene mejor disponibilidad que el aceite esencial.

Las empresas participantes en este desarrollo mantienen su decision de continuar el desarrollo de los
nuevos productos hasta completar su empaquetamiento, para posteriormente continuar con las
etapas de desarrollo productivo.
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1. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

DESCRIPCION: PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO:
Desarrollar productos estandarizados en base a|80%

aceite esencial de tomillo, para el control del
acaro Varroa.

ANALISIS:

La investigacion realizada ha tenido como resultado el desarrollo de productos, que consisten en
aceite esencial de tomillo microencapsulado en polimeros naturales. Después de realizado el proyecto,
se cuenta con varios procesos estandarizados, que incluyen diferentes alternativas tecnoldgicas para
el escalamiento de la produccion. Se ha elaborado producto a nivel piloto segin varias alternativas
tecnoldgicas y se han calculado los costos de la produccion piloto, los cuales estan dentro de los
objetivos propuestos.

A través del proceso propuesto es factible elaborar una variedad de productos con un rango amplio de
propiedades de liberacion controlada; es decir, manejando las opciones tecnoldgicas y las variables de
produccion, es posible obtener distintas curvas de liberacion de los principios activos en el tiempo vy,
por ende, distintas dosis de principio activo liberado.

Con los productos microencapsulados que se seleccionaron a partir de los ensayos realizados en el
laboratorio, se han realizado ensayos de aplicacion a nivel de campo. Sin embargo, los resultados no
fueron satisfactorios, puesto que, aunque se observd una mortalidad de Varroa dentro de los
objetivos planteados, también se observo excesiva mortalidad de abejas. Aunque desde el punto de
vista del proceso se ha generado la informacion cientifica y tecnoldgica necesaria, el objetivo de la
aplicacion adn no se ha logrado, y por ello el porcentaje de cumplimiento del objetivo general del
proyecto se considera inferior al 100%.

En etapas futuras de este desarrollo se requiere resintonizar las variables de proceso de acuerdo con
los ensayos de campo realizados, y elaborar de acuerdo con ello nuevos productos para que sean
probados; mejorar los ensayos de laboratorio disponibles, con el fin de que representen de mejor
manera la situacion real de la colmena, y avanzar en el desarrollo de modelos, que puedan utilizarse
como herramientas de disefio y evaluacion de productos, a menor costo que los ensayos de campo.

OBJETIVO ESPECIFICO No.1

DESCRIPCION: PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO:
Realizar, a nivel de laboratorio, experimentos de | 100%

microencapsulacion de aceite esencial de tomillo,
con el objetivo de producir la liberacidon controlada
de su principio activo timol en las condiciones de
temperatura y humedad tipicas de una colmena.
ANALISIS:

Se ha generado la informacion cientifica y tecnoldgica, al respecto del proceso de microencapsulacion
del aceite esencial de tomillo, que permite obtener una gama de productos microencapsulados con
diferentes propiedades de liberacion controlada.

INFORME FINAL 1
PROYECTO FIA PI-C-2003-2-A-051
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OBJETIVO ESPECIFICO No.2

DESCRIPCION: PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO:
Escalar a nivel piloto al menos dos de los procesos | 100%

que hayan producido mejores resultados a nivel
de laboratorio.

ANALISIS:

Se ha realizado produccion a nivel piloto de diferentes productos microencapsulados, elaborados de
acuerdo con cinco alternativas tecnoldgicas (formacion de gel, coacervacion simple, coacervacion
simple con entrecruzamiento, coacervacion compleja y coacervacion compleja con entrecruzamiento).
En la planta piloto se estudid el efecto de las variables de proceso en los rendimientos y la eficiencia
de la microencapsulacion. Se calcularon los costos de la operacion piloto. Se elaboraron los productos
que fueron utilizados en los ensayos de cmapo.

OBJETIVO ESPECIFICO No.3

DESCRIPCION: PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO:
Realizar ensayos de campo con los productos|100%
elaborados a nivel piloto.

ANALISIS:

Se realizé un ensayo de campo en la primavera del 2004. A esa fecha, debido al retraso en la compra
del aceite esencial de tomillo, no se disponia de conocimiento suficiente respecto del proceso de
microencapsulacion como para realizar la elaboracion de microencapsulados en cantidad suficiente
como para que fueran aplicados en ensayos de campo. Se elaboré un producto tipo gel con timol
sintético, mediante el cual se realiz6 el control primaveral de Varroa, con resultados satisfactorios.

En el otofio 2005, se contaba con aceite esencial de tomillo suficiente para hacer un nimero reducido
de ensayos. Debido a esto, se selecciond un solo producto, microencapsulado de acuerdo con una
tecnologia especifica, el cual entregaba una dosis adecuada del principio activo en los ensayos de
laboratorio. Este producto se aplicd en dos tipos de tratamiento diferentes. Los resultados no fueron
satisfactorios, puesto que se observd demasiada mortalidad de abejas, ademas de la Varroa.

Ademas del timol, el resto de los principios activos del aceite esencial también tienen propiedades
insecticidas y, de acuerdo con los resultados obtenidos, algunos de estos principios activos se liberan
antes que el timol. Los ensayos de liberacién controlada se realizaron poniendo todo el enfoque en la
liberacion adecuada de las dosis de timol, sin considerar el efecto del resto de los componentes del
aceite esencial; por lo tanto, la dosis de aceite esencial liberada tendria una actividad insecticida
mayor que lo supuesto. Se postula que esta es la causa de la excesiva mortalidad de abejas que se
observo como resultado en los ensayos de campo.

En etapas futuras del desarrollo, se sugiere implementar, como complemento a los ensayos de
liberacion controlada en incubadora, un sistema de ensayos de actividad insecticida y varroacida a

nivel de laboratorio, con el fin de mejorar las herramientas disponibles para la toma de decisiones en
forma previa a los ensayos de aplicacion.

INFORME FINAL 2
PROYECTO FIA PI-C-2003-2-A-051
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2. ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1. METODOLOGIA UTILIZADA
2.1.1. Obtencion y analisis de aceites esenciales

Para la adquisicion de aceite esencial de tomillo de calidad adecuada se solicitaron muestras y
cotizaciones a proveedores publicitados en Internet, privilegiando los productos de menor costo.

Muchos de estos proveedores no cuentan en realidad con stock, sino que, al recibir una solicitud de
cotizacion, inician el proceso se compra entre sus propios proveedores. Se presenta un detalle en la
seccion Resultados.

En primer lugar se adquirieron 20 kg de aceite de tomillo de un proveedor de India. El producto
recibido no poseia la calidad informada por el proveedor. Debido a su alto contenido de impurezas, se
adaptd un equipo destilador de UDT para el fraccionamiento del producto, obteniendo cuatro
fracciones, tres de ellas Gtiles y una de impurezas. La mayoria de los ensayos de microencapsulacion
fueron realizados con la primera fraccion, la cual ademas fue enriquecida con timol sintético.

Luego se adquirieron 5 kg de un aceite de mejor calidad pero de mayor precio a un proveedor de
Inglaterra.

Se evaluo el aceite de un proveedor chileno, el cual cuenta con capacidad para producir a granel. El
precio es mayor y la produccion debe ser contratada con anterioridad a la temporada.

Se evaluaron algunas poblaciones de tomillo con el fin de identificar plantas de la calidad requerida.
En estos casos, la destilacion del material vegetal se llevd a cabo de acuerdo con la metodologia
propuesta en la formulacion del proyecto, tanto a nivel de laboratorio como a nivel piloto en el caso
de mayor disponibilidad de material vegetal.

Los analisis quimicos se llevaron a cabo de acuerdo con la metodologia originalmente propuesta.
2.1.2. Microencapsulacion
En la metodologia original se consideraron dos alternativas de proceso de microencapsulacion:

e Microencapsulacion por atomizacion o secado spray.
e Microencapsulacion por atrapamiento fisico en un material polimérico (formacion de geles).

La encapsulacion por atrapamiento fisico fue descartada al inicio de los experimentos, puesto que se
comprobd que no es adecuada para materiales altamente lipofilicos, como el aceite esencial. Sin
embargo, se mantuvo como alternativa tecnoldgica para la encapsulacion de timol sintético.

Para la encapsulacion de aceites esenciales, se consideraron otras cuatro nuevas alternativas:

INFORME FINAL 3
PROYECTO FIA PI-C-2003-2-A-051
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Coacervacion simple

Coacervacion simple con entrecruzamiento
Coacervacion compleja

Coacervaciéon compleja con entrecruzamiento

La siguiente tabla presenta las principales etapas de los protocolos definidos para cada uno de estos
procesos, indicando cudles variables de operacion presentan un efecto importante en los resultados y
por lo tanto fueron investigadas.

Proceso Descripcion
1. Microencapsulacion por e En agua destilada a la temperatura adecuada (por ejemplo,
atomizacion 40°C para la gelatina y la goma arabiga), disolver la

cantidad deseada de material soporte (por ejemplo,
tipicamente 5%) agitando mecanicamente.

e Afadir la cantidad de aceite esencial deseada (tipicamente
entre 2 y 7 veces la cantidad de material soporte).

e Anadir un emulsionante como SDS o Tween 80, entre un
1%y 2%.
Emulsionar agitando como minimo a 750 rpm.

e Elevar la temperatura a la temperatura de entrada al
secador spray (entre 60 y 80°C).

e Ingresar la emulsién al secador spray.

2. Microencapsulacion por e En agua destilada a la temperatura adecuada (por ejemplo,

atrapamiento fisico 400C para la gelatina y la goma arabiga), disolver la
cantidad deseada de material soporte (por ejemplo,
tipicamente 10% a 20%) agitando mecanicamente.

e Afadir la cantidad de aceite esencial o principio activo
deseada (tipicamente entre 1 a 2 veces la cantidad de
material soporte).

3. Coacervacion simple e Realizar una dispersion acuosa de la cantidad deseada de
gelatina (tipicamente 10%) en agua purificada a 40°C.

e Afadir la cantidad deseada de aceite esencial (tipicamente 2
veces la cantidad de material soporte).

e Opcionalmente afadir un emulsionante.

Emulsionar a 1200 rpm.

e Para realizar la coacervacién ajustar el pH (para pH=6,5
usar solucion de sulfato de sodio anhidro al 20%; para pH
menores, usar acido clorhidrico o sulftrico 1M.

e Opcionalmente enfriar a 5 - 10°C,

e Agitar por 1 hora.

4, Coacervacion simple con Al protocolo anterior, ahadir los siguientes pasos:

entrecruzamiento e Afadir glutaraldehido como entrecruzante (1 mmol por
gramo de gelatina).

e Regular pH=8 con NaOH 1N.

INFORME FINAL 4
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e Opcionalmente mantener la mezcla en frio (5-10°C).
Agitar a 750 rpm por 3 horas.

e Filtrar las microparticulas endurecidas, lavarlas con agua
purificada fria. Colectar la fase acuosa, para determinar por
destilacion al vapor el aceite no encapsulado.

e Secar por liofilizacién o secado spray.

5. Coacervacion compleja El protocolo es similar al de la coacervacion simple, pero
ademas de la gelatina se debe usar un segundo polimero, de
caracteristicas anidnicas, como la goma arabiga.

El pH debe ser 5 0 menor.

6. Coacervacion compleja con Al protocolo de la coacervacion compleja, anadir los pasos
entrecruzamiento senalados para el entrecruzamiento en la coacervacion simple.

2.1.3. Escalamiento piloto

Los protocolos seleccionados permiten realizar el escalamiento de cada proceso en forma directa,
simplemente aumentando la cantidad de material que se procesa y utilizando para ello equipos de
mayor tamafo, especialmente en el caso del mezclado y la emulsion.

Cada ensayo de microencapsulacion a nivel de laboratorio permitia obtener alrededor de 20 gramos
de producto.

Los ensayos piloto se disefiaron para obtener aprox. 500 gramos de producto.

El equipo secador spray y el equipo liofilizador disponibles en EST poseen capacidad piloto, pero
pueden procesar muestras del tamafio de los ensayos de laboratorio.

2.1.4. Ensayos de campo

El primer ensayo de campo se realiz6 en la primavera 2004. Se utilizd timol sintético en aceite de oliva
al 34%, puesto que el atraso en la adquisicion del aceite esencial de tomillo no permitié tener los
productos microencapsulados a tiempo para este ensayo.

El segundo ensayo de campo se realizé en marzo-abril 2005. Debido a la poca disponibilidad de aceite
de tomillo, se selecciond un solo tipo de producto microencapsulado. Con este producto se ensayaron
dos tratamientos diferentes:

e Dosis equivalente a 8 gramos de timol, mas dos repeticiones cada 8 dias.
e Dosis equivalente a 12 gramos de timol, mas una repeticion a los 12 dias.

Ademas, se ensayaron dos productos en base a timol sintético: timol en aceite al 34% y timol en gel

al 20%. Para cada uno de estos productos se ensayaron los mismos dos tratamientos anteriormente
descritos.

INFORME FINAL 5
PROYECTO FIA PI-C-2003-2-A-051
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Los productos se ensayaron en colmenas organicas. El grado de infestacion de las colmenas no se
estandarizd, puesto que para ello era necesario aplicar productos no autorizados en apicultura

organica.

2.2. PRINCIPALES PROBLEMAS METODOLOGICOS ENFRENTADOS

Problema

Grado de relevancia

Medidas adoptadas

Tecnologia de encapsulacion
por atrapamiento fisico no es
adecuada para encapsular
aceite esencial debido a la baja
eficiencia de la encapsulacion.

Bajo

Se revisé nueva bibliografia para
determinar otras tecnologias de
microencapsulacion que utilizar.

Se desarrollaron los protocolos de
microencapsulacion por atrapamiento fisico
para timol sintético.

Proceso de secado spray
disponible en EST requiere
adaptaciones (boquilla no es
adecuada a la viscosidad de los
productos y la minima
temperatura a que se puede
operar es demasiado alta, lo
cual produce pérdidas en el
equipo mas alla de lo
aceptable).

Bajo

Se ingresaron las emulsiones a la mayor
dilucion posible, lo cual disminuye su
viscosidad y hace que la boquilla funcione
mejor.

Se utilizo la menor velocidad de
alimentacion al equipo posible, con el fin de
no producir aglomeraciones de producto en
los fittings.

Se opero6 a la menor temperatura posible,
aceptando debido a esto un porcentaje de
rendimiento menor.

En los casos en que era posible, se
determind la eficiencia de la encapsulacion
antes del secado, con el fin de determinar
la pérdida en dicha operacion.

En el proceso productivo, es perfectamente
factible contar con boquillas de disefio
adecuado a los productos
microencapsulados.

Dificultad para adquirir aceite
esencial de tomillo de calidad
adecuada al precio
originalmente considerado en el
presupuesto del proyecto.

Alto

Se realizaron ensayos de encapsulacion con
timol sintético, los cuales no estaban
programados originalmente, con el fin de
desarrollar un producto alternativo,
igualmente aceptado para apicultura
organica.

Con bastante retraso se encontr6 un
proveedor y se adquirié un aceite al precio
originalmente considerado en el
presupuesto.

El aceite no poseia la calidad informada por
el proveedor. Se adaptd un equipo

INFORME FINAL
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destilado para realizar el fraccionamiento
del aceite, y se obtuvieron fracciones aptas
para realizar los ensayos de
micrencapsulacion.

Finalmente se adquirié un aceite de tomillo
de mayor calidad a otro proveedor, a un
costo mayor que lo presupuestado
originalmente.

Retraso en la adquisicion de
aceite esencial de tomillo, que
provoco atraso en los ensayos
de microencapsulacion.

Alto

El retraso provocé que no hubiera material
microencapsulado para realizar el primer
ensayo de campo.

Este ensayo se realizd con productos
elaborados en base a timol sintético, de
manera que se obtuvieron resultados
relevantes para esta linea de producto.
Sélo hubo productos microencapsulados
disponibles para el segundo ensayo de
campo, por lo tanto no fue posible
realimentar la informacién obtenida.

Se ha propuesto continuar estos ensayos
en una extension del proyecto, con el fin
de completar los ensayos de aplicacion
originalmente propuestos.

Material disponible no apto ni
suficiente para realizar el
segundo ensayo de campo,
debido a que fue necesario
fraccionar el aceite esencial
adquirido.

Alto

Los ensayos de microencapsulacion se
realizaron con una de las fracciones
recuperadas del material adquirido.

El volumen de las fracciones recuperadas
no era suficiente para realizar el ensayo de
campo tal como estaba programado.

Se decidid ensayar un solo tipo de producto
microencapsulado en dos tipos de
tratamientos distintos.

Ensayo se realizé en condiciones reales de
campo y no en condiciones estandarizadas.
Ademas se ensayaron otros tratamientos
en base a timol sintético.

Ensayos en incubadora no son
suficientes para determinar
cuales productos son los
mejores entre los
microencapsulados producidos.

Medio

Se utilizaron los resultados de los ensayos
en incubadora para determinar cual
producto se elaboraria a escala piloto para
el segundo ensayo de campo. El producto
seleccionado produjo excesiva mortalidad
de abejas.

Se sugiere en futuras investigaciones
complementar los ensayos en incubadora
con ensayos de bioactividad a nivel de

INFORME FINAL
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laboratorio, en que se determine la
efectividad de los productos contra Varroa
y su potencial efecto insecticida contra las
abejas.

Este tipo de ensayos se incluyo en la
metodologia de la extension solicitada para
este proyecto.

Se han realizado ensayos de liberacion
controlada de acuerdo con la metodologia
programada; sin embargo, se disponia de
poca cantidad de aceite esencial, y éste era
de calidad sélo mediana. Los ensayos de
liberacién no son concluyentes con
respecto a la distribucién de principios
activos.

Ademads, cada ensayo tiene un altisimo
costo en términos de analisis, consumo de
material y duracion.

Se sugiere en etapas posteriores el uso de
sustancias modelo, con el fin de estudiar y

Ensayos de liberacion Medio
controlada dificiles de realizar y
de reproducir debido a la baja
disponibilidad y calidad del

aceite disponible.

modelar la fenomenologia del proceso y
disminuir el costo de esta etapa de la
experimentacion.

2.3. MODIFICACIONES METODOLOGICAS Y SU JUSTIFICACION

Metodologia original

Modificacion

Justificacion

Procesos de microencapsulacion
a considerar: por atomizacion y
por atrapamiento fisico
(formacion de geles).

La formacién de geles se
mantiene exclusivamente para
timol sintético. Se afiaden
cuatro procesos de
coacervacion para la
microencapsulacion de aceites
esenciales.

Se demostrd una baja eficiencia
en la microencapsulacion de
aceites por atrapamiento fisico.
Se demostrd que el proceso es
eficiente en el caso del timol
sintético, y que la dosis de timol
liberada es adecuada. |

Una revision bibliografica
mostro la versatilidad de la
coacervacion.

El analisis del equipamiento
disponible en EST permitié
incorporarla como tecnologia,
en las cuatro variantes de se
mencionan.

Primer ensayo de campo se
realizaria con productos

Primer ensayo de campo se
realizd con timol sintético en

Atraso en la adquisicion de
aceite esencial de tomillo,

INFORME FINAL
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microencapsulados.

aceite.

debido a escasez de
proveedores.

Se evaluo la conveniencia de
desarrollar una segunda linea
de productos, basada en timol
sintético.

Segundo ensayo de campo se
realizaria con productos
microencapsulados.

Se ensayo un solo tipo de
producto microencapsulado en
dos tratamientos diferentes,
mas otros tratamientos basados
en timol sintético.

Poca disponibilidad de producto
debido a escasez de aceite
esencial.

Aunque se adquirieron 20 litros,
éste era de muy mala calidad y
fue necesario fraccionarlo. Sélo
se rescataron unos 6 litros
utiles.

Ensayos de campo se realizarian
en colmenas con un nivel de
infestacion por Varroa
estandarizado.

Ensayos se realizaron en
colmenas organicas reales.

Puesto que la estandarizacion
del nivel de infestacion se
realiza mediante la aplicacion de
un producto sintético no
autorizado para colmenas
organicas, y dado que existia
muy poco producto
microencapsulado para ensayar,
se decidié no sacrificar las
colmenas y hacer el ensayo en
condiciones de aplicacion
reales.

2.4. PROTOCOLOS DE OPERACION

Se presenta a continuacién un protocolo de operacion generalizado, similar al utilizado en el desarrollo
de los experimentos de microencapsulacion, en el cual se indican las principales alternativas
tecnoldgicas y los principales rangos de las variables de operacion a considerar.

PROTOCOLO DE OPERACION - MICROENCAPSULACION

Fecha: XX/XX/XXX

MATERIALES

Ensayo: [cddigo interno]

Tipo material a encapsular

Aceite esencial de tomillo, o bien aceite fraccionado, o bien
aceite fraccionado enriguecido con timol.

Cantidad de material a encapsular

Gramos de aceite esencial.

Tipo material soporte

Polimero o mezcla de polimeros.

Cantidad de material soporte

Gramos de polimero o mezcla de polimeros en base seca.

Agua

Gramos de agua.

% solidos

% de polimeros en el agua, tipicamente 5 a 10%.

INFORME FINAL
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Otros aditivos

Principalmente emulsionantes como SDS, al 1% 6 2%.

Total material alimentado (b.s.)

Suma de los gramos de aceite, polimeros y emulsionantes
anadidos, en base seca.

PROCESO EMULSION/ENCAPSULACIO

N

Temperatura emulsion

Sobre 40°C, hasta aprox. 80°C, dependiendo del polimero.

En el caso de la formacion de geles, el proceso termina aqui.
En el caso de la encapsulacion por atomizacion, se pasa desde
este punto directamente al secado.

pH encapsulacion

Generalmente en el rango 4 a 6,5.

Temperatura encapsulacion

Generalmente a temperatura ambiente, opcionalmente en frio
a 506 10°C.

Equipo agitador

Agitador con aspas (hasta 120 rpm), blender (750-1200 rpm)
0 ultraturrax (homogenizador, hasta 24000 rpm).

Velocidad agitador

Velocidad de agitacién en rpm.

Tiempo encapsulacion

Generalmente 1 hora.
Para la coacervacion simple y la coacervacion compleija, el
proceso pasa de aqui al secado.

Otros parametros

Aditivos para control de pH.
Velocidad de disminucion de la temperatura.

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

Se ensayo sodlo glutaraldehido, pero se puede utilizar
formaldehido o taninos.

Cantidad entrecruzante

Gramos y concentracion.

Temperatura endureciemiento

Generalmente temperatura ambiente, opcionalmente en frio a
56 100°C.

pH endurecimiento

pH=8.

Tiempo endureciemiento

Generalmente entre 2 y 3 horas, con agitacion.

Otros parametros

Control de pH (por ejemplo, con NaOH 1N).
Velocidad de agitacion (generalmente 120 rpm).

PROCESO SECADO

Tipo de proceso

Secado spray o liofilizacién.

Parametros de operacion

Secado spray: temperatura de entrada, temperatura de
entrada del aire, temperatura de salida, velocidad de
alimentacion.

Liofilizador: temperatura, nivel de vacio.

Otros parametros

Cualquier otra variable de operacion relevante.

RESULTADOS

Total materia seca obtenida

Cantidad de producto obtenido después del secado

Proceso para la determinacion del ace
encapsulado

ite Destilacion del producto obtenido, o bien destilacidon de
las aguas de filtrado, o bien extraccién con CH2CI2, o

INFORME FINAL
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bien determinacion de la pérdida de peso del producto
en la incubadora.

Total aceite encapsulado Gramos de aceite encapsulado (indicar si se
determinaron antes o después del secado).

RENDIMIENTO % Gramos de producto obtenido x 100% / gramos totales
de material alimentado en base seca

EFICIENCIA % Gramos de aceite encapsulado x 100% / gramos de
aceite alimentados inicialmente

Otras observaciones Descripcion cualitativa del ensayo

INFORME FINAL
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3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

3.1. ACTIVIDADES PROGRAMADAS ORIGINALMENTE

Actividad Periodo ejecucion Periodo Observaciones
planificacion ejecucion
original efectivo
1. Adquisicion insumos | ene 2004 a mar ene 2004 a mar | s/obs
analisis quimico 2004 2004
2. Capacitacion ene 2004 a mar ene 2004 a mar | s/obs
personal analisis 2004 2004
GC/MS
3. Adqusicion aceite ene 2004 a mar | ene 2004 a jun | El aceite esencial de tomillo se
esencial importado y 2004 2005 adquirié en ago 2005, y una nueva
otros insumos para partida de un mejor proveedor en
ensayos de jun 2005.

encapsulacion

El resto de los insumos no presentd
problemas.

4. Ensayos abr 2004 a may sep 2004 a dic
microencapsulacion a 2004 2004

nivel de laboratorio:
tipo de material

Ensayos se iniciaron cuando se
adquirid el aceite esencial y se
prolongaron debido al cambio

metodoldgico en cuanto a la

soporte seleccion de tecnologias de
encapsulacion (ver seccion Aspectos
Metodoldgicos).

5. Ensayos jun 2004 a jul sep 2004 a jun | Ensayos se iniciaron cuando se

microencapsulacion a 2004 2005 adquirid el aceite esencial y se

nivel laboratorio:
temperatura y otras
variables de operacion

prolongaron debido al cambio
metodoldgico en cuanto a la
seleccidn de tecnologias de
encapsulacion (ver seccion Aspectos
Metodoldgicos). Desde ene 2005,
los ensayos a nivel de laboratorio se
realizan en paralelo con los ensayos
piloto, con el fin de realimentar mas
rapidamente los resultados.

6. Ensayos liberacion ago 2004 a sep abr 2004 a sep
principios activos en 2004 2004, mar 2005
incubadora a jun 2005

Durante el primer periodo sefalado
se estudio la liberacion controlada
de timol puro; el segundo periodo
se dedico al estudio de la liberacidn
controlada de aceite fraccionado
microencapsulado. A la fecha atn se
encuentran en incubadora ensayos
de liberacién controlada realizados

INFORME FINAL
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con aceite de tomillo de la mejor
calidad, cuyos resultados se
incorporaran a la extension de este
proyecto, de ser aprobada por FIA.

7. Ensayo de aplicacion

ago 2004 a sep

sep 2004

No se contaba con aceite esencial

No.1 2004 microencapsulado, de manera que
el ensayo se realizé con productos
en base a timol puro.

8. Ensayos de dic 2004 may 2005 a jun | Puesto que en el primer ensayo de

microencapsulacion a
nivel laboratorio:
realimentacion ensayo
de campo y
repeticiones

2005

campo no se contaba con material
microencapsulado, sélo se logré la
realimentacion de resultados
después del segundo ensayo de
campo, en abr 2005.

9. Ensayos de
microencapsulacién a
nivel piloto

2005

ene 2005 a may

2005

ene 2005 a jun

Se incorporaron los cambios
metodoldgicos anteriormente
mencionados. El periodo se ha
extendido debido a la
realimentacion de los resultados del
segundo ensayo de campo, los
cuales no fueron los esperados.

10. Ensayo de campo

feb 2005 a mar

mar 2005 a abr

Seguin planificacion expertos

No.2 2005 2005 apicolas.
11. Cuantificacion abr 2005 a may may 2005 a jun | Segln replanificacion de los ensayos
costos proceso piloto 2005 2005 piloto.

3.2. ACTIVIDADES INCORPORADAS DE ACUERDO CON LOS CAMBIOS METODOLOGICOS

Actividad

Periodo de ejecucion

Descripcion

1. Ensayos de liberacién
sostenida de timol puro en otras
matrices

mar 2004 a ago
2004

Se obtuvieron curvas de liberacién de timol
desde aceites vegetales, glicerina y miel.
Resultados se utilizaron en ensayo de
campo No.1

2. Ensayos de
microencapsulacion de timol
puro por formacion de gel

may 2004 a sep
2004

Se estudiaron las propiedades de formacion
y liberacién de distintos geles elaborados
con los materiales poliméricos disponibles.

3. Evaluacion de muestras de
tomillo

ene 2004 a abr 2005

Se evallan poblaciones y muestras de
material vegetal, con el fin de identificar
variedades y quemotipos existentes en
Chile, para un futuro desarrollo de
proveedores.

4. Fraccionamiento de aceite
esencial adquirido

ene 2005 a feb 2005

Debido al alto contenido de impurezas del
aceite adquirido del proveedor del India, se
adaptd y ejecutd un proceso de

INFORME FINAL
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fraccionamiento del aceite en los equipos
destiladores disponibles en EST.

INFORME FINAL
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4. RESULTADOS DEL PROYECTO

4.1. OBTENCION DE ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales se adquirieron de proveedores. En el Ultimo periodo del proyecto se evalud la
calidad de distintas muestras de aceites, como se muestra en la tabla siguiente:

Proveedor (producto) % timol en el aceite Precio Observaciones

RC Treatt (Thyme red oil) 71,8% 109 US$/kg cif (al
adquirir 5 kg)

RC Treatt (Thyme red oil 55,4% 108 US$/kg cif (al

NI) adquirir 5 kg)

RC Treatt (SA253870/01) 52,1% 108 US$/kg cif (al Adquiridos 5 kg en junio
adquirir 5 kg) 2005

RC Treatt (SA253870/02) 32,4% 108 US$/kg cif (al

adquirir 5 kg)

Surajbala Exports (thyme | sobre 40% (andlisis | 18 US$/kg (al adquirir |Adquiridos 20 kg en
essential oil) informado por el 20 kg) agosto 2004. Aceite
proveedor recibido solo posee un
12,2% de timol vy
muchas impurezas

QOilife (aceite de tomillo) 11,5% 149 US$/kg puesto en |Proveedor de la VI
Rancagua Region. Produccion de
aceite se debe contratar
antes de la temporada.

Nota: ver analisis en Anexo

El caso del aceite de tomillo de Surajbala Exports, proveedor de India, fue uno de los problemas
enfrentados en el Ultimo periodo de ejecucion.

Este proveedor fue seleccionado durante el segundo semestre del 2004, debido a su menor precio. Se
adquirieron 20 litros de aceite, los cuales no posefan la calidad informada por el proveedor. El aceite
contenia cerca de un 40% de agua y un alto contenido de impurezas no identificadas, incluso sélidos
suspendidos. EST adaptd el equipo destilador disponible para hacer el fraccionamiento del aceite; asi
se recuperaron alrededor de 1,5 litros de una primera fraccién, 2 litros de una segunda fraccién y
aprox. 3 litros de una tercera fraccion. En los ensayos de microencapsulacion se utilizé principalmente

la primera fraccién, la cual fue enriquecida con timol en el caso de los experimentos de liberacién
controlada.

Los principales compuestos presentes en cada una de las fracciones obtenidas son:

Compuesto % en fraccién 1 % en fraccion 2 % en fraccion 3
b-pineno 0,5134 -
b-mirceno 0,8889 0,5857 0,1528
INFORME FINAL 15
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a-terpineno 3,1043 2,5938 0,5830
p-cimeno 27,8044 28,3536 19,0948
g-terpineno 54,3176 54,2467 40,3108
timol 11,4399 11,1231 26,8151
linalool - 0,3441 0,6071
alcanfor 0,3322 0,1610
borneol --- s 0,2160

Se continud la busqueda de un aceite de tomillo de alta calidad a precios lo mas bajos posibles, pero
muchos proveedores que publicitan sus productos en sitios de internet no tienen realmente stock, sino
que, al recibir una solicitud de cotizacién, empiezan sus gestiones para realizar adquisiciones con sus
propios proveedores. Asi, los proveedores de los cuales en principio se recibid una oferta o una
respuesta positiva, pero después nunca enviaron una muestra ni una cotizacion definitiva, fueron:

Pais Proveedor Contacto Observaciones
México Marlin Chemicals No son productores
sino brokers.
Argentina Expo-organica www.expoorganica.com | No son productores,

sino que publican
esporadicamente
ofertas de productores.

Alemania Hellmuth-Carroux www.hellmuth- No se recibio
carroux.de respuesta.

Finalmente, se adquirieron 5 kg del producto SA253870/01 de la empresa RCTreatt de Inglaterra. Este
producto fue seleccionado entre todos los evaluados debido a su calidad y, segin lo que informa el
proveedor, es posible obtener un suministro estable y uniforme. El precio es alto, pero la adquisicion
de cantidades mayores permite optar a descuentos.

La empresa Oilife es un proveedor chileno que se encuentra iniciando sus actividades. Su primera
produccién a granel fue elaborada en la temporada verano-otofio 2005. Aunque su precio es alto, esta
diferencia se compensa por la diferencia en costos de transporte e importacion, en comparacién con
proveedores extranjeros. Este proveedor requiere contratar la produccion antes de la temporada.

Sin embargo, el contenido de timol de su aceite es muy bajo. Esto puede deberse a dos razones:

o Con el fin de maximizar utilidades, la empresa realiza dos cosechas de las plantas de tomillo:
una a inicios de verano y otra a inicios de otofio. Después, los productos obtenidos se
mezclan. En bibliografia se ha informado que existe una importante variacién estacional de los
contenidos de timol. EI maximo contenido de timol en el aceite se obtiene a principios de
otofio, mientras que en otras estaciones puede llegar casi a desparecer. Por lo tanto, quiza el
contenido de timol que se obtiene en el corte de otofio sea alto y se pueda usar
exclusivamente este corte. Esto encareceria el producto.

e La variedad de plantas que posee la empresa no tiene el quemotipo adecuado.

INFORME FINAL 16
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En la etapa de proyecto productivo, este proveedor podria ser desarrollado incorporando una variedad
adecuada de tomillo a su produccion.

En la temporada fines de verano - otofio 2005 se evaluaron también algunas poblaciones de tomillo
chilenas:

Localidad % timol en el aceite % rendimiento Observaciones
destilacion
Yungay 11,9% 1,5% Esta poblacion fue evaluada

también en el 2004, obteniendo un
25% de timol en el aceite. La
diferencia demuestra que no se
trata de una variedad uniforme, sino
una mezcla de quemotipos.

Teno (empresa 40,5% 0,5% El material vegetal corresponde a
Luxcamp) una variedad uniforme. La muestra
de material  vegetal @ estaba
deshidratada, por lo tanto es posible
suponer que el rendimiento de la
destilacion en fresco podria ser
mayor.

La variedad de tomillo de la empresa Luxcamp es uniforme y tiene un quemotipo de alto timol, como
se requiere.

Finalmente, como complemento a la investigacion propuesta y como base para futuros estudios en
control de Varroa, se evalud el rendimiento de extraccion de aceite esencial de otras plantas, como se
muestra a continuacion.

Especie Localidad Rendimiento Observaciones

Lingue San Javier < 0,01% Rendimientos en equipo piloto.

Se evaluaron tanto hojas maduras como
renovales sin observarse diferencia en el
rendimiento.

Probablemente se requiere una destilacion
a presiones mas altas, proceso que no esta
disponible en EST.

Lingue Concepcion 0,5% Sélo a nivel de laboratorio debido al
volumen de la muestra.

Boldo Coelemu 1,1% Sélo a nivel de laboratorio debido al
volumen de la muestra.

Canelo Curanilahue 0,8% Sélo a nivel de laboratorio debido al

volumen de la muestra.

INFORME FINAL 17
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4.2. MICROENCAPSULACION

Se presenta a continuacién un resumen de los resultados obtenidos para la microencapsulacion de
aceite esencial (en este caso, aceite fraccionado) a través de diferentes tecnologias.

PROCESO Microencapsulacion por secado spray
MATERIAL SOPORTE Mezcla gelatina - goma arabiga
RENDIMIENTO < 50%

EFICIENCIA < 15%

OBSERVACIONES:

La eficiencia del proceso de microencapsulacion por secado spray depende enteramente de la
capacidad encapsulante del material soporte por si solo. Aunque existen materiales ad hoc, la mayor
parte de los materiales comunes disponibles para microencapsular no producen buenos resultados.
Los mejores rendimientos se obtuvieron con mezclas gelatina - goma arabiga, o gelatina - goma
xantana.

En el caso de la maltodextrina y la carragenina, la eficiencia de microencapsulacién fue practicamente
nula y todo el aceite esencial se volatilizd a través de los flujos de aire caliente del secador.

PROCESO Formacion de geles de timol puro
MATERIAL SOPORTE Goma arabiga

RENDIMIENTO 100%

EFICIENCIA 100%

OBSERVACIONES:

Geles de 2 a 5% de polimero en general aceptan hasta un 50% de timol.

Los geles presentan comportamientos similares para todo tipo de polimeros: goma arabiga, goma
xantana, carragenina, CMC. La goma arabiga tiene bajo costo y es facil de manejar; se requiere
menor uso de temperatura para formar el gel.

Todos los geles se secan después de 1 6 2 dias maximo en la incubadora. El gel queda convertido en
una estructura porosa que sirve como dispositivo de liberacidn sostenida.

PROCESO Coacervacion simple
MATERIAL SOPORTE Gelatina

TIPO SECADO Antes del secado
RENDIMIENTO 85%

EFICIENCIA 90%
OBSERVACIONES:

Al utilizar secado por liofilizacion, el rendimiento baja al 70% vy la eficiencia al 50%. Muchas
microcapsulas se rompen por efecto del vacio.

Al utilizar secado spray, la eficiencia cae a menos del 20%, a no ser que se utilice un emulsionante,
en cuyo caso el rendimiento bordea el 70% vy la eficiencia el 40%.

INFORME FINAL 18
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PROCESO Coacervacidn simple con entrecruzante
MATERIAL SOPORTE Gelatina

TIPO SECADO Antes del secado

RENDIMIENTO 95%

EFICIENCIA 95%

OBSERVACIONES:

El entrecruzamiento tiene como efecto aminorar el dafio causado por el vacio del liofilizador; asi, al

liofilizar se obtiene un rendimiento de 80% y una eficiencia de 60%.
En este caso, también es necesario usar un emulsionante al optar por secado spray, en cuyo caso el
rendimiento vy la eficiencia son similares a los obtenido por liofilizacion.

PROCESO Coacervacion compleja

MATERIAL SOPORTE Gelatina mds un polimero anionico
TIPO SECADO Antes del secado

RENDIMIENTO 90%

EFICIENCIA 95%

OBSERVACIONES:

Los polimeros que mejores resultados presentaron fueron las gomas arabiga y xantana. Siendo la
goma arabiga de mucho menor costo, se selecciond ésta para la mayoria de los ensayos.
La presencia de un emulsionante mejora los resultados en todos los casos.

El secado por liofilizacion
del orden del 30%.

puede bajar el rendimiento a 40% o incluso menos, y la eficiencia a valores

El secado spray en este caso permite obtener rendimientos del orden del 60%, pero las eficiencias
son muy bajas, del orden de 30%.

PROCESO Coacervacion compleja con entrecruzante
MATERIAL SOPORTE Gelatina mas un polimero aniénico

TIPO SECADO Antes del secado

RENDIMIENTO 95%

EFICIENCIA 95%

OBSERVACIONES:

El efecto del entrecruzamiento, mas un emulsionante adecuado, es mejorar el rendimiento a niveles
del 80 a 90%, tanto para el secado spray como para la liofilizacion.

La liofilizacion presenta eficiencias del orden del 80%, mientras que el secado spray permite
encapsular hasta un 95% del aceite esencial alimentado.

INFORME FINAL
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Microcapsulas de gelatina rota por efecto del vacio del liofilizador (x50)
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Microcapsulas obtenidas por coacervacién compleja sin emulsionante (x500)
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4.3. LIBERACION CONTROLADA

Se observa que el material soporte tiene un efecto en la liberacién de principios activos, asi como la
cantidad de polimero presente por gramo de aceite esencial microencapsulado. A mayor cantidad de
polimero, mas gruesa resulta la pared de la microcapsula y, por lo tanto, mas lenta la pervaporacion
de los volatiles hacia afuera.

No se observa un efecto apreciable del entrecruzamiento ni del uso de emulsionante, aunque ambos
tienen importantes efectos en el rendimiento y la eficiencia de la microencapsulacion y, por lo tanto,
en el costo del proceso.

Los andlisis quimicos rotulados muestras 1 al 10 (ver Anexo) corresponden a los perfiles
cromatograficos del aceite hidrodestilado de 10 muestras provenientes de un mismo lote de producto.

Se realizd producciéon de 500 gramos de producto utilizando aceite fraccionado enriquecido con timol
hasta un 25%. La muestra No.10 corresponde al aceite antes de ser encapsulado.

La microencapsulacion se llevo a cabo por coacervacion simple sin emulsionante ni entrecruzamiento.
El ensayo completo se llevd a cabo sélo una vez, debido a su alto consumo de materia prima.

La muestra No.1 corresponde al aceite esencial hidrodestilado del producto recién microencapsulado.
Se observa un importante enriquecimiento del aceite en timol (a un 45%). Este resultado no es
concordante con la bibliografia consultada, en donde se informa que el perfil de los aceites esenciales
recién microencapsulados difiere poco del aceite esencial original.

Se sugiere que esta discrepancia con el estado del arte se debe a que se utilizd un aceite proveniente
del fraccionamiento del aceite adquirido del proveedor de India. Este aceite se mezcld con timol
sintético hasta enriquecerlo al 25% de timol. Es probable que la fraccion utilizada contuviera sélo los
compuestos mas volatiles del aceite esencial, los cuales presentarian una importante diferencia de
volatilidades con el timol y, por lo tanto, se volatilizarian mas rapido, produciendo esta diferencia.

Este razonamiento se ve confirmado al observar los andlisis de las muestras Nos. 2 a 9, las cuales
corresponden a hidrodestilados de productos retirado de la incubadora en dias sucesivos. Se observa
como el aceite esencial se enriquece rapidamente en timol, mientras el resto se volatiliza hasta casi
desaparecer.

Este resultado motivd la decision de compra de un aceite esencial de mejor calidad, con el fin de
verificar ya sea la informacion obtenida de bibliografia, o los resultados aqui obtenidos. Los ensayos
de microencapsulacion con el nuevo aceite se encuentran en ejecuciéon y seran incorporados al
proyecto, de ser aprobada la extension por parte de FIA.

Ademas, se confirmd la necesidad de implementar ensayos de actividad biologica a nivel de
laboratorio, con el fin de complementar los ensayos de incubadora.
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4.4. ENSAYO DE CAMPO DE OTONO 2005
1.- Timol en gel

a) Tratamiento con 8 gramos de timol en gel (8-1, 8-2, 8-3)
Infestacion inicial

Colmena 7: 21.36 %
Colmena 8: 7.36 %
Colmena 9: 3.22 %

Primera aplicacion: 22/03/05
Hora: 15:30 Hrs.
Temperatura : 26 © C

Puesto en una placa de petri sobre los cabezales de los marcos
Ubicacion:

En la colmena 7 se colocd a un costado de la cdmara de cria
En la colmena 8 se colocd en una esquina de la cdmara de cria
En la colmena 9 se colocé en el centro de la cdmara de cria

Todas las colmenas con buena poblacidn, con alzas puestas, sin piqueras y sin trampas de polen

1@ Revision: 23/03/05; 17:30 Hrs. ; 26.5 © C de temperatura.
Conteo de varroas:

Colmena 7: 40 Varroas

Colmena 8: 15 Varroas

Colmena 9: 12 Varroas

Observaciones: No se aprecian anormalidades en las colmenas como por ejemplo mortalidad de
abejas y poca sublimacién de timol

2 @ Revision: 24/03/05; 18:30 Hrs. ; 22.5 © C de temperatura.

Conteo de varroas: No se produce un desprendimiento de mas de 10 varroas por colmena
Observaciones: No se aprecian anormalidades en las colmenas.

32 Revision: 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.4 © C de temperatura.

Conteo de varroas:
Colmena 7: 100 Varroas
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Colmena 8: 20 Varroas
Colmena 9: 20 Varroas

Observaciones: Sin anormalidades aparentes.
42 Revision: 31/03/05; 11: 00 Hrs. ; 15 © C de temperatura.

Conteo de varroas:

Colmena 7: 80 Varroas
Colmena 8: 15 Varroas
Colmena 9: 40 Varroas

Segunda aplicacion: 31/03/05
Hora: 11:00 hrs.
Temperatura: 17°C

Se retird la placa puesta el 22/03/05 y se reemplaz6 por otra con las mismas caracteristicas; en esta
ocasion, la ubicacién fue en el centro de la camara de cria.

Peso del residuo de la placa: 8- 1: 9.02 grs.; 8-2: 9.21 grs.; 8-3: 4.65 Grs.
12 Revision: 01/04/05; 10:30 hrs.; 15° C.

Conteo de varroas:
Colmena 7: 112 Varroas
Colmena 8: 15 Varroas
Colmena 9: 12 Varroas

Observaciones: sin problemas aparentes
23 Revision: 05/04/05; 14: 30 Hrs. ; 17 © C de temperatura.

Conteo de varroas:
Colmena 7: 185 Varroas
Colmena 8: 6 Varroas
Colmena 9: 20 Varroas

Observaciones: sin problemas aparentes

32 revision: 08/04/05; 15:00 Hrs.; 20 ° C de Temperatura
Conteo de varroas:

Colmena 7: 10 Varroas

Colmena 8: 21 Varroas
Colmena 9: 68 Varroas
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Observaciones: En la colmena nimero 8 se aprecia disminucion de poblacidn
Tercera aplicacion: 08/04/05

Hora: 15:00 Hrs.
Temperatura : 20 ° C

Se retir6 la placa puesta el 31/03/05 y se reemplazé por otra con las mismas caracteristicas; la
ubicacion fue en el centro de la cdmara de cria.

Peso del residuo de la placa: 8- 1: 9.39 grs.; 8-2: 5.19 grs.; 8-3: 10 Grs.
13 revision: 12/04/05; 11:00 Hrs.; 14 ° C de temperatura

Conteo de varroas:

Colmena 7: 18 Varroas

Colmena 8: 110 Varroas

Colmena 9: 70 Varroas

Observaciones: No se aprecian anormalidades

22 revision: 15/04/05; 11:00 Hrs.; 14 ° C de temperatura

Conteo de varroas:

Colmena 7: 10 Varroas

Colmena 8: 60 Varroas

Colmena 9: 35 Varroas

Observaciones: La ultima dosis de producto que se colocé en la colmena N° 7 no se sublimé y la
colmena se murio.

Infestacion final:

Colmena 7: no se tomd muestra

Colmena 8: 15.34 %

Colmena 9: 3.69 %

Comentarios:

En las colmenas 8 y 9 se produjo un aumento de la infestacién de Varroa de un 52 %y 12 %
respectivamente. La colmena 7 murid.

b) Tratamiento con 12 gramos de timol en gel (12-1, 12- 2, 12-3)

Infestacion inicial
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Colmena 1: 3.87 %
Colmena 2: 8.76 %
Colmena 3:1.86 %

Primera aplicacion: 22/03/05

Hora: 15:20 Hrs.
Temperatura : 26 © C

Puesto en una placa de petri sobre los cabezales de los marcos
Ubicacion:

En la colmenal se colocd a un costado de la camara de cria

En la colmena 2 se colocd en una esquina de la camara de cria
En la colmena 3 se colocd en el centro de la camara de cria
Todas las colmenas con buena poblacién, con alzas puestas, sin piqueras y sin trampas de polen
13 Revision: 23/03/05; 17:30 Hrs. ; 26.5 © C de temperatura.
Conteo de varroas:

Colmena 1: 3 Varroas

Colmena 2: 5 Varroas

Colmena 3: 0 Varroas

Observaciones: No se aprecian anormalidades en las colmenas como por ejemplo mortalidad de
abejas y poca sublimacién de timol

2 @ Revision: 24/03/05; 18:30 Hrs. ; 22.5 © C de temperatura.
Conteo de varroas: No se produce un desprendimiento de mas de 10 varroas por colmena

Observaciones: Sin alteraciones visibles en la actividad de las abejas ni mortalidad. Muy poca!
sublimacion del timol.

3@ Revision: 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.4 © C de temperatura.

Conteo de varroas: No se produce un desprendimiento de mas de 20 varroas por colmena
Observaciones: No se observan abejas muertas en la piquera ni actividades anormales.
42 Revision: 31/03/05; 11: 00 Hrs. ; 15 © C de temperatura.

Conteo de varroas:

Colmena 1: 25 Varroas
Colmena 2: 34 Varroas
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Colmena 3: 0 Varroas
Observaciones: No se observa hada anormal.
Segunda aplicacion: 01/04/05

Hora: 10:30 hrs.
Temperatura: 150 C

Se retird la placa puesta el 22/03/05 y se reemplazd por otra con las mismas caracteristicas; en esta

oportunidad la ubicacion fue en el centro de la cdmara de cria.
Peso del residuo de la placa: 12- 1: 11:00 grs.; 12-2: 7.33 grs.; 8-3: 14.18 Grs.
1@ Revision:05/04/05; 14:45 hrs.; 17 © C.

Conteo de varroas:
Colmena 1: 14 Varroas
Colmena 2: 6 Varroas
Colmena 3: 0 Varroas

Observaciones: sin problemas aparentes

22 Revision: 08/04/05; 15: 00 Hrs. ; 17 © C de temperatura.
Conteo de varroas:

Colmena 1:33 Varroas

Colmena 2:10 Varroas

Colmena 3:3 Varroas

Observaciones: sin problemas aparentes

3@ Revision: 12/04/05; 11: 00 Hrs. ; 14 © C de temperatura.
Conteo de varroas:

Colmena 1:15 Varroas

Colmena 2:52 Varroas

Colmena 3: 0 Varroas

Observaciones: sin problemas aparentes

Ademaés se retiré la placa puesta el 01/04/05 y con esto se completd el tratamiento

Peso del residuo de la placa: 12- 1: 12.20 grs.; 12-2: 7.56 grs.; 8-3: 12.22 Grs.

Toma de muestras y conteo de varroas: 15/04/05

INFORME FINAL
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Conteo de varroas:
Colmena 1:31 Varroas
Colmena 2:63 Varroas
Colmena 3:5 Varroas

Infestacion final

Colmena 1: 3.48 %
Colmena 2: 9.85 %
Colmena 3: 2.58 %

Se produjo un aumento de la infestacion de Varroa de un 11% en la colmena N° 2 y de un 27 % en
la colmena 3; por otro lado la colmena 1 disminuyd el nivel de infestacion en un 11 %.

El tratamiento no tuvo efecto nocivo para las abejas en el sentido de disminuir la poblaciéon como
tampoco logré disminuir los niveles de infestacion en forma importante.

2.-Aceite de Tomillo

a) Tratamiento con 8 gramos de aceite de tomillo
Infestacion inicial

Colmena 14: 0.45 %
Colmena 15: 11.20 %
Colmena 16: 25.97 %

Primera aplicacion: 24/03/05
Hora: 18:30 Hrs.
Temperatura : 22.5 °C

Puesto en un frasco plastico al que se le cortd la parte superior para permitir la salida del producto, en
el centro de la cdmara de cria, sobre los cabezales de los marcos y con un alza sin marcos para dale
la suficiente altura

Todas las colmenas con buena poblacidn, con alzas puestas, sin piqueras y sin trampas de polen
13 Revision: 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.4 °C de temperatura.

Conteo de varroas:

Colmena 14: 40 Varroas

Colmena 15: Varroas (no se pudo remover la placa del piso)
Colmena 16: 400 Varroas
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Observaciones: No se aprecian anormalidades en las colmenas. Ademas de varroas adultas se observa
desprendimiento de varroas en estados juveniles.

2 @ Revision: 31/04/05; 11:00 Hrs. ; 17 °C de temperatura.

Conteo de varroas:
Colmena 14: 23 Varroas
Colmena 15: 296 Varroas
Colmena 16: 730 Varroas

Observaciones: No se aprecian anormalidades en las colmenas.

Segunda aplicacion: 31/03/05
Hora: 11:00 Hrs
Temperatura: 17 °C

Se retird el frasco puesto el 24/04/05 y se reemplazo por otro de las mismas caracteristicas y puesto
en la misma posicion que el anterior.

12 Revision: 01/04/05; 10:30 Hrs; 15 oC.

Conteo de varroas:

Colmena 14: 14 Varroas

Colmena 15: Varroas (no se pudo remover la placa del piso)
Colmena 16: 182 Varroas

Observaciones: sin problemas aparentes

22 Revision: 05/04/05; 14: 30 Hrs. ; 17 °C de temperatura.
Conteo de varroas:

Colmena 14: 63 Varroas

Colmena 15: Varroas (no se pudo remover la placa del piso)
Colmena 16: 1590 Varroas

Observaciones: sin problemas aparentes

3a revision: 08/04/05; 15:00 Hrs.;
Conteo de varroas:

Colmena 14:15 Varroas

Colmena 15:41 Varroas

Colmena 16: 1109 Varroas
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Observaciones: Sin anormalidades

Tercera aplicacion: 08/04/05
Hora: 15:00 Hrs.
Temperatura : 20 °C

Se retird el frasco puesto el 31/03/05 y se reemplazo por otro de las mismas caracteristicas y puesto
en la misma posicion que el anterior.
Ademas de la abertura en la boca del frasco, se realizaron cortes a los costados

Peso del residuo: 8- 1: 187.62 Grs; 8-2:186.72 Grs; 8-3: 186.10 Grs.
13 revision: 12/04/05; 11:00 Hrs.; 14° C

Conteo de varroas:

Colmena 14: 80 Varroas

Colmena 15: Varroas (no se pudo remover la placa del piso)
Colmena 16:577 Varroas

22 revision: 15/04/05; 11:00 Hrs.; 14°C

Conteo de varroas:

Colmena 14: 30 Varroas
Colmena 15: 82 Varroas
Colmena 16: 19 Varroas

Observaciones: La colmena 16 se murid. En el resto de las colmenas se aprecia una disminucion de al
menos un 75 % de la poblacion.

Se retird el frasco con la Ultima dosis finalizando el tratamiento.
Peso del residuo: 8-a: 163 Gramos; 8-b: 146.88 Gramos; 8-c: 16.34 Gramos

Infestacion final

Colmena 14: 5.19 %
Colmena 15: 22.44%
Colmena 16: No se tomd muestra

A pesar de eliminar Varroa, los porcentajes de infestacion aumentaron debido a la disminucién de
poblacion.

Los efectos sobre las abejas se hicieron mas notorios en la Ultima semana de tratamiento.

Las abejas mueren en vuelo por lo que no se observan abejas muertas en la piquera.
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b) Tratamiento con 12 gramos de aceite de tomillo
Infestacion inicial

Colmena 17: 6.89%
Colmena 19: 12.34 %
Colmena 21: 44.91 %

Primera aplicacion: 24/03/05
Hora: 18:20 Hrs.
Temperatura : 22.5 °C

Puesto en un frasco plastico al que se le cortd la parte superior para permitir la salida del producto, en
el centro de la cdmara de cria, sobre los cabezales de los marcos y con un alza sin marcos para darle
la suficiente altura

Todas las colmenas con buena poblacion, con alzas puestas, sin piqueras y sin trampas de polen
13 Revision: 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.4 °C de temperatura.

Conteo de varroas:
Colmena 17: 75 Varroas
Colmena 19: 500 Varroas
Colmena 21: 800 Varroas

Observaciones: No se aprecia actividad anormal, ni abejas muertas en la piquera. Ademas de varroas
adultas, se observa desprendimiento de varroas en estados juveniles.

2 @ Revision: 31/03/05; 11:30 Hrs. ; 17 °C de temperatura.

Conteo de varroas:

Colmena 17: 115 Varroas
Colmena 19: 343 Varroas
Colmena 21: 638 Varroas

Observaciones: Sin anormalidades que considerar. En su mayoria se desprenden varroas en estado
adulto.

3@ Revision: 01/04/05; 10:30 Hrs. ; 15 °C de temperatura.

Conteo de varroas:

Colmena 17: 26 Varroas
Colmena 19:120 Varroas
Colmena 21: 276 Varroas
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Observaciones: No se observan abejas muertas en la piquera ni actividades anormales.
42 Revisién: 05/04/ 05; 14: 30 Hrs. ; 17 °C de temperatura

Conteo de varroas:

Colmena 17: 60 Varroas
Colmena 19:491Varroas
Colmena 21:806 Varroas

Segunda aplicacion: 05/04/05
Hora: 14:30 Hrs
Temperatura: 17 °C

Se retiro el frasco puesto el 24/03/05 y se reemplazo por otro que, ademas de la abertura de la boca
se le hicieron cortes a los costados; se colocd en la misma ubicacion que la vez anterior.

Peso del residuo: 12-a: 273 Grs; 12-b: 266.50 Grs; 12-¢:268.34 Grs.
12 Revision: 08/04/05; 15:00 Hrs; 17 °C.

Conteo de varroas:
Colmena 17:121Varroas
Colmena 19:379 Varroas
Colmena 21:86 Varroas

Observaciones: Se observa menos movimiento de abejas y una baja importante en el desprendimiento
de Varroa en la colmena 21.

22 Revision: 12/04/05; 11:00 Hrs; 14 °C.

Conteo de varroas:
Colmena 17:178 Varroas
Colmena 19:19 Varroas
Colmena 21:2 Varroas

32 Revision: 15/04/05; 11:00 Hrs;

Conteo de varroas:
Colmena 17:88 Varroas
Colmena 19:40 Varroas
Colmena 21:0 Varroas

Observaciones: Las poblaciones de las colmenas 17 y 19 disminuyeron en al menos un 75 %. La
colmena 21 murid.
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Se retiro el frasco con la Ultima dosis y se termind el tratamiento.
Peso del residuo: 12-a: 272.66 Gramos; 12-b: 265.25 Gramos; 12-c: 252.48 Gramos.

Infestacion final

Colmena 17: 18.08 %
Colmena 19: Como la colmena tenia muy poca poblacion no se tomd muestra.
Colmena 21: Muerta

Los efectos en las abejas se hacen mas notorios durante la Gltima semana de tratamiento.
Las abejas no mueren en la piquera de la colmena.

3.- Timol en aceite de oliva
a) Tratamiento con 8 gramos de timol en aceite de oliva (8-a, 8-b, 8-c)
Infestacion inicial

Colmena 10: 1.56 %
Colmena 11: 8.81 %
Colmena 12: 2.5 %

Primera aplicacion: 22/03/05
Hora: 16:00 Hrs.
Temperatura : 26.5 °C

Puesto en una placa de petri destapada sin usar ninglin método de absorcién, en el centro de la
camara de
cria, sobre los cabezales de los marcos.

Todas las colmenas con buena poblacién, con alzas puestas, sin piqueras y sin trampas de polen
12 Revision: 23/03/05; 17:30 Hrs. ; 26.5 °C de temperatura.

Conteo de varroas:

Colmena 10: 10 Varroas
Colmena 11: 45 Varroas
Colmena 12: 37 Varroas

Observaciones: No se aprecian anormalidades en las colmenas como por ejemplo mortalidad de
abejas, como las placas no tienen tapa, las abejas se ahogan en el liquido.

2 2 Revision: 24/03/05; 18:30 Hrs. ; 22.5 °C de temperatura.
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Conteo de varroas: No se produce un desprendimiento de mas de 10 varroas por colmena
Observaciones: No se aprecian anormalidades en las colmenas.
32 Revision: 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.4 °C de temperatura.

Conteo de varroas:

Colmena 10: 60 Varroas
Colmena 11: 25 Varroas
Colmena 12: 20 Varroas

Observaciones: Sin anormalidades aparentes.
42 Revision: 31/03/05; 11: 00 Hrs. ; 15 °C de temperatura.

Conteo de varroas:

Colmena 10: 15 Varroas
Colmena 11: 81 Varroas
Colmena 12: 22 Varroas

Observaciones: sin anormalidades aparentes

Segunda aplicacion: 31/03/05
Hora: 11:00 Hrs
Temperatura: 17 °C

Se retir¢ la placa puesta el 22/03/05 y se reemplazé por otra con las mismas caracteristicas; la
ubicacion fue en el centro de la cdmara de cria.

123 Revision: 01/04/05; 10:30 Hrs; 15 °C.

Conteo de varroas:

Colmena 10: 30 Varroas
Colmena 11: 45 Varroas
Colmena 12: 12 Varroas

Observaciones: sin problemas aparentes

23 Revision: 05/04/05; 14: 30 Hrs. ; 17 °C de temperatura.
Conteo de varroas:

Colmena 10: 16 Varroas

Colmena 11: 247 Varroas
Colmena 12: 2 Varroas
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Observaciones: sin problemas aparentes
3@ revision: 08/04/05; 15:00 Hrs.;

Conteo de varroas:
Colmena 10:36 Varroas
Colmena 11:345 Varroas
Colmena 12:5 Varroas

Tercera aplicacion: 08/04/05
Hora: 15:00 Hrs.
Temperatura : 20 °C

Se retird la placa puesta el 31/03/05 y se reemplazé por otra con las mismas caracteristicas; la
ubicacion fue en el centro de la cdmara de cria.
Examinado las placas no se observan cristales de timol sin sublimar.

12 revision: 12/04/05; 11:00 Hrs.; 14 °C

Conteo de varroas:

Colmena 10: Varroas
Colmena 11: Varroas
Colmena 12: Varroas

3@ revision: 15/04/05; 11:00 Hrs.;

Conteo de varroas:
Colmena 10:43 Varroas
Colmena 11:200 Varroas
Colmena 12:12 Varroas

Infestacion final:
Colmena 10: 9.05%

Colmena 11: 22.09%
Colmena 12: 1.97%

En la colmena 10 y 11 aument? la infestacion de Varroa en un 82% y 60% respectivamente.
En la colmena 12 disminuyd un 21.2% la infestacion de Varroa. Esto podria suponer que el producto
actie en bajos porcentajes de Varroa.

b) Tratamiento con 12 gramos de timol en aceite de oliva (12-1, 12- 2, 12-3)

Infestacion inicial
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Colmena 13: 0.81%
Colmena 18: 2.44 %
Colmena 20: 4.32 %

Primera aplicacion: 24/03/05
Hora: 18:20 Hrs.
Temperatura : 22.5 °C

Puesto en una placa de petri destapada sin usar ningin método de absorcién, en el centro de la
camara de cria, sobre los cabezales de los marcos.

Todas las colmenas con buena poblacién, con alzas puestas, sin piqueras y sin trampas de polen
13 Revision: 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.4 °C de temperatura.

Conteo de varroas:
Colmena 13: 0 Varroas
Colmena 18: 65 Varroas
Colmena 20: 110Varroas

Observaciones: No se aprecia actividad anormal, ni abejas muertas en la piquera.
2 @ Revision: 31/03/05; 11:00 Hrs. ; 17 °C de temperatura.

Conteo de varroas:

Colmena 13: 10 Varroas
Colmena 18: 34 Varroas
Colmena 20: 48 Varroas

Observaciones: Sin anormalidades que considerar
3@ Revision: 01/04/05; 10:30 Hrs. ; 15 °C de temperatura.

Conteo de varroas:
Colmena 13: 4 Varroas
Colmena 18:14 Varroas
Colmena 20: 29 Varroas

Observaciones: No se observan abejas muertas en la piquera ni actividades anormales.
42 Revision: 05/04/05; 14: 40 Hrs. ; 17 °C de temperatura.
Conteo de varroas:

Colmena 13: 10 Varroas
Colmena 18: 14 Varroas
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Colmena 20: 26 Varroas
Observaciones: No se observa nada anormal.

Segunda aplicacién: 05/04/05
Hora: 14:30 Hrs
Temperatura: 17 °C

Se retird la placa puesta el 24/03/05 y se reemplazd por otra con las mismas caracteristicas; se colocd
en la misma ubicacién que la vez anterior.

En el examen realizado a las placas se encontré cristales de timol sin sublimar.
12 Revision: 08/04/05; 15:00 Hrs; 20 ©°C.

Conteo de varroas:
Colmena 13:3 Varroas
Colmena 18:142 Varroas
Colmena 20:64 Varroas

Observaciones: Sin anormalidades

23 Revision: 12/04/05; 11:00 Hrs; 14 °C.
Conteo de varroas:

Colmena 13:3 Varroas

Colmena 18:54 Varroas
Colmena 20:29 Varroas

Observaciones: No se observan anormalidades
32 Revision: 15/04/05; 1:00 Hrs;

Conteo de varroas:

Colmena 13:3 Varroas

Colmena 18:20 Varroas
Colmena 20:18 Varroas

Se retird la placa dando fin al tratamiento. En el examen de las placas atin se observan cristales sin
sublimar.

Infestacion final

Colmena 13: 0.79%
Colmena 18: 1.43%
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Colmena 20: 2.08%
Disminucion de infestacion:

Colmena 13: -2.4%
Colmena 18: -41%
Colmena 20: -51%

El producto no tiene efectos nocivos en las abejas.

4) Bienenwhol
Infestacion inicial

Colmena 4: 5.70 %
Colmena 5: 28.18 %
Colmena 6: 8.16 %

Primera aplicacion: 22/03/05
Hora: 15:10 Hrs.
Temperatura : 26 ° C

Se realiz6 una aplicacién de 10 ml del producto, esparcido con una jeringa por entre la abertura de los
marcos sobre las abejas.

Todas las colmenas con buena poblacion, con alzas puestas, sin piqueras y sin trampas de polen

12 Revision: 23/03/05; 17:30 Hrs. ; 26.5 © C de temperatura.

Conteo de varroas:

Colmena 4: 100 Varroas

Colmena 5: 200 Varroas
Colmena 6: 25 Varroas

Observaciones: No se aprecia actividad anormal, ni abejas muertas en la piquera. Ademds de Varroa
adulta se observa desprendimiento de varroas en estados juveniles.

2 @ Revision: 24/03/05; 18:30 Hrs. ; 22.5 © C de temperatura.
Conteo de varroas: No se observa un desprendimiento de mas de 10 varroas por piso.
Observaciones: Ninguna conducta poco usual o anormal dentro de la colmena

33 Revision: 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.5 © C de temperatura.
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Conteo de varroas:
Colmena 4: 135 Varroas
Colmena 5: 60 Varroas
Colmena 6: 60 Varroas

Observaciones: No se observan abejas muertas en la piquera ni actividades anormales. En su mayoria
se produce desprendimiento de Varroa adulta.

Segunda aplicacion: 28/03/05
Hora: 16:00 hrs.
Temperatura: 16.5° C

A diferencia de la primera aplicacion, en este caso se agregaron 10 ml a la dosificacion, por lo que la
dosis final fue de 20 ml. La aplicacion se realizo en las mismas condiciones que la vez anterior.

12 Revision: 01/04/05; 10:30 hrs.; 150 C,

Conteo de varroas:

Colmena 4: 289 Varroas
Colmena 5: 552 Varroas
Colmena 6: 156 Varroas

Observaciones: Con la dosificacion usada en esta oportunidad se desprende un mayor nimero de
varroas, no presentando ninguna anormalidad las abejas.

22 Revision: 05/04/05; 14:30 hrs.; 17 °© C.

Conteo de varroas:

Colmena 4: 615 Varroas
Colmena 5: 478 Varroas
Colmena 6: 222 Varroas

Observaciones : Sin anormalidades.
32 revision: 08/04/05; 15:00 Hrs.;
Conteo de varroas:

Colmena 4: Varroas

Colmena 5: Varroas
Colmena 6: Varroas

Observaciones: Se observa disminucién de poblacién en la colmena 5

Tercera aplicacion: 08/04/05
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Hora: 15:00 Hrs.
Temperatura : 20° C

La dosificacion usada fue 20 ml, la aplicacion se realizé de la misma forma que ocasiones anteriores.
12 revision: 12/04/05; 11:00 Hrs.; 14 ° C de Temperatura

Conteo de varroas:

Colmena 4:1709 Varroas
Colmena 5: 641 Varroas
Colmena 6: 311 Varroas

22 revision y toma de muestras 15/04/05; 11:00 hrs.

Conteo de varroas:
Colmena 4: 200 Varroas
Colmena 5: 33 Varroas
Colmena 6: 126 Varroas

Infestacion final
Colmena 4: 8.96%
Colmena 5: 19.76%
Colmena 6: 26.13 %

En comparacion con el andlisis anterior, después del tratamiento disminuyd la infestacion de Varroa
en la colmena 5 (29.8%) y aumentd en la colmena 4 y 6 (36 Y 38 % respectivamente).
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5. FICHAS TECNICAS

Se presenta en esta seccion un andlisis de los costos del proceso piloto y la evaluacion econémica
revisada, que incluye los datos de costos y rendimientos.

5.1. ESTRUCTURA DE COSTOS PROCESO OPERACION PILOTO
Valor délar: $560 julio 2005

Base de calculo produccién diaria producto seco L__—__tlkg
Rendimiento, %

Eficiencia, %

Total material incorporado kg
Razon aceite a polimero I::_—__l
Total aceite incorporado kg
Total polimero incorporado kg
MATERIALES
Aceite US/kg $
Polimero $/kg promedic $
Emulsionante 2% $/kg $
Agua purificada $/litro $
Otros reactivos 1% $/kg $
[Subtotal materiales $
ENERGIA
Potencia total motores HP kW
Tiempo agitacion aprox. horas
Total energia kWh
Precio $/kWh
[Subtotal energia $ i
MANO DE OBRA
HH operador $/HH $/dia
HH supervisor $/HH $/dia
HH quimico control calidad $/HH $/dia
[Subtotal mano de obra $/dia
Total costo operacion diario $/dia

$/kg
Por control equivalente a 24 gramos de timol $ |

Se ha considerado la méaxima capacidad de produccion de la planta piloto de EST; es decir, 2 kg de
producto diario, y valores reales de rendimiento y eficiencia. El costo directo de produccion del
producto microencapsulado esta dentro de los limites fijados como objetivo en la formulacion inicial
de esta investigacion, a saber: 50% del costo del control con Bayvarol, es decir, $ . Légicamente,
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al costo directo de produccién se le debe afiadir muchos otros costos fijos y variables en el proceso
productivo; pero también los costos directos disminuirdn debido a la escala. Haber logrado estos
costos directos en la etapa piloto permite estimar en forma optimista los costos que se lograran en un
proceso comercial.

5.2. EVALUACION ECONOMICA

Se realizara la evaluacion econdmica para el producto microencapsulado.

Total mercado Chile: 960.000 colmenas

Suponiendo que se alcanza un 10% de este mercado: 96.000 colmenas.

Total precio aplicacion Bayvarol (flumetrina) por colmena: $

Suponiendo que el limite de precio es un 75% del Unico producto actualmente autorizado (Bayvarol),
el precio de venta del aceite de tomillo microencapsulado por colmena deberia ser $

Total ingresos por ventas: 96.000 colmenas x $ X 2 controles en el aflo = MM$ Se
supone una curva de logro de 10% el afo 1, 25% el afio 2, 50% el afo 3, 75% el afio 4 y 100% del
ano 5 en adelante. Se considerara un horizonte de 5 afios para la evaluacion.

Cada aplicacion requiere de 24 gramos del principio activo timol; por lo tanto, se requieren 48 gramos
de aceite esencial de tomillo con un 50% de contenido de timol. Si se considera una eficiencia de la
encapsulacion del 80%, para cada aplicacion se utilizaran 60 gramos de aceite esencial, lo que da un
total de 11,52 toneladas anuales de aceite esencial (96.000 colmenas x 60 gramos x 2 controles
anuales). Considerando un costo de US$ por kg de aceite esencial, el costo anual de la materia
sera MM$ (considerando $ por ddlar).

Se supondra que el costo de la materia prima es un 40% del costo variable total (aproximacion
obtenida en la operacién piloto).

Como costos fijos se tendra un gerente comercial por M$ mensuales, un jefe de operaciones por
M$ mensuales y operadores: afo 1 y afio 2, un turno de tres operadores a $ mensuales
cada uno; afio 3, 2 turnos de tres operadores; afo 4 y posteriores, 3 turnos de tres operadores.

Se supondra una inversién en la planta productiva de 1,5 veces el costo de la investigacion. El costo
total de investigacion se redondeard a MM$

Situacion sin proyecto: no se generan flujos.
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I. PROYECCION SITUACION SIN PROYECTO

ANOS DE LA PROYECCION

L 1 2 3 -4 5

1.LENTRADAS

Subtotal Entradas 0 0 0 0 0

2. SALIDAS
2.1. Inversiones

2.2. Gastos de Operacion

2.3. Otros

Subtotal Salidas 0 0 0 0 0

3. BENEFICIOS NETOS
TOTALES (1-2)

VAN (10%)
TIR

INFORME FINAL
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II. PROYECCION SITUACION CON PROYECTO

ANOS DE LA PROYECCION
1 2 3 4 5 6

ITEM

1.ENTRADAS
Venta de producto

Subtotal Entradas

2. SALIDAS

2.1. Inversiones
Investigacion
Planta productiva

2.2. Gastos de Operacion
Aceite esencial
Otros costos variables

2.3. Otros
Costos fijos

Subtotal Salidas

3. BENEFICIOS NETOS
TOTALES (1-2)

VAN (10%)

TIR
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II1. FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

ANOS DE LA PROYECCION

- 1 2 3 - 5 6

1. SUBTOTAL ENTRADAS
SIN PROYECTO

2. SUBTOTAL ENTRADAS
CON PROYECTO

3. ENTRADAS TOTALES
2-1)

4. SUBTOTAL SALIDAS SIN
PROYECTO

5. SUBTOTAL SALIDAS CON
PROYECTO

6. SALIDAS TOTALES

(5-4)

7. BENEFICIOS NETOS
INCREMENTALES DEL
PROYECTO (3-6)

8. BENEFICIOS NETOS
TOTALES CON PROYECTO
(2-5)

9. BENEFICIOS NETOS
TOTALES CON PROYECTO
DESPUES DEL IMPUESTO

VAN (10%)

TIR
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6. IMPACTOS DEL PROYECTO

Puesto que la tecnologia a desarrollar aln no se encuentra completamente empaquetada ni ha
pasado a una etapa de proyecto productivo, debido principalmente a los problemas encontrados en la
busqueda de proveedores de aceite esencial, los impactos esperados se mantienen como expectativas
casi en su totalidad, como se detalla en la tabla siguiente:

Impacto

Tipo de impacto

Estado actual

Aumento de la demanda de tomillo

Economico

Se observa un alza en la demanda
de esta planta, motivada por éste y
otros desarrollos similares
actualmente en ejecucion (fuente:
comunicacion personal Sr. Gamaliel
Fernandez, empresa Qilife).

Se espera que esta tendencia
continle.

Disponibilidad de una nueva
alternativa agricola

Econdmico

Se requiere avanzar en la
produccién de plantas e
identificacion de variedades de
tomillo de calidad adecuada.

Se requiere avanzar en los modelos
de gestion que permitan contratar la
produccidn agricola, o permitan a
productores agricolas asumir los
riesgos del negocio de produccion
de tomillo.

Creacion de un nuevo negocio

Econdmico

Las empresas participantes
mantienen su opcion de asociarse
para este negocio.

Oferta para la exportacion

Econdmico

Las empresas participantes
mantienen su opcion de asociarse
para este negocio. Se estudian los
mecanismos de proteccion
apropiados. En una etapa posterior
del empaquetamiento de la
tecnologia desarrollada,
probablemente ésta califique para
una patente de invencion, aunque la
oportunidad y conveniencia de
patentar un producto en el
extranjero debe ser analizada desde
el punto de vista costo/beneficio.

Disminucion de pérdidas en el rubro
apicola

Econdmico

Los productos desarrollados
presentan un importante potencial
en este sentido, tan como se

INFORME FINAL
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esperaba al principio del proyecto,
aunque el comportamiento de los
precios de la miel en algunas
temporadas, como la recién pasada,
deja fuera por costos cualquier tipo
de control.

Potencial aumento de valor agregado

Econodmico

Debido al comportamiento del
precio de la miel, en algunas
temporadas como la pasada es
posible que algunos productores
salgan del mercado, y otros
inviertan en tecnologia y calidad,
por ejemplo, en certificacion
organica, con el fin de permanecer
en el mercado hasta que los precios
vuelvan a aumentar. En este
escenario, la disponibilidad de este
tipo de productos adquiere aln
mayor relevancia que la prevista.

Creacién de empleos

Social

El potencial de creacion de empleos
sigue siendo vigente.

Continuidad de la apicultura de
subsistencia

Social

El costo obtenido para los productos
desarrollados, si bien esta dentro de
los limites deseados, de todas
maneras no cae dentro de los
costos que la apicultura de
subsistencia admite, especialmente
en una temporada con tan bajos
precios para la miel y los otros
productos de colmena. Para la
apicultura de subsistencia, se
requiere otro tipo de productos,
como hojas deshidratadas molidas
de especies aromaticas disponibles
in situ.

Imagen pais

Social

El potencial de los nuevos productos
como apoyo a la imagen pais sigue
vigente.

Salud publica

Ambiental

El potencial de los nuevos productos
como sustitucion de otros productos
toxicos o quimicos no autorizados
sigue vigente.

INFORME FINAL
PROYECTO FIA PI-C-2003-2-A-051

47




&'v‘“.fl Yy
GOBIERNO DE CHILE ¥
FUNDACION PARA LA

INNOVACION AGRARIA SOCIEDAD APICOLA

VERKRUISEN Y CIA. LTDA.

7. PROBLEMAS ENFRENTADOS DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO

Los problemas enfrentados durante la ejecucién del proyecto fueron principalmente de tipo técnico y
metodoldgico. El nivel de relevancia de cada problema, asi como las medidas adoptadas para
enfrentarlos, se describen en la seccion 2.2. de este informe. A continuacién se presenta un resumen
técnico de las mencionadas dificultades:

a) Cambio en la tecnologia de microencapsulacion

La técnica de encapsulacion por formacion de geles resultd ser poco eficiente para compuestos
altamente lipofilicos, como el aceite esencial. Después de una nueva revision bibliografica, se
selecciond la tecnologia de coacervacion, previa evaluaciéon de las capacidades de EST para realizar
los experimentos mediante esta técnica.

Se descartaron las técnicas de extrusion, debido a su alto costo de inversion en equipamiento, y de
inclusion en ciclodextrinas, debido al alto costo de este material.

b) Equipamiento disponible no es adecuado a las caracteristicas de los productos en proceso

El secador spray disponible en EST cuenta con dos tipos de boquilla atomizadora: una, que entrega el
fluido en gotas, y otra, de tipo disco rotatorio. Ninguna de las dos fue adecuada al material en
proceso. La boquilla tipo disco producia un material no uniforma, apelmazado en algunos puntos,
mientras que los orificios de la otra boquilla se tapaban con facilidad. Este problema es solucionable
con relativa facilidad, puesto que la confeccion de una boquilla ad hoc en una maestranza es
perfectamente factible; sin embargo, este costo de inversiéon no fue considerado en el presupuesto
original del proyecto.

Las variables de operacion del secado spray se modificaron a los extremos de los rangos
recomendados, con el fin de minimizar los problemas operacionales y obtener los mayores
rendimientos posibles. La limpieza del equipo se realizd después de cada experimento.

c) Retraso en la adquisicion de aceite esencial de tomillo

A pesar de que se publican numerosas ofertas en Internet, es dificil hallar este producto en stock
dentro del rango de precios considerado en el presupuesto original. Se adquirié a un proveedor de
India el Unico producto encontrado durante el primer afio del proyecto, y su calidad fue muy pobre. El
producto debi6 ser fraccionado para rescatar un porcentaje de él que fuera de utilidad para realizar
los ensayos.

Finalmente se adquirid una cantidad de aceite de buena calidad a un proveedor de Inglaterra; sin
embargo, el precio fue mucho mayor a lo originalmente presupuestado.

Este retraso origind modificaciones en la metodologia y en el programa de ejecucion de los ensayos.
Su consecuencia mas seria fue limitar el nimero de ensayos de campo a sélo uno, en lugar de los dos
ensayos originalmente planificados.

d) Ensayos en incubadora no entregan suficiente informacion
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Los ensayos en incubadora consisten en poner una cantidad de producto en la incubadora, a las
condiciones del interior de la colmena, y medir su pérdida de peso dia a dia, lo cual da una medida de
la cantidad de principios activos entregada. Para los ensayos de campo se selecciond un producto
elaborado mediante coacervacion simple sin endurecimiento, debido a su comportamiento en
incubadora; sin embargo, ademas del control de Varroa, se observd una importante mortalidad de
abejas. Esto lleva a dos posibles conclusiones: la primera, que en la colmena se liberaron mas
principios activos que en la incubadora, lo cual es poco probable, puesto que en la incubadora se dan
como estandar condiciones extremas. La otra, que no sélo el timol tiene relevancia como principio
activo para el control de la Varroa. Todos los ensayos en incubadora se basaron en obtener una dosis
adecuada de timol a lo largo del tiempo; la liberacion del resto de los principios activos fue poco
considerada, y es posible que hayan tenido efecto insecticida sobre las abejas.

Para resolver este punto, se necesita una medida complementaria de la bioactividad de los productos
microencapsulados elaborados; es por ello que se han incluido bioensayos de laboratorio en la
solicitud de extensién del proyecto que se ha presentado a FIA para su consideracion.

e) Ensayos de liberacidon controlada tienen un costo demasiado alto

Para estudiar la liberacion controlada se propuso la siguiente metodologia: elaborar una muestra
grande de producto, del orden de los 500 gramos; dividila en 10 & 15 porciones similares e
introducirlas en la incubadora. Registrar el peso diario de todas las muestras con el fin de determinar
la dosis total de aceite liberado. Retirar una muestra diaria y destilarla, para enviarla a andlisis y
conocer el perfil de componentes que todavia se encuentran en la microcapsula. Asi se conocerd la
dosis liberada del principio activo timol, u otro de interés, en el tiempo.

El costo de este tipo de ensayo resultd ser bastante alto, teniendo en cuenta la poca disponibilidad de
aceite esencial.

Esto lleva a concluir que es necesario avanzar en la comprension de la fenomenologia del sistema,
generando modelo fenomenoldgicos a partir de la informacion experimental disponible. Para ello, se
sugiere trabajar con sustancias modelo, cuyas caracteristicas fisicas sean plenamente conocidas, y con
sistemas de menor nimero de componentes que el aceite esencial; por ejemplo, uno o dos volatiles.
Un sistema adecuado es el formado por alcohol polivinilico como material soporte (para el cual existe
una larga lista de referencias en la bibliografia especializada en liberacién controlada) y una mezcla
carvacrol con timol como volatiles.

Este tipo de ensayos también fue incluido en la metodologia propuesta para la solicitud de extensidn
del proyecto presentada a FIA.
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8. DIFUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

La actividad de difusién planificada para el Ultimo semestre del proyecto se ha postergado para etapas
posteriores del desarrollo debido fundamentalmente a que los resultados obtenidos en el Gnico ensayo
de campo realizado con los productos microencapsulados no permiten completar el empaquetamiento
de la tecnologia. Si bien las mejores opciones tecnoldgicas y de proceso han sido exploradas, falta atin
la realimentacion con nuevos ensayos de campo. Es por esto que se ha solicitado a FIA una extension
del proyecto.

En este estado de avance, no es posible realizar una difusion formal, como un seminario o un curso,
de los resultados del proyecto que sea de interés para los apicultores y los usuarios de esta nueva
tecnologia, aunque el aporte cientifico y tecnoldgico logrado con los experimentos realizados si sea de
interés para investigadores del ambito quimico y de procesos.

En cambio, los resultados del proyecto si han sido difundidos a los apicultores asociados a Apicola
Verkruisen, en forma de comunicaciones personales durante las prestaciones de asistencia técnica, y
se observa un creciente interés en la tecnologia desarrollada.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
a) Desarrollo de proveedores nacionales de aceite esencial de tomillo de la calidad requerida.

El diagndstico realizado respecto de la dificultad de encontrar proveedores de aceite esencial de
tomillo apunta a la necesidad de conjugar en un proveedor la mejor relacion precio/calidad. Existen
proveedores de aceite de tomillo de buena calidad y alto contenido de timol en el mercado; sin
embargo, los precios por kg superan los 100 US$. Esto implica que, por cada control de Varroa
realizado en una colmena, el costo solamente del aceite esencial (considerando el producto, costos de
transporte e importacion) alcanzaria los $6.000.- lo que ya esta sobre los limites que se han fijado
como objetivo. Se requiere obtener un precio cercano a los 50 US$ por kg de aceite de tomillo puesto
en Chile. Logicamente, hay un tema de volumen y de escalamiento de por medio, pero la meta a la
cual se debe llegar esta clara.

Técnicamente, no hay ninguna razén para que el aceite esencial de tomillo tenga costos tan elevados.
Si se compara el tomillo con la menta, ambas especies poseen rendimientos en aceite esencial y
costos de produccion similares, y el precio del aceite de menta bordea los 12 US$/kg fob Santiago.

En el Ultimo afio, un proveedor nacional ha entrado al mercado. La empresa Oilife, de Rancagua,
ofrece produccién de aceite de tomillo a contrata. Sus costos son muy superiores a lo anteriormente
descrito y la variedad de tomillo de que disponen no es adecuada; sin embargo, es el Unico productor
que cuenta actualmente con capacidad instalada para la produccion. Se requiere desarrollar un
modelo de gestion con este proveedor, u otros, que permita avanzar en los requerimientos de los
nuevos productos.

b) Desarrollo comercial de la nueva linea de geles de timol

Los productos desarrollados en base a timol puro cuentan con la misma aceptacién por parte de los
organismos reguladores que el aceite esencial de tomillo para realizar el control de Varroa en
apicultura organica. Los costos de elaboracion de este tipo de productos son inferiores a la
microencapsulacion de aceites esenciales. La disponibilidad del timol es mucho méas grande que la del
aceite esencial y existe un importador/distribuidor en Chile (empresa Reutter).

Se requiere, como Ultima etapa del desarrollo tecnolégico, realizar un ensayo de campo
estandarizado, el cual debe llevarse a cabo el colmenas no organicas. Posteriormente, como parte de
un estudio de pre-inversion, es posible estudiar la disponibilidad de capacidad instalada, ojala en las

regiones VII u VIII, que pudiera permitir el arriendo o subcontratacién de equipos y de esta manera
minimizar la inversion.

Finalmente, dado que se trata de una linea de productos estandarizados, en general no téxicos y
reconocidamente sin efectos secundarios en las dosis apropiadas, es posible avanzar en la tramitacién
de permisos por parte del SAG (aunque no sea necesario debido al tipo de producto) puesto que el

contar con la autorizacion de un organismo competente es una poderosa herramienta de apoyo a la
comercializacion.
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c) Estudio de pre-inversion de la microencapsulacion del aceite esencial de tomillo

Aungue en un estado de avance tecnoldgico menor que los geles de timol, los microencapsulados de
aceite esencial de tomillo se encuentran también listos para entrar a un estudio de pre-inversion.
Aunque la aplicacién de campo no se encuentra completamente desarrollada, el diagrama de flujo del
proceso si esta definido, y por lo tanto el nivel de inversion y el potencial escalamiento de estos costos
si pueden empezar a ser estudiados.

Esta opcidn tecnoldgica es de mayor complejidad, pero ain asi es factible evaluar capacidad de
procesamiento disponible, especialmente en la VIII Region.

El proximo paso debe ser poner en conocimiento del SAG los resultados de esta investigacion, con el
fin de solicitar la asistencia de sus expertos en el desarrollo de estrategias posteriores.

Por otra parte, se encuentra en estudio la opcion de proteccion del paquete tecnoldgico a través de
patente de invencion, cosa que debe definirse en el futuro proximo, para que sea posible realizar una
adecuada difusion de los resultados del proyecto. Las alternativas de proteccion de estos resultados
consisten fundamentalmente en levantar otras barreras de entrada, como (principalmente) desarrollo
de proveedores de aceite esencial.

d) Extension del proyecto

Dado el atraso en la adquisicion de aceite esencial de tomillo, el cual tuvo como consecuencia
principal la realizacion de sélo un ensayo de campo con productos microencapsulados, se ha solicitado
a FIA la aprobacion de una extension de este proyecto por 12 meses mas, a contar de julio 2005.

Esta extension incluiria nuevos ensayos de campo para los controles de primavera y de otofio, la
complementacion de los ensayos en incubadora con ensayos de actividad bioldgica a nivel de
laboratorio, el avance en la modelacion de la fenomenologia del sistema a través del uso de
sustancias modelo y la evaluacion de otras cuatro especies aromaticas en el control de la Varroa.
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10. OTROS ASPECTOS DE INTERES
a) Productos en base a timol puro

La linea de productos obtenidos en base a la formacién de geles de timol puro se encuentra
desarrollada y en un estado de empaquetamiento mas avanzado que los microencapsulados de timol.
Se requiere aln un ensayo estandarizado extensivo con el fin de realizar un andlisis estadistico de su
eficacia en el control de Varroa, puesto que los resultados obtenidos en esta investigacion no
permiten concluir al respecto.

Se ha tomado contacto con la certificadora organica BCS Eco-Garantie en Chillan (contacto: Sr. Luis
Meléndez), quienes, como ya se ha informado a FIA, manifiestan que, estando los productos basados
en timol sintético para el control de Varroa permitidos por las normativas organicas en los principales
mercados internacionales, no existe ningin impedimento para su uso. Tampoco tienen conocimiento
de barreras de tipo comercial que limiten el uso de este tipo de productos. Por lo tanto, la linea de
geles de timol es un producto alternativo tan atractivo para el rubro apicola como los
microencapsulados de aceite esencial de tomillo, aunque estos Ultimos tendrian ademés un impacto
positivo en el rubro de las plantas aromaticas.

b) Etapas del proyecto productivo

Una vez completado el empaquetamiento de la tecnologia, se requerirad realizar un estudio de las
necesidades de inversion y avanzar en el desarrollo de proveedores de aceite esencial, ojala en Chile.

El escalamiento de las principales tecnologias involucradas en la microencapsulacion por coacervacion
(emulsion, encapsulacién/endurecimiento y secado) puede realizarse en una primera etapa utilizando
capacidades industriales ociosas disponibles. La siguiente etapa de desarrollo en este sentido buscara
identificar empresas productivas cuyas capacidades instaladas puedan arrendarse o subcontratarse,
ojala en las regiones VII y VIII.

Los resultados obtenidos en esta investigacion aportan importantes elementos a la toma de decisiones
en cuanto a los potenciales proveedores de aceite esencial y a la existencia en Chile de variedades de
tomillo apropiadas para esta aplicacion.
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12. ANEXOS

12.1. RESULTADOS ANALISIS QUIMICOS

Tabla codigos muestras

Cddigo Descripcion
T01 Tomillo recolectado en Cafiete destilado en EST (Informe Avance 1)
T02 Tomillo cultivado en sector Campanario destilado en EST (Informe Avance 1)
T04 Tomillo recolectado en Yungay destilado en EST (Informe Avance 1)
TO5 Tomillo cultivado en Penco destilado en EST (Informe Avance 1)
T06 Tomillo recolectado en Huentelolén destilado en EST (Informe Avance 1)
Derrij 1 Muestra recibida de proveedor Derrij et Fils, de Marruecos (Informe Avance 1)
Derrij 2 Muestra recibida de proveedor Derrij et Fils, de Marruecos (Informe Avance 1)
Campanario Tomillo cultivado en sector Campanario destilado en EST (reevaluacion de esta

poblacién no informada previamente)

Thyme red oil Muestra recibida de proveedor RCTreatt, de Inglaterra (Informe Avance 2)

Thyme red oil NI

Muestra recibida de proveedor RCTreatt, de Inglaterra (Informe Avance 2)

Aceite de tomillo
UbDT

Producto recibido de proveedor Surajbala Exports, de India (Informe Avance 2)

C1 Aceite destilado de un ensayo de productos microencapsulados

C2 Aceite destilado de un ensayo de productos microencapsulados

C3 Aceite destilado de un ensayo de productos microencapsulados

C4 Aceite destilado de un ensayo de productos microencapsulados

C5 Aceite destilado de un ensayo de productos microencapsulados

D1 Aceite fraccionado, fraccion No.1

D2 Aceite fraccionado, fraccion No.3

D3 Aceite fraccionado, fraccion No.2

El Tomillo recolectado en sector Yungay (reevaluacion de esta poblacion, no
informada previamente), destilado en EST

E2 Tomillo empresa Luxcamp, Teno, VI Region, destilado en EST

1 Aceite destilado de un ensayo de liberacién controlada

¢ Aceite destilado de un ensayo de liberacion controlada

3 Aceite destilado de un ensayo de liberacién controlada

4 Aceite destilado de un ensayo de liberacion controlada

5 Aceite destilado de un ensayo de liberacién controlada

6 Aceite destilado de un ensayo de liberacion controlada

7 Aceite destilado de un ensayo de liberacion controlada

8 Aceite destilado de un ensayo de liberacién controlada

9 Aceite destilado de un ensayo de liberacién controlada

10 Aceite destilado de un ensayo de liberacién controlada

RCTreatt Muestra recibida de proveedor RCTReatt, de Inglaterra.

SA253870/01

RCTreatt Muestra recibida de proveedor RCTreatt, de Inglaterra.
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SA253870/02
OILIFE 1 Muestra recibida de proveedor Oilife, de Rancagua, Chile )
OILIFE 2 Muestra de aceite de orégano recibida de proveedor Qilife, de Rancagua, Chile
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PERFIL DE COMPONENTES VOLATILES EN DIFERENTES MUESTRAS DE ACEITE DE

Muestras: Aceites
T-01

T-02

T-04

T-05

T-06

Derrij 1

Derrij 2

TOMILLO

Método de Analisis: Analisis en duplicado de los aceites diluidos con diclorometano (1:100) por GC-MS
(Columna HP-5, 30 mt).

T-01
Compuesto tr % del
total
o-pineno 10.77 0.95
[-mirceno 13.38 2.28
a-ter}&neno 14.13 5.97
p-cimeno 14.37 11.36
y-terpineno 15.34 58.40
timol 19.72 <0.1
carvacrol 19.93 13.62
cariofileno 21.67 157
GC-MS (T-01)
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T-02

Compuesto tr % del
total
o.-pineno 10.77 0.75
3-mirceno 13.38 0.90
o~terpineno 14.13 0.90
p-cimeno 14.37 18.45
y-terpineno 15.34 991
timol 19.72 47.50
carvacrol 19.93 10.19
cariofileno 21.67 0.66
GC-MS (T-02)
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T-04

Compuesto tr % del
total
o-pineno 10.77 0.58
[-mirceno 13.38 0.85
o-terpineno 14.13 1.83
p-cimeno 14.37 15.65
y-terpineno 15.34 17.03
timol 19.72 29.46
carvacrol 19.93 2530
cariofileno 21.67 1.06
GC-T04
Abundance TIC: EDGAR52D
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T-05

Compuesto tr % del
total
o-pineno 10.77 0.86
-mirceno 13.38 1.90
o-terpineno 14.13 4.94
p-clmeno 14.37 9.17
y-terpineno 15.34 42.90
timol 19.72 5.81
carvacrol 19.93 27.68
cariofileno 21.67 0.94
GC-MS (T-05)
Abundance Tic: EDGAR 52D "‘g"— = ——
19.72
| 2600000
| 2400000 ' !
1 timol
2200000
2000000 1831 1
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T-06

Compuesto tr % del
total
o-pineno 10.77 0.74
[-mirceno 13.38 0.86
o-terpineno 14.13 0.935
p-cimeno 14.37 22.33
y-terpineno 15.34 6.56
timol 19.72 45.63
carvacrol 19.93 13.074
cariofileno 21.67 0.78
GC-MS (T-06)
Rhingarce -
SNREBE8 TIC: EDGAR-41.D s
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Derrij 1

Compuesto tr ‘tVotdlel
ota
o-pineno 10.77 6.87
camfeno 1151 10.82
B-pineno 12.73 1.62
B-mirceno 13.38 0.81
o-terpineno 14.13 1.058
p-cimeno 14.37 6.50
y-terpineno 15.34 4.15
linalool 16.29 3.12
alcanfor 17.20 0.70
borneol 17.64 25.04
1-terpinen-4-ol 17.84 2.08
Propanoato de linalilo 18.01 0.33
timol 19.72 1.54
carvacrol 19.93 9.66
cariofileno 21.67 .73
GC-MS (Derrij 1)
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Derrij 2

Compuesto tr % del
total
o-pineno 10.77 6.14
camfeno 1.5 9.80
B-pineno 12,73 117
B-mirceno 13.38 0.32
(x-terpineno 14.13 0.21
p-cimeno 14.37 7.53
y-terpineno 15.34 nsd
linalool 16.29 2.92
alcanfor 17.20 0.98
borneol 17.64 28.43
1-terpinen-4-ol 17.84 2.06
Propanoato de linalilo 18.01 0.49
timol 19.72 5.24
carvacrol 19.93 9.12
cariofileno 21.67 4.50
Derrij 2
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Srta. Claudia Tramon
UDT
Coronel

PERFIL DE COMPONENTES VOLATILES EN DIFERENTES MUESTRAS DE ACEITE DE
TOMILLO

Adjunto resultados de analisis de Tomillc por GC-MS:

Muestra: Aceite
Campanario

Miétodo de Analisis: Analisis en duplicade de los aceites diluidos con diclorometano (1:100) por GC-MS
(Columna HP-5, 30 mt).

T-01
Compuesto r Yo del
total
G=pincno 10.77 1.92
B-mircen 1338 2.30
o-terpineno 1413 5.60
O-cimeno 1437 R.90
_y-terpineno 1534 58.50
timol 19.72 15.63
cariofiieno 21.67 1.51
GC-MS Campanario
Ririaee TTAICTCAMPRD T
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Edgar Pastene N.



UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
FACULTAD DE FARMACIA
LABORATORIO DE FARMACOGNOSIA

Concepcion 11 de Enero de 2005

SRTA. CLAUDIA TRAMON
UNIDAD DE DESARROLLO TECNOLOGICO

REF. ANALISIS DE MUESTRAS DE TOMILLO

Adjunto resultados de la evaluacion de timol en muestras de aceite de

tomillo segun detalle de la tabla:

Muestra % Timol (g/100 ml muestra)
Thyme Red Oil 71.8

Thyme Red Qil NI 55.4

Aceite de Tomillo UDT 12.2

Aceite de Tomillo UDT Spray Dried 29.2

Aceite de Tomillo UDT Coacervato 26.4

Aceite de Tomillo UDT 37°C =02
Observaciones:

1.

La muestra sometida a temperatura no presenta niveles detectables de
timol por GC-MS. Confirmado por HPTLC-UV (280 nm) para timol se
observé cantidades inferiores al limite de cuantificacion del método (0.5
ng/pl). Se observa productos de descomposicion.

Las muestras Thyme Red Oil y Thyme Red Oil N.I. presentan niveles
similares de timol pero, su huella digital al GC-MS en el caso de Thyme Red
Oil N.I. presenta alto contenido de una sustancia indefinida a los 12.52 min.
Esta no corresponde a p-cimeno.

Los aceites rotulados UDT presentan un perfil al GC-MS similar,
caracterizado por la presencia de alfa y beta pineno, p-cimeno, felandreno,
delta-3-careno, timol y carvacrol. La proporcion de estos no varia en las
muestras.

La presencia de niveles importantes de delta-3-careno es caracteristica de
las muestras de aceite rotuladas UDT (excepto la sometida a 37°C).

Edgar Pastene N.
Laboratorio Farmacognosia




PERFIL DE COMPONENTES VOLATILES EN DIFERENTES MUESTRAS DE ACEITE DE
TOMILLO

Muestras: Aceites
C1
Cc2
C3
C4
Cs
D1
D2
D3
El
E2
Ne°1
N°2
N°3
N°4
N°5
N°6
N°7
N°8
N°9
N°10

M¢étodo de Analisis: Anélisis en duplicado de los aceites diluidos con CH2Cl2 (1:25) por
GC (Columna DB-5, 30m)



Muestra: C1

Compuesto Peak
No.

tr

% del
total

B-pineno

5.512

0.4516

B-mirceno

5.691

0.7245

a-terpineno

6.831

2.7743

4

1227

0.7708

5

7.928

0.5146

p-cimeno

8.187

27.6514

Vj

8.282

0.7007

y-terpineno

9.176

54.4618

Timol 15.214 11.9503
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Muestra: C2

Compuesto Peak tr % del
No. total

a-terpineno 6.824 0.7435

p-cimeno 8.152 11.0261

y-terpineno 9.111 15.4592

Timol 15.294 12.2257

carvacrol 15.432 0.5455
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Muestra: C3

Compuesto Peak tr % del
No. total

B-pineno 5.513 0.3684

B-mirceno 5.692 0.6373

a-terpineno 6.834 2.4729

4 7.228 0.6783

5 1931 0.3574

p-cimeno 8.206 26.7898

7 8.292 0.6253

Y-terpineno 9.200 48.9105

9 9.925 0.3083

10 11.946 0.4231

Timol 15.245 18.0986

carvacrol 15.418 0.3303
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Muestra: C4

Compuesto Peak tr % del

No.

total

a-terpineno 6.815 0.5117

p-cimeno 8.135 7.6789

y-terpineno 9.091 10.3622

4

12.262 0.2751

S

15.042 0.2936

Timol

15.260 80.4436

carvacrol 15.418 0.4349
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Muestra: C5

Compuesto Peak tr % del
No. total
B-pineno 5.508 0.2481
B-mirceno 5.688 0.4285
a-terpineno 6.827 1.8096
4 7.222 0.5014
5 7.924 0.2735
p-cimeno 8.186 20.0352
7 8.279 0.4726
y-terpineno 9.174 36.8975
linalool 9917 0.2411
alcanfor 11.400 0.1506
borneol 11.964 0.3098
1-terpinen-4-ol 12.261 0.2570
Propanoato de linalilo 15.040 0.2762
Timol 15.284 37.5918
carvacrol 15.426 0.5071
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Muestra: D1

Compuesto Peak
No.

tr

% del
total

B-pineno

5.508

0.5134

B-mirceno

5.687

0.8889

o-terpineno

6.824

3.1043

4

7.220

0.7566

5

7.919

0.4926

p-cimeno

8.151

27.8044

7

8.263

0.6822

y-terpineno

9.120

54.3176

Timol 15.187 11.4399
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Muestra: D2

Compuesto Peak tr % del
No. total
B-mirceno 5.689 0.1528
a-terpineno 6.826 0.5830
3 7.025 0.2110
4 7223 0.2177
5 7.927 0.6000
p-cimeno 8.198 29.0948
g 8.283 0.5101
y-terpineno 9.171 40.3108
linalool 9.918 0.6071
10 10.575 0.1416
alcanfor 11.940 0.1610
borneol 12.262 0.2160
Timol 15.252 26.8151
14 15.416 0.3789
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Muestra: D3

Compuesto Peak tr % del
No. total

1 5.508 0.4259
B-mirceno 5.687 0.5857
a-terpineno 6.826 2.5938
4 7.221 0.7781
5 7.923 0.5013
p-cimeno 8.176 28.3536
i 8.274 0.7106
y-terpineno 9.160 54.2467
linalool 9.918 0.3441
alcanfor 11.937 0.3322
Timol 15.200 111231
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Muestra: E1

Compuesto Peak
No.

tr

% del
total

-mirceno

5.678

0.3416

o-terpineno

6.818

1.7219

3

1210

0.6318

4

1,917

0.4831

p-cimeno

8.168

28.5150

6

8.267

0.6153

y-terpineno

9.150

51.6762

linalool 9915 0.3922
alcanfor 11.934 0.3431
Timol 15.198 11.9438
carvacrol 15.406 2.7318

12

17.922

0.2664

13

27.751

0.3366
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Muestra: E2

Compuesto Peak tr % del
No. total
B-mirceno 5.687 0.5491
a-terpineno 6.942 1.3359
3 7220 0.6795
4 7.923 0.8168
p-cimeno 8.175 33.3057
6 8.332 1.0700
y-terpineno 9.092 4.1870
linalool 10.244 29222
9 11.370 0.4338
alcanfor 11.996 2.0480
borneol 12.267 1.3965
1-terpinen-4-ol 13.638 0.9140
Propanoato de linalilo 13.865 0.9072
14 15.038 0.6879
Timol 15:239 40.5011
carvacrol 15.417 3.9361
cariofileno 17.927 1.8178
18 19.870 0.3947
19 20.032 0.5178
20 21.284 1.5788
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Muestra: N°1

Compuesto Peak tr % del
No. total

a-terpineno 6.825 0.6948

p-cimeno 8.152 16.0762

y-terpineno 9.122 33.4877

alcanfor 11.941 0.6382

Timol 13,235 45.9014

6 24.321 0.3479

26.040 0.8000

7
8 27.449 0.5944
2 27.699 1.4594
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Muestra: N°2

Compuesto Peak.
No.

tr

% del
total

o-terpineno

6.815

0.3622

2

7.214

0.2028

p-cimeno

8.158

152392

4

8.263

0.2623

y-terpineno

9.142

32.3388

linalool

9.918

0.3001

alcanfor

11.942

1.2464

borneol

12.261

0.2541

9

15.042

0.2344

Timol

15.279

49.2290

carvacrol

15.424

0.3305
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Muestra: N°3

Compuesto Peak

tr % del

No. total
p-cimeno 3.122 0.4503
y-terpineno 9.077 1.0679
alcanfor 11.987 0.5633
borneol 12.267 0.1396
5 15.052 0.1234
Timol 15.368 973113
carvacrol 15.471 0.2104

8

24.777 0.1338
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Muestra: N°4

Compuesto Peak
No.

% del
total

alcanfor 11.932 0.4285
borneol 12252 0.1432
3 15.031 0.1626
Timol 15.241 98.6036
carvacrol 15.404 0.2034

6

23.475

0.1677

7

27.762

0.1319

8

28.552

0.1592
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Muestra: N°5

Compuesto Peak tr % del
No. total
p-cimeno 8.137 0.1083
y-terpineno 9.089 0.1251
alcanfor 11.986 0.6717
borneol 12.271 0.2091
1-terpinen-4-ol 12.631 0.1073
6 14.695 0.1273
7 15.055 0.1376
Timol 15.363 97.5949
carvacrol 15.471 0.6792
10 15.707 0.1470
11 23.791 0.0962

SE91 T RIIT 045 JLAIRIDATI SLADR (4 BET 16IOC IS (RKRST 2027 20 189 22.719 2031 2831 26396 0T

‘ |
|
TR - |
|
i
|
Ii
i ]
| |
|
|
B T U .
L I 1
E‘I‘) R an | 1 i J W l I
3 29 146 180 840 204 26 40 60 X

Fideame. C STARMMBROXPASTANGDALRIN Chicned: Foont = FID



Muestra: N°6

Compuesto Peak tr % del
No. Total
p-cimeno 8.130 0.1749

y-terpineno 9.080 0.2302

alcanfor 11.944 0.3936

borneol 12.258 0.1328

Timol 15.289 98.9365

carvacrol 15.422 0.1321
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Muestra: N°7

Compuesto Peak
No.

tr

% del
Total

alcanfor

11.943

0.663

Timol

15.205

98.6441

3

28.736

0.7228
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Muestra: N°8

Compuesto Peak tr
No.

% del
Total

1 11.405

0.0498

alcanfor 11.976

0.2494

12.089

0.2357

borneol 12.267

0.1413

2 15.051

0.0733

Timol 15.430

99.0226

carvacrol 15.506

0.1472

8 28.479

0.0766
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Muestra: N°9

Compuesto Peak tr % del

No.

Total

y-terpineno 11.943 0.7747

borneol 12.259 0.2140

3

15.040 0.1623

Timol

15.286 98.2024

carvacrol 15.422 0.2235

6

21.550 0.2513

7

23.351 0.1719
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Muestra: N°10

Compuesto Peak Tr % del
No. Total
B-pineno 5.513 0.3500
B-mirceno 5.692 0.5738
a-terpineno 6.830 2.2694
4 7.226 0.6609
5 1.927 0.3547
p-cimeno 8.162 23.3149
i 8.272 0.5705
Y-terpineno 9137 46.2041
linalool 9.924 0.2717
alcanfor 11.943 0.3755
Timol 15.214 25.0547
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PERFIL DE COMPONENTES VOLATILES EN DIFERENTES MUESTRAS DE ACEITE DE
TOMILLO

Muestras: Aceites
Método de Analisis: Analisis en duplicado de los aceites diluidos con CH2Cl2 (1:25) por
GC (Columna DB-5, 30m)

Muestras: Aceites
- R.C. TREATT
- - 0O/N:SA253870/1
- -0O/N:SA253870/2
- OILIFE
- -N°1
- -N°2

Muestra: R:C. TREATT O/N:SA253870/1

Compuesto Peak tr % del
No. total
B-mirceno 5.665 1.7429
2 6.048 2.5350
3 7.194 0.4208
4 7.718 1.2085
5 7.897 0.2939
p-cimeno 8.146 25.2996
7 8.253 8.8176
y-terpineno 9.060 0.9906
9 10.222 1.1287
Alcanfor 11.965 0.6460
Borneol 12.595 0.8746
Timol 15.236 52,1327
Carvacrol 15.391 0.3704
Cariofileno 17.898 0.2411
15 27.327 0.2976




Muestra: R:C. TREATT O/N:SA253870/1

5.282 6.797 7.8978.939 10.22311.479 12.756 14.160 1P,662 17.480 18.765 20.621 22.299 24.10625.359 26.637 28.053

Timol




Muestra: R:C. TREATT O/N:SA253870/2

Compuesto Peak tr % del
No. total
B-mirceno 5.656 1.8498
2 6.043 5.8327
3 7.187 0.4396
4 7.710 1.3058
5 7.889 0.3086
p-cimeno 8.122 36.1152
7 8.234 9.8376
y-terpineno 9.055 1.4744
9 10.211 5.2012
Alcanfor 11.960 0.9000
Borneol 12.591 1.8465
12 12.752 0.5109
Timol 15,172 32.4014
Carvacrol 15.376 0.5657
Cariofileno 17.893 0.2905
16 26.175 0.2969
17 21,726 0.8241




Muestra: R:C. TREATT O/N:SA253870/2
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Muestra: OILife N°1

Compuesto Peak tr % del
No. total
B-pineno 5.489 1.8579
[-mirceno 5.666 1.1251
3 6.051 0.7111
o-terpineno 6.804 0.5488
5 6.926 1.4639
6 7.208 3.4923
i 7.561 0.2102
8 7.909 1.8531
p-cimeno 8.208 47.5060
10 8.279 0.7230
11 8.331 1.1651
y-terpineno 9.113 17.2318
13 9.341 1.1683
linalool 9.875 0.2009
15 10.229 2.8730
Alcanfor 11.347 0.4410
Borneol 11.972 0.7787
1-terpin-4-ol 12.242 0.5301
19 13.616 0.5845
Propanoato de linalilo 13.844 0.5124
Timol 15.196 11.4881
Carvacrol 15.388 0.6601
Cariofileno 17.906 2.2812
24 19.188 0.2525
25 21717 0.3348




Muestra: OILife N°1

Timol
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Muestra: OILife N°2

Compuesto Peak tr % del
No. total
1 2.613 0.2372
B-pineno 5.493 2.7313
-mirceno 3672 1.7271
6.057 1.0457
o-terpineno 6.808 0.5570
6 6.923 1.2584
7 7.206 3.8746
8 7.564 0.3999
0 7.906 3.8472
p-cimeno 8.138 29.2474
11 8.247 0.8438
12 8.307 0.7414
y-terpineno 9.094 35.3114
linalool 9.871 0.2608
Alcanfor 10.221 2.0223
Borneol 11.973 0.5946
1-terpin-4-ol 12.244 0.5153
18 13.620 3.2151
Propanoato de linalilo 13.846 1.2863
Timol 15.170 6.8076
Carvacrol 15.387 0.2256
Cariofileno 17.905 2.0724
23 19.192 0.2777
24 24.115 0.3698
25 21.739 0.5300




Muestra: OILife N°2
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HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

\Fecha | 26-Qbrit -2005 |

MATERIALES

[Ensayo | C %=

Tipo material a encapsular

Cantidad material a encapsular 30 @

: . -
Tipo material soporte }Id,dbu@a
‘Cantidad material soporte (b.s.) 25 =
Agua 9<%
% solidos N5 oo
Otros aditivos .

Totdl material alimentado (b.s.) 453
PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion 50 €
pH encapsulacion e-<
Temperatura encapsulacion [ I i 50
Equipo agitador Al dler
Velocidad agitador 4200 _Apw

Tiempo encapsulacion

bo Mmun

|Otros parametros

‘b 0 Nk d& LWM"V‘

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

Cantidad entrecruzante

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

 Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO

Tipo proceso

Parametros de operacion

Otros parametros

RESULTADOS

o5

Total materia seca obtenida

Proceso determinacion aceite encapsulado

——

Total aceite encapsulado

—

RENDIMIENTO, %

—

EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES :
bepegan A o, Soy a—?

|

e




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha

[23]/Q5ul -2005 |

MATERIALES

[Ensayo | C -1

Tipo material a encapsular

Reesle ol Bonmctlo

Cantidad material a encapsular 40 a

Tipo material soporte g,jm
Cantidad material soporte (b.s.) A0 o
Agua S0 o

% solidos A0 /o
Otros aditivos

Total material alimentado (b.s.) 30 %
PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion H&5~ €

pH encapsulacion 5.0
Temperatura encapsulacion 7.7 .t el
Equipo agitador ALeoin
Velocidad agitador A200 pjppom
Tiempo encapsulacion PO

Otros parametros

PROCESO ENDURECIMIENTO

A2329 de NazgSeoy el 20°[e

Tipo entrecruzante

Cantidad entrecruzante

r

Adn - ik @w.ngm

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO

Tipo proceso Lo siw Yy iyl

Parametros de operacion Dattis = 435 10”3 Bt
T wew =~ —Ho*(C

Otros parametros

RESULTADOS

Total materia seca obtenida A4, 4 o

Proceso determinacién aceite encapsulado Hidhod e, £:0 codo

Iotal aceite encapsulado Q:f o

RENDIMIENTO, % (3, % .

EFICIENCIA, % U8, <

OBSERVACIONES y




HOJA DE OPERACIO
3 |

s 1"

[Fecha

MATERIALES

N MICROENCAPSULACION

|Ensayo

Tipo material a encapsular

Cantidad material a encapsular

Tipo material soporte

Cantidad material soporte (b.s.)

Agua

% solidos

Otros aditivos

Totdl material alimentado (b.s.)

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion

pH encapsulacion

Temperatura encapsulacion

Equipo agitador

Velocidad agitador

Tiempo encapsulacion

ek @
L

Otros parametros

) E'COLQSC’g al 2050

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

'Cantidad entrecruzante

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO’

Tipo proceso

Parametros de operacion P vets - ”/ 3% %45’3 g wf%a/x
T° Qmeecis = -~ 40 - C

Otros parametros

RESULTADOS P

Total materia seca obtenida

Proceso determinacion aceite encapsulado

Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, %

EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha | 4 - W

Bk ly o BRCS | [Ensayo |

MATERIALES

Tipo material a encapsular

Cantidad material a encapsular A @
Tipo material soporte ‘

Cantidad material soporte (b.s.) A5 =
Agua 55

% solidos

Otros aditivos

Totdl material alimentado (b.s.)

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion 4 5%

pH encapsulacion

Temperatura encapsulacion i3

Equipo agitador Vb olin,
Velocidad agitador A LG g
Tiempo encapsulacion 60 ..

Otros parametros

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

'Cantidad entrecruzante

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO’

Tipo proceso

Parametros de operacion

Otros parametros
RESULTADOS ‘s
Total materia seca obtenida

Proceso determinacion aceite encapsulado

Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, %

EFICIENCIA % Ty

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

|[Fecha [ =

I

MATERIALES

[Ensayo |

Tipo material a encapsular

Cantidad material a encapsular

Tipo material soporte

Cantidad material soporte (b.s.)

Agua

% solidos

Otros aditivos

Totdl material alimentado (b.s.)

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion

pH encapsulacion

Temperatura encapsulacion

Equipo agitador

Velocidad agitador

Tiempo encapsulacion

Otros parametros

Ay N -~ .\
N Oy =3 yuk_,' (BT

W VPA

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

Cantidad entrecruzante

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

Tiempo endurecimiento

|Otros parametros

PROCESO SECADO’

Tipo proceso

Parametros de operacién

Otros parametros

RESULTADOS

i

Total materia seca obtenida

Proceso determinacion aceite encapsulado

Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, %

EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

|Fecha | € - Mow - Joos | [Ensayo | C -5

MATERIALES } _ :

Tipo material a encapsular Qeeile cle Eonuille

Cantidad material a.encapsular C :

Tipo material soporte 6C Yo il cliicn 9.C o
[{ (6 0 QU,CVW{, LM‘ é), (2 £-© ";

Cantidad material soporte (b.s.) A . '

Agua ys cﬁ'.g

% solidos 459

Otros aditivos P

Totdl material alimentado (b.s.) A5 9 -

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion Ho* €

pH encapsulacion ©,5 :

Temperatura encapsulacion T omdhienle

Equipo agitador DAleolin

Velocidad agitador N RO Ao

Tiempo encapsulacion / Nt

Otros parametros 483.3 (;)L Nas Soy al 2C 7.

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

Cantidad entrecruzante

Al 20t (232 otz

Temperatura endurecimiento

H endurecimiento

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO’

Tipo proceso

Ao toyitizocts

Parametros de operacion P racco : 433 1103 /Do
Tlqaec0 = ~Ho ' C

Otros parametros

RESULTADOS 4

Total materia seca obtenida wi- N

Proceso determinacion aceite encapsulado Lcobio et booiinn

Total aceite encapsulado 2.4 4

RENDIMIENTO, % J0.94

EFICIENCIA, % 10 ‘[0

OBSERVACIONES :

e




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

rFecha

[E

nsayo | c - A

[T ooz ~ 2205

MATERIALES

Tipo material a encapsular

Cantidad material a encapsular

Tipo material soporte

Cantidad material soporte (b.s.)

Agua

% solidos

Otros aditivos

Totdl material alimentado (b.s.)

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion

pH encapsulacion

Temperatura encapsulacion

Equipo agitador

Velocidad agitador

Tiempo encapsulacion

Otros parametros

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

Cantidad entrecruzante

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

| Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO’

Tipo proceso

Parametros de operacion

‘P de vaeco -

Az2 X e~ oo

T ole vecce

—4o-C

Otros parametros

RESULTADOS

o

 Total materia seca obtenida

A3 . 9«

Proceso determinacion aceite encapsulado

H oo denti lacioin

Total aceite encapsulado

s

'RENDIMIENTO, %

Bie

EFICIENCIA, %

35,0

OBSERVACIONES

it




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

|Fecha

[fo- maye - 2005 |

[Ensayo | C-8

MATERIALES

Tipo material a encapsular

Qearle de FHowills

Cantidad material a encapsular / doa

Tipo material soporte &WQM
Cantidad material soporte (b.s.) A5 & .

Agua gs°

% solidos AS < [o

Otros aditivos )

Totdl material alimentado (b.s.) 4g tj
PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion 50° <

pH encapsulacion 4,5
Temperatura encapsulacion 10 ouwdaionds
Equipo agitador /AL eecdon

Velocidad agitador

Tiempo encapsulacion

Otros parametros

Qg\) Ho (N _/

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

Cantidad entrecruzante

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO’

Tipo proceso

Le A o KL?/QM‘ !

Parametros de operacion

-~ ~ —

T luee = —~4dolC

s = 3 oA 3 S
33,3 ¢ odelNar>0y af 2L K
£ .
A

P’ Tpeco = A33 xi1o0™™ i Bon

|Otros parametros

RESULTADOS g

Total materia seca obtenida Ab, 4 &
Proceso determinacion aceite encapsulado Ak ded b ek

Total aceite encapsulado R,
RENDIMIENTO, % 25,2 </,
EFICIENCIA, % 28 £ /o
OBSERVACIONES '




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

lFecha | 44- Moo - 2005 | |Ensayo | c-¢
MATERIALES
Tipo material a encapsular QAeete b Boacllo
Cantidad material a encapsular ZOa_
Tipo material soporte Ta o
S& oo 0O.ddico
Cantidad material soporte (b.s.) /16 =0 9
Agua 90 g
% SC:)“dOS O°ln
Otros aditivos
Totdl material alimentado (b.s.) 30 %
PROCESO ENCAPSULACION
Temperatura emulsion 50°'C
pH encapsulacion 4,5
Temperatura encapsulacion T° uunlSieude
Equipo agitador (B edin
Velocidad agitador A 260 Rpwa
Tiempo encapsulacion (20 ‘aiss
|Otros parametros 24 de Wl IN__/ 435‘,\(% NaySoy ol 20>
PROCESO ENDURECIMIENTO
Tipo entrecruzante

Cantidad entrecruzante

e

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO"

Tipo proceso

Parametros de operacion S i sl SN

Pole veeeco = AR X122 anaRou
. Tde tece = 4o C
Otros parametros '
RESULTADOS P
Total materia seca obtenida 4.4
Proceso determinacion aceite encapsulado H Aol oeloadilo aeaty
Total aceite encapsulado 0.5
RENDIMIENTO, % A3, 2 /o
EFICIENCIA, % 2s *fe
OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

Fecha |12 ]esios

|

MATERIALES

[Ensayo | c-5 |

Tipo material a encapsular

PROCESO ENDURECIMIENTO

Cantidad material a encapsular 3 Oog,

Tipo material soporte Y @ Senee edhdico
TS © celdliug

Cantidad material soporte (b.s.) N

Agua 83“%

% solidos ASelo

Otros aditivos

Totdl material alimentado (b.s.) 45

PROCESO ENCAPSULACION

' Temperatura emulsion S b

pH encapsulacion & &

Temperatura encapsulacion T quudaie g,

Equipo agitador (5 ALedon

Velocidad agitador A200 Dpwa

Tiempo encapsulacion B i,

Otros parametros qu de el AN //3:3.-‘{ < Baz 30y al 2o

Tipo entrecruzante

Cantidad entrecruzante

&l‘d\, WL[;L%MIE

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO’

Tipo proceso

Parametros de operacion

ST el

@tros parametros

P dereco = 433 &nga n (522

RESULTADOS

Total materia seca obtenida

Proceso determinacion aceite encapsulado | _f.: cleorlote b et

LONA,
Total aceite encapsulado A2
RENDIMIENTO, % 25,9 o !
EFICIENCIA, % 4,0 <o

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha |43 Jos [os

MATERIALES

[Ensayo | C-E

Tipo material a encapsular

Cantidad material a encapsular 20«
Tipo material soporte (,0a csla i
4od& & onu o aobiro
Cantidad material soporte (b.s.) AdD o %
§

Agua Yo q _
% s0lidos A0 “/o
Otros aditivos i
Totdl material alimentado (b.s.) 3 © %
PROCESO ENCAPSULACION
Temperatura emulsion SOl

H encapsulacion 2.5
Temperatura encapsulacion 1T° oanebio b
Equipo agitador (B3 ey
Velocidad agitador 4290 Ajo~en
Tiempo encapsulacion GO ' viadw
Otros parametros 22 Uel i
PROCESO ENDURECIMIENTO
Tipo entrecruzante SKin ke nn ade
Cantidad entrecruzante i
Temperatura endurecimiento st o W
pH endurecimiento p
Tiempo endurecimiento g e
Otros parametros
PROCESO SECADO’
Tipo proceso Jie vilioaolo
Parametros de operacion Potrweco: ' A2 KR v [

T o Ve = — 4o -C

|Otros parametros
RESULTADOS P
Total materia seca obtenida 6,9
Proceso determinacion aceite encapsulado Miebogdetlaneocn
Total aceite encapsulado L, =
RENDIMIENTO, % 925 ol
EFICIENCIA, % 24,52/,
OBSERVACIONES ;




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha

[/l(ﬁ—%wé,ou)oos |

MATERIALES

[C-F

|Ensayo

Tipo material a encapsular

Qe ole Borwidle

Cantidad material a encapsular

30 q -
[e)

Tipo material soporte

Y 0gq Jez/(ahw

ézoé COas G Ciual Scan

Cantidad material soporte (b.s.)

A58 0

Agua

§<9%¢ .

% solidos

Otros aditivos

AS elo

i

Totdl material alimentado (b.s.)

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion

pH encapsulacion

Temperatura encapsulacion

Equipo agitador

Velocidad agitador

Tiempo encapsulacion

Otros parametros

[/ 433«

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

Ao b emi? ek

'Cantidad entrecruzante

~

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

Kar$SLq ai 207

PROCESO SECADO’

Tipo proceso

Parametros de operacion

Otros parametros

RESULTADOS

-

Total materia seca obtenida

Proceso determinacion aceite encapsulado

Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, %

EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

|[Fecha M%{W;L - Qs | [Ensayo | C- 6
MATERIALES

Tipo material a encapsular OQeelle di vﬁ@bwvl m
Cantidad material a encapsular J . ‘

Tipo material soporte }(/Latp% S AD %
Cantidad material soporte (b.s.) AO.q

Agua qgoc?

% solidos Ao v. 9

Otros aditivos s

Totdl material alimentado (b.s.) L12, cj
PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion 4’5 eL

pH encapsulacion ¢,

Temperatura encapsulacion 1% Ouasdhiots
Equipo agitador /2l einilin
Velocidad agitador /7200 Abwva

Tiempo encapsulacion

Otros parametros

o Rk /i(%v\)r';) [ "}-“:"v :’U/} %7

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

Cantidad entrecruzante

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO’

Tipo proceso LBV s .
Parametros de operacion i S

Otros parametros

RESULTADOS 4

Total materia seca obtenida ALO 9
Proceso determinacion aceite encapsulado sleooliad Coee oin
Total aceite encapsulado D 3
RENDIMIENTO, % 5¢, el
EFICIENCIA, % A2, » /o
OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha |48 Jes/es

|

VMATERIALES

[Ensayo | C- Gt -1

Tipo material a encapsular

{ Py <‘&/ olz By llo

Cantidad material a encapsular 4 & 3,
Tipo material soporte b,t’/()p(m
Cantidad material soporte (b.s.) AEC g
Agua C?C’d@
% solidos Yo ¥
Otros aditivos A
Totdl material alimentado (b.s.) D0 S
PROCESO ENCAPSULACION :
Temperatura emulsion H5°C
pH encapsulacion 4.5
Temperatura encapsulacion 7€ ouedoig e
Fquipo agitador [P hin ol
Velocidad agitador A26C ppua
Tiempo encapsulaciéon O Vauan
|Otros parametros 2 < el gp —
PROCESO ENDURECIMIENTO
Tipo entrecruzante dacbde bunlo
Cantidad entrecruzante s 2.4 aq
Temperatura endurecimiento g C %

H endurecimiento 4,0
Tiempo endurecimiento A 2O valn

Otros parametros

PROCESO SECADO"

Tipo proceso

Parametros de operacion

Otros parametros

RESULTADOS a

Total materia seca obtenida 29,6 a
Proceso determinacién aceite encapsulado (—/wacuw(:wm
Total aceite encapsulado i o
'RENDIMIENTO, % ¢ 2.4l "
EFICIENCIA, % 3¢ =le
OBSERVACIONES

N




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

rFécha

1419- 05 - 05

MATERIALES

[Ensayo | C - &l -2

Tipo material a encapsular

Beesle e Boecil.

Cantidad material a encapsular 20 9

Tipo material soporte ¢ e Rofe

Cantidad material soporte (b.s.) NO o

Agua 9 OC‘?

% solidos AOC 7.

Otros aditivos =

Totdl material alimentado (b.s.) > O% )

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion Ls=C

pH encapsulacion H,3

Temperatura encapsulacién T° ounbiieds

Equipo agitador Al e oln

Velocidad agitador N IR0 PLp wa

Tiempo encapsulacion A2o ' miina

Otros parametros 2 2} el (™

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante \)Z),.d(ouuai Ao b Lolo

Cantidad entrecruzante g, q

Temperatura endurecimiento ¢ B M,L?.«/&h..
H endurecimiento ®,0

Tiempo endurecimiento AZ2O wla

Otros parametros 2 < de N Ol

PROCESO SECADO’

Tipo proceso

o 0N BE o setit

Parametros de operacion Pde Voago = A32¢3° v Pon
T° _wvowio = —4o< ”

Otros parametros

RESULTADOS -

Total materia seca obtenida T %

Proceso determinacion aceite encapsulado Wi cleodloy e Carsidnn

Total aceite encapsulado 5.

RENDIMIENTO, % A7/,

EFICIENCIA, % 26 (o

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

|[Fecha |20 - Oneorgo - 2005] [Ensayo | ¢ - 6/-3
MATERIALES .
Tipo material a encapsular Oeute Qe  Bowiile
Cantidad material a encapsular 20 g .
Tipo material soporte 54 IS Tiue

5 si Qfomu.o, odlico
Cantidad material soporte (b.s.) =10 8\,
Agua q0s
% solidos Wi
Otros aditivos
Totdl material alimentado (b.s.) 20 g
PROCESO ENCAPSULACION
Temperatura emulsion HE L
pH encapsulacion H, 5
Temperatura encapsulacion 9 oot
Equipo agitador AR dar
Velocidad agitador A200_ prn
Tiempo encapsulacién 6O
Otros parametros 2 % ef AP~
PROCESO ENDURECIMIENTO
Tipo entrecruzante mkol OP_UMO(;O
Cantidad entrecruzante z,o q

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento £ o

Tiempo endurecimiento A20 ~nua
Otros parametros Q 0,0 NeOY {N
PROCESO SECADO’

Tipo proceso Lo e Ui pclo
Parametros de operacion s 4

Otros parametros

RESULTADOS 5

Total materia seca obtenida 12,2 g
Proceso determinacion aceite encapsulado Haoho&me,&m
 Total aceite encapsulado 4,4
RENDIMIENTO, % 40, %¢(o
EFICIENCIA, % 22¢/,
OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha [a4-o5-0s | [Ensayo | C€- &/ ~4
MATERIALES .
Tipo material a encapsular Qeade. de &cnwille
Cantidad material a encapsular A0 &
Tipo material soporte 5 2 . "RM
Cantidad material soporte (b.s.) 5 dx.
Agua 4g c&
% solidos ‘ Ao Y.
Otros aditivos o
Totdl material alimentado (b.s.) ES 4
PROCESO ENCAPSULACION
Temperatura emulsion 45°C
pH encapsulacion Y0 ,
Temperatura encapsulacion T b candn
Fquipo agitador A Ra ke
Velocidad agitador A 2c0 MRV
Tiempo encapsulacion 6O i
Otros parametros 92 e Htt AN
PROCESO ENDURECIMIENTO
Tipo entrecruzante QLMJLQND Lolilbocle ok B v
Cantidad entrecruzante 2. O g
Temperatura endurecimiento 7€ M«M

H endurecimiento QO
Tiempo endurecimiento A At
|Otros parametros A& NaOl4 AN

PROCESO SECADO"

Tipo proceso

Parametros de operacion

Otros parametros

RESULTADOS

o

Total materia seca obtenida

A58

Proceso determinacion aceite encapsulado

Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, % AC ¢ V.

EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha [28/865 /o5 | [Ensayo | C- 6l - £
MATERIALES

Tipo material a encapsular bt oo FBow o
Cantidad material a encapsular 20 .

Tipo material soporte %M

Cantidad material soporte (b.s.) A0 &

Agua A90 ‘a

% solidos 20/g"

Otros aditivos

Total material alimentado (b.s.)

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsién p* C

pH encapsulacion .

Temperatura encapsulacion

Equipo agitador

(‘m{«,wm _vbbe col

Velocidad agitador SCU  ppan
Tiempo encapsulacion O  Mun ]
Otros parametros NDB3, (;% [N SOy ol W7
PROCESO ENDURECIMIENTO
Tipo entrecruzante Wudsuclk die haclo
Cantidad entrecruzante 0 2a ol 50°/0
Temperatura endurecimiento 48 o ndo Lo
pH endurecimiento 8./
Tiempo endurecimiento A20 i
Otros parametros g g NMa o u A+
PROCESO SECADO
Tipo proceso Aecaolon S proy
Parametros de operacion TC eviiacla = A40° ’ v

1° Seligda £t  95°

&ﬁim Yoliaoa. D
Otros parametros Poe e = 3 £q B
RESULTADOS
Total materia seca obtenida 20.4Y &
Proceso determinacion aceite encapsulado y
Total aceite encapsulado
RENDIMIENTO, % 351
EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha [ 26-(wueyo - 2005 |

MATERIALES

[Ensayo | C-@i - ¥

Tipo material a encapsular

Oeaite Ole Dol

Cantidad material a encapsular 2

Tipo material soporte 4 Yot v
Cantidad material soporte (b.s.) AC g ‘
Agua A190° + 500 wal
% solidos S¢ /e

Otros aditivos

Totdl material alimentado (b.s.) SO0
PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion Gg- C

pH encapsulacion A%
Temperatura encapsulacion ™ aadhicud

Equipo agitador

Ul Toviex

Velocidad agitador

' Tiempo encapsulacion

N0 000 _a Qv

Lo it

|Otros parametros &7,(} g bl ol AN

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante CAdnact clebcedo

'Cantidad entrecruzante TRl

Temperatura endurecimiento P8 Bk do

H endurecimiento .0

Tiempo endurecimiento AT i

Otros parametros 2 s Nal U JAS

PROCESO SECADO

Tipo proceso Seeador SR

Parametros de operacion T pesle = 10— %
T° Sedecha = o - loo: e

- O ~z ket woin e

Otros parametros Pa. ac = ke /o

RESULTADOS

Total materia seca obtenida

20.¥ &
Proceso determinacion aceite encapsulado Liitlioaleotiba spol
Total aceite encapsulado e B
RENDIMIENTO, % 6 5 5
EFICIENCIA, % AE /.
OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha [30/905/05 | [Ensayo | C-GL-¥
MATERIALES
Tipo material a encapsular Ocrcle e Boaillo
Cantidad material a encapsular 2O 0.
Tipo material soporte 5 9 (lotvwg, ©
5L Qeovwnpn audbhion
Cantidad material soporte (b.s.) /P .
Agua 490 + sceo vl
% solidos K
Otros aditivos
Total material alimentado (b.s.) 30 %
PROCESO ENCAPSULACION
Temperatura emulsion E* G
pH encapsulacion 4.3
Temperatura encapsulacion 1° bt palt
Equipo agitador ulto, tuveax
Velocidad agitador
Tiempo encapsulacion Lo e 7
Otros parametros 2 o de ywed A /A?)‘,% g Naps0y
PROCESO ENDURECIMIENTO
Tipo entrecruzante { Ledowod olobiiolo
Cantidad entrecruzante Y -
Temperatura endurecimiento 1° Cuaahifuls
pH endurecimiento 3,0
Tiempo endurecimiento A2:0  mu
Otros parametros Qaﬁ VoOH 1
PROCESO SECADO
Tipo proceso Sz odor NS 799,37,
Parametros de operacion T° p.tado. = AAO —~ {zo <%
1 Aetliols = A0 — A0s-C
Pole Qi = S kg [eu
Otros parametros
RESULTADOS
Total materia seca obtenida 30,3
Proceso determinacion aceite encapsulado it
Total aceite encapsulado —
RENDIMIENTO, % AoL{  “/o
[EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

|[Fecha |02 [06 [05

MATERIALES

[Ensayo |

Tipo material a encapsular

Cantidad material a encapsular 2049

Tipo material soporte S&M 4

Cantidad material soporte (b.s.) A0 o

Agua 190 4

% solidos 50(;, °

Otros aditivos

Total material alimentado (b.s.)

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion 50°

pH encapsulacion - ﬁ

Temperatura encapsulacion 1% owdriaitz
Equipo agitador Qas few(,ox vedi cel
Velocidad agitador S [0 = FS0 A
Tiempo encapsulacion 6 O i ;

Otros parametros

"?‘?”5.'YC? . fvx\ SOy ai 2l 7.
3

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante WMD([,&A,CLO
Cantidad entrecruzante H & ol 5090
Temperatura endurecimiento T oovddazectz
pH endurecimiento 8.3

Tiempo endurecimiento A0  vem
Otros parametros 22 o NaOU AN

PROCESO SECADO

Tipo proceso

Nereceolon Spcey

Parametros de operacion Teutbunadn = /l 20 %
T* Sadicia, - 90
MAWM = i
Otros parametros P e abr = 5 b% S
RESULTADOS
Total materia seca obtenida o P 4
Proceso determinacion aceite encapsulado
Total aceite encapsulado
RENDIMIENTO, % A9 %o
EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha [ -3]ok/05 | [Ensayo |
MATERIALES

Tipo material a encapsular Beaite de B owulls
Cantidad material a encapsular 20 Q

Tipo material soporte

Cantidad material soporte (b.s.) AC &
4]
Agua A90 o
% solidos 50/c ©
Otros aditivos
Total material alimentado (b.s.) 30 =W
PROCESO ENCAPSULACION
Temperatura emulsion GO°C
pH encapsulacion G-k
Temperatura encapsulacion . 1% puhionks
Equipo agitador Qovitecolon vy col
Velocidad agitador ; YO0 pp ~en

Tiempo encapsulacion

GO W

Otros parametros

NarSsoy al % 7

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante \ihemnod oletbiceto
Cantidad entrecruzante T T
Temperatura endurecimiento Pl b

pH endurecimiento 8.0

Tiempo endurecimiento 420 i

Otros parametros

2 q d¢ NaOH ol 1N
il

PROCESO SECADO

Tipo proceso

SQecadlon Spray

Parametros de operacion Tentiadla = A 20 - 4:2'5 g <
T° sabicla = 95 - 9©°
QLL vk eveedn - W Z

Otros parametros P ole i = b Kc& [ cm

RESULTADOS

Total materia seca obtenida 1.9

Proceso determinacion aceite encapsulado

Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, % 23.0

EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

|[Fecha |06 /o0 /o5 |Ensayo |
MATERIALES

Tipo material a encapsular Oletite ole  Bowwillo
Cantidad material a encapsular 20 - .
Tipo material soporte 598 gorua Cctlbico
] 5 g ¢ elaliwe.

Cantidad material soporte (b.s.) S 28a

Agua A8¢ \23,

% solidos 5 @lo

Otros aditivos e

Total material alimentado (b.s.) 90 05

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsiéon S0

pH encapsulacion 6. %

Temperatura encapsulacion i T awahiaake
Equipo agitador Quoitoclen  veds eal
Velocidad agitador ¢ IV R s
Tiempo encapsulacion 6O e
Otros parametros 334 g a,x0y od Cor

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

Cantidad entrecruzante

Temperatura endurecimiento ¢ o b dz
pH endurecimiento ©.5

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO

Tipo proceso SHaaly,

Parametros de operacion T L N TN T
1° Meoole = Hess a5+
QML vtk aciotn > T e 2

Otros parametros P e e = 5 e [ewm

[0)

RESULTADOS

Total materia seca obtenida 9.2

Proceso determinacion aceite encapsulado

Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, % 2LY¥, 2

EFICIENCIA, % )

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha _ [o%#[o6 [os [Ensayo |
MATERIALES
Tipo material a encapsular Qeeite ot Bowidlo
Cantidad material a encapsular 2.0 a
Tipo material soporte S,z,?,a,w
Cantidad material soporte (b.s.) AO Q
Agua A9¢ :
% solidos 590
Otros aditivos —
Total material alimentado (b.s.) 30 9
PROCESO ENCAPSULACION
Temperatura emulsion 5069
pH encapsulacion 6,9
Temperatura encapsulacion TS s
Equipo agitador Qo daoter et eal
Velocidad agitador 4 390 ppra
Tiempo encapsulacion 6O rem
Otros parametros Na,Soy ak w r. A>3, 2 c}
PROCESO ENDURECIMIENTO
Tipo entrecruzante Cvitvupd olebicedo
Cantidad entrecruzante 4 & al 2.0,
Temperatura endurecimiento S SO an L. &

H endurecimiento % .4

Tiempo endurecimiento

A 20 Veian

Otros parametros

2% Naod o {W

PROCESO SECADO

Tipo proceso Sao,

Parametros de operacion TO St ole AL0"~ 4207
T° Sedinln - o Rl B
QUL Tr o < e 2

Otros parametros P ok Qin = © ke /[ ean

RESULTADOS

Total materia seca obtenida b 4

Proceso determinacion aceite encapsulado

Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, % D 1,5

EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

|[Fecha [0® Job[03 | [Ensayo | i
MATERIALES
Tipo material a encapsular Dreldn  ola To ~uerlle
Cantidad material a encapsular 20 6% .
Tipo material soporte %AD\M
Cantidad material soporte (b.s.) A0 o
Agua 190 q
% solidos s elo
Otros aditivos o
Total material alimentado (b.s.) = OdL
PROCESO ENCAPSULACION
Temperatura emulsion 2o L.
pH encapsulacion 6, +
Temperatura encapsulacion T° awdp .
Equipo agitador Qo L teolon  vedi col
Velocidad agitador A o0 NE
Tiempo encapsulacion 6 0O ~ulee
Otros parametros 43>, 4 o de Pas Oy ol 2c7
PROCESO ENDURECIMIENTO
Tipo entrecruzante QK aal dp 0l
Cantidad entrecruzante "3 a wml 567,
Temperatura endurecimiento T cuiaks
pH endurecimiento %.3
Tiempo endurecimiento ARD ~rimn
Otros parametros 9 q‘\\ ks Kal H AN
PROCESO SECADO
Tipo proceso N -y
Parametros de operacion 19 6 = Ads ~duo

18 = 80 - 9s

O uehacoin MO
Otros parametros P ittt = 5 iai [e.a
RESULTADOS
Total materia seca obtenida 42,3

Proceso determinacion aceite encapsulado
Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, % 4O, b
EFICIENCIA, %

OBSERVACIONESr\i‘rﬁKo —‘b.\M,\Y.,o b du*i-eu'ocwto e bovadao ol alki e

£




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha IEVENEES

|

MATERIALES

|Ensayo |

Tipo material a encapsular

Cantidad material a encapsular 20 2

Tipo material soporte 5 o Lot Oat bl
€ & " CelaTie

Cantidad material soporte (b.s.) ‘Lo ] .

Agua A8 0

% solidos = €lo

Otros aditivos =y

Total material alimentado (b.s.) 30 %

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion R L O

pH encapsulacion 6. b

Temperatura encapsulacion

& fm&%ﬁ‘i«(‘ﬁuﬁ

Equipo agitador

W*)HAOLQ« wet e cold

Velocidad agitador FOC ppo
Tiempo encapsulacion 6O il ﬂ
Otros parametros Ne2SOyd ol 20 A33.4¢ B 20 7
PROCESO ENDURECIMIENTO
Tipo entrecruzante LSl el Ao
Cantidad entrecruzante il q nl 2o 7
Temperatura endurecimiento a1 W
H endurecimiento .

Tiempo endurecimiento

Otros parametros Rg o pooH Jdu

PROCESO SECADO

Tipo proceso Sheuy

Parametros de operacion TP Bilaudn = dbo~ Bz
I': Saledo = K 6-8§*
O-»Q-L\*%u\)\*a/e,gx\:’u\ AN

Otros parametros

RESULTADOS

Total materia seca obtenida

Proceso determinacion aceite encapsulado

Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, %

% 5.3

EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha | jD—;}&m»D\.&r/‘s| [Ensayo | € -$Ds -|

MATERIALES | | _

Tipo material a encapsular Oecte de tTowallo

Cantidad material a encapsular 20 01,

Tipo material soporte 5¢Y% (m o biia,

sor. ° v laliva

Cantidad material soporte (b.s.) 10 2 5

Agua Cio %

% solidos A0 7 ,

Otros aditivos 2 9 S DS (foamnil suliele de Soctio)

Total material alimentado (b.s.) 3 2"% . 1

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion o't

pH encapsulacion S5.8Y

Temperatura encapsulacién P Ay

Equipo agitador Who, ey

Velocidad agitador A0.00C Afp

Tiempo encapsulacion 6o vnin

Otros parametros 433 Y gy L Pas SO

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante M

Cantidad entrecruzante =

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO

Tipo proceso S 2eooln S pay,

Parametros de operacion P ewbede = A15°C € Lo C
T° Selicta, = 89S - too-C
P ok ae = G kg /low.

Otros parametros

RESULTADOS

Total materia seca obtenida AS g
Proceso determinacion aceite encapsulado ¥
Total aceite encapsulado —
RENDIMIENTO, % 5¢°%.
EFICIENCIA, % ——

OBSERVACIONES

lll% Pore wu'vd-buwcw‘“/ we ¢ cdlile

Mo he Wﬁ th\ﬁ—tcc‘w»




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha jﬂ?v};,emio/ Q00S |

MATERIALES

[Ensayo | L= S0 ~ 0

Tipo material a encapsular

Dete, de Beuuidls

Cantidad material a encapsular

?an

Tipo material soporte

O 7. Chut  Ohaie bl

50y, ‘celodiig

Cantidad material soporte (b.s.)

Abq

Agua

60gq "

% solidos

A -

Oftros aditivos

2 QSDS

Total material alimentado (b.s.)

8R¢q .

PROCESO ENCAPSULACION

[0)

Temperatura emulsion

50 €

pH encapsulacion

b.32

Temperatura encapsulacion

Fo-Oudai o A5,

Equipo agitador

witie tHovowy —

Velocidad agitador

A0 .00 {\\?w—\

Tiempo encapsulacion

(& Wiiun

Otros parametros

NaySoy  ad 20 7. 133 3

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

Cantidad entrecruzante

Temperatura endurecimiento

pH endurecimiento

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO

Tipo proceso

Parametros de operacion

Otros parametros

RESULTADOS

Total materia seca obtenida

A4

Proceso determinacién aceite encapsulado

Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, %

3612 a[O

EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha |ﬂ£l—§‘—)vw.o — 2008 |

MATERIALES

[Ensayo | C-SDS -3

Tipo material a encapsular

Leute de dornuille

Cantidad material a encapsular 2 8 :

Tipo material soporte SO 7 WO a.g bico
SO 7 TS Vo8 W}

Cantidad material soporte (b.s.) /e g &

Agua 80 &

% solidos Chor

Otros aditivos 2« Sps (Fosunil &,J%_pib oo Sodd

Total material alimentado (b.s.) ’ 3 26—:}

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion 50 C

pH encapsulacion 5.91

Temperatura encapsulacion 1+ oy

Equipo agitador Le e «

Velocidad agitador 0000 R P~

Tiempo encapsulacion B0 vinn

Otros parametros 4333 S NazSCy al L7

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante (M@w@f Aedriclo

Cantidad entrecruzante I q ol s07.

Temperatura endurecimiento S0 afuds

pH endurecimiento 8.4

Tiempo endurecimiento

AIRD ~iuna,

Otros parametros

PROCESO SECADO

QQQ de.  NalOH ok L N

Tipo proceso

Lo £V i WIW
Parametros de operacion P de veeio e A2 X (07> ~w B
1 ok vaeew = i | %
Otros parametros
RESULTADOS
Total materia seca obtenida 2. 2
Proceso determinacion aceite encapsulado
Total aceite encapsulado
RENDIMIENTO, % e 2
EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES
Adleda, re

e

A0 9 prue i (oS Cofct ac




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha [45]/c §(os | [Ensayo | C-$DS -4
MATERIALES | ' |
Tipo material a encapsular Queede, ole.  Zowillo
Cantidad material a encapsular 20 9. :
Tipo material soporte Come  Quoibica ey
[&) e 3 - 5(/) >
Cantidad material soporte (b.s.) " 40O q
Agua S0 c)
% solidos A0 7. .
Otros aditivos 20 s 5 (Lawd lwt’}aﬁ) e Sodio)
Total material alimentado (b.s.) X ?chg A
PROCESO ENCAPSULACION |
Temperatura emulsion {gQ' £
pH encapsulacion A S
Temperatura encapsulacion T bl
Equipo agitador wlhe Tumax
Velocidad agitador A coo e
Tiempo encapsulacion GO s

Otros parametros

2q.- Hel ab AN / 1333 ¢ Naysoy al e %
d LA i

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante

L rndar Gt o
v <

Cantidad entrecruzante

Temperatura endurecimiento

H endurecimiento

Tiempo endurecimiento

Otros parametros

PROCESO SECADO

Tipo proceso

fo i o le 3 oipicin

Parametros de operacion

Pdevags ~

A3 Lo~ v BRan
Tde veeco = — do-C
|Otros parametros
RESULTADOS
Total materia seca obtenida 22.%
Proceso determinacion aceite encapsulado
Total aceite encapsulado
RENDIMIENTO, % ¥1.2
EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha [ﬁﬁﬂt\/wﬂ&z - 2005 | [Ensayo | € - 8bsS -5

MATERIALES :

Tipo material a encapsular Qeeite oy Borwillo

Cantidad material a encapsular 20 a

Tipo material soporte 507 oodua Oudlbhize
svy. 7 celatiuwa

Cantidad material soporte (b.s.) Ao & .

Agua O .8

% solidos No v.°

Otros aditivos 2Q . £»5

Total material alimentado (b.s.) A 3253 g

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion 590 C

pH encapsulacion H2%

Temperatura encapsulacion 1¢ panhizall

Equipo agitador ke fumax

Velocidad agitador

Ac.cec !\P’W\-

Tiempo encapsulacion

G O yrum

Otros parametros

PROCESO ENDURECIMIENTO

Qg oe el AN '/ A33.4 g fa,SOy ofl 20Y,
T i g

Tipo entrecruzante

sl debunilo

Cantidad entrecruzante

U 2 a.00 s0%

Temperatura endurecimiento

H endurecimiento €.34
Tiempo endurecimiento ABO
Otros parametros A 0‘:\ de DaOH ad [N
PROCESO SECADO
Tipo proceso 4o ioi begaeichn
Parametros de operacion T2 olh vocos o :é;[O‘C’_

P _ole vees - A33 ¥ le™> o D

Otros parametros
RESULTADOS
Total materia seca obtenida 25.p
Proceso determinacion aceite encapsulado
T otal aceite encapsulado
RENDIMIENTO, % 30 /o
EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

[Fecha

[ /??'Q,wwux/ 2004 |

MATERIALES

[Ensayo | C- SpE -

Tipo material a encapsular

Qewte  de Bonudlo

Cantidad material a encapsular 10 Q :

Tipo material soporte 56 1. Q,&wa@ Ol oo
507 loin

Cantidad material soporte (b.s.) Noa/

Agua 80 a

% solidos A0 %

Otros aditivos 29 S bs

Total material alimentado (b.s.) » o3 ﬁ

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion S5e- <

pH encapsulacion 4,75

Temperatura encapsulacion 50~

Equipo agitador

Velocidad agitador

4O.©90 Npna FCC pppom

Tiempo encapsulacion

Otros parametros

1232 Koy S0¢

7] O Mt ol IN
2 ¥y

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante s Adouwel cfbuwids

Cantidad entrecruzante O 0. pl g0

Temperatura endurecimiento 12 9 anbicnll

pH endurecimiento ©.42

Tiempo endurecimiento Ao v

Otros parametros 2g debaot N

PROCESO SECADO

Tipo proceso Necoleor S inasiq

Parametros de operacion T¢ codeecofe e - 480~
T Selpls o — 440"
P ol ouis le ko [ciunr

Otros parametros °

RESULTADOS

Total materia seca obtenida AE a .

Proceso determinacion aceite encapsulado .

Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, % 60.0 °/[o

EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES

L

/;4 Aot s b Lol tilbodlo X dian
Mo o St “olecile  Covno /DM o Ts )/300«/0.

i




HOJA DE OPERACGION MICROENCAPSULACION

[Fecha |20 \aymuop| 2008 | [Ensayo | C-sbs -1
d

MATERIALES . :

Tipo material a encapsular Geede de  Bovesilo

Cantidad material a encapsular

20 9 .

Tipo material soporte 50 . Qg,o:a-a Audsice =54
So v, 3 Ll = S 8.

Cantidad material soporte (b.s.) 4© q

Agua ¢ g

% solidos @v. |

Otros aditivos 2 8 5DS

Total material alimentado (b.s.) 1 S2 o -

PROCESO ENCAPSULACION

Temperatura emulsion 507 C.

pH encapsulacion 4.%

Temperatura encapsulacion ow 2o TO Quntize Ts

Equipo agitador wte. Gosex [ aoyitecon

Velocidad agitador {0.000 npw 0O np2 e

Tiempo encapsulacion - J

Otros parametros 2:3 ple 4ot ol 1M / /1331%5 N, S0y al 207,

PROCESO ENDURECIMIENTO

Tipo entrecruzante 2a ds . b )nask daliids

Cantidad entrecruzante P 94

Temperatura endurecimiento T° @ boendt

pH endurecimiento 3. F

Tiempo endurecimiento A20  avem

Otros parametros 2 % NaOl I

PROCESO SECADO

Tipo proceso £ slie

Parametros de operacion 6 hghe

Otros parametros

RESULTADOS

Total materia seca obtenida 45,2 e

Proceso determinacion aceite encapsulado

Total aceite encapsulado

RENDIMIENTO, % e Ol

EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES




HOJA DE OPERACION MICROENCAPSULACION

|[Fecha

IQI—v\»w' 2o - Q005 |

MATERIALES

[Ensayo | C- DS -¢

Tipo material a encapsular

Grute e Bondlo

Cantidad material a encapsular Noo q .
Tipo material soporte 7S g ¢ olnldun
28 & e aud Seco
Cantidad material soporte (b.s.) go® . ¢
Agua ASIO vl £+ 9 S0 wd
% solidos A9 7.
Otros aditivos N0 ] SDs
Total material alimentado (b.s.) S Abo % .
PROCESO ENCAPSULACION
Temperatura emulsion g C
pH encapsulacion 4.3
Temperatura encapsulacion T2 odiiete
Equipo agitador Ve teweo x
Velocidad agitador AO L0 (\\0
Tiempo encapsulacion 6O i,
Otros parametros 12q0 Hd AN / 5_&?70% B&z30¢ ol R0
PROCESO ENDURECIMIENTO
Tipo entrecruzante o clouoldoliind, al 557,
Cantidad entrecruzante ~ (08
Temperatura endurecimiento 10 b
H endurecimiento g.0
Tiempo endurecimiento AXO »uu
Otros parametros ] N N2OU AN
PROCESO SECADO
Tipo proceso ke dn S o
Parametros de operacion 12 s baols {10 °— d f2o-
° Salidla AOo -~ tos
P_ole qunz 5ice [erv
Otros parametros r
RESULTADOS
Total materia seca obtenida +F3,
Proceso determinacion aceite encapsulado
Total aceite encapsulado
RENDIMIENTO, % 42,06
EFICIENCIA, %

OBSERVACIONES | frvasstio

Fue A wloco . Mdua o 3 FC






