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1. IBTRODUCCIOB 

La OMS ha calculado l/ que tal vez el 80% de los mas de 4.000 millones de 
habitantes del mun.do confian principalmente en los medicamentos tradicionales 
para cubrir sus necesidades relacionadas con la atenci6n primaria de salud y 
puede suponerse sin temor a error que una elevada proporci6n de la terapia 
tradicional entraiia el empleo de extractos de plantas o de sus principios 
activos. 

Tambien consta l/ que, en 1980, solamente los Estados Unidos pagaron mis 
de 8.000 millones de dolares EF.UU. por recetas de preparados que contenian 
principios activos obtenidcs de plantas. En efecto, se ha calculado 
recientemente que el total de la cifra de negocios mun.dial de la industria que 
utiliza plantas medicinales es del orden de los 20.000 millones de 
d6lares l/. Naturalmente, nose incluyen en esta cantidad los usos 
tradicionales a que aludimos mas arriba que, de haberse incluido, reflejarian 
la impresionante influencia de los medicamentos derivados de plantaa en la 
terapia de las enfermedades humanas. El interes sostenido y sistemitico por 
la explotaci6n industrial de las plantas en considerable escala para esos 
fines se ha limitado hasta ahora principalmente a paises como China, Corea y 
la India entre los paises en desarrollo. 

Es evidente, pues, que si queremos acercarnos siquiera de lejoa al ideal 
de la OMS de salud para todos en el aiio 2000, es preciso ayudar a los paises 
en desarrollo en sus esfuerzos por implantar y sostener programas 
multidisciplinarios de i~vestigacion y desarrollo, incluido el desarrollo de 
tecnologia a escala experimental, para aprovechar industrialmente las 
posibilidades terapeuticas de sus plantas medicinales. 

Las plantas medicinales son un recurso natural que suele abundar y que 
podria utilizarse, propagarse y sosteners~ cientificamente. El cultivo, la 
propagaci6n y la recoleccion de las plantas constituyen una industria con 
profundas vinculaciones con el medio rural. El cultivo sistemitico de los 
recursos botinicos puede proveer a las naciones en desarrollo de preparados 
galenicos 0 analogos inocuos, eatables, normalizados y eficaces para SUS 
programas de atencion primaria de salud, y tambien a las naciones 
industrializadas de principios biologicamente activos derivados de plantas que 
pueden pasar a formar parte del arsenal terapeutico de la medicina m~derna. 

Estas consideraciones han constituido el marco de los programas de 
la ORUDI durante el pasado decenio, en los que se ha tratado de conseguir el 
perfeccionamiento de las capacidades nacionales en varios paises en desarrollo 
para la fabricacion industrial de productos fitofarmaceutieos mediante la 
aplicacion de las siguientes medidas: 

Evaluacion de las posibilidades de obtencion de recursns natu~ales y 
planificacion de los 1nedios de aprovechamiento 

Perfeccionamiento de la capacidad nacional de investigacion 

Pteparacion de recursos humanos y creacion de infraestructura 

Creacion de una capacidad endogena de desarrollo de tecnologia a 
escala experimental 
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Introduccion de tecnicas modernas de analisis y de metodologia de 
control de calidad 

Introduccion, en la teoria y en la practica, de las metodologias de 
elaboraci6n cientifica y normalizacion de los productos. 

Estas consideraciones se manifiestan en la practica en todos los 
programas principales de la ONUDI actualmente en curso l/, por ejemplo, en 
Burkina Faso, Nepal, Rwanda, Tailandia, Tanza.nia y Turquia y otro que se ha 
puesto recientemente en marcha en Viet Nam. 

2. LAS FACETAS DE LA Il'IDUSTRIA Y LOS PROGRAMAS DE ASISTENCIA TECNICA 
DE LA ONUDI 

Es preciso describir, aunque sea sucintanaent~, algunas ca~acteristicas 
destacadas de esta industria sumame~te polifacetica para ilustrar lo que ha 
tenido que lograrse para poner en marcha los programas de la ORUDI antes 
mencionados. 

2.1 Cote1o y analisis de la informaci6n 

Existe abundante informaci6n sobre plantas, sus aplicaciones terapeuticas 
y sus constituyentes quimicos. Esa informaci6n est& esparcida en muchos 
libros, revistas, publicaciones varias, informes nacionales y actas de 
reuniones y simposios. Recientemente, se ha recogido gran parte de esta 
informaci6n en modernas bases de datos computadorizadas y especializadas en 
fitoproductos naturales. La adquisici6n de esta informaci6n tiene importancia 
para los paises en desarrollo desde distintos puntos de vista, sobre todo 
porque las investigaciones llevadas a cabo sobre las mismas especies botantcas 
en distintas zonas climit1cas y geograficas puede servir de guia indicativa, 
aunque en ocasiones pueden poner de relieve considerables variaciones de su 
composici6n. Efectivamente, la repetici6n de esa investigaci6n analitica 
constituye a menudo un requisito previo que antecede al desarrollo de la 
tecnologia. 

Con la ayuda de un grupo de expertos, la ONUDI ha recopl)ado una "lista 
indicativa" de plantas !!./ en la que se enumeran especies botinicas 
consideradas poseedoras de un posible valor industrial, princip~lmente porque 
se sabe que estas plantas tienen constituyentes que son productos 
farmaceuticos de importancia industrial. 

Igualmente, lA OMS public6 l/ recientemente una lista de 119 compuestos 
distintos que se derivan de las plantas y se emplean ac~ualmente como farmacos 
en un pais o mas, junto con las indicacion~s terapeuticas relar.ionadas con 
estos farmacos deiiva1os de plantas. 

2.2 Evaluaci6n de la flora indigena. propagaci6n y cuidado de las plantas 

La evaluaci6n de una flora natural indigena para la obtenci6n de farmacos 
se der&'>mina sucintamente "cartotrraf:ia econ'5mica". Se trata del levantamiento 
de un mapa de las especies en relaci6n con su ubicaci6n/habitat y su 
abundancia relativa. De es~a labor de cartografia er.on6mica se 1erivan planes 
y prcgramas para l& recol~cci6n siste~itica de la flora natural teniendo en 
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cuenta consideraciones ambientales y de conservacion. Asi pues, los objetivos 
de los programas de investigaci6n consistirian en encontrar metodos de 
propagacion y cultivo de las plantas, asi como de cuidado de los cultivos, 
para asegurar la obtenci6n de suministros suficientes de materia prima para su 
elaboracion industrial. 

En esta actividad, deben tenerse en cuenta metodos no solo de 
macropropagacion sino tambien de micropropagaci6n basados en el cultivo de 
tejidos y metodos de mejora genetic& de las especies botuucas. 

2. 3 Metas de investigacion y desarrollo· 

Los programas de obtenci6n de farmacos exigen una capacidad 
m.ultidisciplinaria. La lista.de farmacos derivados de plantas preparada por 
la OMS indica con claridad que, a consecuencia del estudio cientifico de 
plantas conocidas utilizadas en la medicina tradicional, se ha incorporado a 
la terapia moderna un porcentaje muy elevado de farmacos utiles. Lo mismo 
puede decirse de las recientes experiencias chinas i/. Ro obstante, y habida 
cuenta de la situaci6n predominante en los paises en desarrcllo, los extractos 
normalizados de plantas deberian primar por su sencillez y economia relativa 
respecto del objetivo a largo plazo de descubrir nuevos compuestos puros 
biologicamente activos que son mis buscados por la industria farmaceut!ca 
moderna. Efectivamente, se ha argumentado l/ J../ que un extracto quimicamente 
normalizado puede ser al menos tan eficaz desde el punto de vista terapeutico 
como el principio activo y, al ser relativamente poco costoso, podria 
prepararlo la industria farmaceutica de un pais en desarrollo. La publicaci6n 
de la OMS l/ dice que: 

"Existen por lo tanto muchos factores que favorecen el establecimiento de 
programas para producir preparados galenicos tradicionales normalizados e 
inocuos para su posible uso en la atenci6n primaria de salud, con el 
objetivo final de descubrir sus principios activos. Incluso si no se han 
determinado todavia los principios activos de algunas de !as plantas 
utilizadas en la medicina tradicional, las pruebas historicas de su valor· 
podrian dar pie a preparados utiles, siempre y cuando sean inocuos. Por 
lo tanto, la evaluacion de ,~ inocuidad debe ser una consideracion 
primordial, incluso a e- sas de determinar la eficacia del preparado." 

Por lo tanto, es preciso fijar los objetivos y las metas de investigacion 
y dasarrollo teniendo en cuenta esta consideraci6n. En todos los programas de 
la ORUDI que se hallan en curso de realizacion, la consideracion predominante 
ha sido la creacion de una capacidad nacional de investigacion y desarrollo en 
una variedad de disciplinas, como la botanica, la agrotecnologia, la quimica, 
la farmacia, la farmacologia y la ter.nologia de procesos. 

3. PERSPECTIVAS DEL DESARROLLO Dt UNA TECNOLOGIA DE PROCESOS ENDOGENA EN LOS 
PAISES EN DESARROLLO 

3.1 Nccesidades y estrategias 

La formulacion de un programa para aprovec~ar las ventajas de los 
remedios herbaceos de uso tradicional puede llevarse a cabo en f orma optima en 
un medio que incluya los siguientes elementos: 

La aceptacion ~ocial del uso de remedies herbaceos 
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La existencia de cierta experiencia en agrotecnologia y en botanica 

La existencia de cierta experiencia en fitoquimica, farmacologia y 
farmacia 

Medios y servicios en funcionamiento para la f ormulacion y el 
envasado de productos farmaceuticos a escala comercial. 

Es evidente que en un gran nmnero de paises en desarr~llo prevalece el 
uso de los remedios tradicionales basados en plantas y que existe una gran f e 
en ellos. No obstante, los conocimientos de botanica o de tecnologia de 
cultivos se limitan a las instituciones especializadas respectivas como, por 
ejemplo, los Jardines Botanicos, las Facultades de Botanica de las 
Universidades, los Departamentos o Institutos de Agricultura, Silvicultura e 
Investigaci6n Agricola. Tambien es cierto que, en los paises en desarrollo, 
los investigadores han concentrado la mayor proporci6n de sus esfuerzoa en 
estudios fitoquimicos o farmacologicos de amplio espectro de plantaa 
med.iciAales con los que se ha conseguido determinar sus constituyentes 
quimicoa o las respuestas de los extractos vegetales a ensayos farmacologicos 
especificos o generales. Por eso es muy frecuente que en la evaluaci6n real 
de los aspectos clinicos de fitoespecies utilizadas en medicamentos 
tradicionales, estos hayan tendido a permanecer indeterminados. 

En el otro extremo, muchos paises en desarrollo disponen de medios para 
la formulacion y el envasado a escala comercial de drogas para las que se 
exige receta medica a partir de productos quimicos f armaceuticos que casi 
invariablemente se importan a granel. En estos paises en desarrollo sucede a 
menudo que los medios y servicios que se han instalado adolecen de un exceso 
considerable de capacidad. Este exceso de capacidad podria emplearse, con 
algunos reajustes sencillos -y, naturalmente, con los debidos cambios de 
politica- en la formulacion y el envasado de preparados herbaceos. No 
obstante, este planteamiento resultaria posible linicamente si se dispusiera de 
tecnologias para elaborar el material vegetal en una forma adecuada para la 
formulacion. Por lo tanto, lo que se precisa es que la experiencia de que 
dispone un pais en desarr~llo en todas las disciplinas pertinentes se oriente 
hacia la f ormaci6n de un nucleo de investigacion, desarrollo y control de 
calidad que preste servicios a un programa de obtencion de farmacos a base de 
materiales vegetales indigenas. De este modo se plantea la necesidad basica 
de inicia1 y gestionar un programa de investigaci6n multidisciplinario, y muy 
a menudo interinstitucional, oriPntado a la consecuci6n de objetivos en un 
pais en desarrollo, lo que no es en absoluto facil. 

He aqui el enfoque y la estrategia en los que se han basado los programas 
de la ONUDI en via~ de realizaci6n en esta esfera de actividad. 

3.2 Desarrgllo de tecnol9gia a escala de planta experimental 

Una de las principales caracteristicas para la ejecuci6n fructifera de la 
estrateg\a que aca~amo• de describir ha sido la atencion prestada a la patente 
necesid&d que existe e~ los paises en desarrollo de obtener los medios para el 
perfeccionami~nto de la tecnologia de procesos. Ello se ha logrado gracias a 
la adquisic~on e instalacion de una planta experimental adaptable y 
polifuncio~al con la capacidad de realizar un~ ser!e de operacion2s unitarias 
co~o las ~iguientes: 

• 
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Bl desmenuzamiento del material vegetal (la trituracion o 
pulverizaci6n hasta la dimension apropiada) 

La filtraci6n con agua o disolventes organicos a temperatura 
ambiente y a temperat1,ras mas elevadas 

La extracci6n acuosa/acuosa-alcoholica por lotes 

La extracci6n continua con disolventes organicos 

LA separaci6n y recuperacion de los disolventes 

El secado de los productos 

La destilaci6n en corriente de vapor de los alementcs volati,es 

La separaci6n de los aceites volatiles hidroinmiscibles 

La filtraci6n y depuraci6n por cristalizaci6n 

La destilaci6n por fraccionaci6n. 

Bo existen modelos normalizados de tales plantas experimentales con la 
capacidad de llevar a cabo mliltiples operaciones unitarias como las 
mencionadas que puedan obtenerse con facilidad y a bajo precio en el mercado. 
Varios fabricantes especializados han ofrecido disefios aceptables que, al ser 
objeto de un encargo especial, han sido construidos sobre la base de las 
especificaciones de la ONUDI (Anexo 1) y, por la exi:eriencia que tiene la 
Organizaci6n, tan solo uno de esos disefios comerciales cumple en gran medida 
los requisitos tecnologicos. 

Por regla general, la capacidad de esas plantas e.xperimentales varia 
desde las que pueden elaborar de 80 a 100 kg de material vegetal por carga 
hasta las mas grandes con una capacidad tres o cuatro ;reces superior. :g1 
costo de adquisici6n e instalacion oscila de 80.000 a 150.000 d6lares a 
precios actuales, y estas cifras son b?.3tante prohibitivas para los paises en 
desarrollo si no cu~tan con ayuda financie~a internacional. 

La adquisicion de una instalacion de elaboraci6n a escala exper{mental de 
ese tipo en un paia en desarrollo constituiria el pivote central del mecanismo 
de un programa de obtencion de drogas metiante el aprovechamiento de eapecies 
botanicas de producci6n nacional. Podria usarse la planta experimental para 
desarrollar la tecnologia adecuada y producir material elaborado en cantidad 
suficiente para trabajos quimicos, ensayos biologicos, experimentos de 
normalizaci6n y formulacion e incluso para la realizacion de ensayoa clir.icoa 
preliminares. 

En consecuencia, parece evidente que la o:runr deberia elaborai::· por si 
misma el diseno de una plant& experimental de esa indole, con variantes y 
opciones adecuadas que se ajustasen a la situaci6n de los paises en deRarrollo • . 
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3.3 La propuesta unidad de el&boracion ada~table y polifuncional a escala 
experimental 

La soluci6n mas satisfactoria para el problema que se h~ concretado en el 
presente documento es el diseiio de una instalaclon de elaboracion adaptable y 
polifuncional a escala experimental por parte de la ONUDI, teniendo en cuenta 
los siguientes factor~s: 

La instalacion de elaboraci6n a escala experimental deberia contar 
con medios para llevar a cabo los distintos procesos anteriormente 
esbozados 

Deberia caracterizarse por la sencillez de su diseiio, construcci6n, 
instalaci6n, funcionamiento, mantenimiento y reparacion 

Siempre que sea factible, debe preferirse la construccion modular 
para permitir el aumento de la capacidad y de las funcionea por la 
simple duplicaci6n de los modulos. Kediante ese tipo de 
construcci6n, un pais en desarrollo podria comenzar a trabajar 
empleando un modulo que tuviese capacidad linicamente en una gama 
determinada de las operaciones unitarias e ir aiiadiendo capacidades 
mis avanzadas 

Deben emplearse aparatos normalizados y optimizados de control de 
procesos y medicion, asi como bombas y otros elementos auxiliares, 
que sean de facil sustitucion 

Todas las tuberias y el cableado electrico deben diseiiarse de manera 
que sean sencillos, utilitarios y faciles de reparar y mantener 

Laa instrucciones de instalacion, funcionamiento y mantenimiento 
deben reseiiarse con claridad en un manual detallado de trabajo 
!ncluido en este conjunto. 

Si la ONUDI desarrolla una instalacion de elaboracion adaptable y 
polifuncional a escala experimental como diseno detallado, esta, aparte de 
servir para satisfacer las necesidades de programas de obtenci6n de f armacos 
en paises en desarrollo, tendra 1~ siguientes ventajas suplementarias: 

Sera ideal para las necesidades de los paises en desarrollo en el 
contexto que se ha descrito, y servira tambien para la produccion y 
elaboracion de otros productos economicos derivados de plL~tas 

Permitira reallzar comparaclones entre ofertas de construccion y 
suministro presentadas por varios proveedores al adquirir el conjunto 

Permitira que los paises en desarrollo que disponen de medios 
adecuados puedan construir el equipo por si mismus para sus propias 
necesidades o para exportarlo a otros paises en desarrollo 

Reducira a un minlmo los costos de lnstalaclon, puesta en marcha Y 
homologacion del equipo 

Se facilitara la capacitaclon de la mano de obra, la tecnologia de 
procesos y el intercambio de experiencias en esas esferas 
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Estillulara a los diseiiadores y tecnologos de paises en desarrollo a 
dedicarse a la mejora, adaptaci6n ? innovaci6n de diseiios 

La constrJcci6n modular podria permitir la instalaci6n de dos 
niveles de capacidad sin tener que efectuar muchos cambios en el 
diseiio. 

Sobre todo, un conjunto de esa indole sera la piedra angular de un 
program& de obtenci6n de farmacos orientado hacia la consecuci6n de meta~. 

4. BQRMAl.IZ4CION DE PRODUCIOS Y POSIBILIDADES DE EXPORTACION 

4.1 Control de calidad y formulacion 

El desarrollo de la tecnologia a escala de una instalaci6n experimental 
debe complementarse y apoyarse mediante instrumentos analiticos modernoa para 
la evaluaci6n de la calidad, asi como con equipo de formulaci6n a eacala de 
laboratorio para cumplir los fines de un programa de obtenci6n de farmacoa 
como el que se ha descrito. En el caso de varios paises en desarrollo, pueden 
y deben aumentarse en la forma adecuada los medios de las instituciones ya 
existentes y orientarlas para que sirvan como centros de investigaci6n y 
desarrollo y control de calidad y lleven a cabo estudios biol6gicos y de 
formulaci6n. Se precisa tecnologia de plantas experimentales para el 
desarrollo de tecnologia de procesos y para determinar una serie de parametros 
tecnico-economicos necesarios para la realizaci6n de un estudio de viabilidad 
pertinente, con anterioridad a la elaboracion a escala de lotes comerc!ales 
seguida de la evaluacion clinica y la comercializacion. Basta ahora este 
aspecto ha constituido para los paises en desarrollo la gran barrera que los 
programas de la ONUDI han tratado de superar. No obstante, las repercusiones 
de estos programas seguirin. siendo limitadas hasta que se puedan obtener 
productos normalizados que sean adecuados para programas nacionales de 
atencion de salud y productos con una garantia de cali..lad aceptable en el 
comercio internacional que puedan generar divisas. 

Por lo tanto, la evaluaci6n de la calidad de los productos constituye una 
preocupacion principal al igual que la formulaci6n de formas de administracion 
adecuadas de los farmacos obtenidos de extractos vegetales para su uso en el 
pais. La reglamentacion para aceptar esos productos para el uso terapeutico 
local incumbe en gran medida a los ministerios de sanidad nacionales pero, 
antes de esa aceptaci6n, se deberan determinar perfiles analiticoa y 
parametros toxicologicos que contribuirian a establecer la credibilidad y la 
aceptabilidad. Para la aceptaci6n de extractos vegetales, productoa de 
aislamiento y fitoquimicos puros en el mercado internacional se exigen unos 
controles de caHdad muy estrictos. 

4.2 Perspectivas para la exportaci6n de productos de paises en desarrollo 

Una de las perspectivas mas interesantes para una industria naciente en 
un pais en desarrollo es la de encontrarse en condiciones de generar productos 
que puedan exportarse ademas de los que se puedan emplear en el propio pais. 
Las formas f armaceuticas formuladas acabadas tendran pocas posibilidades de 
aceptaci6n en los paises industrializados, puesto que se en!rentarian con 
formidable& barreras normativas con exigencias estrictas de datos clinicos, 
preclinicos y analiticos. El costo de adquisici6n de esos datos sobre sus 
productos estara practicamente fuera del alcance de los recursos de los paises 
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en desarrollo. A menudo, su validez, sobre todo por lo que se refiere a 
productoa derivadoa de plantas con un largo historial de uso, tal vez no sea 
tan importante como en el caso de los productos quimicos sinteticos. Sin 
embargo, la existencia de esas barreras normativas es una realidad y, en 
consecuenc~a, para producir esos productos acabados, un pais en desarrollo se 
vera obligado a asociarse con una empresa industrial del mundo desarrollado 
para obtener los recursos, los conocimientos tecnicos y la facil aceptaci6n en 
el mercado. 

Ahora bien, existe la posibilidad de que los paises en desarrollo puedan 
estar en condiciones de exportar a los paises industrializados productos 
s.?JDielaborados como, por ejemplo, extractos totales, extractos parcialmente 
depurados, aceites esenciales o incluso productos naturales puros. Por 
ejemplo, la OMS ha editado recientemente una lista de drogas derivadas de 
plantas que pueden obtenerse en los paises en desacrollo l/. Una selecci6n 
analoga figura en la lista recopilada por la ORUDI !/. Tal vez la funci6n de 
la ORUDI deberia consistir en alentar a los paises industrializados a que 
tratasen de adquirir esos productos en paises en desarrollo. Para ello, los 
paises industrializados podrian evidentemente establecer sus requisitoa y 
poner a disposici6n de los posibles proveedores de paises en desarrollo las 
especificaciones y normas de productos expresadas en datos analiticoa 
modernos. Sin duda alguna, ese proceder beueficiaria, tanto economicamente 
como desde el punto de vista de los programas de atenci6n sanitaria, al Borte 
y al Sur. 

Existen muchas nuevas facetas de la atencicn de salud en las que se 
precisan todavia agentes terapeuticos, y es posible que en el futuro esos 
agentes sigan derivandose de plantas. Por ejemplo, se preve que los nuevos 
productos naturales denominados "adapt6genos" e "inmunoestimulantes" van a ser 
empleados de forma creciente como agentes terapeuticos ~/ en el futuro. En 
consecuencia, es posible que las empresas industriales del mundo desarrollado 
necesiten suministros de m.aterias primas y de productos a base de plantaa 
medicinales parcialmente elabora~os. Cuando esos productos se necesitan, es 
f acil comprender los problemas de suministro de la industria en lo que 
respecta a la suficiencia de la cantidad y a la calidad. Un acuerdo sobre las 
normas de calidad que son aplicables y previstas ayudara considerablemente a 
los ~·ises en desarrollo como proveedores y a los raises industrializadoa como 
cons..a1idores de esos productos. Por lo tanto, la formulaci6n de normas 
internacionalmente reconocidas basadas en parametros analiticos modernos, 
producto por producto, debe ser un objetivo prioritario. Esta claro que 
muchos paises en desarrollo estarian en condiciones de suministrar productos 
normalizados de calidad garantizada en el futuro y ello seria un procedimiento 
eficaz con respecto a su costo y beneficioso para todos los interesados. 

La ONUDI podria desempenar una func16n en arreglos multilaterales que 
condujesen a un modelo de comercializaci6n de ese tipo. 
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5. C01'CLUSI01' 

De las consideraciones ex:aminadas en las secciones precedentes emanan loH 
siguientes temas de estudio que se seiialan a la atencion de la Con.sulta. 

En primer lugar, los paises industriLlizados deben tratar de importar las 
materias primas y los productos derivados de plantas que necesiten de los 
paises er. desarrollo. Para facilit•rlo, los paises industrializados podrian 
presentar -por conducto de la ONUDI- sus necesidades, asi como las normas y 
especificaciones aplicables, en relacion con las materias primas vegetales y 
los productos parcial o totalmente elaborados derivados de plantas que importa 
su industria. 

En segundo lugar, los paises en desarrollo deben tratar de producir no 
solo materias primas aino tambien, en la medida de lo posible, productos 
derivados de plantas parcialaente elaborados con arreglo a las 
especificaciones y normaa ex:igidas por los paises industrializados. Con 
objeto de suministrar al mercado internacional productos que cumplan unaa 
especif icaciones y nonaas aceptables y para f omentar una mayor capacidad de 
elaboraci6n en los paises en desarrollo, la ONUDI propone el diseiio y 
realizacion de una planta experimental con capacidad adaptable especialmente 
indicada para las necesidades de los paises en desarrollo en lo relativo al 
aprovechamiento industrial de plantas medicinales y aromaticas como base para 
l'- evaluacion de la calidad de materias primas y productos. 

Por ultimo, la ONUDI, en colaboracion con entidades como la Organizaci6n 
Internacional de Normalizaci6n, debe f omentar la f ormulacion de normas de 
calidad internacionalmente reconocidas para productos f armaceuticos que sean 
materias primas vegetales o derivados de vegetales, que podrian constituir la 
base para el comercio Norte-Sur (con caracter bilateral) de estos materiales. 
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ANEXO 1 

Especificaciones para una instalacion experimental adaptable 
y polifµncional para la elaboraci6n de plantas 

m.~dicinales y aromaticas 

CAPACIDAD DE LA PLANTA 
Modelo I - Capacidad 80 a 100 kg por carga, peso seco 
Modelo II - Capacidad 150 a 250 kg por carga aprox., peso seco. 

Caracteristicas de la materia prima gue se ha de elaborar 

Material vegetal (hojas, tallos lenosos, cortezas, madera, raices, 
rizomas, frutos, bayas, arbustos enteros -normalmente secos). 
Densidad del material de 0,2 a 0,3. 

2. Productos que se han de elaborar 

Extractos acuosos; extractos secos. 
Extractos disolventes (disolventes polares y no polares de naturaleza 
volatil e inflamable asi como los que puedan ser t6xicos, por ejemplo, el 
benceno). 
Extractos alcoh6licos y acuosos alcoh611cos, destilados de aceites 
esenciales por corriente de vapor. 

3. Operaciones especificas gue han de llevarse a cabo 

Desmenuzamiento del material vegetal (trituraci6n o pulverizaci6n 
hasta la dimension apropiada) 

Filtraci6n con agua o disolvente~ organic?s a temperatura ambiente y 
a temperaturas mis elevadas 

Extracci6n acuosa/acuosa alcoholica por lotes 

Extracci6n continua con disolventes organicos 

Separaci6n y recuperacion de los disolventes 

Secado de los productos 

Destilaci6n por corriente de vapor de los constituyentes volatiles 

Separaci6n de los aceites volatiles hidroinmiscibles 

Filtraci6n y depuraci6n por cristalizaci6n 

Destilaci6n por fraccionaci6n. 
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4. Principalea coamonentes de la instalaci6n experimental 

1. lecipiente extractor 
Dotado de dispositivo calentador (con camisa de vapor) 
Pre1i6n interior de servicio: atmosferica. 
Dispositivo de carga con rejillas perforadas o 
cesta de tela metilica 

z. Termopermutador (condensador) - (Tipo Tubular) 
adecuado para la recuperacion de disolventes y la 
destilaci6n de aceites esenciales 

3. Recipiente separador para la separaci6n del aceite 
mis pesado y mis ligero que el agua 

4. Si5tema de evaporaci6n de ~!solvente por presion 
reducida: 
Equipo de transf erencia calorifica con capacidad 
equilibrada (o la poEibilidad de diseiio de 
utilizar el propio recipiente extractor) con 
dispositivo de calentamiento por vapor 
(incluir YnA columna de relleno con intercambiador 
de reflujo, dispositivo de refrigeraci6n, receptor 
con capacidad equilibracia y un filtro de seguridad 
para miscela) 

5. Una bomba de vncio compatible con motor a prueba de 
explosion 

6. Triturador - capacidad aprox. 30-50 kg/h 
100 kg/h 

Cantidad Minima 

Modelo I 
Modelo II 

1 

1 

1 

Nota 1: 
Todas las tuberias y valvulas y todas las piezas de la instalacion 
expe!imental que entren en contacto con el disolvente o el producto seran 
de acero inoxidable de calidad superior. Las tuberias de agua y de vapor 
pueden ser de acero galvanizado u otro material adecuado. 

Nota 2: 
Se indicaran claramente todos los requisitos de servicio y demas 
informacion de la manera siguiente: 

Consumo de vapor kg/hora 
Consumo de agua m3/hora 

i) 
ii) 

iii) 
iv) 
v) 

Requisitos de andamiaje y cimentacion 
Dimensiones del conjunto y planos de disposici6n 
Diagramas lineales de cada uno de los elementos y del conjunto en 
total. 

--
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