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RESUMEN 

APROVECllAMIENTO INDUS11UAL DE LAS PLANTAS MEDICINALES 

Y AR<MATICAS C<l'O MATERIA PRIMA EN LA 

PRODUCCION DE MEDICAKENTOS 

ANEXO I 

US/GUA/84/282/ll-01/Jl3422 

1. En base a pruebas de laboratorio que se babian realizado con anterioridad 

y aplicando diversas tecnologias de extracci6n s6lido-liquido, hemos 

prodicido, a partir de tres plantas, extractos concentrados o s6lidos. 

Como materia prima utilizamos cantidades de 5 a 10 kg de sustancia 

vegetal seca. 

2. Extrajimos aceite esencial directamente de plantas molidas, utilizando 

como materia prima 5 kg de sustancia vegetal. 

3. Realizamos pruebas de fraccionamiento, utilizando como materia prima 15 

kg. de aceite esencial. 

4. Dos veces por semana dicte conferencias sobre el tema del 

perfeccionamiento de la fitoquimica (vease Anexo III). 

5. Invitado por r.:L grupo de "Medicos Descalzos" de Chinique, visite sus 

instalaciones y preste asesoramiento al personal sobre los procedimientos 

para la elaboraci6n de aceites eser.ciales utilizados en la 

aroma-terapeutica • 

6. Por invitaci6n del Ministerio de Salud PUblica participe en varies 

consultas, en las que se examin6 la cuesti6n de la elaboraci6n de normas 

para los productos farmaceuticos naturales. 
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Conclusiones 

Considero que los dos ingenieros que tra~ajan actualmente en la planta 

piloto estan capacitados para realizar las siguientes operaciones: 

1. Extracci6n solido-liquido de cualquier sustancia vegetal. 

2. Producci6n de concentrados o extractos secoa a partir de plantas 

medicinale&, empleado diferentes metodos de de&tilaci6n. 

3. Producci6n de aceite esencial de plantas y fraccionamiento del mismo. 

4. Rectif icaci6n de di&olventes acuosos recuperado& para su aprovecbamiento 

ulterior. 

Recomendaciones 

1. Seria conveniente elaborar metodos ~ara la purificaci6n y el analisis 

cuantitativo de los extractos y concentrados producidos, para lo cual 

seria necesaria una subvenci6n financiera que permitiera adquirir los 

instrumentos basicos y el equipo de lab~ratorio necesarios. 

2. Se requiere aaimiamo asesoramiento para la elaboraci6n de productos 

medicinales (tinturas, elixires, jarabes, ungiientos, granulados, etc.) de 

los concentrados de principios activos obtenidos de las plantas 

medicinales. 

• 
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I. IlfD.OOOCCIC»f 

El pre~ente informe contiene los resultados de las labores realizadas en 

Guatemala para el aprovecbamiento industrial de las plantas medicinales y 

aromiticas como materia prima en la fabricaci6n de medicamentos. La misi6n se 

llev6 a cabo del 16 de julio al 28 de agosto de 1991. 

Mi objetivo en esta misi6n e~a poner en servicio tma planta piloto en la 

Universidad de Guatemala y prestar servicios de capacitaci6n al personal. 

Realizamos en las instalaciones 15 extracciones s6lido-liquido, 

utilizando diferentes metodos para la concet.traci6n del extracto de plantas 

medicinales, obteniendo extractos concentrados y/o s6lidos de principios 

activos. 

Debido a la falta de dispositivos de seguridad solo fue posible estudiar 

tmo de los sistemas de extracci6n liquido-liquido. Elaboramos ademas aceite 

esencial a partir de dos plantas y efectuamos el f raccionamiento de 15 kg de 

aceite esencial para dos empresas privadas. Identificamos los extractos y 

aceites esenciales mediante pruebas cualitativas. No se disponia de 

instrumentos, reactivos o equipo para la determinaci6n cuantitativa. 
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II INFORM£ TECNICO 

A. Condiciones del l&boratorio 

La planta piloto no dispone de lab~ratorio ni de instalaciones analogas. 

El laboratorio de fitoquimica de la Universidad esta escasamente provisto, 

pudiendo realizarse en el \Jnicamente analisis cuantitativos. Tampoca se 

dispone de sustancias estandares y las existencias d~ reactivos son escasas. 

B. Condiciones de la plonta piloto 

La planta cuenta con el siguiente equipo: 

Una ''Versatile extraction plant", aportaci6n de la ONUDI a la Universidad 

de San Carlos. 

Un extractor de doble pared; puede calentar con vapor (80 1). 

Un destilador (100 1). 

Un tanque recolector (150 1). 

Una columna rellenada para rectificaci6n (20 x 2000 cm). 

Las instalaciones son adecuadas para la ex:tracci6n s6lido-liquido de 

cantidades de 5 a 10 kilos de plantas medicinales, y para la concentraci6n del 

extracto obtenido. Mediante una pequaiia remodelaci6n podria efectuarse la 

extracci6n liquido-liquido. Tambien podrian utilizarse para producir aceite 

esencial, con materias primas de 5 a 10 kg de plantas secas, y para el 

fraccionamiento de una cantidad maxima de 15 kg de aceite esencial. 

C. Extracci6n s6lido-liquido 

Utilizando diferentes metodos de extracci6n (maceraci6n, recirculaci6n, 

agitaci6n) obtuvimos, a 2o•c y so•c, extr4ctos de las siguientes plantas (5 ks 
de cada una) : 
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Tagetes lucida (Peric6n) 

Psidium guajava (Guayava) 

Smilax regelli (Zarzaparrilla) 

Sometimos los extractos obtenidos a evaporaci6n, a diferentes presiones 

atmosfericas y al vacio, hasta obtener concentrados de consistencia 'e miel 

y/o secos. 

Realizamos analisis de los concentrados de principios activos de plantas 

medicinales por el metodo de cromatografia de capa fina. El rendimiento, que 

depenJe de la planta medicinal utilizada, fue de 150 a 450 gramos. 

D. Producci6n de aceite esencial 

Utilizamos los metodos de vapor directo y destilaci6n al vacio para la 

obtenci6n de aceite esencial de dos plantas medicinales: 

Tagetes lucida (Peric6n) 

Eucaliptus globulus (Eucalipto) 

Extrajimos 40 gramos de aceite esencial de 5 kg de sustancia vegetal 

seca. Efectuamos el analisis cualitativo de los componentes de lo& aceites 

esenciales mediante la cromatografia de capa fina. 

E. Fraccionamieoto del aceite esencial 

A solicitud de dos entidades privadas (Anexo VI), f•accionamos aceite 

esencial Cymbopogon citratus en columna rellenada. Se realizaron 17 

fracciones, utilizando 15 kg de aceite esencial. Los analisis de 

cromatografia en fase gaseosa fueron realizados por las firmas interesadas. 

Adema• de los estudios teoricos. tanto los ingenieros de la planta piloto 

como los estudiantes pudieron f amiliarizarse r~n todo1 los procedimientos que 

pueden realizarse en las instalaciones existentes. 
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III. REC<ltF.NDACI!>NES 

A. Cuestiones tecnicas 

Es indispensable que se efectuen en la planta piloto todas las 

modificaciones detalladas en este informe y que se instalen los dispositivos 

de seguridad recomendados. Solo asi sera posible trsbajar con disolventes 

inflamables. Ya se ha comenzado la instalaci6n de aspiradores (Anexo VIII) 

B. Cuestiones relacionadas con e1 personal 

La explotaci6n de la planta puede hacerse con los dos ingenieros que 

trabajan en ella actualmente. Para las labores de investigaci6n en 

f itoquimica, que hasta ahora ban sido desempeiiadas por un ingeniero y un 

estudiante de ultimo aiio, seria indispensable contratar de inmediato a tres 

farmaceuticos o ingenieros quimicos. (Anexo II) 

c. Recomendaciones tecnicas 

El equipo y los disolventes indicados en los Anexos IV y V son necesarios 

para la producci6n de medicamentos derivados de plantas medicinales y para el 

debido registro de dichos medicamentos. 

Se recomienda igualmente la adquisici6n de literatura profesional basica 

(Anexo VII). 

Csaba Lorincz 



- 9 -

ANIXO I. 

Descripci6n de los trabajos realizados 

A. Extracci6n s6lido-liquido en la planta piloto, a partir de tres plantas 

medicinales: 

- Tagetes lucida 

Psidium guajava 

- Smilax regelli 

B. Comprobamos el aspecto multifuncional de la planta piloto efectuando la 

extracci6n liquido-liquido. 

C. El cuadro siguiente describe el procedimiento: 

2. 

5 kg de ~agetes lucida 

(hierba) 

(seco, molid'>) 

5 kg Psidium guajava 

(ho~a) 

(seco, moli<!o) 

5x25 1 de alcohol etilico:agua 

(301 de alcohol etilico) 

resultado:~ 300 g 

filtraci6n s6lido-liquido 

extracci6n 

20°C 2x3h 

lx25 1 agua 

s61ido-liquido 

extracci6n 

20°c 3h 

destilaci6n 

en vacio 39°c 

lx25 1 alcohol etilico:agua 

(601 de etanol) 

s6lido-liquido 

extracci6n 
2001'.:: 3h 

fi] t-raci6n 

destilaci6n en vacio, 

J 
i 

resultado :-:;:;1 250 g :::;:; 130 g 



-----------------------------~--- -----

3. 

5 kg de Smilax regelli 

(raiz) 

(seco, molido) 
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3~25 1 de alcohol etilico:agua 

(301 de alcohol etilico) 

extracci6n s6lido-liquido 25°c 3x3h 

i 
filtraci6n 

destilaci6n en vacio 

t 
resultado (extracto seca) :~ 400 g 

4. Obtuvimos, mediante destilaci6n, aceites esenciales de las siguientes 

plaplantas: 

a. 5 kg de Tagetes lucida ·~ 40 g 

b. 3 kg de Eucaliptus globulus Z 16 g 

5. Fraccionamos el aceite esencial de Cymbpogon sp. 

El lote era de 15 kg. 

D. No nos fue posible aplicPr la tecnologia completa ya que no contabamos con 

los instrumentos ni los reactivos necesarios para el analisis cuantitativo. 

E. Dos veces por semar.a dicte conferencias eobre el tema del perfeccionamiento 

de la f itoquimica. 
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ANEXO II. 

Lista de los colaboradores 

A. En la planta piloto: 

1. Hector Byron Garrido, ingeniero quimico 

2. Gab~iel Solis Xicara, ingeniero quim~co 

3. Brenda Schilling, ingeniero quimico 

4. Thierry Muller, ingeniero qullwiico frances 

S. Sergio D. Ortiz, estudiant€ 

6. Lisette Lemus Lucas, estudiante 

7. Mirtala Portillo, estudiante 

8. Iris A. Reyes Barrera, eRtudiante 

B. En el laboratorio de f itoquimica: 

1. Sergio W. Ortiz A., ingeniero quimico 

2. Mynor R. Hernandez, farmaceutico 

C. Servicio£ de Consultoria 

1. Beatriz Medinilla, profesora de Fannacognosia 

2. Victor H. Hwiter, profesor de Quimica Organica 

3. Diana Pinagel, profesora de Quimica Organica 
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4. Roberto Benavides, Jefe del Laboratorio Unido para el Control de 

Medi came1:. tos 

5. Maria Monterroso, Laboratorio Unido para el Control de Medicamentos 

6. Armando Caceres, Director Nacional de CONAPLAMED 

7. Amarillis Saravia, Presidenta de CONAPLAMED 

8. Alba Elizabeth AceitWlo, consultora en Quimica de Medicamentos 

9. Dr. Ronalda LWla, Ministerio de Salud PUblica 

10. Angel Ramirez, pr~fesor de Quimica Organica 

11. Roberto Cahueque, ingenie~o quimico 

12. William G. Alvarez Mejia, profesor de lngenieria Quireica 

D. Participaron en el curso de perfecd.onamiento cerca de 20 estudiantes. 
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ABEXQ III. 

T6pices del curse de perfeccionamiente 

1. La Etnebetanica y la investigaci6n de plantas medicinales 

2. Recelecci6n de plantas medicinales 

3. Desecaci6n de plantas medicinales 

4. Tipos de molturaci6n 

5. Extracci6n s6lide-liquide 

6. Extracci6n liquide-liquido 

7. Metedes de destilaci6n 

8. Metedes de purificaci6n de los principies actives 

{cromatografia, distribuci6n, cristalizaci6n, etc.) 

9. Metodos analiticos utilizados en la ~~toquimica 

10. Hetedos y requisites de las farmacopeas 

11. Requisites de la FDA, validaci6n 

12. Elaboraci6n de medicamentos 

13. Celaberaci6n y etica en el trabaje, patentes, publicaci6n 

14. Calculos Pcon6micos 

15. Medidas preventivas en el trabajo, seguridad industrial 



-----------------------------

- 14 -

AllUO IV. 

Eg,ui1m ~~comendada 
Precio 

por 

uni dad 

Canti- N• de (d6lares Sub-

~ _dad_ De1cdRci6n eatala&a a.uu. > ~ 
1 1 Chromoscan 3 Joyce-Loebj 09-530-690 8000 8000** 

(densit6metro) 

2 1 Balanza AC Serie Sartoriu.; L-11200-00 3380 3880* 

3 1 Molino universal 08-415 3000 3000** 

4 1 Balanza elr.ctr6nica Serie Ohaus E L-01022-20 1060 1060* 

5 1 Romo microondas L-05046-00 1940 1940* 

6 1 GabinP.te de observaci6n "De-luxe" 

a rayos ultravioleta L-09818-70 1960 1960* 

7 1 Equipo para lampara inf rar1:c ja de 

calentamiento L-03057-00 166 166* 

8 1 Equipo para lampara inf rarro ja de 

calentamiento L-03057-50 92 92* 

9 1 Aparato para determinar el pH L-58400-50 92 92* 

10 1 Limpiador ultras6nico L-08850-34 371 371* 

11 1 Homo de secado Duo-vac Lab-line L-050060-01 1530 1530* 

12 1 Baiio de circulaci6n de temperatura 

constante L-01095-00 676 676* 

13 2 Ref ract6metro manual L-02940-12 617 1234* 

14 2 Calihrador L-01003-54 99 198* 

15 2 Jeringa Hamilton de l microlitro L-07938-61 48 96* 

16 2 Jeringa Hamilton de 2 microlitros L-07938-62 62 124* 

17 2 Jeringa Hamilton de 5 microlitros L-07938-63 56 112* 

18 2 Jeringa Hamilton de 10 microlitros L-07939-10 32 64* 

19 2 Jeringa Hamilton de 20 microlitros L-07938-11 40 80* 

20 2 Jeringa Hamilton de 50 microlitros L-07939-12 47 94* 

21 1 Disco de molturaci6n grueaa 08-420 200 200** 

22 1 Disco de molturaci6n fina (recambio) 08-425 200 200** 
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lguiRQ re~omendadg (continuaci6n) 

can ti-
H: _.diu:l._ Descdpci6n 

23 l Rueda dentada de tornillo sin fin 

24 l Rueda lisa (recambio) 

25 1 Sacudidor de tamiz Tyler Ro-tap 

26 1 Estaci6n de trabajo prediseiiacla 

Fischer "contempra" 

27 5 Botella para la determinaci6n 

del peso especifico (picn6metro) 

28 5 Botella par~ la determinaci6n 

del peso especif ico (picn~tro) 

29 5 8otella para la determinaci6n 

del peso especifico (picn6metro) 

* Cole Parmer Instrument Company 

** Fisher Scientific No. 208 

*** Thomas Scientific 1987 

Precio 

por 

unidad 

x• de (dolares Sub-

eatafosg EE.W.) mw 

08-430 200 200** 

08-435 200 200** 

04-909 100 100** 

8-?-A5344 8000 8000** 

8350-BlO 22 110*** 

cl350-B28 22 110*** 

Total tn1 dolares EE.UU. 34 231 
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.AllEXO v. 

Reactivos y disolventes utilizados en los analisis de laboratorio para la 

elaboraci6n de medicamentos 

1. Acetona 

2. Acetonitrilo 

3. Acido acetico 10<>1 

4. Acido borico 

5. Acido citrico 

6. Acito tartirico 

7. Alcohol etilico 

8. Alcohol metilico 

9. Benceno 

10. Cloroformo 

11. Ciclodextrina 

Ciclodextrina 

Ciclodextrina 

12. Carbowax 20M 

13. Dimetil-sulf6xido 

14. Dimetilformamida 

15. Diclorometano 

16. Dicloroetano 

17. Etilacetato 

18. Etilendiamina 

19. Formamida 

20. Lactosa 

21. Maltodextrina 

22. Piridina 

23. PVP 20 

PVP 80 

(polivinilpirrolidona) 

24. Tetraclorocarbono 

25. Tetrahidrofurano 

100 kg 

50 kg 

5 tg 

10 kg 

20 tg 

10 kg 

200 kg 

50 kg 

50 tg 

100 kg 

2 kg 

2 kg 

2 kg 

2 kg 

3 kg 

20 kg 

30 kg 

30 kg 

100 kg 

5 kg 

5 kg 

20 kg 

5 kg 

5 kg 

5 kg 

5 kg 

10 kg 

20 kg 
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26. Cloruro de tetraetilamonio 2 kg 

27. Tolueno 20 kg 

28. Tveen 20 2 kg 

Tveen 40 2 kg 

Tveen 60 2 kg 

Tveen 80 2 kg 

20. Xylol 10 kg 
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AllUO VI. 

Laboratorios e institutos visitados 

1. Agricultores Productores de Aceites Esenciales S.A. 

lngeniero Poberto A. Cahueque A., Director Adjunto 

2. Fail FlachS'M'nn A.G. 

lngenier~ Rufino Alvarado, Representante 

3. Cooperativa de Se!'lillas, Plantas Medicinales y Pruductos Derivados, 

Liaitada. 

Dr. Manuel Lisandro Recinos Cruz, Director General 

4. Laboratorio Unido de Control de Alimentos y Medicaaentos. 

lngeniero ~oberto Benavides 

5. Aaociacicin de Medicos Descalzos de Francia, Chinique. 

Ingeniero Thierry K'uller 

6. Comisi6n de Planta& Medicinales del Ministerio de Salud PUblica. 

Dr. Ronaldo Luna 



• 
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AllEXO VII 

Bibliocrafia b&sica 

1. G.E. Trease, W.C. Evans: Tratado de Farmacognosia. 
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.AllEXO VIII. 

Instalaciones y di~positivos de segu=idad recomendados 

1. SCI.Iida de emergencia 

2. Separaci6n de caldera (eliminaci6n de una puerta) 

3. Montaje de los ventiladores disponibles 

4. Revision de las IS.paras y los sistemas electricos 

5. Callbio de las puertas de madera por otras de metal 

6. Montaje y aislamiento de los cielos rasos 

1. Instaiaci6n de telefonos 

8. Instalaciones para la extinci6n de incendios por rociadura automatica 

9. Otros equipos de extinci6n 

10. Instrucciones al personal sobre los metodos de extinci6n de incendios 
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Comentarios tecnicos del Oficial de Apoyo 

sob~ lr labor realizada por el Sr. c. Lorincz 

US/GUA./84/282/11-01 

El iuforme precedente describe en detalle la labor llevada a cabo por el 

consultor y las recomendaciones que bace con miras a potenciar el desempeiio de 

la contraparte. Es de lamentar que la visita del consultor al terreno se 

hubiera efectuado ~ una etapa tan avanzada del proyecto, cuando los fondos 

estaban comprometidos casi en su totalidad. 

El consultor realiz6 un trabajo excelente en su misi6n de poner en marcba 

la planta piloto y de bacerla lllUltifuncional. Dicba misi6n incluy6 la 

prestaci6n de servicios de capacitaci6n, dentro de las limitaciones impuestas 

por los escasos recursos disponibles y, en particular. por la ausencia de 

instalaciones para el analisis cuantitativo de los productos. 

El consultor dict6 un curso de perfeccitJ118111iento destinado a impartir 

conocimientos te6ricos y tecnicas de trabajo a sus colegas. Asesor6 asimiSJlk) 

a los miembros de otros institutos sobre la manera de perfeccionar los metodos 

de producci6n y mejorar la calidad de los productos. 

El Of icial de Apoyo esta de acuerdo r.on las recomendaciones del experto 

respecto a la necesidad de adquirir el equipo necesario para el analisis 

cuantitativo de los productos, equipo que iba a ser obtenido por intermedio de 

los laboratorios quimicos asociados con Conaplamed. 

queda afui por aclarar. 

Este aspecto del trabajo 

Con la designaci6n de wi experto galenista se cumpliria la recomendaci6n 

f onaulada en relaci6n con la ~roducci6n de medicamentos a partir de extractos 

de plantas. 

Se espera que el equipo, los productos quimicos y los lilros recomendados 

en el inf orme podran ser suministrados por el Gobierno o integrados en Wla 

aegunda fase del proyecto. El Oficial de Apoyo bace hincapi~ en la urgente 

necesidad de aplicar las aiedidas de seguridad indicadas por el experto. 




