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Se presentan a continuación los principales resultados del proyecto FIA PI-C-2003b -A-051, 
"Desarrollo de productos en base a aceites esenciales microencapsulados para el control ~el ácaro 
Varroa", que la empresa Apícola Verkruisen ha ejecutado, junto a su asociada la empresa ~ST Ltda., 
en el período enero 2004 a junio 2005. Se acompaña una descripción de la metodología efeqvamente 
utilizada, la justificación de los cambios metodológicos realizados, el programa de ejecucion de las 
actividades realizadas, las actividades incorporadas al programa original, las concluFiones y 
recomendaciones del estudio, entre otros aspectos relevantes de la investigación realizada. , 

Se ha desarrollado una tecnología de microencapsulación de aceite esencial de tomillb basada 
principalmente en el principio de coacervación. Se han explorado distintas alternativas techológicas 
para la realización de este proceso y su escalamiento piloto, y se han seleccionado laJ mejores 
opciones posibles, desde el punto de vista del rendimiento y la eficiencia de la microencapsul!ación. Se 
dispone de un rango amplio de productos, muchos de los cuales han sido evaluado$ a nivel 
laboratorio en ensayos de incubadora. Los costos de los productos desarrollados están den~ro de los 
límites planteados como objetivos. 

Se ha diagnosticado una importante dificultad en la adquisición de aceite esencial de tomillp de alta 
calidad con un alto contenido de timol, a precios dentro de los límites considerados en la eraluación 
económica original del proyecto. Pese a que se han identificado proveedores internr cionales 
confiables y productos de calidad adecuada, se recomienda avanzar en el desarrollo de pr~veedores 
nacionales, y se aportan los datos acerca de poblaCiones de tomillo evaluadas que podrrpn servir 
como plantas madres. 

El retraso en la adquisición de aceite esencial de tomillo tuvo como consecuencia principal lque sólo 
pudiera realizarse un ensayo de campo con productos microencapsulados. Los resultados de este 
ensayo no fueron los esperados, puesto que además del control de Varroa se observó excesiva 
mortalidad de abejas. Estos resultados no tuvieron ocasión de ser realimentados a un segund ensayo 
de campo, y debido a ello se ha solicitado a FIA una extensión de proyecto por 12 me~es. Esta 
solicitud fue sometida a FIA en el mes de julio 2005 para su consideración. 

Se ha detectado la necesidad de incorporar ensayos de actividad varroacida e insecticida al nivel de 
laboratorio, como complemento a los ensayos de liberación controlada en incubadora. Est~ tipo de 
ensayos fue incluido en la programación de actividades de la solicitud de extensión del proyeqto. 

Como complemento, se ha desarrollado una línea de productos, consistentes en geles, qU~1 actúan 
como dispositivos de liberación sostenida de timol sintético puro. De acuerdo con las certi Icadoras 
orgánicas 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 adn menor 
que los microencapsulados de aceite esencial, y de desarrollo productivo más simple, puesto que la 
material prima (timol en cristales) tiene mejor disponibilidad que el aceite esencial. 

Las empresas participantes en este desarrollo mantienen su decisión 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 
ácaro Varroa. 
ANALISIS: 
La investigación realizada ha tenido como resultado el desarrollo de productos, que con~isten en 
aceite esencial de tomillo microencapsulado en polímeros naturales. Después de realizado el proyecto, 
se cuenta con varios procesos estandarizados, que incluyen diferentes alternativas tecnoló~icas para 
el escalamiento de la producción. Se ha elaborado producto a nivel piloto según varias al~ernativas 
tecnológicas y se han calculado los costos de la producción piloto, los cuales están dentro de los 
objetivos propuestos. 
A través del proceso propuesto es factible elaborar una variedad de productos con un rango ¡¡¡mplio de 
propiedades de liberación controlada; es decir, manejando las opciones tecnológicas y las va ~iables de 
producción, es posible obtener distintas curvas de liberación de los principios activos en el tiempo y, 
por ende, distintas dosis de principio activo liberado. 
Con los productos microencapsulados que se seleccionaron a partir de los ensayos realiza~os en el 
laboratorio, se han realizado ensayos de aplicación a nivel de campo. Sin embargo, los resultados no 
fueron satisfactorios, puesto que, aunque se observó una mortalidad de Varroa dentrb de los 
objetivos planteados, también se observó excesiva mortalidad de abejas. Aunque desde el punto de 
vista del proceso se ha generado la información científica y tecnológica necesaria, el obje~ivo de la 
aplicación aún 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 aCLjerdo 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 situación real de la colmena, y avanzar en el desarrollo de modelos, que puedan ,utilizarse 
como herramientas de diseño y evaluación de productos, a menor costo que los ensayos de d,ampo. 

OBJETIVO ESPECIFICO No.l 
DESCRIPCION: PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO: 
Realizar, a nivel de laboratorio, experimentos de 100% 
microencapsulación de aceite esencial de tomillo, 
con el objetivo de producir la liberación controlada 
de su principio activo timol en las condiciones de 
temperatura y humedad típicas de una colmena. 
ANALISIS: 
Se ha generado la información científica y tecnológica, al respecto del proceso de microencapsulación 
del aceite esencial de tomillo, que permite obtener una gama de productos microencapsulados con 
diferentes propiedades de liberación controlada . 

INFORME FINAL 1 
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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 producción a nivel piloto de diferentes productos microencapsulados, elabqrados de 
acuerdo con cinco alternativas tecnológicas (formación de gel, coacervación simple, coa~ervación 
simple con entrecruzamiento, coacervación compleja y coacervación compleja con entrecruz~miento). 
En la planta piloto se estudió el efecto de las variables de proceso en los rendimientos y la eficiencia 
de la microencapsulación . Se calcularon los costos de la operación piloto. Se elaboraron los ~roductos 

. 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 realizó 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 disponía de conocimiento suficiente respecto del prpceso de 
microencapsulación como para realizar la elaboración de microencapsulados en cantidad suficiente 
como para que fueran aplicados en ensayos de campo. Se elaboró un producto tipo gel <ton timol 
sintético, mediante el cual se realizó el control primaveral de Varroa, con resultados satisfactorios. 
En el otoño 2005, se contaba con aceite esencial de tomillo suficiente para hacer un número ' reducido 
de ensayos. Debido a esto, se seleccionó un solo producto, microencapsulado de acuerdo, con una 
tecnología específica, el cual entregaba una dosis adecuada del principio activo en los ensayos de 
laboratorio. Este producto se aplicó en dos tipos de tratamiento diferentes. Los resultados no fueron 
satisfactorios, puesto que se observó demasiada mortalidad de abejas, además de la Varroa . 
Además del timol, el resto de los principios activos del aceite esencial también tienen prqpiedades 
insecticidas y, de acuerdo con los resultados obtenidos, algunos de estos principios activos se liberan 
antes que el timol. Los ensayos de liberación controlada se realizaron poniendo todo el enfo~ue en la 
liberación adecuada de las dosis de timol, sin considerar el efecto del resto de los compon~ntes del 
aceite esencial; por lo tanto, la dosis de aceite esencial liberada tendría una actividad insecticida 
mayor que lo supuesto. Se postula que esta es la causa de la excesiva mortalidad de abejas que se 
observó como resultado en los ensayos de campo. 
En etapas futuras del desarrollo, se sugiere implementar, como complemento a los ensayos de 
liberación controlada en incubadora, un sistema de ensayos de actividad insecticida y varnoacida a 
nivel de laboratorio, con el fin de mejorar las herramientas disponibles para la toma de decisiones en 
forma previa a los ensayos de aplicación. 

INFORME FI NAL 2 
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2.1. METODOLOGÍA UTILIZADA 
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2.1.1. Obtención y análisis de aceites esenciales 

Para la adquisición de aceite esencial de tomillo de calidad adecuada se solicitaron mljJestras 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 
cotización, inician el proceso se compra entre sus propios proveedores. Se presenta un detalle en la 
sección Resultados. 

En primer lugar se adquirieron 20 kg de aceite de tomillo de un proveedor de India. El ,producto 
recibido no poseía la calidad informada por el proveedor. Debido a su alto contenido de impurezas, se 
adaptó un equipo destilador de UDT para el fraccionamiento del producto, obteniendb cuatro 
fracciones, tres de ellas útiles y una de impurezas. La mayoría de los ensayos de microencapsulación 
fueron realizados con la primera fracción, la cual además 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 evaluó el aceite de un proveedor chileno, el cual cuenta con capacidad para producir a g¡ranel. El 
precio es mayor y la producción 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 desti lación del material vegetal se llevó a cabo de acuerdo con la metodología 
propuesta en la formulación del proyecto, tanto a nivel de laboratorio como a nivel piloto en el caso 
de mayor disponibilidad de material vegetal. 

Los análisis químicos se llevaron a cabo de acuerdo con la metodología originalmente propuesta. 

2.1.2. Microencapsulación 

En la metodología original se consideraron dos alternativas de proceso de microencapsulación: 

• Microencapsulación por atomización o secado spray. 
• Microencapsulación por atrapamiento físico en un material polimérico (formación de geles). 

La encapsulación por atrapamiento físico fue descartada al inicio de los experimentos, puestb que se 
comprobó que no es adecuada para materiales altamente lipofílicos, como el aceite eserncial. Sin 
embargo, se mantuvo como alternativa tecnológica para la encapsulación de timol sintético. 

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

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



GOBIERNO DE CHILE 
FUNDACIÓN PARA LA 

INNOVACIÓN AGRARIA 

• (oacervación simple 
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• (oacervación simple con entrecruzamiento 
• (oacervación compleja 
• (oacervación compleja con entrecruzamiento 

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

Proceso Descri pCión 
1. Microencapsulación por • En agua destilada a la temperatura adecuada (por ejemplo, 
atomización 400 ( para la gelatina y la goma arábiga), disolver la, 

cantidad deseada de material soporte (por ejemplo, 
típicamente 5%) agitando mecánicamente. 

• Añadir la cantidad de aceite esencial deseada (típicamente 
entre 2 y 7 veces la cantidad de material soporte). 

• Añadi r un emulsionante como SDS o Tween 80, entne un 
1% y 2%. 

• Emulsionar agitando como mínimo a 750 rpm. 

• Elevar la temperatura a la temperatura de entrada a'l 
secador spray (entre 60 y 80°C) . 

• Ingresar la emulsión al secador spray. 
2. Microencapsulación por • En agua destilada a la temperatura adecuada (por ejemplo, 
atrapamiento físico 400 ( para la gelatina y la goma arábiga), disolver la 

cantidad deseada de material soporte (por ejemplo, 
típicamente 10% a 20%) agitando mecánicamente. 

• Añadir la cantidad de aceite esencia l o principio activo 
deseada (típicamente entre 1 a 2 veces la cantidad die 
material soporte). 

3. (oacervación simple • Realizar una dispersión acuosa de la cantidad deseada de 
gelatina (típicamente 10%) en agua purificada a 400C. 

• Añadir la cantidad deseada de aceite esencial (típicamente 2 
veces la cantidad de material soporte) . 

• OpCionalmente añadir un emulsionante. 
• Emulsionar a 1200 rpm . 
• Para realizar la coacervación ajustar el pH (para pH=6,5 

usar solución de sulfato de sodio anhidro al 20%; para pH 
menores, usar ácido clorhídrico o sulfúrico 1M. 

• OpCionalmente enfriar a 5 - 10°C. 
• Agitar por 1 hora. 

4. (oacervación simple con Al protocolo anterior, añadir los siguientes pasos: 
entrecruzamiento • Añadir glutaraldehído como entrecruzante (1 mmol por 

gramo de gelatina). 
• Regular pH=8 con NaOH 1N. 

INFORME FINAL 4 
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5. Coacervación compleja 

6. Coacervación compleja con 
entrecruzamiento 

2.1.3. Escalamiento piloto 

• 
• 
• 

• 
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Opcionalmente mantener la mezcla en frío (S-10°C). 
Agitar a 750 rpm por 3 horas. 
Filtrar las micropartículas endurecidas, lavarlas con ~gua 
purificada fría. Colectar la fase acuosa, para determilnar por 
destilación al vapor el aceite no encapsulado. 
Secar j20r liofilización o secado spray. 

El protocolo es similar al de la coacervación simple, per@ 
además de la gelatina se debe usar un segundo polímeno, de 
características aniónicas, como la goma arábiga. 
El pH debe ser 5 o menor. 
Al protocolo de la coacervación compleja, añadir los pasos 
señaladosQara el entrecruzamiento en la coacervación $imple. 

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 tamaño, especialmente en el caso del mezclado y la emulsión. 

Cada ensayo de microencapsulación a nivel de laboratorio permitía obtener alrededor de 2ID gramos 
de producto. 

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

El equipo secador spray y el equipo liofilizador disponibles en EST poseen capacidad pil<ilto, pero 
pueden procesar muestras del tamaño de los ensayos de laboratorio. 

2.1.4. Ensayos de campo 

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

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

• Dosis equivalente a 8 gramos de timol, más dos repeticiones cada 8 días. 
• Dosis equivalente a 12 gramos de timol, más una repetición a los 12 días. 

Además, se ensayaron dos productos en base a timol sintético: timol en aceite al 34% y tim:ol en gel 
al 20%. Para cada uno de estos productos se ensayaron los mismos dos tratamientos anteriormente 
descritos. 

INFORME FINAL 5 
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Los productos se ensayaron en colmenas orgánicas. El grado de infestación de las colmenas no se 
estandarizó, puesto que para ello era necesario aplicar productos no autorizados en apicultura 
orgánica. 

2.2. PRINCIPALES PROBLEMAS METODOLÓGICOS ENFRENTADOS 

Problema Grado de relevancia Medidas adoptadas 
Tecnología de encapsulación Bajo Se revisó nueva bibliografía para 
por atrapamiento físico no es determinar otras tecnologías de 
adecuada para encapsular microencapsulación que utilizar. 
aceite esencial debido a la baja Se desarrollaron los protocolos de 
eficiencia de la encapsulación. microencapsulación por atrapamiento físico 

para timol sintético. 
Proceso de secado spray Bajo Se ingresaron las emulsiones a la mayor 
disponible en EST requiere dilución posible, lo cual disminuye Su 
adaptaciones (boquilla no es viscosidad y hace que la boquilla fuhcione 
adecuada a la viscosidad de los mejor. 
productos y la mínima Se utilizó la menor velocidad de 
temperatura a que se puede alimentación al equipo posible, con lel fin de 
operar es demasiado alta, lo no producir aglomeraciones de procjucto en 
cual produce pérdidas en el los fittings. 
equipo más allá de lo Se operó a la menor temperatura posible, 
aceptable). aceptando debido a esto un porcentaje de 

rendimiento menor. 
En los casos en que era posible, se 
determinó la eficiencia de la encapsiulación 
antes del secado, con el fin de determinar 
la pérdida en dicha operación . 
En el proceso productivo, es perfectamente 
factible contar con boquillas de dise.ño 
adecuado a los productos 
m icroencaQsulados. 

Dificultad para adquirir aceite Alto Se realizaron ensayos de encapsulatión con 
esencial de tomillo de calidad timol sintético, los cuales no estaban 
adecuada al precio programados originalmente, con el fin de 
originalmente considerado en el desarrollar un producto alternativo, 
presupuesto del proyecto. igualmente aceptado para apicultura 

orgánica. 
Con bastante retraso se encontró ulh 
proveedor y se adquirió un aceite al precio 
originalmente considerado en el 
presupuesto. 
El aceite no poseía la calidad informada por 
el proveedor. Se adaptó un equipo 

INFORME FINAL 6 
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Retraso en la adquisición de 
aceite esencial de tomillo, que 
provocó atraso en los ensayos 
de microencapsulación. 

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

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

INFORME FINAL 
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destilado para realizar el fraccionamiento 
del aceite, y se obtuvieron fracciones aptas 
para realizar los ensayos de 
micrencapsulación. 
Finalmente se adquirió un aceite de' tomillo 
de mayor calidad a otro proveedor, a un 
costo mayor que lo presupuestado 
originalmente. 
El retraso provocó que no hubiera material 
microencapsulado para realizar el primer 
ensayo de campo. 
Este ensayo se realizó con productos 
elaborados en base a timol sintético, de 
manera que se obtuvieron resultados 
relevantes para esta línea de producto. 
Sólo hubo productos microencapsulados 
disponibles para el segundo ensayo'de 
campo, por lo tanto no fue posible 
realimentar la información obtenida \ 
Se ha propuesto continuar estos en~ayos 
en una extensión del proyecto, con el fin 
de completar los ensayos de aplicadión 
originalmente proº-uestos. 
Los ensayos de microencapsulación 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 decidió ensayar un solo tipo de producto 
microencapsulado en dos tipos de 
tratamientos distintos. 
Ensayo se realizó en condiciones reales de 
campo y no en condiciones estandarizadas. 
Además se ensayaron otros tratamientos 
en base a timol sintético. 
Se utilizaron los resultados de los elilsayos 
en incubadora para determinar cuál 
producto se elaboraría a escala pilotto 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 
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laboratorio, en que se determine la 
efectividad de los productos contra IVarroa 
y su potencial efecto insecticida contra las 
abejas. I 

Este tipo de ensayos se incluyó en la 
metodología de la extensión solicit~da para 
este proyecto. I 
Se han realizado ensayos de libera<lión 
controlada de acuerdo con la meto<tlología 
programada; sin embargo, se dispd,nía de 
poca cantidad de aceite esencial, y ¡éste era 
de calidad sólo mediana. Los ensay.os de 
liberación no son concluyentes con ¡ 
respecto a la distribución de princip,ios 
activos. , 

I 

Además, cada ensayo tiene un altísimo 
costo en términos de análisis, constlJmo de 
material y duración. 

I 

Se sugiere en etapas posteriores el luso de 
sustancias modelo, con el fin de estudiar y 
modelar la fenomenología del proceso y 
disminuir el costo de esta etapa de ¡la 
experimentación. 

2.3. MODIFICACIONES METODOLÓGICAS Y SU JUSTIFICACIÓN 

Metodología original Modificación Justificación 
I 

Procesos de microencapsulación La formación de geles se Se demostró una baja eficiencia 
a considerar: por atomización y mantiene exclusivamente para en la microencapsulacióh de 
por atrapamiento físico timol sintético. Se añaden 

I 
aceites por atrapamient0 físico. 

(formación de geles). cuatro procesos de Se demostró que el prodeso es 
coacervación para la eficiente en el caso del tiimol 
microencapsulación de aceites sintético, y que la dosis !de timol 
esenciales. liberada es adecuada. I 

Una revisión bibliográfic~ 
mostró la versatilidad de la 
coacervación. 
El análisis del equipami~nto 
disponible en EST permi~ió 
incorporarla como tecno.logía, 
en las cuatro variantes de se 
mencionan. 

Primer ensayo de campo se Primer ensayo de campo se Atraso en la adquisición !de 
realizaría con productos realizó con timol sintético en aceite esencial de tomill0, 
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microencapsulados. 

Segundo ensayo de campo se 
realizaría con productos 
microencapsulados. 

Ensayos de campo se realizarían 
en colmenas con un nivel de 
infestación por Varroa 
estandarizado. 

aceite. 
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Se ensayó un solo tipo de 
producto microencapsulado en 
dos tratamientos diferentes, 
más otros tratamientos basados 
en timol sintético. 

Ensayos se realizaron en 
colmenas orgánicas reales. 

debido a escasez de 
proveedores. 

I 
Se evaluó la conveniencia de 
desarrollar una segundal línea 
de productos, basada e~ timol 
sintético. I 
Poca disponibilidad de producto 
debido a escasez de aceite 

I 

esencial. 
Aunque se adquirieron 40 litros, 
éste era de muy mala calidad y 
fue necesario fraccionarlo. Sólo 
se rescataron unos 6 litnos 
'ti I u les. , 
Puesto que la estandari~ación 
del nivel de infestación $e 
realiza mediante la aplic~ción de 
un producto sintético no 
autorizado para colmenas 
orgánicas, y dado que e~istía 
muy poco producto 
microencapsulado para ~nsayar, 
se decidió no sacrificar I~s 
colmenas y hacer el ensayo en 
condiciones de aplicaciól, 
reales. : 

2.4. PROTOCOLOS DE OPERACIÓN 
I 

Se presenta a continuación un protocolo de operación generalizado, similar al utilizado en el ~esarro"o 
de los experimentos de microencapsulación, en el cual se indican las principales a l~ernativas 
tecnológicas y los principales rangos de las variables de operación a considerar. 

PROTOCOLO DE OPERACIÓN - MICROENCAPSULACIÓN 
Fecha: XX/XX/XXX Ensayo: [código interno] 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular Aceite esencial de tomillo, o bien aceite fraccionado, o ¡bien 

aceite fraccionado enriquecido con timol. 
Cantidad de material a encapsular Gramos de aceite esencial. I 

Tipo material soporte Polímero o mezcla de polímeros. 
Cantidad de material soporte Gramos de polímero o mezcla de polímeros en base seta. 
Agua Gramos de agua. 
% sólidos % de polímeros en el agua, típicamente 5 a 10%. 

INFORME FINAL 9 
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Otros aditivos 
Total material alimentado (b.s.) 

",{,U/j¡.: 
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Principalmente emulsionantes como SDS, al 1% ó 2%., 
Suma de los gramos de aceite, polímeros y emulsiona~tes 
añadidos, en base seca. I 

! 
PROCESO EMULSIÓNjENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión Sobre 40°C, hasta aprox. 80°C, dependiendo del polí~ero. 

En el caso de la formación de geles, el proceso term i n~ aquí. 
En el caso de la encapsulación por atomización, se pa~a desde 
este punto directamente al secado. 

pH encapsulación Generalmente en el rango 4 a 6 5. 
I 

, 

Temperatura encapsulación Generalmente a temperatura ambiente, opcionalment~ en frío 
aSó 10°e. 

, 

Equipo agitador Agitador con aspas (hasta 120 rpm), blender (750-12QO rpm) 
ó ultraturrax (homogenizador, hasta 24000 rpm). ' 

Velocidad agitador Velocidad de agitación en rpm . ¡ 

Tiempo encapsulación Generalmente 1 hora. 
Para la coacervación simple y la coacervación complej~, el 
proceso pasa de aquí al secado. 

Otros parámetros Aditivos para control de pH . ! 

Velocidad de disminución de la temperatura. i 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante Se ensayó sólo glutaraldehído, pero se puede utilizar 

formaldehído o taninos. 
Cantidad entrecruzante Gramos y concentración . 
Temperatura endureciemiento Generalmente temperatura ambiente, opcionalmente en frío a 

5 ó 10°e. 
pH endurecimiento pH=8. 
Tiempo endureciemiento Generalmente entre 2 y 3 horas con agitación. ¡ 

Otros parámetros Control de pH (por ejemplo, con NaOH 1N). 
I Velocidad de agitación (generalmente 120 rpm). 

PROCESO SECADO 
Tipo de proceso Secado spray o liofilización. 
Parámetros de operación Secado spray: temperatura de entrada, temperatura d~ 

entrada del aire, temperatura de salida, velocidad de 
alimentación. 
Liofilizador: temperatura, nivel de vacío. I 

Otros parámetros Cualquier otra variable de operación relevante. ; 
I 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida Cantidad de producto obtenido después del seqado 
Proceso para la determinación del aceite Destilación del producto obtenido, o bien destil ~ción de 
encapsulado las aguas de filtrado, o bien extracción con CH4C12, o 
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Total aceite encapsulado 

RENDIMIENTO % 

EFICIENCIA % 

Otras observaciones 
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bien determinación de la pérdida de peso del producto 
en la incubadora. I 

I 

Gramos de aceite encapsulado (indicar si se 
I 

determinaron antes o después del secado). I 
Gramos de producto obtenido x 100% / gramos totales 
de material alimentado en base seca ~ 
Gramos de aceite encapsulado x 100% / gramqs de 
aceite alimentados inicialmente ! 

Descripción cualitativa del ensay_o 
, 
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3.1. ACTIVIDADES PROGRAMADAS ORIGINALMENTE 

Actividad Período ejecución Período 
planificación ejecución 

original efectivo 
1. Adquisición insumos ene 2004 a mar ene 2004 a mar 
análisis químico 2004 2004 
2. Capacitación ene 2004 a mar ene 2004 a mar 
personal análisis 2004 2004 
GCjMS 
3. Adqusición aceite ene 2004 a mar ene 2004 a jun 
esencial importado y 2004 2005 
otros insumos para 
ensayos de 
encapsulación 

4. Ensayos abr 2004 a may sep 2004 a dic 
microencapsulación a 2004 2004 
nivel de laboratorio: 
tipo de material 
soporte 

5. Ensayos jun 2004 a jul sep 2004 a jun 
microencapsulación a 2004 2005 
nivel laboratorio: 
temperatura y otras 
variables de operación 

6. Ensayos liberación ago 2004 a sep abr 2004 a sep 
principios activos en 2004 2004, mar 2005 
incubadora a j un 2005 

IN FORME FINAL 
PROYECTO FIA PI-C-2003-2-A-051 

Observaciones 

I 
sjobs 

I 
sjobs 

I 

I 

El aceite esencial de tomillo se 
adquirió en ago 2005, y una¡ nueva 
partida de un mejor proveeqor en 
jun 2005. I 

El resto de los insumos no presentó 
problemas. 
Ensayos se iniciaron cuandol se 
adquirió el aceite esencial y ~e 
prolongaron debido al cambiO 
metodológico en cuanto a la: 
selección de tecnologías de 
encapsulación (ver sección Aspectos 
Metodológicos). , 

Ensayos se iniciaron cuando¡ se 
adquirió el aceite esencial y :se 
prolongaron debido al cambio 
metodológico en cuanto a la! 
selección de tecnologías de ' 
encapsulación (ver sección 4spectos 
Metodológicos). Desde ene ~005, 
los ensayos a nivel de labor~torio se 
realizan en paralelo con los r,nsayos 
piloto, con el fin de realimentar más 
rápidamente los resultados. ¡ 
Durante el primer período señalado 
se estudió la liberación cont~olada 
de t imol puro; el segundo período 
se dedicó al estudio de la liberación 
controlada de aceite fraccio lilado 
microencapsulado. A la fech~ aún se 
encuentran en incubadora eflsayos 
de liberación controlada rea llizados 
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NO.1 

ago 2004 a sep 
2004 
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sep 2004 

con aceite de tomillo de la mejor 
I 

calidad, cuyos resultados se I 
incorporarán a la extensión me este 
proyecto, de ser aprobada ppr FIA. 
No se contaba con aceite eSf ncial 
microencapsulado, de maneta que 
el ensayo se realizó con pro<lluctos 
en base a timol puro. i 

8. Ensayos de dic 2004 may 2005 a jun Puesto que en el primer ens~yo de 
microencapsulación a 2005 campo no se contaba con m~terial 
nivel laboratorio: microencapsulado, sólo se Idgró la 
realimentación ensayo realimentación de resultados 
de campo y después del segundo ensayo de 
repeticiones campo, en abr 2005. 
9. Ensayos de ene 2005 a may ene 2005 a jun Se incorporaron los cambios; 
microencapsulación a 2005 2005 metodológicos anteriormente 
nivel piloto mencionados. El período se ha 

extendido debido a la 
, 
i 

realimentación de los result1dOS del 
segundo ensayo de campo, ,os 
cuales no fueron los esperaqos. 

10. Ensayo de campo feb 2005 a mar mar 2005 a abr Según planificación experto~ 
NO.2 2005 2005 apícolas. 
11. Cuantificación abr 2005 a may may 2005 a jun Según replanificación de los ¡ensayos 
costos proceso piloto 2005 2005 piloto. 

I 

3.2. ACTIVIDADES INCORPORADAS DE ACUERDO CON LOS CAMBIOS METODOLÓGICOS 

Actividad Período de ejecución Descripción i 
1. Ensayos de liberación mar 2004 a ago Se obtuvieron curvas de liberación elle timol 

I 

sostenida de timol puro en otras 2004 desde aceites vegetales, glicerina y Imiel. 
matrices Resultados se utilizaron en ensayo elle 

campo No.! 
2. Ensayos de may 2004 a sep Se estudiaron las propiedades de fd,rmación 
microencapsulación de timol 2004 y liberación de distintos geles elaborados 
puro por formación de gel con los materiales poliméricos dispdnibles. 
3. Evaluación de muestras de ene 2004 a abr 2005 Se evalúan poblaciones y muestras ¡de 
tomillo material vegetal, con el fin de identificar 

variedades y quemotipos existente~ en 
Chile, para un futuro desarrollo de , 
proveedores. 

4. Fraccionamiento de aceite ene 2005 a feb 2005 Debido al alto contenido de impurezas del 
esencial adquirido aceite adquirido del proveedor del India, se 

adaptó y ejecutó un proceso de 
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fraccionamiento del aceite en los equipos 
destiladores dis onibles en EST. I 
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I 
4 .1. OBTENCIÓN DE ACEITES ESENCIALES I 
Los aceites esenciales se adquirieron de proveedores. En el último período del proyecto se bvaluó la 
cal idad de distintas muestras de aceites, como se muestra en la tabla siguiente: 

Proveedor (producto) % timol en el aceite Precio Observaciqnes 
RC Treatt (Thyme red oí!) 71,8% 109 US$/kg cif (al 

adquirir 5 kq) t 

Re Treatt (Thyme red oi l 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 kq) 1 

Surajbala Exports (thyme sobre 40% (análisis 18 US$/kg (al adquirir Adquiridos 20 I kg en 
essential oil) informado por el 20 kg) agosto 2004. · Aceite 

proveedor recibido sólo p,osee un 
12,2% de ~imol y 
muchas impurezas 

Oilife (aceite de tomillo) 11,5% 149 US$/kg puesto en Proveedor de ; la VI 
Rancagua Región . Produqción de 

aceite se debe !Contratar 
I 

antes de la temporada. 
Nota: ver análisis en Anexo 

El caso del aceite de tomillo de Surajbala Exports, proveedor de India, fue uno de los pqoblemas 
enfrentados en el último período de ejecución . 

Este proveedor fue seleccionado durante el segundo semestre del 2004, debido a su menor precio. Se 
I 

adquirieron 20 litros de aceite, los cuales no poseían la calidad informada por el proveedor. El aceite 
contenía cerca de un 40% de agua y un alto contenido de impurezas no identificadas, inclusb sólidos 
suspendidos. EST adaptó el equipo destilador disponible para hacer el fraccionamiento del adeite; así 
se recuperaron alrededor de 1,5 litros de una primera fracción, 2 litros de una segunda fr~cción y 
aprox. 3 litros de una tercera fracción. En los ensayos de microencapsulación se utilizó princip'almente 
la primera fracción, la cual fue enriquecida con timol en el caso de los experimentos de liberación 
controlada . I 

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

Compuesto % en fracción 1 % en fracción 2 % en fraccion 3 
b-pineno 0,5134 --- ---
b-mirceno 0,8889 0,5857 0,1928 
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g-terpineno 
timol 
linalool 
alcanfor 
borneol 
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~ 
SOCIEDAD APICOLA 

VERKRUISEN y CIA. LTOA. 

3¡1043 
27,8044 
54,3176 
11 4399 

---
---
---

2,5938 0,5830 
28,3536 19,0948 
54,2467 40,3i108 
11 1231 268i151 
03441 06071 
0,3322 O,lplO 

--- 0,2 ~ 60 

Se continuó la búsqueda de un aceite de tomillo de alta calidad a precios lo más bajos posibles, pero 
muchos proveedores que publicitan sus productos en sitios de internet no tienen rea lmente stpck, sino 
que, al recibir una solicitud de cotización, empiezan sus gestiones pa ra realizar adquisiciones con sus 
propios proveedores. Así, los proveedores de los cuales en principio se recibió una oferta o una 
respuesta positiva, pero después nunca enviaron una muestra ni una cotización definitiva, fueron: 

País Proveedor Contacto Observaciones 
México Marlin Chemicals No son product<Dres 

sino brokers. 
Argentina Expo-orgánica www.expoorganica.com No son productores, 

sino que publican 
esporádicament~ 
ofertas de prodwctores. 

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

Finalmente, se adquirieron 5 kg del producto SA253870j01 de la empresa RCTreatt de Inglaterra. Este 
producto fue seleccionado entre todos los evaluados debido a su ca lidad y, según lo que informa el 
proveedor, es posible obtener un suministro estable y uniforme. El precio es alto, pero la adquisición 
de cantidades mayores permite optar a descuentos. 

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

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

• 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 otoño. Después, los productos obternidos se 
mezclan. En bibliografía se ha informado que existe una importante variación estacional de los 
contenidos de timol. El máximo conten ido de timol en el aceite se obtiene a principios de 
otoño, mientras que en otras estaciones puede llegar casi a desparecer. Por lo tanto, quizá el 
contenido de timol que se obtiene en el corte de otoño sea alto y se pueda usar 
exclusivamente este corte. Esto encarecería el producto . 

• La variedad de plantas que posee la empresa no tiene el quemotipo adecuado. 
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En la etapa de proyecto productivo, este proveedor podría ser desarrollado incorporando una ¡variedad 
adecuada de tomillo a su producción. 

I 

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

I 
Localidad % timol en el aceite % rendimiento Observaciones 

destilación 
Yungay 11,9% 1,5% Esta población fue ~valuada 

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

Teno (empresa 40,5% 0,5% El material vegetal corresponde a 
Luxcamp) una variedad uniforme. La ~uestra 

de material vegetal I estaba 
deshidratada, por lo tanto e~ posible 
suponer que el rendimiento de la 
destilación en fresco podría ser 
mayor. 

La variedad de tomillo de la empresa Luxcamp es uniforme y t iene un quemotipo de alto timpl, como 
se requiere. 

Finalmente, como complemento a la investigación propuesta y como base para futuros est~dios en 
control de Varroa, se evaluó el rendimiento de extracción de aceite esencial de otras plantas, ¡como se 
muestra a continuación . 

i 

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 de$tilación 
a presiones más altas, proceso que ¡no está 
disponible en EST. 1 

Lingue Concepción 0,5% Sólo a nivel de laboratorio de~ido al 
volumen de la muestra. I 

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

Canelo Curanilahue 0,8% Sólo a nivel de laboratorio delDido al 
volumen de la muestra. 
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Se presenta a continuación un resumen de los resultados obtenidos para la microencaps~lación de 
aceite esencial (en este caso, aceite fraccionado) a través de diferentes tecnologías. 

PROCESO Microencapsulación por secado spray , 
MATERIAL SOPORTE Mezcla gelatina - goma arábiga 

, 

RENDIMIENTO < 50% 
EFICIENCIA < 15% ¡ 

OBSERVACIONES: 
, 

I 

La eficiencia del proceso de microencapsulación por secado spray depende enteramente de la 
capacidad encapsulante del material soporte por sí solo. Aunque existen materiales ad hoc, ~a mayor 
parte de los materiales comunes disponibles para microencapsular no producen buenos resu tados. 
Los mejores rendimientos se obtuvieron con mezclas gelatina - goma arábiga, o gelatina - gpma 
xantana . I 

En el caso de la maltodextrina y la carragenina, la eficiencia de microencapsulación fue prác~icamente 
nula y todo el aceite esencial se volatilizó a través de los flujos de aire caliente del secador. 

, 

PROCESO Formación de geles de timol puro 
MATERIAL SOPORTE Goma arábiga ¡ 

RENDIMIENTO 100% 1 

EFICIENCIA 100% 
I 

OBSERVACIONES: 
Geles de 2 a 5% de polímero en general aceptan hasta un 50% de timol. I 

Los geles presentan comportamientos similares para todo tipo de polímeros: goma arábiga, goma 
xantana, carragenina, CMe. La goma arábiga tiene bajo costo y es fácil de manejar; se requi;ere 
menor uso de temperatura para formar el gel. 
Todos los geles se secan después de 1 ó 2 días máximo en la incubadora . El gel queda conv~rtido en 
una estructura porosa que sirve como dispositivo de liberación sostenida . . 

PROCESO Coacervación simple ! 

MATERIAL SOPORTE Gelatina i 
TIPO SECADO Antes del secado ¡ 
RENDIMIENTO 85% , 

EFICIENCIA 90% 
OBSERVACIONES: 

, 

Al utilizar secado por liofilización, el rendimiento baj a al 70% y la eficiencia al 50%. Muchas 
microcápsulas se rompen por efecto del vacío. 
Al utilizar secado spray, la eficiencia cae a menos del 20%, a no ser que se utilice un emulsidnante, 
en cuyo caso el rendimiento bordea el 70% y la eficiencia el 40%. 
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MATERIAL SOPORTE 
TIPO SECADO 
RENDIMIENTO 
EFICIENCIA 
OBSERVACIONES: 

SOCIEDAD APICOLA 

Coacervación simple con entrecruzante 
Gelatina I 

Antes del secado 
, 
I 

95% 
95% , 

I 

El entrecruzamiento tiene como efecto aminorar el daño causado por el vacío del liofilizador;¡ así, 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 cuyoj caso el 
rendimiento y la eficiencia son similares a los obtenido por liofilización. I , 

PROCESO Coacervación compleja 
MATERIAL SOPORTE Gelatina más un polímero aniónico : 
TIPO SECADO Antes del secado ! 
RENDIMIENTO 90% ! 

! 
EFICIENCIA 95% 
OBSERVACIONES: 
Los polímeros que mejores resultados presentaron fueron las gomas arábiga y xantana. Siendo la 
goma arábiga de mucho menor costo, se seleccionó ésta para la mayoría de los ensayos. 
La presencia de un emulsionante mejora los resultados en todos los casos. 
El secado por liofilización puede bajar el rendimiento a 40% o incluso menos, y la eficiencia ~ valores 
del orden del 30%. 
El secado spray en este caso permite obtener rendimientos del orden del 60%, pero las efici~ncias 
son muy bajas, del orden de 30%. 

, 
PROCESO Coacervación compleja con entrecruzante ! 
MATERIAL SOPORTE Gelatina más un polímero aniónico ; 
TIPO SECADO Antes del secado 

I 

I 
RENDIMIENTO 95% 
EFICIENCIA 95% 
OBSERVACIONES: 
El efecto del entrecruzamiento, más un emulsionante adecuado, es mejorar el rendimiento a hiveles 
del 80 a 90%, tanto para el secado spray como para la liofilización. 

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

INFORME FINAL 19 
PROYECTO FIA PI-C-2003-2-A-051 



GOBIERNO DE CHILE 
FU NDACIÓN PARA LA 

INNOVACiÓN AGRARIA 
SOCIEDAD APICOLA 

VERKRUISEN y CIA. lTOA. 

I 
Microcápsulas obtenidas por coacervación compleja con entrecruzamiento (xllOOO) 

Microcápsulas de gelatina rota por efecto del vacío delliofilizador (x50) i 
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SOCIEDAD APICOLA 

VERKRUISEN y CIA. LTDA. 

I 
Microcápsulas obtenidas por coacervación compleja sin emulsionante (x50() 
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4.3. LIBERACIÓN CONTROLADA 

!;..,,~~U¡~ 

~~ ~ .. 

SOCIEDAD APICOLA 
VERKRUISEN y CIA. lTDA. 

Se observa que el material soporte tiene un efecto en la liberación de principios activos, aJí como la 
cantidad de polímero presente por gramo de aceite esencial microencapsulado. A mayor car tidad de 
polímero, más gruesa resulta la pared de la microcápsula y, por lo tanto, más lenta la perv¡;¡poración 
de los volátiles hacia afuera. 

I 

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

I 
Los análisis químicos rotulados muestras 1 al 10 (ver Anexo) corresponden a lo~ perfiles 
cromatográficos del aceite hidrodestilado de 10 muestras provenientes de un mismo lote de i!>roducto. 

Se realizó producción de 500 gramos de producto utilizando aceite fraccionado enriquecido Icon timol 
hasta un 25%. La muestra NO.10 corresponde al aceite antes de ser encapsulado. 

La microencapsulación se llevó a cabo por coacervación simple sin emulsionante ni entrecru~amiento . 
El ensayo completo se llevó a cabo sólo una vez, debido a su alto consumo de materia prima: 

La muestra NO.1 corresponde al aceite esencial hidrodestilado del producto recién microenc~psulado. 
Se observa un importante enriquecimiento del aceite en timol (a un 45%). Este resulta~o no es 
concordante con la bibliografía consultada, en donde se informa que el perfil de los aceites ~senciales 
recién microencapsulados difiere poco del aceite esencial original. 

Se sugiere que esta discrepancia con el estado del arte se debe a que se utilizó un aceite prbveniente 
del fraccionamiento del aceite adquirido del proveedor de India. Este aceite se mezcló ~on timol 
sintético hasta enriquecerlo al 25% de timol. Es probable que la fracción utilizada contuvierf sólo los 
compuestos más volátiles del aceite esencial, los cuales presentarían una importante diferencia de 
volatilidades con el timol y, por lo tanto, se volatilizarían más rápido, produciendo esta difere~cia. 

Este razonamiento se ve confirmado al observar los análisis de las muestras Nos. 2 a 9, I ~ s cuales 
corresponden a hidrodestilados de productos retirado de la incubadora en días sucesivos. sé observa 
cómo el aceite esencial se enriquece rápidamente en timol, mientras el resto se volatiliza ~asta casi 
desaparecer. 

Este resultado motivó la decisión de compra de un aceite esencial de mejor calidad, con lel fin de 
verificar ya sea la información obtenida de bibliografía, o los resultados aquí obtenidos. Lo~ ensayos 
de microencapsulación con el nuevo aceite se encuentran en ejecución y serán incorpQrados al 
proyecto, de ser aprobada la extensión por parte de FIA. : 

Además, se confirmó la necesidad de implementar ensayos de actividad biológica a ¡nivel de 
laboratorio, con el fin de complementar los ensayos de incubadora. 
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I 

4.4. ENSAYO DE CAMPO DE OTOÑO 2005 

1.- Timol en gel 

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

Infestación inicial 

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

Primera aplicación: 22/03/05 
Hora: 15:30 Hrs. 
Temperatura: 26 o C 

Puesto en una placa de petri sobre los cabezales de los marcos 
Ubicación: 
En la colmena 7 se colocó a un costado de la cámara de cría 
En la colmena 8 se colocó en una esquina de la cámara de cría 
En la colmena 9 se colocó en el centro de la cámara de cría 

Todas las colmenas con buena población, con alzas puestas, sin piqueras y sin trampas de pdlen 

1 a Revisión: 23/03/05; 17:30 Hrs. ; 26.5 o C de temperatura. 

Conteo de varroas: 
Colmena 7: 40 Varroas 
Colmena 8: 15 Varroas 
Colmena 9: 12 Varroas 

I 
Observaciones: No se aprecian anormalidades en las colmenas como por ejemplo mortalidad ~e 
abejas y poca sublimación de timol 1 

2 a Revisión: 24/03/05; 18:30 Hrs. ; 22.5 o C de temperatura. 

Conteo de varroas: No se produce un desprendimiento de más de 10 varroas por colmena 

Observaciones: No se aprecian anormalidades en las colmenas. 

3a Revisión: 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.4 o 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. 

SOCIEDAD APICOLA 
I 

4a Revisión: 31/03/05; 11: 00 Hrs. ; 15 o C de temperatura. 

Conteo de varroas: 
Colmena 7: 80 Varroas 
Colmena 8: 15 Varroas 
Colmena 9: 40 Varroas 

Segunda aplicación: 31/03/05 
Hora: 11:00 hrs. 
Temperatura: 17 o C 

Se retiró la placa puesta el 22/03/05 y se reemplazó por otra con las mismas características; ¡en esta 
ocasión, la ubicación fue en el centro de la cámara de cría. 

Peso del residuo de la placa: 8- 1: 9.02 grs.; 8-2: 9.21 grs.; 8-3: 4.65 Grs. 

1 a Revisión: 01/04/05; 10:30 hrs.; 15 o C. 

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

Observaciones: sin problemas aparentes 

2a Revisión: 05/04/05; 14: 30 Hrs. ; 17 o C de temperatura. 

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

Observaciones: sin problemas aparentes 

3a revisión: 08/04/05; 15:00 Hrs.; 20 o 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 número 8 se aprecia disminución de población 

Tercera aplicación: 08/04/05 
Hora: 15:00 Hrs. 
Temperatura: 20 o C 

I 
Se retiró la placa puesta el 31/03/05 y se reemplazó por otra con las mismas características; la 
ubicación fue en el centro de la cámara de cría. 

Peso del residuo de la placa: 8- 1: 9.39 grs.; 8-2: 5.19 grs.; 8-3 : 10 Grs. 

1 a revisión: 12/04/05; 11 :00 Hrs.; 14 o C de temperatura 

Conteo de varroas: 
Colmena 7: 18 Varroas 
Colmena 8: 110 Varroas 
Colmena 9: 70 Varroas 

Observaciones: No se aprecian anormalidades 

2a revisión: 15/04/05; 11:00 Hrs.; 14 o C de temperatura 

Conteo de varroas: 
Colmena 7: 10 Varroas 
Colmena 8: 60 Varroas 
Colmena 9: 35 Varroas 

Observaciones: La última dosis de producto que se colocó en la colmena N° 7 no se sublimó t la 
colmena se murió. 
Infestación final: 

Colmena 7: no se tomó muestra 
Colmena 8: 15.34 % 
Colmena 9: 3.69 % 

Comentarios: 

En las colmenas 8 y 9 se produjo un aumento de la infestación de Varroa de un 52 % Y 12 %1 
respectivamente. La colmena 7 murió. 

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

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

Primera aplicación: 22/03/05 
Hora: 15:20 Hrs. 
Temperatura: 26 o C 

SOCIEDAD APICOLA 
VERKRU ISEN y CIA. lTDA. 

Puesto en una placa de petri sobre los cabezales de los marcos 
Ubicación: 
En la colmena1 se colocó a un costado de la cámara de cría 
En la colmena 2 se colocó en una esquina de la cámara de cría 
En la colmena 3 se colocó en el centro de la cámara de cría 

Todas las colmenas con buena población, con alzas puestas, sin piqueras y sin trampas de pJlen 

1 a Revisión: 23/03/05; 17:30 Hrs. ; 26.5 o C de temperatura. 

Conteo de varroas: 
Colmena 1: 3 Varroas 
Colmena 2: 5 Varroas 
Colmena 3: O Varroas 

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

2 a Revisión: 24/03/05; 18:30 Hrs. ; 22.5 o C de temperatura. 

Conteo de varroas: No se produce un desprendimiento de más de 10 varroas por colmena 

I 
Observaciones: Sin alteraciones visibles en la actividad de las abejas ni mortalidad. Muy poca l 
sublimación del timol. 

3a Revisión: 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.4 o C de temperatura. 

Conteo de varroas: No se produce un desprendimiento de más de 20 varroas por colmena 

Observaciones: No se observan abejas muertas en la piquera ni actividades anormales. 

4a Revisión : 31/03/05; 11: 00 Hrs. ; 15 o C de temperatura. 

Conteo de varroas: 

Colmena 1: 25 Varroas 
Colmena 2: 34 Varroas 
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Colmena 3: O Varroas 

SOCIEDAD APICOLA 
VERKRUISEN y CIA. lTOA. 

Observaciones: No se observa nada anormal. 

Segunda aplicación: 01/04/05 
Hora: 10:30 hrs. 
Temperatura: 15 o C 

Se retiró la placa puesta el 22/03/05 y se reemplazó por otra con las mismas características; ~n esta 
oportunidad la ubicación fue en el centro de la cámara de cría. 

Peso del residuo de la placa: 12- 1: 11:00 grs.; 12-2: 7.33 grs.; 8-3: 14.18 Grs. 

la Revisión:05/04/05; 14:45 hrs.; 17 oc. 

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

Observaciones: sin problemas aparentes 

2a Revisión: 08/04/05; 15: 00 Hrs. ; 17 o C de temperatura. 

Conteo de varroas: 
Colmena 1:33 Varroas 
Colmena 2: 10 Varroas 
Colmena 3:3 Varroas 

Observaciones: sin problemas aparentes 

3a Revisión: 12/04/05; 11: 00 Hrs. ; 14 o C de temperatura. 

Conteo de varroas: 
Colmena 1:15 Varroas 
Colmena 2:52 Varroas 
Colmena 3: O Varroas 

Observaciones: sin problemas aparentes 

Además se retiró la placa puesta el 01/04/05 y con esto se completó 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 
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Conteo de varroas: 
Colmena 1:31 Varroas 
Colmena 2:63 Varroas 
Colmena 3:5 Varroas 

Infestación final 

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

SOCIEDAD APICOLA 
VERKRUISEN y CIA. LTDA. 

Se produjo un aumento de la infestación de Varroa de un 11% en la colmena N° 2 Y de un 27 % en 
la colmena 3; por otro lado la colmena 1 disminuyó el nivel de infestación en un 11 %. ! 

El tratamiento no tuvo efecto nocivo para las abejas en el sentido de disminuir la población cbmo 
tampoco logró disminuir los niveles de infestación en forma importante. 

2.-Aceite de Tomillo 

a) Tratamiento con 8 gramos de aceite de tomillo 

Infestación inicial 

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

Primera aplicación: 24/03/05 
Hora: 18:30 Hrs. 
Temperatura: 22.5 oC 

Puesto en un frasco plástico al que se le cortó la parte superior para permitir la salida del pro~ ucto, en 
el centro de la cámara de cría, sobre los cabezales de los marcos y con un alza sin marcos pa~a dale 
la suficiente altura 

Todas las colmenas con buena población, con alzas puestas, sin piqueras y sin trampas de pollen 

1 a Revisión: 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.4 oC 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. Además de varroas adultas s~ observa 
desprendimiento de varroas en estados juveniles. 

2 a Revisión: 31/04/05; 11:00 Hrs. ; 17 oC 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 aplicación: 31/03/05 
Hora: 11:00 Hrs 
Temperatura: 17 oC 

Se retiró el frasco puesto el 24/04/05 y se reemplazó por otro de las mismas características yl puesto 
en la misma posición que el anterior. 

1 a Revisión: 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 

2a Revisión: 05/04/05; 14: 30 Hrs. ; 17 oC 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 revisión: 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 aplicación: 08/04/05 
Hora: 15:00 Hrs. 

SOCIEDAD APICOLA 
y CIA. LTDA. 

Temperatura: 20 oc I 

Se retiró el frasco puesto el 31/03/05 y se reemplazó por otro de las mismas características t puesto 
en la misma posición que el anterior. ¡ 
Además 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. 

la revisión : 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 

2a revisión: 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 murió. En el resto de las colmenas se aprecia una disminu~ión de al 
menos un 75 % de la población. ' 

Se retiró el frasco con la última dosis finalizando el tratamiento. 
Peso del residuo: 8-a: 163 Gramos; 8-b: 146.88 Gramos; 8-e: 16.34 Gramos 

Infestación final 

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

I 

A pesar de eliminar Varroa, los porcentajes de infestación aumentaron debido a la disminuci~n de 
población. I 
Los efectos sobre las abejas se hicieron más notorios en la última 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 

Infestación inicial 

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

Primera aplicación: 24/03/05 
Hora: 18:20 Hrs. 
Temperatura: 22.5 oC 

Puesto en un frasco plástico al que se le cortó la parte superior para permitir la salida del producto, en 
el centro de la cámara de cría, sobre los cabezales de los marcos y con un alza sin marcos para darle 
la suficiente altura 

Todas las colmenas con buena población, con alzas puestas, sin piqueras y sin t rampas de polen 

1 a Revisión : 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.4 oC de temperatura. 

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

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

2 a Revisión: 31/03/05; 11:30 Hrs. ; 17 oC de temperatura. 

Conteo de varroas : 
Colmena 17: 115 Varroas 
Colmena 19: 343 Varroas 
Colmena 21: 638 Varroas 

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

3a Revisión : 01/04/05; 10:30 Hrs. ; 15 oC 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. 

4a Revisión: 05/04/05; 14: 30 Hrs. ; 17 oC de temperatura 

Conteo de varroas: 
Colmena 17: 60 Varroas 
Colmena 19:491 Varroas 
Colmena 21:806 Varroas 

Segunda aplicación: 05/04/05 
Hora: 14:30 Hrs 
Temperatura: 17 oC 

Se retiró el frasco puesto el 24/03/05 y se reemplazó por otro que, además de la abertura de la boca 
se le hicieron cortes a los costados; se colocó en la misma ubicación que la vez anterior. 

Peso del residuo: 12-a: 273 Grs; 12-b: 266.50 Grs; 12-c:268.34 Grs. 

la Revisión: 08/04/05; 15:00 Hrs; 17 oc. 

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. 

2a Revisión: 12/04/05; 11:00 Hrs; 14 oc. 

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

3a Revisión: 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 murió. 
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Se retiró el frasco con la última dosis y se terminó el tratamiento. 
Peso del residuo : 12-a: 272.66 Gramos; 12-b: 265.25 Gramos; 12-e: 252.48 Gramos. 

Infestación final 

Colmena 17: 18.08 % 
Colmena 19: Como la colmena tenía muy poca población no se tomó muestra. 
Colmena 21 : Muerta 

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

3.- Timol en aceite de oliva 

a) Tratamiento con S gramos de timol en aceite de oliva (S-a, S-b, S-c) 

Infestación inicial 

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

Primera aplicación: 22/03/05 
Hora: 16:00 Hrs. 
Temperatura: 26.5 oC 

Puesto en una placa de petri destapada sin usar ningún método de absorción, en el centro de la 
cámara de 
cría, sobre los cabezales de los marcos. 

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

la Revisión: 23/03/05; 17:30 Hrs. ; 26.5 oC 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 líquido. 

2 a Revisión : 24/03/05; 18:30 Hrs. ; 22.5 oC de temperatura . 

INFORME FI NAL 
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Conteo de varroas: No se produce un desprendimiento de más de 10 varroas por colmena 

Observaciones: No se aprecian anormal idades en las colmenas. 

3a Revisión: 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.4 oC de temperatura. 

Conteo de varroas: 
Colmena 10: 60 Varroas 
Colmena 11: 25 Varroas 
Colmena 12: 20 Varroas 

Observaciones: Sin anormalidades aparentes. 

4a Revisión: 31/03/05; 11: 00 Hrs. ; 15 oC de temperatura. 

Conteo de varroas: 
Colmena 10: 15 Varroas 
Colmena 11: 81 Varroas 
Colmena 12: 22 Varroas 

Observaciones: sin anormalidades aparentes 

Segunda aplicación: 31/03/05 
Hora: 11:00 Hrs 
Temperatura: 17 oC 

Se retiró la placa puesta el 22/03/05 y se reemplazó por otra con las mismas características; la 
ubicación fue en el centro de la cámara de cría. 

la Revisión : 01/04/05; 10:30 Hrs; 15 oc. 

Conteo de varroas: 
Colmena 10: 30 Varroas 
Colmena 11: 45 Varroas 
Colmena 12: 12 Varroas 

Observaciones: sin problemas aparentes 

2a Revisión: 05/04/05; 14: 30 Hrs. ; 17 oC 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 

3a revisión: 08/04/05; 15:00 Hrs.; 

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

Tercera aplicación: 08/04/05 
Hora: 15:00 Hrs. 
Temperatura: 20 OC 

SOCIEDAD APICOLA 
VERKRUISEN y CIA. lTDA. 

Se retiró la placa puesta el 31/03/05 y se reemplazó por otra con las mismas características; la 
ubicación fue en el centro de la cámara de cría . 
Examinado las placas no se observan cristales de timol sin sublimar. 

la revisión: 12/04/05; 11:00 Hrs.; 14 oC 

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

3a revisión: 15/04/05; 11:00 Hrs.; 

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

Infestación final: 

Colmena 10: 9.05% 
Colmena 11: 22.09% 
Colmena 12: 1.97% 

En la colmena 10 y 11 aumentó la infestación de Varroa en un 82% y 60% respectivamente. 
En la colmena 12 disminuyó un 21.2% la infestación de Varroa. Esto podría suponer que el producto 
actúe en bajos porcentajes de Varroa. 

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

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

Primera aplicación: 24/03/05 
Hora: 18:20 Hrs. 
Temperatura: 22.5 oC 

SOCIEDAD APICOLA 
VERKRUISEN y CIA. LTDA. 

Puesto en una placa de petri destapada sin usar ningún método de absorción, en el centro de la 
cámara de cría, sobre los cabezales de los marcos. 

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

1 a Revisión: 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.4 oC de temperatura. 

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

Observaciones: No se aprecia actividad anormal, ni abejas muertas en la piquera. 

2 a Revisión: 31/03/05; 11:00 Hrs. ; 17 oC de temperatura. 

Conteo de varroas: 
Colmena 13: 10 Varroas 

Colmena 18: 34 Varroas 
Colmena 20: 48 Varroas 

Observaciones: Sin anormalidades que considerar 

3a Revisión: 01/04/05; 10:30 Hrs. ; 15 oC 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. 

4a Revisión: 05/04/05; 14: 40 Hrs. ; 17 oC de temperatura. 

Conteo de varroas: 
Colmena 13: 10 Varroas 
Colmena 18: 14 Varroas 

INFORME FINAL 
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Colmena 20: 26 Varroas 
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Observaciones: No se observa nada anormal. 

Segunda aplicación: 05/04/05 
Hora: 14:30 Hrs 
Temperatura: 17 oC 

Se retiró la placa puesta el 24/03/05 y se reemplazó por otra con las mismas características; se colocó 
en la misma ubicación que la vez anterior. 

En el examen realizado a las placas se encontró cristales de timol sin sublimar. 

1 a Revisión: 08/04/05; 15:00 Hrs; 20 oc. 

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

Observaciones: Sin anormalidades 

2a Revisión: 12/04/05; 11:00 Hrs; 14 oc. 

Conteo de varroas: 
Colmena 13:3 Varroas 
Colmena 18:54 Varroas 
Colmena 20:29 Varroas 

Observaciones: No se observan anormalidades 

3a Revisión: 15/04/05; 1:00 Hrs; 

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

Se retiró la placa dando fin al tratamiento. En el examen de las placas aún se observan crista les sin 
sublimar. 

Infestación final 

Colmena 13: 0.79% 
Colmena 18: 1.43% 
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Colmena 20: 2.08% 

Disminución de infestación: 

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

SOCIEDAD APICOLA 
VERKRUI SEN y CIA. LTDA. 

El producto no tiene efectos nocivos en las abej as. 

4) Bienenwhol 

Infestación inicial 

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

Primera aplicación: 22/03/05 
Hora : 15:10 Hrs. 
Temperatura: 26 o C 

Se realizó una aplicación de 10 mi del producto, esparcido con una jeringa por entre la abertura de los 
marcos sobre las abejas. 
Todas las colmenas con buena población, con alzas puestas, sin piqueras y sin trampas de polen 

la Revisión : 23/03/05; 17:30 Hrs. ; 26.5 o 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. Además de Varroa 
adulta se observa desprendimiento de varroas en estados juveniles. 

2 a Revisión: 24/03/05; 18:30 Hrs. ; 22.5 o C de temperatura. 

Conteo de varroas: No se observa un desprendimiento de más de 10 varroas por piso. 

Observaciones: Ninguna conducta poco usual o anormal dentro de la colmena 

3a Revisión : 28/03/05; 16:00 Hrs. ; 16.5 o C de temperatura. 
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Conteo de varroas: 
Colmena 4: 135 Varroas 
Colmena 5: 60 Varroas 
Colmena 6: 60 Varroas 

SOCIEDAD APICOLA 
VERKRUISEN y CIA. LTDA. 

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

Segunda aplicación: 28/03/05 
Hora: 16:00 hrs. 
Temperatura: 16.5 o C 

A diferencia de la primera aplicación, en este caso se agregaron 10 mi a la dosificación, por lo que la 
dosis final fue de 20 mI. La aplicación se realizó en las mismas condiciones que la vez anterior. 

1 a Revisión: 01/04/05; 10:30 hrs.; 15 o C. 

Conteo de varroas: 
Colmena 4: 289 Varroas 
Colmena 5: 552 Varroas 
Colmena 6: 156 Varroas 

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

2a Revisión: 05/04/05; 14:30 hrs.; 17 oc. 

Conteo de varroas: 
Colmena 4: 615 Varroas 
Colmena 5: 478 Varroas 
Colmena 6: 222 Varroas 

Observaciones: Sin anormalidades. 

3a revisión : 08/04/05; 15:00 Hrs.; 

Conteo de varroas: 
Colmena 4: Varroas 
Colmena 5: Varroas 
Colmena 6: Varroas 

Observaciones: Se observa disminución de población en la colmena 5 

Tercera aplicación: 08/04/05 
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Hora: 15:00 Hrs. 
Temperatura: 20 o C 

SOCIEDAD APICOLA 
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La dosificación usada fue 20 mi, la aplicación se realizó de la misma forma que ocasiones anteriores. 

la revisión: 12/04/05; 11:00 Hrs.; 14 o C de Temperatura 

Conteo de varroas: 
Colmena 4:1709 Varroas 
Colmena 5: 641 Varroas 
Colmena 6: 311 Varroas 

2a revisión 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 

Infestación final 

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

En comparación con el análisis anterior, después del tratamiento disminuyó la infestación de Varroa 
en la colmena 5 (29.8%) Y aumentó en la colmena 4 y 6 (36 Y 38 % respectivamente). 

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

40 



· ~~,~m~ GOBIERNO DE CHILE 
"" FU NDAClON r A RA LA 

INNOVACIÓN AGRA RIA 

S. FICHAS TÉCNICAS 

,,'I.'f.¡Uis;: 
"" j/ -I-. 

~ 
SOCIEDAD APICOLA 

VERKRUISEN y CIA. LTDA. 

Se presenta en esta sección un análisis de los costos del proceso piloto y la evaluación económica 
revisada, que incluye los datos de costos y rendimientos. 

5.1. ESTRUCTURA DE COSTOS PROCESO OPERACIÓN PILOTO 
Valor dólar: $560 julio 2005 

Base de cálcu lo producción diaria producto,-s_e_co ___ • 

Rendimiento, % ~------l 
Eficiencia , % . 
Total material incorporado kg 
Razón aceite a pol ímero I 
Total aceite incorporado kg 
Total polímero incorporado kg 

MATERIALES 
Aceite US/kg $ 

Polímero $/kg promedie $ 

Emulsionante 2% $/kg $ 
Agua purificada $/Iitro $ 

Otros reactivos 1 % $/kg $ 
I Subtotal materiales $ 

ENERGíA 
Potencia total motores HP kW 
Tiempo agitación aprox. horas 
Tota l energ ía kWh 
Precio $/kWh 

ISubtotal energía $ 

MANO DE OBRA 
HH operador $/HH $/día 
HH supervisor $/HH $/d ía 
HH químico control ca lidad $/HH $/día 
I Subtotal mano de obra $/día 

Total costo operación diario $/día 
$/kg 

Por control equivalente a 24 gramos de timol $ 

Se ha considerado la máxima capacidad de producción de la planta piloto de EST; es decir, 2 kg de 
producto diario, y valores reales de rendimiento y eficiencia . El costo directo de producción del 
producto microencapsulado está dentro de los límites fijados como objetivo en la formulación inicial 
de esta investigación, a saber: 50% del costo del control con Bayvarol, es decir, $ . Lógicamente, 
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al costo directo de producción se le debe añadir muchos otros costos fijos y variables en el proceso 
productivo; pero también los costos directos disminuirán debido a la escala . Haber logrado estos 
costos directos en la etapa piloto permite estimar en forma opt imista los costos que se lograrán en un 
proceso comercial. 

5.2. EVALUACIÓN ECONÓMICA 

Se realizará la evaluación económica para el producto microencapsulado. 
Total mercado Chile: 960.000 colmenas 
Suponiendo que se alcanza un 10% de este mercado: 96.000 colmenas. 
Total precio aplicación Bayvarol (flumetrina) por colmena: $ 
Suponiendo que el límite de precio es un 75% del único producto actualmente autorizado (Bayvarol), 
el precio de venta del aceite de tomillo microencapsulado por colmena debería ser $ 

Total ingresos por ventas : 96.000 colmenas x $ x 2 controles en el año = MM$ Se 
supone una curva de logro de 10% el año 1, 25% el año 2, 50% el año 3, 75% el año 4 y 100% del 
año 5 en adelante. Se considerará un horizonte de 5 años para la evaluación . 

Cada aplicación 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 
encapsulación del 80%, para cada aplicación se utilizarán 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 
anua les). Considerando un costo de US$ por kg de aceite esencial, el costo anual de la materia 
será MM$ (considerando $ por dólar) . 

Se supondrá que el costo de la materia prima es un 40% del costo variable total (aproximación 
obtenida en la operación piloto). 

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

Se supondrá una inversión en la planta productiva de 1,5 veces el costo de la investigación. El costo 
total de investigación se redondeará a MM$ 

Situación sin proyecto: no se generan flujos . 
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1. PROYECCIÓN SITUACIÓN SIN PROYECTO 

ITEM 
AÑos DE LA PROYECCION 

1 2 3 4 5 
I.ENTRADAS 

Subtotal Entradas O O O O O 
2. SALIDAS 
2.1. Inversiones 

2.2. Gastos de Operación 

2.3. Otros 

Subtotal Salidas O O O O O 
3. BENEFICIOS NETOS 
TOTALES (1 -2) 
VAN (10%) 
TIR 

IN FORM E FINAL 
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11. PROYECCIÓN SITUACIÓN CON PROYECTO 

ITEM AÑos DE LA PROYECCION 
1 2 3 4 5 

1.ENTRADAS 
Venta de producto 

Subtotal Entradas 

2. SALIDAS 
2.1. Inversiones 
Investigación 
Planta productiva 

2.2. Gastos de Operación 
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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111. FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO 

ITEM 
AÑos DE LA PROYECCIÓN 

1 2 3 4 5 
1. SUBTOTAL ENTRADAS 
SIN PROYECTO 
2. SUBTOT AL ENTRADAS 
CON PROYECTO 
3. ENTRADAS TOTALES 
(2-1) 
4. SUBTOTAL SALIDAS SlN 
PROYECTO 
5. SUB TOTAL 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 
DESPUÉS DEL IMPUESTO 

VAN (10%) 

TIR 

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

6 

45 



GOBIERNO DE CHILE 
FUNDACIÓN PARA LA 

INNOVACION AGRARIA 

6. IMPACTOS DEL PROYECTO 

SOCIEDAD APICOLA 
VERKRUISEN y CIA. LTDA. 

Puesto que la tecnología a desarrollar aún no se encuentra completamente empaquetada ni ha 
pasado a una etapa de proyecto productivo, debido principalmente a los problemas encontrados en la 
búsqueda 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 Económico Se observa un alza en la demanda 

de esta planta, motivada por éste y 
otros desarrollos similares 
actualmente en ejecución (fuente: 
comunicación personal Sr. Gamaliel 
Fernández, empresa Oilife). 
Se espera que esta tendencia 
continúe. 

Disponibilidad de una nueva Económico Se requiere avanzar en la 
alternativa agrícola producción de plantas e 

identificación de variedades de 
tomillo de calidad adecuada. 
Se requiere avanzar en los modelos 
de gestión que permitan contratar la 
producción agrícola, o permitan a 
productores agrícolas asumir los 
riesgos del negocio de producción 
de tomillo. 

Creación de un nuevo negocio Económico Las empresas participantes 
mantienen su opción de asociarse 
para este negocio. 

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

Disminución de pérdidas en el rubro Económico Los productos desarrollados 
apícola presentan un importante potencial 

en este sentido, tan como se 
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Potencial aumento de valor agregado 

Creación de empleos 

Continuidad de la apicultura de 
subsistencia 

Imagen país 

Salud pública 
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Económico 

Social 

Social 

Social 

Ambiental 

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. 
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 tecnología y calidad, 
por ejemplo, en certificación 
orgánica, 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 aún 
mayor relevancia que la prevista. 
El potencial de creación de empleos 
sigue siendo vigente. 
El costo obtenido para los productos 
desarrollados, si bien está dentro de 
los límites 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 aromáticas disponibles 
in situ. 
El potencial de los nuevos productos 
como apoyo a la imagen país sigue 
vigente. 
El potencial de los nuevos productos 
como sustitución de otros productos 
tóxicos o químicos no autorizados 
sigue vigente. 
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7. PROBLEMAS ENFRENTADOS DURANTE LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

Los problemas enfrentados durante la ejecución del proyecto fueron principalmente de tipo técnico y 
metodológico. El nivel de relevancia de cada problema, así como las medidas adoptadas para 
enfrentarlos, se describen en la sección 2.2. de este informe. A continuación se presenta un resumen 
técnico de las mencionadas dificultades: 

a) Cambio en la tecnología de microencapsulación 

La técnica de encapsulación por formación de geles resultó ser poco eficiente para compuestos 
altamente lipofílicos, como el aceite esencial. Después de una nueva revisión bibliográfica, se 
seleccionó la tecnología de coacervación, previa evaluación de las capacidades de EST para realizar 
los experimentos mediante esta técnica. 
Se descartaron las técnicas de extrusión, debido a su alto costo de inversión en equipamiento, y de 
inclusión en ciclodextrinas, debido al alto costo de este material. 

b) Equipamiento disponible no es adecuado a las características 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 producía 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 confección de una boquilla ad hoc en una maestranza es 
perfectamente factible; sin embargo, este costo de inversión no fue considerado en el presupuesto 
original del proyecto. 
Las variables de operación 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 realizó después de cada experimento. 

c) Retraso en la adquisición de aceite esencial de tomillo 

A pesar de que se publican numerosas ofertas en Internet, es difíci l hallar este producto en stock 
dentro del rango de precios considerado en el presupuesto original. Se adquirió a un proveedor de 
India el único producto encontrado durante el primer año del proyecto, y su calidad fue muy pobre. El 
producto debió ser fraccionado para rescatar un porcentaje de él que fuera de utilidad para realizar 
los ensayos. 
Finalmente se adqUiriÓ 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 originó modificaciones en la metodología y en el programa de ejecución de los ensayos. 
Su consecuencia más seria fue limitar el número de ensayos de campo a sólo uno, en lugar de los dos 
ensayos originalmente planificados. 

d) Ensayos en incubadora no entregan suficiente información 
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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 día a día, lo cual da una medida de 
la cantidad de principios activos entregada. Para los ensayos de campo se seleccionó un producto 
elaborado mediante coacervación simple sin endurecimiento, debido a su comportamiento en 
incubadora; sin embargo, además del control de Varroa, se observó una importante mortalidad de 
abejas. Esto lleva a dos posibles conclusiones: la primera, que en la colmena se liberaron más 
principios activos que en la incubadora, lo cual es poco probable, puesto que en la incubadora se dan 
como estándar condiciones extremas. La otra, que no sólo 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 liberación 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 extensión del proyecto que se ha presentado a FIA para su consideración. 

e) Ensayos de liberación controlada tienen un costo demasiado alto 

Para estudiar la liberación controlada se propuso la siguiente metodología: elaborar una muestra 
grande de producto, del orden de los 500 gramos; dividirla en 10 ó 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 análisis y 
conocer el perfil de componentes que todavía se encuentran en la microcápsula. Así se conocerá la 
dosis liberada del principio activo timol, u otro de interés, en el tiempo. 
El costo de este tipo de ensayo resultó ser bastante alto, teniendo en cuenta la poca disponibilidad de 
aceite esencial. 
Esto lleva a concluir que es necesario avanzar en la comprensión de la fenomenología del sistema, 
generando modelo fenomenológicos a partir de la información experimental disponible. Para ello, se 
sugiere trabajar con sustancias modelo, cuyas características físicas sean plenamente conocidas, y con 
sistemas de menor número de componentes que el aceite esencial; por ejemplo, uno o dos volátiles. 
Un sistema adecuado es el formado por alcohol polivinílico como material soporte (para el cual existe 
una larga lista de referencias en la bibliografía especializada en liberación controlada) y una mezcla 
carvacrol con timol como volátiles. 
Este tipo de ensayos también fue incluido en la metodología propuesta para la solicitud de extensión 
del proyecto presentada aFIA. 
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8. DIFUSIÓN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

La actividad de difusión planificada para el último semestre del proyecto se ha postergado para etapas 
posteriores del desarrollo debido fundamentalmente a que los resultados obtenidos en el único ensayo 
de campo realizado con los productos microencapsulados no permiten completar el empaquetamiento 
de la tecnología. Si bien las mejores opciones tecnológicas y de proceso han sido exploradas, falta aún 
la realimentación con nuevos ensayos de campo. Es por esto que se ha solicitado a FIA una extensión 
del proyecto. 

En este estado de avance, no es posible realizar una difusión 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 
tecnología, aunque el aporte científico y tecnológico logrado con los experimentos realizados sí sea de 
interés para investigadores del ámbito químico y de procesos. 

En cambio, los resultados del proyecto sí han sido difundidos a los apicultores asociados a Apícola 
Verkruisen, en forma de comunicaciones personales durante las prestaciones de asistencia técnica, y 
se observa un creciente interés en la tecnología desarrollada. 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

a) Desarrollo de proveedores nacionales de aceite esencial de tomillo de la calidad requerida. 

El diagnóstico realizado respecto de la dificultad de encontrar proveedores de aceite esencial de 
tomillo apunta a la necesidad de conjugar en un proveedor la mejor relación 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 importación) alcanzaría los $6.000.- lo que ya está sobre los límites que se han fijado 
como objetivo. Se requiere obtener un precio cercano a los 50 US$ por kg de aceite de tomillo puesto 
en Chile. Lógicamente, hay un tema de volumen y de escalamiento de por medio, pero la meta a la 
cual se debe llegar está clara. 

Técnicamente, no hay ninguna razón 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 producción similares, y el precio del aceite de menta bordea los 12 US$/kg fob Santiago. 

En el último año, un proveedor nacional ha entrado al mercado. La empresa Oilife, de Rancagua, 
ofrece producción 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 único productor 
que cuenta actualmente con capacidad instalada para la producción. Se requiere desarrollar un 
modelo de gestión con este proveedor, u otros, que permita avanzar en los requerimientos de los 
nuevos productos. 

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

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

Se requiere, como última etapa del desarrollo tecnológico, realizar un ensayo de campo 
estandarizado, el cual debe llevarse a cabo el colmenas no orgánicas. Posteriormente, como parte de 
un estudio de pre-inversión, es posible estudiar la disponibilidad de capacidad instalada, ojalá en las 
regiones VII u VIII, que pudiera permitir el arriendo o subcontratación de equipos y de esta manera 
minimizar la inversión. 

Finalmente, dado que se trata de una línea de productos estandarizados, en general no tóxicos y 
reconocidamente sin efectos secundarios en las dosis apropiadas, es posible avanzar en la tramitación 
de permisos por parte del SAG (aunque no sea necesario debido al tipo de producto) puesto que el 
contar con la autorización de un organismo competente es una poderosa herramienta de apoyo a la 
comercialización . 
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c) Estudio de pre-inversión de la microencapsulación del aceite esencial de tomillo 

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

Esta opción tecnológica es de mayor complejidad, pero aún así es factible evaluar capacidad de 
procesamiento disponible, especialmente en la VIII Región. 

El próximo paso debe ser poner en conocimiento del SAG los resultados de esta investigación, con el 
fi n de solicitar la asistencia de sus expertos en el desarrollo de estrategias posteriores. 

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

d) Extensión del proyecto 

Dado el atraso en la adquisición de aceite esencial de tomillo, el cual tuvo como consecuencia 
principal la realización de sólo un ensayo de campo con productos microencapsulados, se ha solicitado 
a FIA la aprobación de una extensión de este proyecto por 12 meses más, a contar de julio 2005. 

Esta extensión incluiría nuevos ensayos de campo para los controles de primavera y de otoño, la 
complementación de los ensayos en incubadora con ensayos de actividad biológica a nivel de 
laboratorio, el avance en la modelación de la fenomenología del sistema a través del uso de 
sustancias modelo y la evaluación de otras cuatro especies aromáticas en el control de la Varroa. 
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La línea de productos obtenidos en base a la formación de geles de timol puro se encuentra 
desarrollada y en un estado de empaquetamiento más avanzado que los microencapsulados de timol. 
Se requiere aún un ensayo estandarizado extensivo con el fin de realizar un análisis estadístico de su 
eficacia en el control de Varroa, puesto que los resultados obtenidos en esta investigación no 
permiten concluir al respecto. 

Se ha tomado contacto con la certificadora orgánica BCS Eco-Garantie en Chillán (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 orgánicas en los principales 
mercados internacionales, no existe ningún 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 línea de 
geles de timol es un producto alternativo tan atractivo para el rubro apícola como los 
microencapsulados de aceite esencial de tomillo, aunque estos últimos tendrían además un impacto 
positivo en el rubro de las plantas aromáticas. 

b) Etapas del proyecto productivo 

Una vez completado el empaquetamiento de la tecnología, se requerirá realizar un estudio de las 
necesidades de inversión y avanzar en el desarrollo de proveedores de aceite esencial, ojalá en Chile. 

El escalamiento de las principales tecnologías involucradas en la microencapsulación por coacervación 
(emulsión, encapsulaciónjendurecimiento y secado) puede realizarse en una primera etapa utilizando 
capacidades industriales ociosas disponibles. La siguiente etapa de desarrollo en este sentido buscará 
identificar empresas productivas cuyas capacidades instaladas puedan arrendarse o subcontratarse, 
oj alá en las regiones VII y VIII. 

Los resultados obtenidos en esta investigación 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 aplicación. 
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12. ANEXOS 

12.1. RESULTADOS ANÁLISIS QUÍMICOS 

T bl 'do a a ca Igas muestras 
Código Descripción 

T01 Tomillo recolectado en Cañete destilado en EST (Informe Avance 1) 
T02 Tomillo cultivado en sector Campanario destilado en EST (Informe Avance 1) 
T04 Tomillo recolectado en Yunqay destilado en EST (Informe Avance 1) 
TOS 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 Derri; 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 (reevaluación de esta 

población no informada previamente) 
Thyme red oil Muestra recibida de proveedor RCTreatt, de Inqlaterra (Informe Avance 2) 
Thyme red oil NI Muestra recibida de proveedor RCTreatt, de Inqlaterra (Informe Avance 2) 
Aceite de tomillo Producto recibido de proveedor Surajbala Exports, de India (Informe Avance 2) 
UDT 
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 
CS Aceite destilado de un ensayo de productos microencapsulados 
D1 Aceite fraccionado, fracción NO.1 
D2 Aceite fraccionado, fracción No.3 
D3 Aceite fraccionado, fracción NO.2 
El Tomillo recolectado en sector Yungay (reevaluación de esta población, no 

informada previamente), destilado en EST 
E2 Tomillo empresa Luxcamp, Teno, VI Región, destilado en EST 
1 Aceite destilado de un ensayo de liberación controlada 
2 Aceite destilado de un ensayo de liberación controlada 
3 Aceite desti lado de un ensayo de liberación controlada 
4 Aceite destilado de un ensayo de liberación controlada 
5 Aceite desti lado de un ensayo de liberación controlada 
6 Aceite destilado de un ensayo de liberación controlada 
7 Aceite destilado de un ensayo de liberación controlada 
8 Aceite destilado de un ensayo de liberación controlada 
9 Aceite destilado de un ensayo de liberación controlada 
10 Aceite destilado de un ensayo de liberación controlada 
RCTreatt Muestra recibida de proveedor RCTReatt, de Inglaterra. 
SA253870j01 
RCTreatt Muestra recibida de proveedor RCTreatt, de Inqlaterra. 
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OILIFE 1 Muestra recibida de proveedor Oilife de Rancagua, Chile 
OILIFE 2 Muestra de aceite de orégano recibida de proveedor OilifeL de Ranca~ua, Chile 
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PERFIL DE COMPONENTES VOLÁTILES EN DIFERENTES MUESTRAS DE ACEITE DE 
TOMILLO 

Muestras: Aceites 
T-Ol 
T-02 
T-04 
T-OS 
T-06 
Derrij l 
Derrij 2 

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

T-Ol 
Compuesto 

a-pineno 

~-mirceno 

a-terpineno 
p-cimeno 

y-terpineno 
timol 
carvacrol 
cariofileno 

GC-MS (T-Ol) 
~.bundance 

: 1800000 1 
, 1 

l 

: 1600000 -
. I 

I 
1400000 

14.37 

I 

tr % del 
total 

10.77 0.95 
13.38 2.28 
14.13 5.57 

14.37 11.36 
15.34 58.40 
19.72 < 0.1 
19.93 13.62 
21.67 l.57 

TIC: EDGAR-21 .D 



T 02 -

Compuesto 

a-pineno 

0-mirceno 
a-terpineno 
p-cimeno 
y-terpineno 
timol 
carvacrol 
cariofileno 

GC-MS (T -02) 
Abundance 
; 7500000 i 

! 7CXXlOOOJ 
I 

i 6500000 

· 6000000 

5500000 I 
, 1 
1

5000000 1 

! 4500000 j 

4CXXlOOO1 
1 

: 3500000 

. 3000000 

¡ 2500000 

I 
, 2000000 

tr 

10.77 
13.38 
14.13 
14.37 
15 .34 
19.72 
19.93 
21.67 

14.38 

I 
15.3; 

% del 
total 
0.75 
0.90 
0.90 
18.45 
9.91 
47.50 
10.19 
0.66 

TIC: EDGAR-l1 .D 
1 .73 

timol 



T 04 -

Compuesto 

a-pineno 
p-rrrirceno 
a-terpineno 
p-cimeno 
y-terpineno 
timol 
carvacrol 
cario fileno 

GC-T04 

iA.buodance 
128000001 
i I 

26000001 

24000001 
¡ 

! 22000001 

i 2000000 1 
! 18000001 

. 1600000 

1400000 

1200000 I 
. 1 

i 1000000 j 
800000 j 

I 
600000

1 
! 400C>00 1 

tr % del 
total 

10.77 0.58 
13.38 0.85 
14.13 1.83 
14.37 15.65 
15.34 17.03 
19.72 29.46 
19.93 25.52 
21.67 1.06 

TIC: EDGAR-52.D 
.72 

timol 

15.31 

14.37 



TOS -
Compuesto tr % del 

total 
a-pineno 10.77 0.86 

~-mirceno 13.38 1.90 

a-terpineno 14.13 4.94 
p-cimeno 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) 
~bundance _. 
: 2800000 

.------------------Tlc: EOGAR-52 .·0=-------------·--·· 

, 
¡ 2600000 

! 2400000 , 

; 2200000 ] 
, 200000O 

: 1800000 1' 

t 1600000 

i 1400000 1 
¡ ~ 
1200000 ~ 

I 

: l000000 j 

¡ 

=1 ! 

14.37 

I 

15.3' 

1a"72 

timol 

I 

I1 

1: 

'1 1, 
11 

Il987 
1I ¡ 
' l~ 

400000; I ¡! \ 
, 200000 1 14.13 il \ 

1 ¡ JI . j \, 21 .(>6 

I 104.1 ');77 1\51 12,73131~~\391~'i'.l!9~~ r),,~8 1 \.553 16,01 6 31 1,211~S:.~~1 ~t2518,5~~8 1I \,-~ JI 
O ~""'~-''''''~ I Ijl r""! " " l "" """ '¡ , 1 I,¡o-t'"1itfi1"f' i,"F"..{>c,"'f"Y ¡ ,C" , M'i' , f f i~ 7~1"¡¡II"I" .; '1"'7"r-F"""Tj 

TIrr.<>-·~º,-OO-1Q.§9_J..!m_ 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50 14.00 14.50 15.00 15.50 16.00 16.50 17.00 17.50 18.00 18.50 19.00 19.50 20.00 20.50 21.00 21.50 _....! 



T 06 -

Compuesto tr 

ajJineno 10.77 

~ -mirceno 13.38 

a-terpineno 14.13 
p-cimeno 14.37 
y-terpineno 15.34 
timol 19.72 
carvacrol 19.93 
cariofileno 21.67 

GC-MS (T -06) 

A&~-------'-----------------

I 
· 5500000 j 
! 1 

, 50000001 

· 4500000 I 
· 1 ! 4OQO(XX) 1 
i 1 
, 35000001 
; ! 

j 

• 3000000 j 

2500000 

14.36 

% del 
total 
0.74 
0.86 
0.935 
22.33 
6.56 
45 .63 
13.074 
0.78 

TIC: EDGAR-41 .D 
1!:l.72 

timol 



D .. 1 eITlJ 
Compuesto 

a-pineno 
camfeno 
p-pineno 
p-rrrirceno 
a-terpineno 
p-cimeno 
y-terpineno 
linaloo! 
alcanfor 
borneo! 
l-terpinen-4-o1 
Propano ato de linali!o 
timo! 
carvacro! 
cariofi!eno 

GC-MS (Derrij 1) 
r-\bundance 

: ¡ 
: 1~1 

900000 ' I 

! 500000 

10.77 

11 .51 

tr % del 
total 

10.77 6.87 
11.51 10.82 
12.73 1.62 
13.38 0.81 
14.13 1.058 
14.37 6.50 
15.34 4.15 
16.29 3.12 
17.20 0.70 
17.64 25.04 
17.84 2.08 
18.01 0.33 
19.72 1.54 
19.93 9.66 
21.67 5.75 

TIC; EDGAR.Q1 .D 

21.60 
18.98 

I 
, 



Derrij 2 
Compuesto 

a-pineno 
camfeno 
~ -pineno 

~-mirceno 

a-t~ineno 

p-cimeno 
y-terpineno 
linaJooJ 
alcanfor 
borneol 
1-terpinen-4-o1 
Propanoato de linalilo 
timol 
carvacrol 
cariofileno 

Derrij 2 
Awrj:a"'\C-é: 

i i 
; 1(00000 ) 

i . 
I 900000 j 

11.51 

tr 

10.77 
11.51 
12.73 
13 .38 
14.13 
14.37 
15.34 
16.29 
17.20 
17.64 
17.84 
18.01 
19.72 
19.93 
21.67 

14.38 

% del 
total 
6.14 
9.80 
1.17 
0.32 
0.21 
7.53 
nsd 
2.92 
0 .98 
28.43 
2.06 
0.49 
5.24 
9.12 
4.50 

TIC: EDGAR-72.D 

1~65 
1I 

i 
18.09 

21 .66 

timol 
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PERFIL DE COMPONENTES VOLÁTILES EN DIFERENTES MUESTRAS DE ACEITE DE 
TOMILLO 

AdjUll.to resultados de análisis de Tomillo por GC-MS: 

Muestra: Aceite 
Campanario 

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

T-OI 
C I n" , , ompueS o Ir , 1 0 (jel 

I total I 
(X .:opiriCnO [ 10.77 I 1.02 t 

I J3-mirceno J 13.38 2.30 I 

I 
I 
1 

a~temine!1c 

O-q,im.enlJ 
v-ten)ineno 
tL.llo1 
cariofileno 

GC~MS Campanario 

¡ ~50000 
!f0Cl0C0 ! 

i 
! :;5Goj.jú ; 

I 

¡ ~! 

I 
, 15COXl; 

I 

. ó 
T!..~·.i!... 800 

Arte, 
Edgar Pastene N. 

1 14.13 
! 14.37 
I 15.34 

! 19.72 
I 21.ór 

5.60 

8.90 
58.50 I 

I 
15.63 I 1.51 

Timol 

ZC.O?" 

\ 
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SRT A. CLAUDIA TRAMON 
UNIDAD DE DESARROLLO TECNOLOGICO 

REF. ANALlSIS DE MUESTRAS DE TOMILLO 

Adjunto resultados de la evaluación de timol en muestras de aceite de 
tomillo según detalle de la tabla: 

Muestra % Timol (g/100 mi muestra) 
Thyrne Red Oil 71.8 
Thyme Red Oil NI 55.4 
Aceite de Tomillo UOT 12.2 
Aceite de Tomillo UOT Spray Oried 29.2 
Aceite de Tomillo UOT Coacervato 26.4 
Aceite de Tomillo UOT 37°C < 0.2 

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 
observó cantidades inferiores al limite de cuantificación del método (0.5 
Ilg/Ill). Se observa productos de descomposición. 

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

3. 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 proporción de estos no varía en las 
muestras. 

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

Edgar Pastene N. 
Laboratorio Farmacognosia 



PERFIL DE COMPONENTES VOLÁTILES EN DIFERENTES MUESTRAS DE ACEITE DE 
TOMILLO 

Muestras: Aceites 
C l 
C2 
C3 
C4 
CS 
DI 
D2 
D3 
El 
E2 
N°1 
N°2 
N°3 
N°4 
N°S 
N°6 
N°7 
N°8 
N°9 
N° 10 

Método de Análisis: Análisis en duplicado de los aceites diluidos con CH2C12 (1 :25) por 
GC (Columna DB-S, 30m) 



Muestra: C1 

Compuesto Peak tr % del 
No. total 
~-pineno 5.512 0.4516 
~-mirceno 5.691 0.7245 
a-terpineno 6.831 2.7743 
4 7.227 0.7708 
5 7.928 0.5146 
p-cimeno 8.187 27.6514 
7 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 72.2257 
carvacrol 15.432 0.5455 
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Muestra: C3 

Compuesto Peak tr % del 
No. total 
~-pineno 5.513 0.3684 
~-mirceno 5.692 0.6373 
a -terpineno 6.834 2.4729 
4 7.228 0.6783 
5 7.931 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 
No. 
a -terpineno 

p-cimeno 

y-terpineno 

4 
5 
Timol 
carvacrol 

i 
1" 

, j 

1I 
I ' 

.\ ~ • . ;". l . 

tr % del 
total 

6.815 0.5117 
8. 135 7.6789 
9.091 10.3622 
12.262 0.2751 
15.042 0.2936 
15.260 80.4436 
15.418 0.4349 

I I 
1 - '--T- -"'I'---'! ---,-----, - I 1 - ,--

6,' SO HU) i1..{l 11..0 16.0 nt ú Mlt U ,O 24 " 71.\1 ;¡W 



Muestra: C5 

Compuesto Peak tr % del 
No. total 
~-pineno 5.508 0.2481 
~-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 9.917 0.2411 
alcanfor 11.400 0.1506 
borneol 11.964 0.3098 
l-terpinen-4-o1 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: DI 

Compuesto Peak tr % del 
No. total 
~-pineno 5.508 0.5134 
~-mirceno 5.687 0.8889 
a-terpineno 6.824 3.1043 
4 7.220 0.7566 
5 7.919 0.4926 
p-Clmeno 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 
p-mirceno 5.689 0.1528 
a-terpineno 6.826 0.5830 
3 7.025 0.2110 
4 7.223 0.2177 
5 7.927 0.6000 
p-cimeno 8.198 29.0948 
7 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 
~-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 
7 8.274 0.7106 
y-terpineno 9.160 54.2467 
linalool 9.918 0.3441 
alcanfor 11.937 0.3322 
Timol 15.200 11.1231 

¡Ir I 
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Muestra: El 

Compuesto Peak tr % del 
No. total 
p-mirceno 5.678 0.3416 
a-terpineno 6.818 1.7219 
3 7.215 0.6318 
4 7.917 0.4831 
p-cimeno 8.168 28.5150 
6 8.267 0.6153 
y-terpineno 9.150 51.6762 
linalool 9.915 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 
~ -mirceno 5.687 0.5491 
a -terpineno 6.942 1.3359 
3 7.221 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 2.9222 
9 11.370 0.4338 
alcanfor 11.996 2.0480 
borneol 12.267 1.3965 
l-terpinen-4-o1 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 
cari ofi 1 en o 17.927 l.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 
No. 
a-terpineno 
p-clmeno 

y-terpineno 

alcanfor 
Timol 
6 
7 
8 
9 

I 

11 

.:1.1:(' .. , ' 1 . __ .o.'; _' ...... ,; '. Il 
I 

I I 
1 I 

.;'t l} "' <1 
r 

ro" 11.0 

tr % del 
total 

6.825 0.6948 
8.152 16.0762 
9.122 33.4877 
11.941 0.6382 
15.235 45 .9014 
24.321 0.3479 
26.040 0.8000 
27.449 0.5944 
27.699 1.4594 
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Compuesto Peak. tr % del 
No. total 
a-terpineno 6.815 0.3622 
2 7.214 0.2028 
p-cimeno 8.158 15.2393 
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 

I 
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Compuesto Peak tr % del 
No. total 
p-cimeno 8.122 0.4503 
y-terpineno 9.077 1.0679 
alcanfor 1l.987 0.5633 
borneo1 12.267 0.l396 
5 15.052 0.1234 
Timol 15.368 97.31l3 
carvacrol 15.471 0.2104 
8 24.777 0.1338 

l.n:.cv -

1I 
O,oro;¡ --.- .. _~.~---_._.- . 

[---1- - , 
6,0 ¡ .~ J!I..fi. J~ú 



Compuesto Peak 
No. 
alcanfor 
borneol 
3 
Timol 
carvacrol 
6 
7 
8 

~­
I 

6 .G SI n 

tr 

11.932 
12.252 
15.031 
15.241 
15.404 
23.475 
27.762 
28.552 

i 

:1 ---_._--,-- -
I r 

-O- T ---¡ I 
u .o ¡<t..1 Ud ) lM.r. 

I 
Hill 

% del 
total 
0.4285 
0.1432 
0.1626 
98.6036 
0.2034 
0.1677 
0.13 19 
0.1592 
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Muestra: N°S 

Compuesto Peak tr % del 
No. total 
p-cimeno 8.137 0.1083 
y-terpineno 9.089 0.1251 
alcanfor 1l.986 0.6717 
borneol 12.271 0.2091 
l-terpinen-4-o1 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 
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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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Compuesto Peak tr % del 
No. 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 
No. 
1 
alcanfor 

borneol 
5 
Timol 
carvacro1 
8 

I 

L~ - ] 

( .. 1' 

tr 

11.405 
11.976 
12.089 
12.267 
15.051 
15.430 
15 .506 
28.479 

1: 

'1 

li 

!I 
1, 

1: _ .l ___ __ _ 

% del 
Total 
0.0498 
0.2494 
0.2357 
0.1413 
0.0733 
99.0226 
0.1472 
0.0766 
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Compuesto Peak 
No. 
y-terpineno 

borneol 
3 
Timol 
carvacrol 
6 
7 

, 
' .. :,eu, -1 

:!r« fJ __ _ _ 

I r 
I 

t.(\ 1.0 IOn 

tr % del 
Total 

11.943 0.7747 
12.259 0.2140 
15.040 0.1623 
15.286 98.2024 
15.422 0.2235 
21.550 0.2513 
23 .351 0.1719 
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Compuesto Peak Tr % del 
No. Total 
~-pineno 5.513 0.3500 
~-mirceno 5.692 0.5738 
a -terpineno 6.830 2.2694 
4 7.226 0.6609 
5 7.927 0.3547 
p-Clmeno 8.162 23.3149 
7 8.272 0.5705 
y-terpineno 9.137 46.2041 
linalool 9.924 0.2717 
alcanfor 11.943 0.3755 
Timol 15.214 25.0547 
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PERFIL DE COMPONENTES VOLÁTILES EN DIFERENTES MUESTRAS DE ACEITE DE 
TOMILLO 

Muestras: Aceites 
Método de Análisis: Análisis en duplicado de los aceites diluidos con CH2Cb (1 :25) por 
GC (Columna DB-5, 30m) 

Muestras: Aceites 
R.e. TREATT 
- OIN:SA2538701l 
- OIN:SA253870/2 
OILIFE 
- N°1 
- N°2 

Muestra: R:C. TREATT OIN:SA2538701l 

Compuesto Peak tr 
No. 
0-mirceno 5.665 
2 6.048 
3 7.194 
4 7.718 
5 7.897 
p-cimeno 8.146 
7 8.253 
y-terpineno 9.060 
9 10.222 
Alcanfor 11.965 
Borneol 12.595 
Timol 15.236 
Carvacrol 15.391 
Cariofileno 17.898 
15 27.727 

% del 
total 
1.7429 
2.5350 
0.4208 
1.2085 
0.2939 
25.2996 
8.8176 
0.9906 
1.1287 
0.6460 
0.8746 
52.1327 
0.3704 
0.2411 
0.2976 



Muestra: R:C. TREATT O/N:SA2538701l 
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Muestra: R:C. TREATT O!N:SA253870/2 

Compuesto Peak tr % del 
No. total 
p-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 27.726 0.8241 



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

~ooo -

Timol 
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Muestra: OILife N°1 

Compuesto Peak tr % del 
No. total 
p-pineno 5.489 l.8579 

p-mirceno 5.666 l.1251 
3 6.051 0.7111 
a-terpineno 6.804 0.5488 
5 6.926 1.4639 
6 7.208 3.4923 
7 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 17.23 18 
13 9.341 1.1683 
linaIool 9.875 0.2009 
15 10.229 2.8730 
Alcanfor 11.347 0.4410 
Borneol 1l.972 0.7787 
1-terpin-4-o1 12.242 0.5301 
19 13.616 0.5845 
Propano ato de linalilo 13.844 0.5124 
Timol 15 .196 1l.4881 
Carvacrol 15.388 0.6601 
C ari o fileno 17.906 2.2872 
24 19.188 0.2525 
25 27.717 0.3348 



Muestra: OILife N°l 

Timol 
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Muestra: OILife N°2 

Compuesto Peak tr % del 
No. total 
1 2.613 0.2372 
~-pineno 5.493 2.7313 
~-mirceno 5.672 1.7271 

6.057 1.0457 
a-terpineno 6.808 0.5570 
6 6.923 1.2584 
7 7.206 3.8746 
8 7.564 0.3999 
9 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 
l-terpin-4-o1 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 27.739 0.5300 



Muestra: OILife N°2 
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HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha ¡Ensayo c.-o 
MATERIALES 
Tipo material a encapsular ~+e- eJe ~~/&v 
Cantidad material a encapsular '30 q , 
Tipo material soporte \1~-JLJIo 

O 
Cantidad material soporte (b .s.) LL5 ~ 
Aq ua 9~óa 
% sólidos /JS~o Q 

Otros ad itivos 
ToÚrl material alimentado (b.s .) ~55j{ 

¿J 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 50' e 
• pH encapsulación 0~ 
Temperatura encapsulación 

& " 
eCo. 

Equipo aq itador /?;LV~ 
Velocidad aqitador 1;)..00 1L~ '~ 

Tiempo encapsulación ]QO ~ 
Otros parámetros 0 o~ k ...e...~~~VI 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante 
Cantidad entrecruzante . . 

Temperatura endurecimiento -" . " 

I pH endurecimiento 
, ~ ..- -

Tiempo endurecimiento " " 

- -
Otros parámetros 

PROCESO SECADO 
"'. 

Tipo proceso 
Parámetros de operación 

Otros parámetros 

RESULTADOS 
~, 

Tota l materia seca obtenida -
Proceso determinación aceite encapsulado -
Total ace ite encapsulado -
RENDIMIENTO, % -
EF ICIENCIA, % --
OBSERVACIONES : ~ ~ 4Á- . ~to~ --'vc.el' ~ <>4> 
O-~ n tvQ~·s..-oy a.e % I fu " ~ ,~ r cLe "' ~~~ . 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha IEnsayo c. - ( 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular f.U..tLte. ~~4 
Ca ntidad material a encap_sular 20 a 
Tipo material soporte e pJ~h~ A 

o 
Cantidad materia l soporte (b .sl Ao ~ 
Agua ti O a

U 

% sólidos AO D/OO 

Otros ad itivos 
Tota l material alimentado (b.s.) -;?oq 

a 
PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión i-{5 .. t-

pH encapsu lación ~.O 
Temperatura encapsulación . :, - . t# cu--vk~.tL : '-

Equipo agitador ~ 
Velocidad agitador .,4 X>o ~ p"Y\') 
Tiempo encapsulación fjO 'h-uM 
Otros parámetros ¡f~3. o~ de. Ntt?, ~" cVL ?-o "(1:) 

o 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante /.l.W,. 7~~~Ct~ 
Ca ntidad entrecruzante '.lo 

Temperatura end urecimiento 
I pH endurecimiento ., 

-
Tiempo endurecimiento r / 

Otros parámetros 

PROCESO SECADO 
Tipo proceso {p ..co~,f.,¿? ¿o .. a./) 
Parámetros de operación P 'V'('U',i:'" -:: A 3 ~ x: A ~- 3 ,....,~0Vl 

If~ -:. - 40 • c., 

Otros parámetros 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida .AfiliA ~ 
Proceso determinación aceite encapsulado H ;:,c1wrJ P. ,~:.p r.2do 
Total ace ite encapsulado q ¡'f. '\. 
RENDIMIENTO, % , :3 , '=f-. IJ 

EFICIENCIA, % t-I8,~ 
OBSERVACIONES 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha IEnsayo ( .. _' ~:~ 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular 
Cantidad material a encap_sular 
Tipo material soporte "5:. \. ;,....~_.;;_ : .. ~J~ 

1J 

Cantidad material soporte (b.sl 
Aq ua 
% sólidos J o 

,.,.- ~ ¿" .. : ¡ . -

Otros aditivos 
Total material alimentado {b.s.} 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión ,~-j ;'\ "1-

~ "--

pH encapsulación i: ! • .;_. 

Temperatura encapsulación - .' l.. : .-

Equipo agitador .- '-':t ¿'.{.. ~ -... i;;C~.:, ~ .. 

Velocidad agitador .::...~ ! : ( . rt ..... -· ... 
Tiempo encapsulación (: -

( .- V·'~-"" .............. ·"I" . 

Otros parámetros 133 "6 f;)" rle.. i\ '; o( ':"J. '$..0 v. 0.,1. 2('~ /." 
v 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante 
Cantidad entrecruzante . 

Temperatura endurecimiento 
I pH endurecimiento 
Tiempo end urecimiento 
Otros parámetros 

" PROCESO SECADO 
Tipo proceso .. 

. . ' .. . ~( . .... ~ ' .. t '· (. .\. . .... ,;¡ ..... .-. -'- ..... 
Parámetros de operación ...... 

lr~ r' -:: Á 0'0 k ~o4 ~ .........~ 

TO l'~ -- 40 . c.. -

Otros parámetros 

RESULTADOS 
,-' 

Total materia seca obtenida __ . iJ 
"\ 

Y" • . - .\.. 
Proceso determinación aceite enca-º-sulado ~¿..:. (~L.t - : L/~ ·.v~1. ~ ~ \ : __ ...... c:';' \. 
Total aceite encapsulado A .-

c\ -RENDIM IENTO , % -; . I ' . _ v ....... .. -EFICIENCIA, % 5 " 
-,' ! ~c 

OBSERVACIONES 

'" 
'-",", 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha 
.,:.; 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular 
Cantidad material a encapsular 
Tipo material soporte 

Cantidad material soporte (b.s. ) 
Aqua 
% sólidos 
Otros aditivos 
Total material alimentado (b.s .) 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 
I pH encapsulación 
Temperatura encapsulación 
Equipo aqitador 
Velocidad aqitador 
Tiempo encapsulación 
Otros parámetros 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante 
Cantidad entrecruzante 
Temperatura endurecimiento 
I pH endurecimiento 
Tiempo endurecimiento 
Otros parámetros 

PROCESO SECADO --

Tipo proceso 
Parámetros de operación 

Otros parámetros 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida 

IEnsayo 

\, , -- , :. 
\ .. '"', 

, :1..- ... _-

-\ ;..¡.. -, 

'\ . ''/' ';¿ !.:' .. _~ 1_ .... _ ...... _"<_ 

-: . ~ f"' . .- -. 
, ,.---,. 

\-' 1 

.'f '-o 
<"\ .. ¿".;;. "<",./",,:<. 

/ ~ ~~/' p~. ~:,l.....-___ --

,t; .O .. \ 

'\.."\...'"'~' ':'' -Ir", . 

6 3 :3 ':¡' f1< !VCt. ..,>,.ov cd 
A 

-

, ,-

• , .. 

ba /. 

. , 
............ - , ,",,- t ~. t:._. ..:. 1< .(.;.10; ... .. : • 

p~ :. A '33, 6 >dC -5 
(}y¡A-éV¡ 

-ro ~ --:: -¿íú ,- e 

) . ~~ 
~ .. ~ ."-

, Proceso determinación aceite encapsulado ./ ¡: J~ :.- C~(..; !_'L~ ¡.. :t..~~ (. ~.,-''': '. t..r).',-. 

Total aceite encapsulado .'1- ~; 

RENDI MIENTO, % '-1' ~ ()-. ('. ' 

~ I ~ 

EFICIENCIA, % ~2 ...¡ ,- ¡ _. 
' . .. .;. _. 

OBSERVACIONES 

'" '-. 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Ensayo ¡Fecha 1..' 
" 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ~:~_~ .... t(. . ............. (: " ~\. ., '-_.~ ' ... ................ , 
Ca ntidad material a encapsular . ') q ..(L 

(e '/o 
,1 ,. , / , Tipo material soporte el ~,;:...{..... ~", '- ~, , , 

i - ~ ¡, ó Lt. '\oot;.· j~: ~.!., ~ ' , r '"'( (.. , (,; (A;,.-,;. ... ¿ , . ' . 

Cantidad material soporte (b,s ,) . ..¡ i~ <) ": ; 

;:~ 

Aqua r.. .. '1 
"1 l. tí., 

% só lidos AC f; 
:' ~ 

Otros ad itivos 
Tot8'1 material alimentado (b,s.) 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 
I pH encapsulación 
Temperatura encapsulación 
Equipo agitador 
Velocidad aqitador 
Tiempo encapsulación {~ . .' .... "- \f ... "" . _~_. _ 

Otros parámetros 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante .~ () ... '1:c. ~ (lA 

" ni 
' J g, 

Cantidad entrecruzante Y 
Temperatura endurecimiento 
,pH endurecimiento 
Tiempo endurecimiento ' ' 

Otros parámetros 

PROCESO SECADO 
", 

Tipo proceso t 
" ,. r <.,...L· )"- -"" ...... ~ .. ~ ",.' ~ <" . :....,:. ~'."' (.-' J ----Parámetros de operación 'f/'~~ c1d ')~/~ :: A ?" :3 x u ;'-ó 'w~0,'-t 

JO d e WA'.Á.</) '" - LiD-e 

Otros parámetros 

RESULTADOS 
J 

Total materia seca obtenida S. '-' ,1 'f ,< 

Proceso determinación aceite encapsulado t -/--", ( [, .:.-'-~ <" ¿'¿_t 
'" 

[( .... ~ !' .- ' --;"' 

Total aceite encapsulado ,\ 

"" <-

RENDIMIENTO, % , .. ' 1".1 (:;,- . 
EFICIENCIA, % ,?) 

( - (~'I ,,-
OBSERVACIONES 

.;; 

"-~ 

" 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha IEnsayo e -6' 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ~te, ele ~ulLo 
Cantidad material a_encapsular 3..0 q" 

Tipo material soporte be ~/,¿; 0ca--~ '1, e Gj 

4c '1, 
u

Q 

_ 
o~ty.,'e-Q b, Ú 'G-@¡ V~ 

Ca ntidad material soporte (b ,s.) J ,4.r:; í:t - a 

Agua X'" . \1 ~ Cí. 

% sólidos L15 <ole(} 
Otros ad itivos ..-

TotErI material alimentado (b.s.) 1{5q . . 
ú 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 50° (. 
• pH encapsulación ~/{ 
Temperatura encap_sulación t~Je, 
Equipo aqitador (Y ¡lA.t dL'7. 

Velocidad agitador A ~ /L i;)'1N1 

Tiempo encapsu lación 8tJ wL 
Otros parámetros A 1>':3 , 3 <;- Na -? S-o..; ~( _d-.i2 /, 

() 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante ,~ .t.,v~ . t?/..&<..2 ~ 
Cantidad entrecruzante '-l 

Temperatura end urecimiento 
" 

I pH endurecimiento ) 

Tiempo endurecimiento ! 

Otros parámetros 

" PROCESO SECADO 
Tipo proceso k ..co)..2 L"?--~ 
Parámetros de operación r~~ 110 3 J.1o--3 v,r'nA~ 

I()~ ::- -40'c.. 

Otros parámetros 

RESULTADOS 
'" Total materia seca obtenida ~-,-2 q, 

Proceso determinación aceite encapsulado fkc4-0 th~' :ta-~, 
Total aceite encapsulado ~,j «\ 
REN DIMI ENTO, % .2 O/ 'i <1" ~ 
EFICIENCIA, % 1,.0 'lo 
OBSERVACIONES 

'" 
'-."., 

-, 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha ¡Ensayo e - A 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular QuA.,t-e, ele ~~-i!io 
Cantidad material a encapsular 2.0 q , 

Tipo material soporte ADq(J (' () l,,;7~ ' / . 
.. o () 

Cantidad material soporte (b.s.) /lOq 
A~ua 90 

(j 

eL 
% sólidos Jtoi¿; 
Otros ad itivos 
Total material alimentado (b .s.) 3° -q 

O 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 5D~ e 

I pH encapsulación 4" .. ':) 

Temperatura enc3Qsulación 't c7 ().A_'~'J-\. ~ 
Equ ipo ag itador M2 ~1.v, 

Velocidad aqitador ,A 2»P e..(>H, 
Tiempo encapsulación 60 ~ 
Otros parámetros )33 '-+ --º-- d.P tva "> SJ)..; a0 7..0/. + :10. Ita 1-

~ T 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante 
Cantidad entrecruzante 
Temperatura endurecimiento 
I pH endurecimiento " '- '-_. 
Tiempo endurecimiento .. . .. 

Otros parámetros 
. .. 

PROCESO SECADO 
'. 

Tipo proceso t.o ).,0 ~ U ~cu::tc 
Parámetros de operación '¡J c/¿ ruuc:o .".. -X3?>X..fc ·-~ ,-¡-"VI ,~ 

Tde~ -::. - 'to ~ c.... 

Otros parámetros 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida A 3, <9 ~ 
Proceso determinación aceite encapsulado f-i .-<- clv...o eúyt.; ~ 
Total aceite encapsulado 7-;0 q, 
REN DIMIENTO, % 4(., '3 

'-l 

EFICIENCIA, % 35:.0 
OBSERVACIONES 

.. 
.... ~ 

'. 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

IFecha I jO-~-~5" IEnsayo e -E 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular Ckut¿ de 75ro-v.-. ,tLv 
Cantidad material a encapsular J ~ 0Q, 

Tipo material soporte \~Lj.1;' f~ 
o 

Ca ntidad material soporte (b.s.) ,45 t:\r ' 

Aqua f65 ü 

% sólidos A St' lb 
Otros ad itivos 
TotErI material alimentado (b.s.) Lf~ o, 

,9 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 50 '';- <.... 

1 pH encapsu lación I-¡c{ 
Temperatura encapsulación 'tP ~~ 
Equ ipo aq itador ~l 
Velocidad aqitador .A~~VD !U.)\.A...I.... 

Tiempo encapsu lación lúJ~ 
Otros parámetros Q ~ Ua (tJ I 4'3?> .3 a c;i,.¿ IV Q_ .., S,.)) t . d o:,j. 

o ;f 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante ' - ~ ...e,v-.kt-Z O.NU- ,:) --D =ti 
Cantidad entrecruzante '-.) 

Temperatu ra end urecimiento ' , 

I pH endurecimiento 
Tiempo endurecimiento . 
Otros parámetros 

" 

PROCESO SECADO 
Tipo proceso k ,{;c ~L?/a~' 
Parámetros de operación " () 

~ -::. - L4()JC. o 

R o ,.~ - )3?> X' ~ Ú - '3 '1M. {1,V\. -

Otros parámetros 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida /lfp , j ~ 
Proceso determinación aceite encapsulado kd./fÁJ rlP/lÍ1"O¿OI.r:' ~ 
Tota l aceite encapsulado fJ 0 
RENDIMIENTO , % 35 . ~ "' / .c. 
EFIC IENCIA, % Qs ~ p/~ 
OBSERVACIONES 

,"" 

,,~ 

" 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

IFecha I¡fA- ·~-~ I IEnsayo e-e.. 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ac.a1e ok. ~ --,-' JL.-:, 
Ca ntidad material a encapsular 2O~ 
Tipo material soporte ~a.. C'..2 P C"\ -tll.l' f', 

$""a ~A>~' ,,,. a.ud~c.-.Q 
Cantidad material soporte (b .s.) ./18 Ov \) 

ACJ ua €1<cP O' 

% sQlidos AO "In 
Otros ad itivos 

, 

Total material alimentado (b.s.) 30Q 
6 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 5 o • c.. 
I pH encapsulación 4 5 
Temperatura encapsulación ,o ~~e. 
Equipo aq itador ~2 rJ, h 

Velocidad aCJitador A ~ 6l1'0 "\.M.. 
Tiempo encapsulación ÚLO\~ 
Otros parámetros .2~ r1L. iki ¡ tJ / AS:> l( q Ncc::>. $..ou cJ 20>-

o <1 , 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante 1"--
Ca ntidad entrecruzante ~ 
Temperatura endurecimiento . ~ 
I pH endurecimiento '. -----Tiempo endurecimiento - , -----. . 
Otros parámetros ~ -

" 

PROCESO SECADO 
Tipo proceso X'o"i.o ~e~.,< rLl'~""~ 
Parámetros de operación ~ _. . - - 1 u - ' ' - - , ~ 

, 

1> ole.. ~ -- /133 "< (.0-3 
' Y'n B I?vt. 

, de 'l.../Q..u.o - -'-to- e... 
Otros parámetros 

RESULTADOS 
,.,1 

Total materia seca obtenida 4 _ 1 f~ 
Proceso determinación aceite encapsulado i-l A ~rJ..I~ ·ea ('~,'..o.:-' 
Total aceite encapsu lado 0 ,5 
REN DI MIENTO, % A3; '* Q (e 
EFI CIENCIA, % aS \?(10 
OBSERVACIONES 

"" 
.,~ 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

IFecha IEnsayo C-l) 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ~tL ~ ~~ jLc 
Ca ntidad material a encapsular 30~ 
Tipo material soporte j/) cr- ~ ~~~ 

TI)' ~<l v . ~ _eJLnM", . ...o 

Ca ntidad material soporte (b .s.) ASo" . 
Agua Rb~ 
% sólidos /ts lD(o 
Otros ad itivos 
Total material alimentado (b .s.) L¡s o. 

o 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión S D-e 

1 pH encapsulación !L{' 
Temperatura encapsulación TÍl n .1 . b , ~ 

Equipo agitador ~ 
Velocidad aqitador JI ':WU f\. P "'-'... 
Tiempo encapsulación CQ..O~ 
Otros parámetros Qg rk-W At-I il33 .\{...2 IJ .!i2. ~ lf ~ 20 T; 

u ,J 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante ~ -fa. .A7 ~.:IP.J" «...?~ . 
Cantidad entrecruzante , ~ 

Temperatura end urecimiento '. 

I pH endurecimiento 
Tiempo endurecimiento -, 
Otros parámetros 

, 
PROCESO SECADO 
Tipo proceso -k Lo"\...j,..~? ~-", ~ 
Parámetros de operación , .. " .- \ ~ 

~ ... "'-' . ' ~ . . _--- - ".,' '-- ': ' ", 

1'V .v ot/...io -;:;. - Cf D • e =-
1-...... ¡¡¡- '_.- - - - -- - " 

(S~ ]?L; .. ~ .. _:: __ .:.. A:.3~ -x:¡{o-'3. ~ 
Otros parámetros 

RESULTADOS 
J 

Tota l materia seca obtenida .ti {..L ro _q, 
Proceso determinación aceite encapsulado ÁMclc.-orJ.?.-.1A ~~ 
Tota l aceite encapsulado A¡2~ 
RENDIMIENTO, % 25. fj ~(o a 
EFICIENCIA, % 4/0 °ftO 
OBSERVAC IONES 

,"" 

"-~ 

" 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

IFecha 1113/0$ 105 
• 

IEnsayo e-E 

MATERIALES 
Tipo material a encapsu lar ~u. cl...9-- 1D~_Qto 

Cantid ad material a enca-ºsular 20q 
Tipo material soporte ',0 C! 

C' ti ~ ~t· . . c:. 

" oq tDr\. .~ tl . Jhú-n 
Cantid ad material soporte (b.sl j~ q ~ 

Aqua '~D~ 
% sólidos GAo .r:lo 
Otros ad itivos -
Tot¿1 material alimentado (b .s.)_ 30Q 

O 
PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 50 "' C 
I pH encapsulación ,-/, .~ 
Temperatura encapsulación r>rt O. 'n 8-;-
Equ ipo aqitador f3-.J?fJ dvr 
Velocidad agitador A<J...qJ f\.fo~ 

Tiempo encapsulación ~-D I ~ 
Otros parámetros aQ,. U-d i~ 

v 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante ~ P. ~L, g.1'M.J.. ? ~ 
Ca ntidad entrecruzante <:>. 

Temperatura endurecimiento 
1. ,- .-

I pH endurecimiento -, 
Tiempo endurecimiento .... ~) _ . ~ 

... , " 

Otros parámetros 

PROCESO SECADO 
'. 

Tipo proceso .J;;.:. () \1- QA,? 0<.-DL0 
Parámetros de operación P cIR. '1 A1 ..... '~ • \ /I~3 K/n-2 (')y¡~ 

T 0/17 I/cuiO ~ - LiD -e. 
Otros parámetros 

RESULtADOS 
~ 

Tota l materia seca obtenida ro I q 
Proceso determinación aceite encapsulado i.UtL-.o"¡L~~~ 
Tota l ace ite encapsulado l.¡ ~ 
REN DIMI ENTO, % 23 O o!-o 
EFICIENCIA, % A II~ P/,o 
OBSERVACIONES 

.. 
.0...". 

'. 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

IFecha IEnsayo C-F 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular &,<-..v:.t¿ dr¿ éo~{lo 
Cantidad material a encapsular ~D Q . 

Tipo material soporte g O~ u QL~ 

r;, IO ~ 
'J 

n r;. .d ~c1r r r.:-.. 
Cantidad material soporte (b .s.) A5<h 6 

Agua ~Sd~ , 
% sólidos /l S 'b/o 
Otros ad itivos .-
Toti:rl material alimentado (b .s.) NG ti' 

d 
PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 6 o'c.. 
pH encapsulación L¡IS 
Temperatura encapsulación ~ .rt.... i . , b . 
Equipo ag itador ~_ .A eb..?r_ 
Velocidad ag itador A 2 n.c 2.~ . 
Tiempo encapsulación rá-o:~ , 

Otros parámetros :la lt-éJ- AH I .I?)~ 't 1Va.2~'f cJ 2cY. 
(l 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante ~ 

..L ..l-

~'~"'_ n/~ 

Cantidad entrecruzante ~ 

Temperatura endurecimiento .' 

I pH endurecimiento 
Tiempo endurecimiento --
Otros parámetros 

PROCESO SECADO 
'. 

Tipo proceso :f..p Á-oV ~ 'Z D...t" ~ 
Parámetros de operación p cte. 'l-~ - J II ? U )( í. o ¿;) .? . ~ ... .AA 1=5 ,:le-\. 

I cÚ 'l/lbUc - - 't o~ t--

Otros pará metros 

RESUL:TADOS 
Total materia seca obtenida Be; ~ 
Proceso determinación aceite enca-º-sulado .ÁAA;clwd~· Wr~.Df.A 
Tota l aceite encapsulado 3 ,0 'i-
RENDIMIENTO, % A9. ~,,") {¡o 
EFICIENCIA, % A.o 'f. 
OBSERVACIONES 

... 
.,,~ 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha IEnsayo c- G 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ·ü~t~ de q..('"\A j ( .~ 
Cantidad material a encapsular aD r . 
Tipo material soporte ~+l'L1f\ o A O (9( 

v O 

Cantidad material soporte (b.sj A Oc" 
A~ua QOco. 
% sólidos /lo y . (j 

Otros ad itivos -
TotEfI material alimentado (b .sj ~CQ 

() 
PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 4S oé 
pH encapsulación el\ 
Temperatura encapsulación '"jQ h 1-~ . 0./....t::t 
Equipo a~ itado r íM..v~ 
Velocidad agitador /l:A-oO f) b ~ 
Tiempo encapsulación (¡O I ~ 

<~ 

Otros parámetros - .f~ ';r~ fJ ~ }. X ' / t:> · ",<1. ' l'. 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante -
Cantidad entrecruzante .-
Temperatura endurecimiento 

,.. . ..,., 
. "' 

-- ' . 
--" I pH endurecimiento -

Tiempo endurecimiento " - (~ 

" 
~ 

Otros parámetros -

PROCESO SECADO ' 
Tipo proceso J...;. p \~ ~ .:> o d.",,-. 
Parámetros de operación I (::) 

Otros parámetros 

RESULTADOS 
.,,1 

Total materia seca obtenida /1 v:. I O 9. ' 
Proceso determinación aceite enca.Qsulado , I~ ' ,.,j. -n r-J , j-/,: ecu~~ r/~ 
Tota l ace ite encapsulado '6r ',)-
RENDI MIENTO, % 5 ~f' '] p{e 
EFICIENCIA, % /1 A. Q r.>(,<::> 
OBSERVACIONES 

'" 
'''-~ 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha 1.4 9 L0 5! o S IEnsayo e - GL - L 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular (b1l:b ru ~-vvU..i' v--
Cantidad material a encapsular A 1.{ q, 

Tipo material soporte 'i.'pjLX~O 
u 

Cantidad material soporte (b.s.) Avct 
Ag ua qouo 
% sQlidos 2i.o-r 
Otros adit ivos 

, 

Totcil material alimentado lb.s.) 'óe \'. 
u 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión !tS" C 

! pH encapsulación 4.5 
Temperatura encapsulación 't()~~~ 
Equipo ~itador fJJ. liJA. r.l L'T 

Velocidad é!gitador ¡( WO Il. i? ML!. 

Tiempo encapsulación .I -e. () "Y'¡.~ 

Otros pará metros 1~ ¡.¡..-c..( tÍN -u 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante ~~de.ew,~ 
Cant idad entrecruzante v 

2 1 c...1 el . 
Temperatura endurecimiento ~'G 

u 

I pH endu recimiento '1,0 
Tiempo end urecimiento A2Ac " 'V'/U.v\' 

Otros parámetros 

PROCESO SECADO 
'. 

TiQo proceso k [0- ;;.~.\,~ CU'~vt 
Parámetros de operación Pck.~ - ji '3 ~3 .Q Lo - 3 /'Wl ~~ . # 

Otros parámetros 

RESULTADOS 
Tota l materia seca obtenida :2 O, 0 ('1 
Proceso determinación aceite encapsulado l-IJ,c&o~'/;"U' 'r! 
Tota l ace ite encapsulado :¡. , 2 q 
REN DIMIENTO, % G ~/1 ,0(0 

(} 

EF ICIENCIA, % ? ~ pi/:) 
OBSERVACIONES 

'" 
''',,", 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

IFecha lA q - 05 - oS ¡Ensayo e GI -2 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ÜJ.1'2 ' k olL ~..A.jL--
Cantidad material a encapsular 20~ . 

Tipo material soporte <: ~jl i"' .. t:¡- . . D 
\1 

Cantidad material soporte (b.s . ) A {).o, 

Agua qo~ 
% sólidos Aou/o 
Otros ad itivos -
Tot~1 material alimentado (b.s .) '3 Oq . 

<J 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 4~ "<> e 
I pH encapsulación l-i 3 
Temperatura encapsulación TO~~ 
Equipo aqitador /?:).Y L ~ 
Velocidad agitador .A -;)..;00 f\- P 'V.A. 

Tiempo encapsulación A:LoI~ 
Otros parámetros 2 .. 0.. IU~ 4. J~ 

tJ 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante \ l~ :k:.oucl. l"~.L o ~ ~ 
Cantid ad entrecruzante v 2,0 C\. 
Temperatura endurecimiento t-o ~u~ 

¡ pH end urecimiento ~/O 
Tiempo endurecimiento A ?-o ~ 
Otros parámetros ~ ~ eh t0Ct.-O¡"¡ 

v 

PROCESO SECADO 
.. , 

Ti o roceso 
Parámetros de operación 

Otros arámetros 

RESUL:fADOS 
J 

Total materia seca obtenida 5¡<f ~ 
Proceso determinación aceite encapsulado lL-cLu>"io h' ~/I..-.. 
Total aceite encapsulado 52 
RENDIMI ENTO, % ~f -fe 
EFICIENCIA, % 

~" $( C' 

OBSERVACION ES 

'" 
._~ 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

IFecha I Qo - ~..o - 2aIs1 IEnsayo e - 0'1 - .3 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ·~k ~ ~iLo 
Cantidad material a encapsular 20 o. . 
Tipo material soporte Sq ~ o ~ ,Q-r; n 

5 ~ ~~ o.. ..d~d2. 
Cantidad material soporte (b.s.) u)O ~ 
Agua "1D~ 
% sólidos .lo 7. 

Otros aditivos 
Totil material alimentado (b.s.) 300 

o 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión ttS·[ 
pH encapsulación i..f,") 

Temperatura encapsulación ro ~~ 
Equipo agitador ~ 
Velocidad agitador !1wo fLp"'-'\. 

Tiempo encapsu lación fa» ~ 
Otros parámetros Q~ ~ AtJ-

u 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante (' D ,T" wi.~~., 
Cantidad entrecruzante v 2. ,0 C\ 
Temperatura endurecimiento (Q. O-...;....;....~D O. h . 
I pH endurecimiento R. o 
Tiempo endurecimiento A 'PO ~ 
Otros parámetros QCl¡ f-JoJ) 4 iN 

O 

PROCESO SECADO" 
Tipo proceso ;f.p ~_'\-L li,? A dn 
Parámetros de operación \ u 

Otros parámetros 

RESUL:TADOS 
,.,t 

Total materia seca obtenida .A-a.,';1 ~ 
Proceso determinación aceite encapsulado 4..(.cL...o~~ 
Total aceite encapsulado 4 4 
REN DIMI ENTO , % 4o{ 'f-"{o 
EFICIENCIA, % ~:lo '" (K) 
OBSERVACIONES 

,. 
.... "'00 

.. 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

IFecha 1;l ~ '-0 5-0S IEnsayo c - Gi --4 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ar o rh:\ d..c-, :&c. .. "......: .. llc 
Cantidad material a encapsular AOQ 
Tipo material soporte S .a; d " .ok,t"7---,-...G 

íl .Il. 

Ca ntidad material soporte (b.s.) Sq.· 
Aqua 4;;~. 
% sólidos ,Ac> '1¡. 
Otros ad itivos .. -
ToÚ:f1 material alimentado (b.s.) )5 « 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión .4G ·~ L 

1 pH encapsulación '1.0 
Temperatura encapsulación 'í < ~~ú..;_~ 
Equipo ag itador ~..R. o clpYl 

Velocidad aqitador A LA;;o (1. b '\A.A. 

Tiempo encapsulación (Ó».'.. . 
~' ... 

Otros parámetros 2 Q i+cR -¡{ (J 
o 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante '<::1 ~Tn ..D.·~0~ci..o ~ EQ;'/: 
Cantidad entrecruzante u /f O q 
Temperatura endurecimiento T() ~ l. ' .0. () C-;r 
I pH endurecimiento 9 .0 
Tiempo endurecimiento A W"\AA '-A 

Otros parámetros A~ f\J trO 1-1- Á IV 
o 

PROCESO SECADO" 
Tipo proceso -1..0 ..Lo ~ ~<'.-n rL '"") 
Parámetros de operación u '--' 

Otros parámetros 

RESULTADOS 
.; 

Total materia seca obtenida AS:~ 
Proceso determinación aceite encapsulado . 

. -
Total aceite encapsulado -
RENDIMIENTO, % . /10'" Y . 
EFICIENCIA, % 
OBSERVACIONES 

<" 

'''-''& 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

IFecha 128 /65 / 06 ¡Ensayo 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ~t-{, ~ fu>~1!o 
Cantidad material a encapsular 2cO a 
Tipo material soporte c,. Á l.hJA;'~ 

6" 

Cantidad material soporte (b.s.) ;10 Q.. 
Aqua ,A 'lo 0a.. 
% sólidos 2. P lo O 
Otros aditivos 
Total material alimentado (b.s.) 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 45 <) c.. 
pH encapsulación {;¡. b 
Temperatura encapsulación r~ a..,,--~~ 
Equipo aqitador C\A AL ... "J .a... ~.~ 

Velocidad agitador " ~ l\. \=> ,~....v" 

Tiempo encapsulación ""0 m-W"h 
, 

Otros parámetros 11 'b 3, u S< t0CL 7. ", Ü '-i cJ.. W f. 
ó 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante -~cUe., t....:.cLo 
Cantidad entrecruzante a 

Zt\ o..Q 50°10 
Temperatura endurecimiento o .. e,,~~ 
I pH endurecimiento ~ . l 
Tiempo endurecimiento A;Lo ~ 
Otros parámetros ~. c\ tJ 0\.. O 4- ¡f K 

() 

PROCESO SECADO 
Tipo proceso Ap ~~ rl."L <;~ 

Parámetros de operación -r0~Lc...,: ¡14o o I v 

10 S~ck =- '15° 
oo...:;.~~ ;,~ ..... 2 

Otros parámetros t> rk CUu. ~ :5~ ~"1.. 
\ IJ 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida .110.~ t\. 
Proceso determinación aceite encapsulado u 

Total aceite encapsulado 
RENDIMIENTO, % 35, t 
EFICIENCIA, % 
OBSERVACIONES 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha \Ensayo e Gi - 1-

MATERIALES 
Tipo material a encapsular Cluu:.te.. ~ ~lL-. 
Cantidad material a encapsular 2.t:. .... 9 

Tipo material soporte ~ J ~ o ~l' <tv,-Cj 
<:/' 

Cantidad material soporte (b.s.) AoCy 
Aqua A (( a ll ,-¡- 5'00 ~ 
% sólidos ó o" j~ 

Otros aditivos 
TotErI material alimentado (b.s.) 301:-\ 

.j 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 4'5," L 
I pH encapsulación 4 , '?J 
Temperatura encapsulación TP ~w..h. 
Equipo agitador ~ ~1.it.QX' 
Velocidad aqitador J1D ~OOO /\, O'vvv, 
Tiempo encapsulación tl.o .~ 

Otros parámetros 1 0 ~ i-HY Ct..{ ¡ ~ 
j 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante a ' T-n.L i c.t~(:..Lo 
Ca ntidad entrecruzante v 

;¿;t) [. 

Temperatura endu recimiento '(\0 ~0L&-P 
I pH endurecimiento 'j( . O 
Tiempo endurecimiento /17.N 

, 

'VVt-Vv" 

Otros parámetros ~ ~ tJo... O (J A..-N> , 

PROCESO SECADO 
", 

Tipo proceso ~ S'1=>/1Jij>..2~ , 
Parámetros de operación ~~~ "O- ,,{O - (¿,~ ~ L 

lOS e-J-c: ct--Clt. -=- ~ (;) - itOo ' c-
(ll,L~C.l.../l' . ~ -n.~:1. 

Otros parámetros íJál. ~ -::: fPk.q J~ 
() 

RESULTADOS 
"f 

Tota l materia seca obtenida :2 tf). 'f tJ. 
Proceso determinación aceite encapsulado ..!M clr.-o clv.vD..' ip -,,:; '},. r 

Tota l aceite encapsu lado -
3. f;' q , 

RENDIMIENTO, % (Q g'I-o' " 
EFIC IENCIA, % 

A~ /. 
OBSERVACIONES 

.. 
.",;00, 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha ¡Ensayo e - GL - ~ 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ~k oRe 90 t1.v..i.l Lo 
Cantidad material a encapsular QOa. 
Tipo material soporte 5 Q ( P~f) t;M.i"~ o 

5 0.0 ~ bIA.. 11 <él CL.<.d LC4 
Cantidad material soporte (b.s.) jePa.. . 
Agua "qua -+ ~Q.O ~ 
% sólidos '!) t> (-o 

Otros aditivos 
Total material alimentado (b.s.) 30 0.. 

O 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante \ JL(fu,o.~~oe.n 
Cantidad entrecruzante O fJ. O ~ . 

Temperatura endurecimiento ~("::t..( to. ' 9AA f¿ 

pH endurecimiento 8 O 
Tiempo endurecimiento A ?---o ~ 
Otros parámetros 2 a.. ~ 0..0 (-{ qt-f 

o 
PROCESO SECADO 
Ti o roceso 
Parámetros de operación 

Otros arámetros 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida 2 O :, 
Proceso determinación aceite encapsulado -
Total aceite encapsulado -
RENDIMIENTO, % ÁO¡ ~( .o 

EFICIENCIA, % 
OBSERVACIONES 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha I J)2 1 o f; I o 5 ¡Ensayo 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular (Lu¡ú r-h {Jo.. '¡in 
Cantidad material a encapsular 20q 
Tipo material soporte \.tJ.ñJ¡ , 1') 

u 

v 

Cantidad material soporte (b.s.) AO ~ 
Agua ,A '1 O ~. 
% sólidos .5 °(0 

o 

Otros aditivos 
Total material alimentado (b.s.) 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 50 0 

. pH encapsulación h· '1 
Temperatura encapsulación . o' , ro ~J....<.~v.:h 
Equipo agitador ~f.e~ ~.~ 

Velocidad agitador CJ ñ ,,_ [O 
-v po !v('~~ 

Tiempo encapsulación C;O~ 
I 

Otros parámetros !1'':b '.; Y • ' . { Ql . }.':(~(". SD'f Di 'wz 
<1 

......... 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante ~ cv..a.lcÁ.R 1M: do 
Cantidad entrecruza nte u '-i eS\. ~ 5 Q. e(o 
Temperatura endurecimiento ·í°.!AA->Á~~ 
pH endurecimiento <6.3 
Tiempo endurecimiento .11 2-D ~ 
Otros parámetros Q~ ck ~d.()u... Af\.J 

PROCESO SECADO 
Tipo proceso .h P r.A?<..OJ b-o t;~ L)u 

Parámetros de operación roí' .A~ 1- -: )2-0<10 

T" ~~ctet -;- 9 o o 

a0h~- ~r? 2 
Otros parámetros p c4 cLU.t ::;. .5 fú? /(}IA/I 

o 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida 5.'# 
Proceso determinación aceite encapsulado 
Total aceite encapsulado 
RENDIMIENTO, % filYl f>/o 
EFICIENCIA, % 
OBSERVACIONES , 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha --:1 Jo ,,' 05 ¡Ensayo 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ~~t~ ck B D-\,... ...<.lL.D 
Cantidad material a encapsular .Q. O 't 
Tipo materia l soporte 5 o.. " OvA b.;. tAlt. 0\PVv1-C~ 

5; () (' "J~j-, ' "', 

Cantidad material soporte (b.s.) () AO .~ 

Aqua A qo g 
% sólidos 5 0 (,0 () 

Otros aditivos 
Total material alimentado (b .s.) '?>Oc¡ 

<J 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 50"'C 
pH encapsulación " ·b 
Temperatura encapsulación , . íO~~ 
Equipo aqitador UA..<A- rJo.. ~vec.1-
Velocidad aqitador ~ ')-OtO 1"-~ '"V...-~ 
Tiempo encapsulación (,0 .~ 

Otros parámetros t'J(lI, ) ~" c>i '2;C .,. 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante · 1 ... -J~ ~J.~d..o 
Cantidad entrecruzante 

v 

2 é\ ~ 5 o';' 
Temperatura endurecimiento -ro o.9 .. --J, . 
I pH endurecimiento ~ . O 
Tiempo endurecimiento .1)..-0 

. 
~ 

Otros parámetros :2 q cÍi r0o. ú H Al !M 
cl 

PROCESO SECADO 
Ti po proceso ~ ~.A7"'-1. 
Parámetros de operación íQ~:; A?..d'-42S o (J ,0 ~~cta.. = q S ~ ~ 5° 

o..v.~ ., .. ~-; 'V¡ o ;¿ 
Otros parámetros 1> ole. c:tVt.t -::: o {¿.a íc-vV, 

o 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida 9 .'1 
Proceso determinación aceite encaQsulado 
Total aceite encapsulado 
RENDIMIENTO, % 33 ,0 
EFICIENCIA, % 
OBSERVACIONES 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

~¡F_ec_h_a __ ~¡O~6Zo€(os ¡Ensayo 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ~k ck ~~,lc 
Cantidad material a encapsular 20 tl . 

Tipo material soporte 5t\. ,,-" " 
v 

<l.....d..~CQ. 
5 (Ju v(' "..Lo.7Á'~ 

Cantidad material soporte (b.s.) <l ~ Ó Ov 

Agua /f qo q 
% sólidos 5 Pie 
Otros ad itivos ~ 

Total material alimentado (b.sJ 300, 
o 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 50 ° 
pH encapsulación 0.~ 
Temperatura encapsulación .' _1 · tO~~te 
Equ ipo agitador Q...n. ~ J.n rl.bl.. ~'ed 
Velocidad agitador d i-G-O f2- ¡9-'--,,'/\' 

Tiempo encapsulación 00 . 
~ 

Otros parámetros A'?/?" 't g (\j Cl ., c},...,v \¡ cJ 'wr. 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante ,) ÁÁ·-j-.r< -n 1 ~u, do 
Cantidad entrecruzante o -4 o- roJ ~ /. 
Temperatura endurecimiento !eo.-JJ~ 

I pH endurecimiento ~ . 3 
Tiempo endurecimiento 

. 
/1 ;;Lo ~ 

Otros parámetros ''J. o. rL t0'LV t+ Ji'J 
IJ 

PROCESO SECADO 
Tipo proceso <;. h-:> /Y c c:u..v 
Pará metros de operación ·t.o (' ~ "T...,.. ¿<.L. I :- VA 100; _ ,( (5 'O 

í () AA A" /'A r>I ro -=- ~OP -- 9 S o 
(l.-ti.~~ ,.. ).,¡):¿ 

Otros parámetros ...'E.CÍ< ~ ::;. S ~ Ievv.. 
u 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida CO 2 
Proceso determinación aceite enca12sulado 
Tota l aceite encapsulado 
REND IMIENTO, % Q. r ::3 
EFICIENCIA, % 
OBSERVACIONES 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

IFecha lot/ob Jos IEnsayo 

MATERIALES 
Tipo material a encapsu lar D...r , . t¿ cÚ ~ " j{l/) 

Cantidad material a encapsular 2-0 o. 
Tipo material soporte ( ; j rI h;. .AJt. " 

o 

Cantidad material soporte (b.s.l AtO(.\" 
Agua A 'lo Gl.x

0 

% sólidos 5 6'/o
V 

Otros aditivos -
Total material alimentado (b.s.} ~~ 

u 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 50 e c.. 

¡ pH encapsu lación (Ó 9 
Temperatura encapsulación ,'f'e"~ · 
Equipo agitador Q...o . 17-, ni A9"- 1 J..i>A n.· u;J. 
Velocid ad ag itador "3" ::¡.-v.o l\p '"'W\ 

Tiempo encapsulación (;;0 
-

~1A-

Otros parámetros ¡JC1..2 ~~ cU U 'ro A "), .~ , ?:, q 
( 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante \ ;".d--flIA.ñJ c~ck 
Cantidad entrecruzante L¡dJ cJ '5 0"1. 
Temperatura endurecimiento o yo. ~~ <2.vh 
I pH endurecimiento ~ " -1 
Tiempo endurecimiento .A W .~ 

Otros parámetros 2a t-}ü ... oH ai HJ 
(\ 

PROCESO SECADO 
Ti o roceso 
Parámetros de operación 

Otros arámetros /~ 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida ~'::( 
Proceso determinación aceite encaQsulado 
Total aceite encapsulado 
RENDIMIENTO, % '3 1·5 
EFICIENCIA, % 
OBSERVACIONES 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha ¡Ensayo 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ~u.. c.L- to ~llo 
Cantidad material a encapsular z.o ~ , 

Tipo material soporte ,-M-nL..' .0 
'>J 

v -
Cantidad material soporte (b.s .) AO G\ 
Agua /150 q"-' 

% sólidos '5 °10 '" 

Otros aditivos .. _-

Total material alimentado (b .s.) 3 o é\ 
o 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión $ O " e 
I pH encapsulación G 1-
Temperatura encapsulación -¡p CL~ . 
Equipo agitador CLc.¡;'~ ~· co.Q 

Velocidad a~itador o .-:¡.co j\., \'"::'> "v-.... 
Tiempo encapsulación 60 ~ 
Otros parámetros ¡f 1>?J lk q ck IJ (J", '''",1) \J oJ 2Jc Y, 

<l 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante S. j¿ ..d. cu..aJL ~&.-o 
Cantidad entrecruzante 

..., 
.1. q o...t SO r. 

Temperatura endurecimiento T¡¡)u~ . 

I pH endurecimiento <t> . 3 
Tiempo endurecimiento /l ?--D ~ 

Otros parámetros 2q eh t0 Q..O /-f AN 
'~ 

PROCESO SECADO 
Tipo proceso 'S...Yl- .a 

Parámetros de operación 10 t = /110 _-i'ZOu 

T O :s ." qo - 9¡s 

o.L~ '" °7 
Otros parámetros ? c& c;u:.u -= 5 iC.cf 1l2....A 

v 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida A'1 :2 
Proceso determinación aceite encapsulado 
Tota l aceite encapsulado 
REND IMIENTO, % '-t o, 0 
EFICIENCIA, % 

OBSERVACIONES : .!:tf-r ~~~ ~ ~{et.F~ di. h.o~o- ~ cJ.':'~ -



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha ¡ OD¡(oC,{o5 IEnsayo 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular CL<' ~-Le- eL. ~lLo 
Cantidad material a encapsular 2.-0 Q 

Ti po material soporte 5 Ql ~ (\ ~~L-o.. 

~ cf u \: 1:> ~ al ' . ~ 

Cantidad material soporte (boso) () A O ~ o" 
Agua A~o 

v 

% sólidos .5 (9 (0 

Otros aditivos ---
Total material alimentado (boso) :3 O q 

u 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 'S o e e 
pH encapsulación G oe" 
Temperatura encapsulación T«J _ea.· .... J~·i?"h 
Equipo agitador CÁ..A."'-i-c....ole-, ~co~Q 
Velocidad agitador " '+oC /l/;::, -.......... 
Tiempo encapsulación ~ ~ 
Otros parámetros N 0. 2. "&-O -i cJ WY. A'3 1 '-Í Q (j.~ '60 Yo 

v 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante ,JI fA .ro g ~ cJ....u 
Cantidad entrecruzante u 

.2 q ~ s o '/-
Temperatura endurecimiento 1-O \I . b....t. h ~' · oe......<. 

I pH endurecimiento "6 . ¿ 
Tiempo endurecimiento A?P 

-
~ 

Otros parámetros Q q de }.)aOfl l/N 
'J 

PROCESO SECADO 
Tipo proceso ~ 
Parámetros de operación 'T°z ~U·. ~/A - o, J A{o - lO" 

L= ~oJ...Lt:'Lo -;:. S 0'- 'S~ '> 

~~,-,C--l A" ' ~~ - "'\,..-.,.,~2 

Otros parámetros Po&- ~ - '=f leC{, / e ~ -
\J 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida '9 05 
Proceso determinación aceite encapsulado 
Total aceite encapsulado 
RENDIMIENTO, % ;2 g 3 
EFICIENCIA, % 
OBSERVACIONES 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

IL-F_ec_h_a_-'----~J~D~-}u-~ - ;lJWs I IEnsayo C - SDs - L 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular CJLu.de. ciR.. t.o""v~ t Lo 
Cant idad material a encapsular 20 el 

Tipo material soporte S o';;' (r~o l b CiA.A ::~ 

SOt. o í:' P"7".' f-i. 

Cantidad material soporte (b .s.) le tt " 
A~ua 'lo '1/ 
% sólidos )0 '¡. 

Otros ad itivos 2 q 5DS e 'f.t,CA.LIA:"( ~~ ck ~ctctJ ) 
Total material alimentado (b.s.) :3 ZVa ' 

ij 

Q 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 50· e 

I pH encapsulación 5 . 8''1 
Temperatura encapsulación '/0~ , 
Equipo aqitador \,~ -r.u..lJl-G.. .¡: 
Velocidad ag itador AO,Ooo AP '""U.A.. 

T iempo encapsulación (; . \ 
' 0 ~ .... 

Otros parámetros ,t';:'3 . y " !-Ji!(') ?JJ "¡ 
u - , 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante ~ W 
Cantidad entrecruzante ~ 
Temperatura endurecimiento -----I pH endurecimiento ------Tiempo endurecimiento =-------Otros parámetros -----... 
PROCESO SECADO 
Tipo proceso ~ S~ 
Parámetros de operación 1°~el.Q ::. 4 ·IS PC, r¿ H.D · e 

_rG) s.-ed¿ ck~ ":: ~ ~ - 400 - c.. 
? ck ~ =- (; /Gq I~ 

Otros pará metros 

RESU LTADOS 
Total materia seca obtenida ) b C\-
Proceso determin ación aceite encagsulado ... 
Tota l aceite encapsu lado -
RENDIMI ENTO, % 5° .(", 
EFIC IENCIA, % --
OBSERVAC IONES 1 ~ . l ~ r~ v",.:. ,J...-4~ e..o. o~ 

J '~ 'i:.-€.- chJ:..:k d 
o<.,¿dz . '\.A...o---\.....L ~ ~t~~c.a.,·. I 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

'--..1 F_ec_ha_---'--'IL...:::A?J'--~ jwiJo I ;;Loo 5 1 
IEnsayo 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ~-te., ~ ~Llo 
Cantidad material a encapsular Zo t; . 

Tipo material soporte ~o 'ro \.' !'. U r, ~Ls¿¿ 
S' o Y. ~ e s0Lc-~_ -.... [', 

Cantidad material soporte (b.s.) AD<z 
Agua ~O q. ~ 
% sólidos A07. '" 

Otros aditivos ¡;¿ q SDS 
Total material alimentado (b.sl u 8Qa 

u 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 50-e.. 
I pH encapsulación G.32 
Temperatura encapsulación jT.>-(-) ~ ' <1v.Í:t 
Equipo aqitador 11ilb.o ~y- -
Velocidad agitador AD fXXJ J1lO '~ 
Tiempo enca psulación Cw~ 
Otros parámetros ['J C-l..~ ~ ~ aX {''"> 

?..D Y . . n ~ ,;s Sl 
a 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante -----Cantidad entrecruzante ----Temperatura endurecimiento ----¡ pH endurecimiento ~ 
Tiempo endurecimiento / 
Otros parámetros V 

PROCESO SECADO 
-', 

Tipo proceso i..P Áo.~ Q.v'''. ~r "vi., • 

Parámetros de operación \ '-J 

Otros parámetros 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida A/f · .St:.. 
Proceso determinación aceite encapsulado 
Total aceite encapsulado 
REND IMIENTO, % 3~JR- <10 
EF ICIENCIA, % 
OBSERVAC IONES 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

I'-F_ec_ha_---'-"-I ,,1---,'~,--' -~..o - ')J)oS I ¡Ensayo C-SDf:-3 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ~te.. cU +o~llD 
Cantidad material a encapsular W 61., 
Tipo material soporte 50 Y. ("~ 

..Do ~~cA. 
sO T . u ~ .R in. -ti - L-Ú 

Cantidad material sopo rte Jb.s.) Ao l; , {) 

Agua e,O ti 
% sólidos °,(0 y 

~ Otros aditivos :2 ~ ~D 5 C .j.p tuk1i.. ( W~~kA 
Total material alimentado (b .s.) u 

3 ~ 'l 
5 

o 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 50' e 
pH enca psulación 5 .C¡ f 
Temperatura encapsulación r'~ 
Equ igo ag itador ~ tu.;v\.Q, ¡:, 

Velocidad ag itador Aa.,roo R-p-vv--
Tiempo enca psulación J,O~ 
Otros parámetros Aó?':3 <: IJ g'7" 'S.iO . ¡, ct~ '(f;;f: 

\) I 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
TiQo entrecruzante ,.b-dcu..<J r-JdJA1~ck 
Cantidad entrecruzante 2 ~ tRi ~ 0'/. 

Temperatura endurecimiento (J'f@ '~. 
pH endurecimiento S .L{ 
Tiempo endurecimiento k/vD ~ .~ 

Otros parámetros .2 el cW Na..Ok cJ. 1.1'i 
o 

" 

PROCESO SECADO 
Tipo proceso -iP M:.,')...\. [¿ ' J _ ~ 
Parámetros de operación 'V ,~~ \- "'A~3 X Lo- 's 'rv¡ (~Ct--t. ~ 

I c~v~ -::: - 'iD "" e 
Otros pa rámetros . 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida 1. ~ :¡ 
Proceso determin ación aceite encapsulado 
Tota l aceite encapsulado 
REN DIMI ENTO, % '12,5 
EFICIENCIA, % 

OBSERVACIONES :~ ~~ .M ~ ~ ..¿~ 
A-ttt~1 /U ~ ft, O cr ~ l~f!/W~WF ~ ~ p--lot,tLq,A. 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Fecha ¡ A5/0 '6(0$ ¡Ensayo e-5DS -4 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular o..ulle" ck ?;cr- ~1!10 
Cantidad material a encaQsular .zO q. 
Tipo material soporte (~ ~Iucc.. 50 y. 

-0-, p;.n h:..rrA. se>. 
Cantidad material soporte (b.s .) 

u Ao q, 
Aqua f» O -a" 
% sólidos AO'/. o 
Otros ad itivos 2Q sbS ( 1ocuuU.! ~e}alV ck ~di.o) 
Total material alimentado (b.s.) <J 3.?a .. 

I 

u 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión bo-e 
pH encapsulación ¡~ . 45' 
Temperatura encapsulación 70 wv''/~w.J¿ 
Equ ipo aqitador \-JlJ-M. D..vt/l-a.,-}( 

Velocidad aq itador Ai? -000 [\..\<:> ~ 
Tiempo encapsulación .b-o 

. , 
~ 

Otros parámetros Q~ - U-e1 ok ,L'-f / Ji "3Q 3 C' IV "\ J ~ v nr z.o Y.. 
o u 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante ~ .l-tAXvt. Q,;...(...(...? _G! L.<-T!) 
Cantidad entrecruzante ü 

Temperatura endurecimiento 
I pH endurecimiento 
Tiempo endurecimiento 
Otros parámetros 

PROCESO SECADO 
'. 

Tipo proceso I!c A,e;). ..... Q¡. .~ O-b..d~ 
Parámetros de operación 1:) cle-~ -- 1l3=2. x..,{O- =3 .~~ 

Tdf~ - - 4o"c -
Otros parámetros 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida 22 g 
Proceso determinación aceite encapsulado 
Tota l aceite encapsulado 
REND IMIENTO, % '1- 1 . ~ 
EFICIENCIA, % 
OBSERVACIONES 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

¡Ensayo e - 50S - 5" 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular ~ciP. -L-~ '& 
Cantid ad material a encapsular 20Q 
Tipo material soporte 50.,. ~ tM.d. lcLi'-h~ 

61? /. () ( .'-f.iD Íl.M..a. 

Cantidad material soporte (b.s .) 110 ~. 
Aqua €:.JO C · ~ 
% sól idos /lo y. ~ 
Otros aditivos :;. q . ~ PS 
Total material alimentado (b.s.) 

v 

3~~ 
<l 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 5 o' C. 
pH encapsu lación í.t - :2~ 
Temperatura encapsulación TO rt...n 1,. " ¿.,J¿ 
Equipo ag itador ~ -h 1 nAfl)( 

Velocidad ag itador jo~oco flP 'W\ .. 
Tiempo encapsulación C, O 

I . 
~ 

Otros parámetros {l. a dL l+d ¡{ ~ / J3~Y q f0~", WI/ ,:& u '-/ , 
1} , .:1 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante \ j, l1íi.uJ.1~ 
Cantidad entrecruzante O ~ a . al S OE/.¡;> 
Temperatura endurecimiento -¡-{) ~~ 
pH endurecimiento '$?3A 
Tiempo endurecimiento ~4~D~ 
Otros parámetros -~ a ele I.Ja..O t-l ('.1 IH 

Q 

PROCESO SECADO 
-' , 

Tipo proceso -J.v -w~ u.-~a.b-o~ 
Parámetros de operación 'ji) r1 1~ 1--:.. ::4.0 -C 

p ol..t . ~ - JI '3 3 ji Lo - 3 r.. ...... A~ . 

Otros parámetros 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida .2,:J,~ 
Proceso determinación aceite encapsulado 
Total aceite encapsulado 
RENDIMIENTO, % go q/f; 
EFICIENCIA, % 
OBSERVACIONES 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

L-IF_ec_ha_---"-'1 n-=-=~,--' -~-40- ~O< IEnsayo 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular Qr..¡Á~ te- tlv t70~~ 
Cantidad material a encapsu lar 5(CQ 

Tipo materi al soporte 50 -/ . ~bMJ2.. !YAj., fa.-,: r.,.o 

50'(, (t"J.A?~ 
Cantidad material soporte (b.sl Aoq)' . 
Aqua f10 el 
% sólidos Ao o/ 
Otros aditivos 29. :5 b5 
Total material alimentado (b.s .) o 32 q 

(/ 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 5 0· e 
I pH encapsulación /.fJJ6 
Temperatura encapsulación 50~e 

Equ ipo a~ itador 1 j eL . ~x / ~ J..,., .'Ji ~ l4:-tL-_~ 
Velocidad aqitador Á{).OéJO [lP~ 

, v 

l-Oc {tp."1""1 

Ti empo encapsulación &o 1r~tA 
Otros parámetros .A'3~ .~ CUrt.-. ~l.( / 1a ¡+el cJ I N 

v J 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante \ L,¡t'ÁJ...Ql. d..tj.;.-<.;X;p 
Cantidad entrecruzante O ~ Q . 0..1. !;.-O /": 
Temperatura endu recimiento '10 O~..Áwt¿ 
I pH endurecimiento ao 42 
Tiempo endurecimiento A:A-o 

, 
1/IM.A-'L 

Otros parámetros '1 e, d~ IV a:off JN 
v 

PROCESO SECADO 
-', 

Ti o roceso 
Parámetros de operación 

Otros arámetros 

RESULTADOS 
Total materia seca obten ida A 8 q, -
Proceso determin ación aceite encapsulado v 

Tota l aceite encapsu lado 
RENDIMIENTO, % '0·0 () /0 
EFICIENCIA, % 

OBSERVAC IONES h ~.~ -ti . ~e:J.<,o~-~ 
/lNO ()..-L ~.~ 0L--f:M,-U ~..c f~ ~-Ú tctJ,t;Ju.!()· 

x. ~~ 'J 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

I '--F_e_ch_a_----Lll~- _U_- ~/2 DOS IEnsayo I e - SbS - i 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular 0-<:-t,~..J.l'.. d.t $-ov\.'-.'¿ tto 
Cantidad material a encapsular 2D ~ . 
Tipo material soporte 5v '/ . ~~ CL..J,~C-(¿ ~s.'t. 

SOY. '((.0...,.1 ' .c 
.. 

-- S tl , 

Cantidad material soporte _(bos .) 10 u Q 

q, 

Agua 4fO ~ 
% sól idos l() 'l. D 

Otros aditivos 2 '{ SDS 
Total material alimentado (b.s.) 

o :32 o. , 
o 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión 5fD" C. 
pH encapsulación L¡.i 
Temperatura encapsulación . ~o_ ',~ -ro ~av.:ti 
Equipo agitador ~~ / a.q¿4.dc~ 
Velocidad agitador 'O~OO{) (l f::n-v! ~OI1f?/W 
Tiempo encapsulación W~ J 
Otros parámetros ;? Gl de lhL cd. I tJ / ;13'3 ~ C' k) Ct ., S» ~ a.1 '20 7. 

a I () 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruzante 20.. clt.. ~ i . .Á \n ..,-t ~A.. Al') 
Cantidad entrecruzante \l 

2 a. ~ 
Temperatura endurecimiento ~ ~tA.~ 
pH end urecimiento ~ 1-
Tiempo endurecimiento A~:O 

. 
~ 

Otros parámetros Qq f'JIl..Otl- IJ-l 
o 

PROCESO SECADO 00, 

Tipo proceso ~~~ 
Parámetros de operación (i "b~bc. 

Otros pa rámetros 

RESULTADOS 
Total materia seca obtenida A 8,2- "-Proceso determinación aceite encapsulado IJ 

Total ace ite encapsulado 
REND IMIENTO, % tiJ O. (p 
EFI CIENCIA, % 
OB SERVACIONES 



HOJA DE OPERACiÓN MICROENCAPSULACIÓN 

IFecha IEnsayo 

MATERIALES 
Tipo material a encapsular (lA r...ti .-u, eL- &-or\.,,-~ .. ~.1lo 
Cantidad material a encapsular ./100 Q . 

Tipo material soporte 1s Q r::::. o~~a-.-.. (") 
a5 a.~ 'C'~A J'\ (l n' L c.Q 

Cantidad material soporte (b.s1 50~ . 0 . 

Aqua 4~o~ f 52 , $.&)O ~ 
% sólidos ¡t [) Y·, 

Otros aditivos ;lO ~ SoS 
Tota l material alimentado (b .s.) v 

~ho q. 
<.1 

PROCESO ENCAPSULACIÓN 
Temperatura emulsión Lt~ .. c.. 
I pH encapsu lación '-1 . 3 
Temperatura encapsulación -ro ~~ 
Equipo aq itador Ulli..& t..vuUJ....< 
Velocidad ag itador liO .OOO (\. \0 ""'"'-
Tiempo encapsulación ~~ 
Otros parámetros 12q M iJ.) / h 1i!I:.,D o- f0Ct. Z s...o 'f a1 '2..0 Y 

(} . , () 

PROCESO ENDURECIMIENTO 
Tipo entrecruza nte - (" f 111 n.-4 rJL "O o q . ",p ", lU. ,5 ;6'/ . 
Ca ntid ad entrecruzante G .iDa 
Temperatura endurecimiento T (> N :x6 

I pH endurecimiento ca.O 
Tiempo end urecimiento AdJ) "'VIN..M 

Otros parámetros iO\ tJ/Ln U . A N 
6 

PROCESO SECADO 
' . 

Tipo proceso -~ ~~ 
Parámetros de operación 'to o ~+, C'> An Á to' ~- Ó J.'2D e e 

TO s'OI..ÜVÚt AOo ~ ).05 

l' ole atA~ . 5Jcc...((].A/\A 
Otros parámetros u 

RESULTADOS 
Tota l materia seca obtenida 7-1-, f,p 
Proceso determin ación aceite encapsulado 
Tota l aceite encapsulado 
REN DIMIENTO, % 4 tI (¿; 
EFICI EN CIA, % 
OBS ERVAC IONES ~ ~ 

~ /U. CII7.lt?CC'I- ~ ~ro 3f'CC " 

, 
.. ' 




