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GLOSARIO

ALIMENTO: sustancia elaborada o semi elaborada con destino de consumo
humano

ASTRINGENTE: en contacto con la lengua, produce una sensacion de amargor,
especialmente, ciertas sales metalicas.

EXCIPIENTE: sustancia que facilita la conservacidon y consistencia a una
preparacion sin afectar el principio activo.

EXTRACCION HIDRO ALCOHOLICA: extraccién dada en medio de una solucion
agua — alcohol 96%.

EXTRACCION SOXHLET: es la técnica de separacion sélido-liquido por arrastre de
vapor de un disolvente que se evapora, extrayendo los componentes liposolubles
del material sélido.

EXTRACCION: puede definirse como la separacion de un componente de una
mezcla por medio de un disolvente

HIDRO ALCOHOLICO: mezcla de Alcohol al 96% y agua que ayudan a la extraccion
de sustancias y / o propiedades de las plantas.

MORINGA: planta originaria de Africa, Asia e India con mas de 13 especies de la
familia Moringaceae, la especie mas cultivada es la Moringaceae Oleifera.

MORINGOL.: producto natural hecho a base de extracto hidro alcohdlico de Moringa
que ayuda al fortalecimiento del sistema inmunoldgico.

RECURSO NATURAL: elementos naturales de que dispone el hombre para
satisfacer sus necesidades econémicas, sociales y culturales

SABOR: el sabor es la sensacion que producen los alimentos u otras sustancias en
el gusto.
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RESUMEN

Para el desarrollo del presente trabajo de grado, se propuso la realizaciéon de un
disefio conceptual para el proceso de produccion del Moringol en la empresa Juleps
Pharma Laboratorios Ltda., a partir, de la mejora del método de obtencion del
extracto de la Moringa oleifera Lam, la empresa en la actualidad realiza la extraccion
por medio de una mezcla hidro alcohdlica, lo cual, si bien es un método que ayuda
al rendimiento del extracto, es un proceso extenso de obtencién y por las cantidades
qgue se utilizan ( 50- 60 ml por producto), tienden a ocupar una gran cantidad de
espacio en el almacenamiento y a si mismo una gran cantidad de materia prima
para la obtencién del extracto, esto hace que los costos de produccién incrementen,
ademas de todos los factores anteriormente dichos, se percibe un sabor astringente
en el producto terminado y razon por la cual se establece el objetivo del proyecto.

Con base en estos factores, se realizé un diagndstico causa efecto para asi evaluar
las principales implicaciones del proceso, ventajas, desventajas y aplicabilidad para
dar tratamiento a los parametros desfavorables en particular.

Inicialmente, se realiz6 una propuesta de mejora del proyecto a través de la
implementacion de un proceso continuo, a cambio del proceso fraccionado que se
realiza actualmente, para ello se realizé un desarrollo experimental el cual dio el
punto de partida para la seleccion del método de extraccion a utilizar por medio de
la practica experimental a nivel laboratorio. Dicha experimentacion, se baso en la
replicacion del método utilizado por la empresa de extraccion comparado con la
extraccion por un método técnico, en este caso el arrastre de vapor por Soxhlet.
Como resultado se obtuvo un extracto etandlico de 5,3% el cual a comparacion del
extracto hidro alcohdlico tiene un aumento de concentracion de 1,4, con esta
seleccién también se propone los equipos y los espacios de almacenamiento que
se adecuen a la implementacion del proceso continuo.

Después de la seleccion del método que, en este caso, segun la comparacion
realizada resulta ser el método Soxhlet, se procede a realizar el planteamiento del
disefio conceptual del proceso, iniciando con la descripcion y analisis del proceso a
realizar y las ventajas que este cambio traeria para el mismo, prosiguiendo con el
dimensionamiento de equipos teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la
practica experimental y el balance de masa realizado.

Finalmente se realizara el diagrama de proceso (bloques y PFD) para asi poder
realizar la lista de equipos requeridos y utilizar esta informacion para el analisis de
costos del proyecto y evaluar la viabilidad en la industria de productos naturales.

Palabras clave: Moringol, Moringa oleifera Lam, extraccion hidro alcohdlica,
arrastre de vapor por Soxhlet, caracteristicas organolépticas.
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INTRODUCCION

La empresa Juleps Pharma, ubicada en la ciudad de Bogota en la localidad de
Engativa en el barrio el Lujan, esta dedicada a la fabricacion y comercializacién de
productos naturistas como suplementos dietarios, Fito terapéuticos y alimentos.

Juleps Pharma actualmente elabora sus productos con base en extractos hidro
alcohdlicos y en el adicionamiento de excipientes que ayudan a mejorar la calidad
y las caracteristicas finales del producto terminado. Uno de los productos mas
destacados en la empresa es el MORINGOL, el cual, es un alimento basado en el
extracto de moringa que por sus propiedades naturales ayudan principalmente al
fortalecimiento del sistema inmunolégico entre otras muchas propiedades, sin
embargo, en el producto terminado se detecta un sabor astringente?!, siendo esta
caracteristica organoléptica un problema en la comercializacion del MORINGOL.

Este extracto de moringa se obtiene a partir de La moringa oleifera Lam, por medio,
de un proceso de extraccion solido — liquido discontinuo, el cual, consiste en un
contacto directo de la planta secada y pulverizada previamente en una solucion
hidro alcohdlica (alcohol etilico 96%, Agua purificada). Pasados dos meses de haber
realizado esta mezcla, se obtiene aproximadamente 108 L de extracto, que en
cantidades mensuales se consume 13 L en cada produccién para cubrir la demanda
de Moringol actual.

Por eso, como posible solucién se propone la implementacion de un proceso de
fabricacion continuo y para ello la obtencién del extracto por medio de un método
técnico el cual conseguira obtener un extracto de mayor concentracion y con ello un
mayor rendimiento, generando no solo una posible mejora en sus caracteristicas
organoléptico, sino, también una mejora en sus tiempos de produccion, siendo este
un factor de rentabilidad en la empresa.

Si las mejoras en la produccion y en las caracteristicas organolépticas del producto
no se desarrollan, la inconformidad en los clientes, consumidores y para los
fabricantes continuara haciendo que la empresa Juleps Pharma pierda la
oportunidad de aumentar sus ingresos por el consumo de los nuevos clientes,

Con la implementacion del presente proyecto, Juleps Pharma ampliaria sus
posibilidades de aceptacion en los consumidores de productos naturales e
incursionar en la venta de este producto en nuevos clientes, ademas de la
tecnificacion del proceso de fabricacién que realizan actualmente, controlando las
operaciones gque en este se realizan alcanzando asi un producto en cumplimento
de las caracteristicas y cantidades aceptadas legalmente y nutricionalmente.

1 Real Academia Espariola, Diccionario de la lengua espafola, 2014
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un disefio conceptual del proceso de produccion para la mejora del
Moringol en la empresa Juleps Pharma Laboratorios LTDA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar el proceso actual de produccion.

Escoger el método para la mejora del proceso de produccion

Establecer un disefio conceptual del método escogido

Evaluar los costos de la implementacion del disefio conceptual.
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1. GENERALIDADES

Dentro de las generalidades, se dara a conocer la informacioén global sobre la
empresa en la cual se esta desarrollando el proyecto y el origen de la planta de
estudio.

1.1 JULEPS PHARMA LTDA. LABORATORIOS

La empresa Juleps Pharma nace en el afio 1995 como una empresa familiar, bajo
el nombre de QUINA PRODUCTOS NATURALES dedicada a la elaboracién de
productos naturales, inicialmente, se dedicaron a la fabricacion y venta de solo tres
referencias. A medida que fueron teniendo acogida en el mercado vieron la
necesidad de aumentar su portafolio de productos y con ello, adquirieron una planta
de fabricacion propia en el afio 2004 y en el afio 2006 cambia su razon social a
Juleps Pharma Ltda., adquieren laboratorios y certificados de BPF (Buenas
Practicas de fabricacion de alimentos) y BPM (Buenas Practicas de Manufactura)
en los afios 2012 y, hoy en dia, la planta esta ubicada en la ciudad de Bogota en la
localidad de Engativa, barrio Lujan.

Actualmente la empresa se dedica a la fabricacion y comercializacion de productos
naturales, suplementos dietarios, alimentos y Fito terapéuticos tanto para su marca
Quinatural, como para, clientes tales como Casa Verde, Botanica lab SAS, Luz y
vida entre otros. Sus productos se pueden encontrar en las tiendas naturistas
Natural Healtly y a domicilio comunicandose directamente con la empresa. Los
productos de mayor comercializacién de su marca Quinatural son los siguientes:

¢ Noni: jarabe de presentacion de 1000ml fabricado con pulpa de Noni y vitaminas
para el fortalecimiento del sistema inmune.

e Cholagovit: jarabe de presentacion de 360 ml fabricado con extracto de quina,
gracias a las propiedades de la quina este producto es fundamental en el
tratamiento de enfermedades relacionadas al sistema hepatico.

e Zarzaparrilla: jarabe de presentacibn de 360 ml a base de extracto de
Zarzaparrilla, gualanday y cuasia y funciona como diurético.

e Limp Chin: jarabe de presentacion de 360 ml el cual gracias al extracto de
jengibre es un excelente drenador hepatico, pancreatico y sanguineo.

e Casin Mik: jarabe de presentacion de 60 ml contiene extracto de ajo, apio acacia
entre otros que hacen de este producto un antiparasitario intestinal natural.

e Cerebriquin: jarabe de presentacion de 360 ml multivitaminico fabricado con Noni
y extracto de chontaduro.
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Caléndula suspension: jarabe de presentacion de 360 mly como su hombre lo
indica es un producto a base de extracto de Caléndula con funcién
antiinflamatoria a nivel gastrointestinal.

Cirquin: jarabe de presentacion de 360 ml a base de extracto de ajo, muérdago y
vitaminas que ayudan a la buena circulacion de la sangre.

Digestquin: jarabe de presentacion de 360 ml que gracias a las propiedades del
extracto de pifia, manzanilla y anis favorece la digestion y ayuda con célicos y
espasmos estomacales.

Fhemsquin: jarabe de presentacion de 360 ml especializado en el tratamiento de
la menopausia gracias a sus extractos de cola de caballo, muérdago y ruda.

Nefquin: jarabe de presentacion de 360 ml con extracto de Apio, parietaria y vira
vira el cual ayuda a la limpieza de vias urinarias y trastornos relacionados a los
rifiones.

Mapirex: jarabe de presentacion de 360 ml fabricado con extracto de manzana la
cual por sus propiedades ayuda a combatir el sindrome de colon irritable y
disminuye los sintomas de dispepsia.

Moringol: jarabe de presentacion de 500 ml multi vitaminico fabricado con
extracto de moringa y vitaminas, ayudando al sistema inmunolégico y controlando
los niveles de colesterol.

Prosterquin: jarabe de presentacion de 360 ml enriquecido en vitaminas y
extracto de cola de caballo la cual le otorga propiedades para el tratamiento de
enfermedades endocrinas.

Quincynar: jarabe de presentacién de 360 ml fabricado con extracto de alcachofa,
su funcidén principal es la prevencion de enfermedades hepaticas, sin embargo,
es de gran ayuda en la disminucién de densidad de la sangra.

Quinhepat: jarabe de presentacion de 360 ml que, por la accion del extracto de
alcachofa, y boldo este producto es utilizado como drenador hepatico y
coadyuvante en el sindrome de intestino irritable.

Propolinat: jarabe de presentacién de 240ml y 120 ml expectorante y con accion

antiespasmadica en el sistema respiratorio, fabricado con extracto de propdleo,
sauco y miel de abejas.
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1.2 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE MORINGA OLEIFERA LAM

A continuacién, se muestra el origen y las caracteristicas inherentes a la planta
utilizada.

1.2.1 Historia. Moringa oleifera Lam. (Brassicales: Moringaceae) es un arbol nativo
de india, el cual ha sido introducido en paises como Bangladesh, Afganistan,
Pakistan, Asia, Africa entre otros paises tropicales de Caribe y América del Sur?.

En América central se introdujo como planta de jardin, sin embargo, los griegos y
romanos dieron uso de la esencia de esta planta para comercializarla en perfumes
y maquinaria, usada también como esencia comestible y de perfumeria.

1.2.2 Caracteristicas y propiedades. Esta planta tiene una altura maxima de 12
m, cuenta con un tronco de diametro entre 20-40 cm, crece rapidamente logrando
una altura de 5m en un afio®, para su crecimiento, es necesario un rango de
elevacion maximo de 1.500 m.s.n.m, su temperatura optima de crecimiento es entre
15 -30°C%, sin embargo, resiste varios periodos de sequia y cortos periodos en
temperaturas de hasta 0° C, teniendo algunas perdidas de crecimiento y hojas, sus
condiciones de pH en suelos oscila entre 4,5-9°.

e Flor: pétalos blancos y estambre amarillo, estas florecen hasta dos veces en el
afo segun las condiciones climaticas del lugar. (Ver Imagen 1)

Imagen 1. Flor de moringa Oleifera Lam

Fuente: Floresvenezolanas.com

2 SABIA, Tierra. “Historia de la Moringa Oleifera”. {en linea}. {26 junio de 2017} disponible en:
(http://www.sabiatierra.com/historia-de-la-moringa)

3 Ibid.

4 ECO, Agricultor. “Como cultivar Moringa”. {en linea}. {26 junio de 2017} disponible en:
(http://www.ecoagricultor.com/el-cultivo-del-arbol-de-moringa/)

5 Ibid.
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e Semillas: color pardo oscuro, globulares de 1 cm® de didmetro con alas de
apariencia y consistencia papiracea. (Ver Imagen 2)

Imagen 2. Semilla de moringa oleifera

Fuente: Naturkrauter.com

e Hoja: Son alternas tripinadas con una longitud de 30-70 cm’. De tallo delgado y
color verde. (Ver Imagen 3)

Imagen 3. Hoja de moringa oleifera

Fuente: Pericosaustralianos.mforos.com

e Raiz: Son gruesas, blanca y tuberosa, generalmente se encuentra como un
conjunto de numerosas raices tuberosas. (Ver Imagen 4)

6 FLORES, Venezolanas. “Flor de Moringa”. {en linea}. {26 junio de 2017} disponible en:
(http://www.floresvenezolanas.com/2016/02/flor-de-moringa.html)

7" PREZI. “Descripcién anatomica y morfolégica de Moringa Oleifera”. {en linea}. {26 junio de 2017}
disponible en:  (https://prezi.com/haxidqytfjbi/descripcion-morfologica-y-anatomica-de-moringa-
oleifera/)
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Imagen 4. Raiz de moringa oleifera

-

=

Fuente: Agriculturasiempre.blogspot.com.co

En Colombia esta planta se siembra en los departamentos con las condiciones
Optimas de temperatura y altura. Las ciudades principales de siembra de Moringa
Oleifera Lam son Bolivar, Tolima, Meta y Antioquia®.

Entre sus propiedades se destacan las siguientes:

¢ Antimicrobiano y antifingica: Ayuda a la inhibicién de bacterias patdgenas tales
como el E. coli, Staphylococcusaureus, etc., gracias a su alto contenido de
Pterygospermin (C22H1sN202S2), esto permite que, inhiba el crecimiento de
algunos parasitos y hongos en el organismo teniendo también una accién
antifingica®.

¢ Anti-inflamatorias: El extracto de raiz y semillas de Moringa, contiene gran
cantidad de acido clorogénico, vitaminas, esteroles y compuestos fendlicos los
cuales ayudan en la supresion de la enzima COX-210, responsable de los
procesos de inflamacion y el dolort?.

e Asma: La semilla de Moringa se utiliza para el tratamiento del asma, relaja los
bronquiolos ayudando en las funciones respiratorias??.

¢ Antioxidante: Las semillas de Moringa contienen gran cantidad de vitaminas (A,
C, E, K, complejo B, Alanita, beta caroteno) al igual que compuestos fenélicos

8 ECO, Agricultor. “Como cultivar Moringa”. {en linea}. {26 junio de 2017} disponible en:
(http://www.ecoagricultor.com/el-cultivo-del-arbol-de-moringa/)

9 VITAE, Moringa. “Moringa propiedades”. {en linea}. {30 junio de 2017} disponible en:
(http://moringavitae.com.mx/moringa-propiedades/)

10 INHIBIDORES DE LA COX-2: MECANISMO DE ACCION, M. R. Moreno-Breal, J. A. Mico, E.U.
Ciencias Salud. Facultad de Medicina. Departamento de Neurociencias. Universidad de Cadiz.

11 THE, Moringa. “Modern medical applications of Moringa oleifera”. {en linea}. {30 junio de 2017}
disponible en: (https://www.themoringa.com/articles/anti-inflammatory)

12 VITAE, Moringa. “Moringa propiedades”. {en linea}. {30 junio de 2017} disponible en:
(http://moringavitae.com.mx/moringa-propiedades/)
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(Quercetina, Niazimicin) los cuales son los responsables de su actividad
antioxidante y coadyuvante en la proteccién contra la formacion de células
cancerigenas®.

e Coagulante/ floculante: las proteinas solubles positivas presentes en la semilla,
ayudan a la coagulacién y floculacién de las sustancias presentes en aguas
contaminadas'*.

1.2.3 Usos. Dentro de estos se encuentran aplicaciones para:

e Bioetanol: Por el alto contenido de azucares y almidon en hojas y teniendo en
cuenta sus condiciones de cultivo y resistencia a condiciones extremas, hacen
que esta planta sea apta para su uso en la industria de bio combustibles*®, “Segun
las condiciones de cultivo de moringa la productividad puede ser de 80
toneladas/hectarea/8 cortes al aino de biomasa” (Madrigal & Avalos 2008;
Radovich 2009).

e Sanitario: Su uso es especificamente para la purificacion de aguas y a tratar
diferentes grados de turbidez en el agua debido a su propiedad coagulante, es
de gran utilidad en la descontaminacién de aguas turbias, duras, ademas de su
accion bactericida es de uso en la potabilizacién de agua®.

e Alimenticio: debido a su valor nutritivo y facilidad de consumo de todas las partes
de Moringa Oleifera Lam, hacen de esta planta un acompafamiento y
complemento de la alimentacion diaria. Esta planta contiene alto porcentaje de
micro minerales, macro minerales y vitaminas!’ los cuales le otorgan sus
caracteristicas y beneficios a la hora de consumirlos, este puede ser utilizado en
ensaladas, como guisantes, infusiones, aceites entre otros. A razén de sus altos
beneficios alimenticios la FAO ha incentivado el uso de esta planta para
programas de nifios en estado de desnutricion, madres gestantes y lactantes?®.

e Medicinal: La Moringa Oleifera Lam. Por sus propiedades y nivel nutritivo se le
otorgan varios usos medicinales y terapéuticos, tanto para curar, prevenir o

13 THE, Moringa. “Modern medical applications of Moringa oleifera”. {en linea}. {30 junio de 2017}
disponible en: (https://www.themoringa.com/articles/anti-inflammatory)

14 bid.

15 E] ARBOL MORINGA (Moringa oleifera Lam.): UNA ALTERNATIVA RENOVABLE PARA EL
DESARROLLO DE LOS SECTORES ECONOMICOS Y AMBIENTALES DE COLOMBIA, Ana Milena
Castro Marquez

16 VITAE, Moringa. “Moringa propiedades”. {en linea}. {30 junio de 2017} disponible en:
(http://moringavitae.com.mx/moringa-propiedades/)

17 MIRADAS, Encontradas. “Moringa un super alimento”. {en linea}. {30 junio de 2017} disponible en:
(https://miradasencontradas.wordpress.com/2012/10/30/moringa-un-super-alimento-cuba/

18 bid.
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reducir enfermedades en el sistema nervioso, inmunoldgico, cardiovascular,
linfatico, muscular y circulatorio®®.

1.2.4. Valores nutricionales. Las plantas, semillas y cereales son considerados
alimentos completos gracias a que contiene gran cantidad de valores nutricionales
tales como carbohidratos, vitaminas, minerales, proteinas entre muchos otros,
dichos valores estan a disposicion del ser humano para su alimentacion y siendo
estos una fuente de energia y proteina para el desarrollo de sus actividades y
funciones vitales?.

e Minerales: Tienen como funcién el mantener la presion osmética en el organismo,
siendo parte de la estructura de una gran cantidad de tejidos, los principales
minerales encontrados en el cuerpo humano son el Calcio, fésforo, potasio,
sodio, hierro, zinc, cobalto.

e Grasas: Las grasas al igual que los carbohidratos estan compuestos de carbono,
hidrégeno y oxigeno, sin embargo, estos son insolubles en agua.

¢ Vitaminas: Sustancias organicas, necesarias para el organismo, siendo un factor
importante en la dieta diaria. Las principales encontradas son la vitamina A,
vitamina B, Vitamina C, Vitamina D, Vitamina E, Vitamina K.

e Proteinas: Estas son de gran importancia para el crecimiento, produccién de
enzimas y constituyente esencial, esta conformada por carbono, hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno y algunas veces de azufre.

e Carbohidratos: Son compuestos que contienen carbono, hidrégeno y oxigeno, se
dividen en monosacaridos, disacaridos y polisacaridos. (citas)

1.2.5. Valores anti nutricionales. Al igual que valores nutricionales, también tiene
gran cantidad de valores anti nutricionales, siendo estos ultimos, una calificacion
para aquellos componentes presentes en una semilla, planta que dan una variacion
al valor nutricional dificultando o inhibiendo la absorcion de nutrientes en el
organismo, dentro de los mismos se encuentran los termoestables y termolabiles
gue se especifican a continuacion.

19 AGARWAL, Vanita. “La Moringa: propiedades medicinales de esta hierba magica”. {en linea}. {30
junio de 2017} disponible en: (http://www.escuelaayurveda.com/recursos/articulos/moringa-
propiedades-medicinales-hierbas-ayurveda)
20 FAO. “Food and Agriculture Organization of the United Nations”. {en linea}. {15 junio de 2017}
disponible en: (http://www.fao.org/home/en/)
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e Termoestables:

>

Factores antigénicos: macro moléculas que, al ser absorbidas en el organismo,
genera una reaccion inmunologica desfavorable, generando anti cuerpos para
su eliminacién siendo asi las responsables de las alergias e intolerancias
alimenticias.

Oligosacéridos: azucares hidrosolubles los cuales no son digeridos en el
organismo, generando una reaccion de fermentacion en el colon, siendo asi los
responsables de la nauseas, contracciones musculares y flatulencias.

Saponinas: glucésidos constituidos por una parte hidrofilica y un ndcleo
hidrofébico el cual determina el sabor amargo en semillas y algunas plantas, su
valor anti nutricional es bajo, sin embargo, afectan la absorcién de zinc y hierro
en el organismo.

e Termolabiles:

>

Inhibidores de proteasas: son de naturaleza proteica, que alteran la absorcion
de proteinas en el organismo, inhibiendo la actividad enzimatica digestiva, estan
compuestos por aminoacidos azufrados.

Taninos: compuestos polis fendlicos los cuales estan clasificados como
hidrolizables y condensados, estos compuestos generan sabor amargo y
confieren al alimento color desagradable, estan presentes especialmente en
semillas y algunas plantas, al tener la capacidad de unirse a proteinas, acidos
nucleicos, saponinas dificultan la digestion de nutrientes.

Anti vitaminas: sustancias organicas con efecto téxico, generando un efecto
parecido al déficit de vitaminas.
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2. DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION ACTUAL

En el siguiente apartado se muestra el proceso actual para la obtencién del
Moringol, observado en la empresa.

2.1 PROCESO DE FABRICACION DEL MORINGOL EN LA EMPRESA

El recibimiento de la materia prima (hojas de Moringa Oleifera Lam) se realiza por
medio de la verificacién del empaque, el cual, debe estar en buen estado, sellado y
se procede a la revision de los certificados de andlisis verificando la calidad de las
mismas. Para la preservacion de las condiciones organolépticas del producto
terminado, la materia prima requiere de condiciones de almacenamiento tal como
se muestra en el Diagrama 1.

Segun el volumen de control, se utiliza 5 kg de Moringa seca y pulverizada, 20 litros
de alcohol etilico al 96% y 95 litros de agua para obtener aproximadamente 108
Litros de extracto.

Para el proceso de extraccion, se inicia colocando la planta seca en alcohol al 96%
en un recipiente de polietileno de alta densidad con una capacidad de 110 Litros y
se agita por 10 minutos para promover la extraccién de los componentes de la planta
al disolvente organico. Después se procede a reposar esta mezcla por 60 minutos
y luego de pasado este tiempo se agrega el agua para completar el volumen total
de la mezcla hidro alcohdélica con la planta.

Con la mezcla hidro alcohdlica ya preparada, se cierra el recipiente y se almacena
temporalmente en una bodega con ausencia de luz y a temperatura ambiente, esta
mezcla se deja reposar por aproximadamente 2 meses y se revisa cada 3 dias en
las cuales se agita durante 5 min en cada revision.

Al pasar el tiempo aproximado de almacenamiento de la mezcla, se procede a filtrar
el extracto para eliminar impurezas y residuos de la planta, los extractos ya filtrados
se envasan en envases de polietileno de alta densidad de capacidad aproximada
de 25 litros selladas, las cuales, se almacenan en bodega en las condiciones ya
descritas hasta su utilizacion.

Antes de proceder a la utilizacion de las materias primas en la fabricacion del
producto, se realiza un analisis microbiologico para asegurar la calidad y salubridad
de las materias primas y del producto terminado, después de ser aprobadas por los
analisis microbiologicos, se transportan los insumos al area de fabricacion, el
procedimiento de fabricacion inicia con la mezcla de los excipientes en un tanque
de agitacion continua en acero inoxidable de capacidad de 300 Litros durante 40
minutos y por ultimo se hace la adiccion del extracto hidro alcohdlico y se agita
durante 20 min o hasta que la mezcla este homogénea, ya terminada la fabricacion,
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y con ayuda de la envasadora automatica fillomatic se realiza el envasado del
producto en envase farmacéutico de 360 ml. Finalmente se procede al
acondicionamiento del producto y se envia una muestra a analisis microbioldgico
del producto terminado, se realiza este analisis para confirmar que los
procedimientos, la manipulacién o equipos utilizados durante el proceso no hayan
contaminado el producto final y asegurar la calidad del mismo.

Este procedimiento fue el observado y analizado directamente en la empresa,
durante su tiempo de produccion.

Diagrama 1. Diagrama de flujo de proceso de Moringol en Juleps Pharma

TANQUEDE
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
Agua Purificada ALMACENAMIENTO )
TEMPORAL (L08L)
Mool EtlicoS6t Mexla hidro Extracto hidro alcohalico de Moringa
alconolica .
Moringa Seca y Agua Purficada Moringol
pulverizada
MEZCLADOR Excinientes
Eitracto o
alcohalicode Moringa MEZCLADOR

2.2 DIAGNOSTICO CAUSA EFECTO

Teniendo en cuenta el proceso de produccion, se realiza un diagrama de causa
efecto con el fin de determinar que factor genera el sabor astringente sobre el
producto terminado. Para este diagrama, se tuvo en cuenta el método, entorno y
medida.

En el proceso de diagnéstico general realizado inicialmente para la deteccion de los

factores que afectan el proceso de produccién, se detectaron tres consideraciones
en las cuales se baso el diagrama causa efecto.
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e El método de extraccion utilizado actualmente es de bajo rendimiento?t 22 23
Teniendo en cuenta la revision bibliografica, el método de extraccion actual,
segun la relacion agua- alcohol utilizadas en la mezcla hidro alcohdlica no son
Optimas, debido a que, hay una relacion directa entre la cantidad de alcohol
presente en la disolucion y la cantidad de materia prima extraida en el solvente,
es decir, que a mayor cantidad de alcohol en la mezcla hidro alcohdlica, hay una
mayor concentracion del extracto, esta extraccién segun los autores llega a su fin
en un tiempo aproximado de entre 12- 48 horas, sin embargo, hay autores que
aseguran que puede extenderse hasta 8 dias el tiempo de extraccion.

Dado esto, con la concentracion actual de alcohol utilizada, la extraccion no es
eficaz, pero, si aumenta los niveles de polifenoles presentes en la muestra, y
como se ha mencionado antes (ver seccion 1.2.4.) este factor genera un sabor
astringente por la presencia de taninos, los cuales compuestos poli fendlicos
presentes en la plantas y semillas que confieren a los alimentos un sabor
amargo, por ende, al dejarlo en un tiempo prolongado de mas de 30 dias, y por
la presencia de agua, ademas de la presencia de taninos, puede haber presencia
de fermentacion, que acomparfie el sabor residual presente.

¢ El almacenamiento actual de extractos es una bodega alquilada en una casa, por
lo cual, no se puede asegurar factores constantes en la temperatura, humedad y
elementos externos. Las areas y recipientes de almacenamiento no son las
adecuadas para los extractos y materia prima. Y siguiendo el cumplimiento de la
resolucién 3665 del 2009 del INVIMA, especificamente en el anexo técnico, no
se estaria dando pleno cumplimiento a la lista de verificacién en el concepto de
instalaciones. Al igual que la resoluciéon 2674 del 2013 en donde no solo se
establecen las BPM, sino, las condiciones generales que deben tener los
establecimientos en donde se tiene manejo de alimentos, y siguiendo la norma,
la bodega actual de almacenamiento en el articulo 6 esta incumpliendo con las
condiciones de localizacion y acceso al no contar con el mantenimiento adecuado
de las areas que no permitan el ingreso de o generacion de polvo, lluvia entre
otros y con no estar debidamente separada de la vivienda, en la que se encuentra
actualmente. Adicionalmente dicha resolucion, exige el control de condiciones
ambientales, las cuales por la forma de la construccion no son posibles de
controlar actualmente, exponiendo las materias primas a posibles
contaminaciones.

21 Comparacion de diferentes métodos de extraccién para la obtencion de una fraccién rica en
fitorelacion alesteroles a partir de la cachaza de cafia de azlcar. Yaisme Balcinde, Blanca Rosa
Hung, Alma Marrero, Susana Tirado, Celso Pérez, Alina Falero, Elena Marti, Belinda Aguila,
Magdalena Fonseca y Edelvis Lightbourne.

22 Optimizacion de las variables de extraccion de flavonoides a partir de hojas de Annona muricata I.
Yaima Henry Garcial; Suslebys Salomon Izquierdoll; Jhoany Acosta Esquijarrosalll; Aylema Romero
Diaz Il; Marilin Lépezll; Josué Mercado Vidal.

23 Fundamentos de tecnologia de productos fitoterapéuticos. Sharapin NE. In: Pinzén R, editor. Santa
Fe de Bogotd, D.C., Colombia. 2000; p. 47-55.
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e Dada la resolucion 2014022808 del 2014 del INVIMA “ Por lo cual establece los
ensayos de migracion y verificacion del cumplimiento de los limites de migracién
total y especifica reglamentados en las Resoluciones 4142 y 4143 de 2012” en
el anexo | , donde especifican las cantidades maximas de migracion de los
materiales de almacenamiento en envases poliméricos hacia los alimentos, y a
pesar de ser el polietileno de alta densidad un material aceptado segun indica la
lista positiva de monomeros publicada por la FDA UE, Y MERCOSUR vy
resolucion 4143 del 2012 “ Por la cual establece el reglamento técnico sobre los
requisitos sanitarios que deben cumplir los materiales, objetos, envases y
equipamientos plasticos y elastoméricos y sus aditivos, destinados a entrar en
contacto con alimentos y bebidas para el consumo humano en el territorio
nacional” para la contenciébn de alimentos, segun dicta la resolucion
2014022808, se esta presentando un incumplimiento de la misma al sobrepasar
el limite de migracion permitido, esto debido al almacenamiento prolongado
aproximadamente 62 dias??) de las mezclas hidro alcohdlicas y extractos con
una concentracion de alcohol etilico mayor al 15%. Por ende, ademas de la
contaminacion por manipulacién, exposicion constante a factores externos,
también se presentan una contaminacion por migracion total por parte del
envase de almacenamiento temporal y final, haciendo de los equipos de
polietileno de alta densidad un riesgo para el alimento contenido debido a la
concentracion de alcohol que se maneja actualmente.

Como se observa en el diagrama 2 se presenta el diagnostico causa — efecto del
proceso de produccién actual mostrando que el proceso de obtencién de extractos
actual presenta mdltiples inconsistencias frente a la norma, y desarrollos
experimentales realizados por otros autores, teniendo tiempos por encima de los
estimados y relacion alcohol- agua ineficaz para el proceso que se realiza,
obteniendo extractos de bajas concentraciones y con niveles de polifenoles
superiores a los calculados por otros autores para el mismo método de extraccion
de Moringa Oleifera.

Debido a estos factores anteriormente mencionados se generan incumplimientos
normativos, retrasos, falta de planeacion de produccién debido a la falta de
tecnificacion de los procesos productivos y la no contemplacion de las variables del
entorno que afectan el proceso de extraccion. Esto, conlleva a pérdidas econdmicas
por retrasos en los pedidos.

24 OBTENCION DE EXTRACTOS HIDRO-ALCOHOLICOS DE LIMONCILLO (CYMBOPOGON
CITRATUS) COMO ANTIOXIDANTE NATURAL. Alvis Armando, Martinez Walter, Arrazola
Guillermo.
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Diagrama 2.Diagnostico Causa-Efecto o Espina de pescado
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3. PROPUESTA DE MEJORA

Se realiza una propuesta para la mejora de la produccion del producto en todas las
areas que esta involucra. Esta propuesta se ve enfocada en el cambio de proceso
de produccién de forma discontinua, a un proceso continuo, por lo cual, se hace
necesario lo siguiente:

3.1 ALMACENAMIENTO

Teniendo en cuenta el proceso de diagndstico realizado en el capitulo anterior y el
enfoque de la propuesta, se hace necesario el aislamiento de las bodegas de
materia prima de polvos y excipientes y hacer uso de deshumidificadores para
controlar la humedad que alli se maneja. De igual forma, se propone eliminar la
bodega de almacenamiento de extractos final y hacer uso de Unicamente el extracto
obtenido durante el proceso, tal como esta descrito en el capitulo IV, articulo 18 de
la Resolucion 2674 del 2013 expedida por el Ministerio de Salud, en la cual resalta
el uso de procesos continuos con el fin de disminuir la probabilidad de
contaminacion por crecimiento de microorganismos.

3.2 EQUIPOS

Para la implementacion de la propuesta y siguiendo la Resolucién 2674 mencionada
anteriormente, se hace necesario el cambio de los equipos de polietileno de alta
densidad por equipos que se adapten para el proceso propuesto. Se sugiere el uso
de recipientes en acero inoxidable con valvulas de salidas, para asi facilitar la
recoleccion del extracto o del producto en cualquier fase del proceso, ademas de
asegurar la inocuidad del producto en cada uno de los procesos.

3.3 METODO DE EXTRACCION

Segun el analisis realizado en el anterior capitulo (ver seccion 2.2), se evidencia que
el proceso de extraccion requiere de un tiempo prolongado para la extraccion a
comparacion de otros métodos, tales como arrastre de vapor por fluidos super
criticos, hidro destilaciéon, Soxhlet entre otros?® y por la continua manipulacion y
mezclado manual de la mezcla aumenta el riesgo de contaminacion por malas
practicas de manufactura o factores ambientales, por lo cual se propone hacer un
cambio del método de extraccion, y por lo tanto se realiza un disefio experimental
para este proceso.

25 Extraction of hexaconazole from weathered soils: a comparison between soxhlet extraction,
microwave-assisted extraction, supercritical fluid extraction and accelerated solvent extraction. Frost
S.P. Dean J.R

33



3.4 MATERIALES

Se realiza una relacion de la materia prima de mayor relevancia para el desarrollo
del proyecto.

3.4.1 Materiales Entre los materiales utilizados para la fabricacion se encuentra:

3.4.1.1 Moringa. Para la realizacion del Moringol, se manejaron muestras
colombianas traidas de Puerto Wilches, Santander. La cual por sus propiedades
tiene gran aplicacion en el ambito Fito terapéutico y alimenticio, con presencia de
vitamina C (220 mg) y Proteina (6,7g), entre otros nutrientes.?®

3.4.1.2 Alcohol. El alcohol utilizado en este proceso es Alcohol etilico 96% USP
distribuido por la empresa ETALMAG etanoles del Magdalena S.A.S., la cual, tiene
su sede principal en Santa Marta y distribucion a diferentes zonas de Colombia,
incluidas la sede de Bogota. Este alcohol viene certificado como alcohol etilico
rectificado extra neutro como se muestra en el Anexo A.

Aspecto: 2/

Liguido transparente e incoloro.

Olor: Caracteristico.

Punto de ebullicion :78,5°C

Punto de fusion: -114,1°C

Punto de inflamacion: 13°C

Temperatura de auto ignicion: 425°C

Presion de vapor: (20°C) 59 mbar

Densidad: 0,812 — 0,816 g/ml.

Solubilidad: Miscible con agua

3.5 METODOLOGIA DE EXPERIMENTACION

Para el desarrollo de la parte experimental, se tienen en cuenta los diferentes
métodos de extraccion que en este caso es una extraccion solido- liquido la cual
consiste en extraer de un solido (planta de moringa) uno o mas componentes en un
disolvente (mezcla hidro alcohdlica). Para es te tipo de extraccion se debe tener en
cuenta varios factores tales como el tamafio de particula de la materia seca, el tipo
de disolvente a utilizar, la temperatura y la agitacion de la mezcla.

Teniendo en cuenta lo anterior, existen varios métodos de extraccion solido -liquido
como lo son:

26 \/ALORACION DE LAS PROPIEDADES NUTRICIONALES DE MORINGA OLEIFERA EN EL
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, , UNIVERSIDAD DEL VALLE. Jhon del Toro Martinez, Arturo
Carballo Herrera Loebardo ,Rocha Roman

2ICTR scientfic, Acofarma. Hoja de seguridad alcohol etilico
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3.5.1 Extraccion discontinua. en este de extraccion las dos fases estan en
contacto de tal forma que se forme una disolucion de los componentes del solido en
el disolvente. Segun como se realice es un proceso de lixiviacion o de lavado.

3.5.2 Extraccién continua. en este tipo de extraccion el soluto y el disolvente no
tienen contacto directo, este proceso se conoce mas comunmente arrastre de vapor,
debido a que, el disolvente se calienta en un sistema cerrado y el vapor de éste es
el encargado de hacer la extraccidén de los componentes del sélido. La técnica mas
reconocida y eficaz de extraccion continua es el sistema Soxhlet.

El proceso de extraccion que se lleva actualmente es un método de extraccion
discontinuo por lixiviacion, por ello, para la metodologia de experimentacion, se
realizara adicionalmente un proceso de extraccion continuo con el método Soxhlet.

A continuacion, se muestra en el Diagrama 3, el proceso experimental que se
llevara a cabo, para asi, corroborar cual de los dos métodos proporciona el mayor
rendimiento del extracto y con estos resultados realizar el planteamiento del disefio
conceptual. Este desarrollo se realizara con una muestra de Moringa seca de 6 g,
para tener un punto de comparacién entre los dos métodos escogidos.

Diagrama 3. Proceso experimental

Alcohol Moringa
Mezcla Hidro = Extracto Hidro

| Tradicional Agua alcohdlica Maceracion Alcohdlica

Residuos
PEG
) : = Extracto Hidro
Moringa Ensilado Extraccion s
D Alcohdlica
Residuos
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3.5.3 Método Tradicional. Para el desarrollo de la extraccion tradicional, se inicia
con el secado de la flor, hoja y semilla de Moringa oleifera Lam.

Previo al secado de la planta, se realiza una desinfeccion de la misma para asi
asegurar la inocuidad del proceso de extraccion. Este proceso de desinfeccion se
realiza con una mezcla desinfectante de 200 ppm, (4 ml de hipoclorito de sodio?,
1L de agua purificada), asperjandola sobre la superficie de la planta y dejandola
actuar durante 2 min, posteriormente, se enjuaga para la remocion de la mezcla
desinfectante, finalmente se retira el exceso de agua con pafios secos para
proceder al proceso de secado.

Este secado se hace durante cuatro dias consecutivos en horno de resistencia a
temperatura constante de 30°C, el secado se realiza en bandejas de organizacion
vertical como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la
eferencia.5, de forma tal que el flujo de calor sea equitativo en todo el horno y hace
promover un secado homogéneo.

Imagen 5. Secado de Moringa oleifera Lam

Al terminar el secado de la planta, se procede a la maceracion de cada parte de la
planta a analizar, esto se hace con ayuda de un mortero.

28 Dato calculado segun la ecuacién Cd x Vd= Cc x V con Hipoclorito al 5%
Cd: Concentracion deseada

Vd: Volumen deseado

Cc: Concentracién conocida

V: Volumen a agregar.
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Para ello y con la informacion obtenida por el gerente de la empresa se prepara la
mezcla hidro alcohdlica.

Sabiendo las cantidades utilizadas por la empresa para la fabricacién actual del
extracto, se realiza una muestra de laboratorio a partir de 6 g de Moringa seca como
peso de comparacién y teniendo en cuenta esto, se calcula relacion de alcohol y
agua necesaria para la obtencién del extracto lo obtenido se muestra en la siguiente
Ecuacion 1.

Ecuacion 1. Formula de preparacion del extracto tradicional

p M529X20'000mL alcoholEtOH%%_0024L_24 L alcohol etilico 96%
g M.S529, 5000 g M.S. =0, = 24mL alcohol etilico ()

Sabiendo la relacion de alcohol etilico 96 % - agua purificada, se obtiene que para
la mezcla hidro alcohdlica total es necesario usar 114mL de agua purificada.

El montaje de este método consta de un recipiente de polietileno de alta densidad
de 360 mL y un mezclador de acero inoxidable como se muestra en la imagen 6

Imagen 6. Recipiente de Polietileno de alta densidad

Para la preparacion de la mezcla se inicia agregando M.S. en el alcohol hasta que
guede una mezcla homogénea la cual se deja reposar por aproximadamente una
hora, consecutivamente, se agrega el agua purificada y se mezcla por 10 minutos
para homogenizar la mezcla hidro alcoholica y se sella el recipiente.

29 M.S Moringa Seca
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Finalmente, se traslada la mezcla a un lugar fresco y en ausencia de luz, este
almacenamiento se realiza durante dos meses, en los cuales se hard una revision
cada 3 dias realizando una mezcla de 5 minutos por revision.

Esta mezcla se realiza con cada parte de la planta a analizar (hoja, flor, semilla de
Moringa oleifera Lam tal como se muestra a continuacion en la
7.

Imagen 7. Muestra de mezclas hidro alcohdlicas

3.5.4 Método Soxhlet. Para el proceso de extraccion por el método Soxhlet es
necesario tener en cuenta, un factor adicional al del método tradicional, debido a
gue en este proceso se manejan altas temperaturas (250- 260 °C) para la
extraccion, se hace necesario tener consideraciones adicionales tales como la
interaccidn de la temperatura en la estructura de la planta.

3.5.4.3 Ensilado PEG. Debido al tipo de extraccién a alta temperatura, es necesario
hacer una preparacion previa a dicha extraccion, con el fin de controlar factores
adicionales tales como la aparicion de taninos y metabolitos secundarios.

Los taninos tanto hidrolizados como condensados son sustancias de alta solubilidad
en agua a punto de hervor. La importancia de este ensilado radica en el sabor
residual de la muestra, debido a que los taninos por su estructura polimérica y
especificamente por la presencia de acido galico, genera un sabor amargo y
astringente, lo cual puede generar rechazo a la hora de implementarlo en el
Moringol. Por ende, se realizar4 un ensilado con PEG, el cual por revision
bibliogréafica 2° tiene el propdsito de controlar la cantidad de taninos presentes en el
extracto que se va a obtener, la cual es una variable que aparece por el aumento
de la temperatura durante el proceso.

La preparaciéon del ensilado se realiz6 agregando 1g de PEG 4000 por cada 10
gramos de muestra a extraer, en este caso fueron 0,5 g de PEG en cada una de las

30 DESACTIVACION DE TANINOS EN GRANO HUMEDO DE SORGO CON POLI ETILENGLICOL
O UREA. Montiel, M.D., Elizalde, J.C., Santini,y Giorda,
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muestras.3! Partiendo de lo explicado a continuacién en Diagrama 4 muestra el
proceso de ensilado.

Diagrama 4. Proceso de ensilado

TANQUE DE
Poli etilenglicol 4000 ALMACENAMIENTO
TEMPORAL
Mezcla de ensilado HORNO
Moringa Seca
y pulverizada Ensilado Seco
MEZCLADOR Mezcla ensilada

3.5.4.4 Extraccion Soxhlet. Por medio del uso del equipo Soxhlet se empieza la
extraccion de la flor, hoja y semilla de Moringa oleifera Lam, usando como solvente
etanol 96%.

La cantidad de solvente utilizado para la extraccion son 115 ml siendo este el
volumen utilizado en el método tradicional y con el fin de hacer una comparaciéon se
toma este mismo volumen para la extraccién, el proceso se encuentra evidenciado
en la

Imagen 8.Resultados de la extraccion Soxhlet
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El equipo utilizado es el equipo industrial de laboratorio Soxtec 8000 consta de 6
vasos de precipitado de capacidad de 120ml, 6 refrigerantes verticales de vidrio
templado en espiral.

31 UTILIZACION DEL POLI ETILENGLICOL COMO TRATAMIENTO EN EL ESTRENIMIENTO
FUNCIONAL Y LA IMPACTACION FECAL. Minguez Miguel, Lépez Higueras Antonio, Jidez Javier.
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3.6. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Segun la revision bibliografica realizada acerca de la extraccion de especies
vegetales, el tipo de extraccion y la variedad de la planta son los factores que mas
afectan en el momento de producto terminado.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este proyecto se decide hacer un desarrollo
experimental de dos métodos y tres variedades vegetales de moringa que permitan
hacer un contraste de la elaboracion del producto final obtenido. Los métodos por
utilizar son el método de extracciéon hidro alcohdlica tradicional y extraccion por
arrastre de vapor con adicion de PEG en el equipo Soxtec (Ver Anexo B) con las
variedades de semilla, flor y hoja de Moringa Oleifera Lam.

Se toma la decision de realizar la extraccion con estos métodos para poder hacer
una comparacion inicial del método utilizado actualmente en la empresa y la
viabilidad de la extraccién técnica, siendo esta Ultima una de las que proporciona
mayor rendimiento en el extracto final (véase seccion 2.2). Adicionalmente, el
equipo utilizado garantiza el control de variables que afectan el proceso tales como
la temperatura, tiempo de extraccion, el reflujo y la cantidad de solvente que se
quiere recuperar.

El desarrollo experimental escogido se realiza basado en el diagndstico realizado,
mostrando que es el punto de partida para la implementacion de la propuesta de un
proceso continuo, por esta razén, se decide realizar la comparacion del método de
extraccidon y se explora la posibilidad del cambio de parte de planta para considerar
la variacion de presencia de polifenoles en la muestra de extracto y por ende un
cambio en el sabor sin afectar el rendimiento de extraccién evaluando el tiempo de
obtencion del extracto y la cantidad de material seco inicial.

La cantidad propuesta para la extraccion 6 g de variedad seca por cada muestra
tanto para la extraccion tradicional como para la extraccion Soxhlet, en esta ultima
extraccion el equipo se programé3? a 260°C con un tiempo de extraccion de 50 min
con un juagado de 30min a la misma temperatura y por ultimo, una recuperacion de
solvente de 10 min tomando inicialmente un volumen en cada vaso de 115 ml, la
adicion de PEG que en este caso fue de 0,5 g por cada muestra (Ver Seccion 3.5.4.),
como ya se habia explicado anteriormente fue realizado solo en la extraccion
técnica para el control de una de las variables que mas afectan en el desarrollo del
objetivo el cual es la presencia de los taninos en la muestra, debido a su
caracteristica termolabil y soluble en compuestos organicos, como el solvente del
gue se hace uso en esta extraccién que en este caso es alcohol etilico al 96%, se

32 L os Valores de programacion del equipo se basan en el manual del equipo y los valores de
ebullicion del solvente
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hace necesario hacer este ensilado para controlar esta variable que aparece al
hacer uso de altas temperaturas®:.

Para la seleccion del solvente se tomo en cuenta el factor econémico, debido a su
disponibilidad en el mercado y al no requerir de un paso de purificacion adicional
del extracto etandlico obtenido por medio de la extraccion Soxhlet, siendo un
solvente consumible (Ver Anexo C) en la concentracion que esta presente en el
producto terminado.

3.6.1 Criterios de evaluacién de variedad. Para suministrar un criterio adicional
en el analisis de los resultados que se obtengan para el desarrollo del objetivo
principal del proyecto, se realiza una matriz de evaluacion cualitativa y cuantitativa,
teniendo en cuenta, los siguientes factores importantes a la hora de seleccionar la
variedad:

Tiempo de cosecha
Ubicacion (proveedor)
Distribucién

Precio

Estas caracteristicas para evaluar son esenciales para la obtencién del producto
terminado, por ende, se hace necesario hacer una evaluacion de estas, para asi
tener en cuenta no solo el aspecto organoléptico que cada variedad aporta, también
la facilidad de adquisicién y precio, por consiguiente, a cada item a evaluar se le
proporcionara un peso segun la relevancia que cada uno de los items aporta al
desarrollo del proyecto tal como se muestra en la Tabla 1 y la Tabla 2 que a
continuacion se muestran.

Para los conceptos evaluados se tiene en cuenta que la calificacion se evaluara
siendo 1 el mas favorable y 4 la mas des favorable. Dicho esto, la matriz de
resultados se evaluara en una favorabilidad de menor a mayor valor.

% EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LOS COMPUESTOS FENOLICOS Y LA CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE EN EL RESIDUO DE LA PRODUCCION DE JUGO DE MANDARINA (CITRUS
RETICULATA SATSUMA)Esparza-Martinez F. J., Miranda-L6pez R., Guzman-Maldonado S.
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Tabla 1. Conceptos evaluados
CONCEPTOS EVALUADOS
TIEMPO DE COSECHA

Semanal 1
Mensual 2
Trimestral 3
Semestral 4

UBICACION PROVEEDOR

Dentro de Bogota 1
Alrededores de Bogota 2
Fuera de Bogota 3
DISTRIBUCION
Si 1
No 2
PRECIO

Bajo 1
Medio

Alto

Los pesos que se asignaron a cada item analizado se sefialan a continuacion

Tabla 2. Peso de calificacion
Peso de calificacion

Tiempo de cosecha 50
Precio 40
Distribucion 30
Ubicacion proveedor 10

Para determinar cual de las variedades es la mas desfavorable por medio de la
matriz de evaluacién cualitativa es, multiplicando el peso de calificacién por el
namero asignado a cada uno de los conceptos. Es decir, para la hoja de Moringa
Oleifera el tiempo de cosecha es mensual, por lo tanto, se multiplica el peso de
calificacion (50) por el valor numérico asignado al tiempo mensual (2) obteniendo
un resultado de 100, siendo este un resultado parcial del valor general. Aclarando
la forma de evaluacion se presentan los resultados obtenidos de cada variedad
presentados en la Tabla 3.
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Tabla 3. Resultados de la matriz de evaluacion cualitativa
VARIEDAD/CONCEPTO TIEMPO PRECIO CUENTA CON UBICACION

DE DISTRIBUCION (LUGAR DE

COSECHA O ENVIO PROVEEDOR) TOTAL
PESO DE CALIFICACION 50 40 20 20
HOJA 100 40 20 40 200
FLOR 200 120 40 60 420
SEMILLA 150 80 20 40 290

A primera vista se puede asumir que la variedad de mayor des favorabilidad para el
proyecto es la flor, seguida de la semilla. Estos resultados obtenidos en la matriz
seran un punto de partida en el momento de realizar el analisis de la seleccion del
método y de la variedad para el desarrollo del disefio conceptual.

3.6.2 Andlisis fisicoquimicos. Se realiza una serie de pruebas fisicoquimicas, que
suministren criterios de evaluacion en el momento de seleccion de los factores
analizados (método de extraccion, variedad de planta), a continuacion, se mostrara
en el laboratorio.

3.6.2.1 Concentracion de extracto seco. A partir del extracto obtenido en cada uno
de los métodos de extraccion, se realiza la determinacién de la concentracién del
extracto obtenido, esta concentracion se da en % p/v, por medio de la Ecuacion 2.
Concentracion % P/V Ecuacion 2.

Ecuacion 2. Concentraciéon % P/V

0 P gramos de soluto

OV - ml de la solucion

Para la determinacién de los gramos de soluto se hizo uso del equipo rotavapor,
colocando 20 ml de extracto obtenido, a una temperatura de 70°C con la finalidad
de obtener el extracto seco de cada muestra obtenida en la extraccion y con ello
calcular la concentracion, dato que sera utilizado no solo para la determinacion del
método, también sera un dato relevante para el disefio conceptual.

Teniendo en cuenta la incidencia que tiene el método de extraccidn en la
concentracion, que es la variable de mayor interés en el desarrollo del proyecto, se
realiza a partir de los resultados obtenidos la seleccién de los factores mas
favorables para el planteamiento del disefio conceptual. A continuacion, se muestra
en la Tabla 4 la compilacion de los resultados.
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Tabla 4. Resultados experimentales con la concentracion

Muestra Método Adicion de Cantidad de Cantidad Concentracién (p/v)
PEG muestra obtenida (ml)

Hoja Tradicional - 6,0005 135 4,1%

Semilla - 6,0019 137 3%

Flor - 6,0036 133 4%

Hoja Soxhlet 0,5063 6,0012 82 5,3%

Semilla 0,5033 6,0097 85 5%

Flor 0,5020 6,0062 80 5,1%

Observando los resultados podemos evidenciar el aumento de la concentracion
(1,4% aproximadamente) del extracto por el método Soxhlet a comparacién del
método tradicional, sin embargo, se ve una reduccion en la cantidad (mL) obtenida
teniendo una disminucién general de aproximadamente 53 mL. Por efectos
econOémicos, se escoge la hoja por el método Soxhlet, debido a su concentracion,
facil obtencion y bajo precio a comparacion de las otras partes de la planta como se
observé en la tabla 3.

3.6.2.2 Determinacion de polifenoles. Para este analisis se emple6 el método
espectrofotométrico de Folin — Ciocalteu, el cual, por medio del uso del acido galico
como material de referencia, da como resultado el valor el contenido total de fenoles
presentes en muestras etanolicas e hidro alcohdlicas de los extractos obtenidos, este
resultado se expresa en miligramos equivalentes de acido galico por gramo de
extracto seco. (Ver Anexo D)

Se realiza este andlisis, para analizar cuantitativamente el cambio de la astringencia
en la muestra, especificamente la presencia de taninos, y teniendo en cuenta que
los taninos hacen parte de los acidos fendlicos presentes en los polifenoles totales
al igual que los flavonoides, este método de determinacién se ajusta a la relacion
directa, en donde a mayor valor de los polifenoles totales presentes en la muestra,
mayor sera la presencia de taninos y, por ende, un mayor sabor astringente.

Después de la obtencién de la concentracion de cada muestra se procede a realizar

el analisis de polifenoles totales en cada una, los resultados de estas pruebas se
especifican en la Tabla 5.
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Tabla 5. Resultados de la prueba de polifenoles

Muestra Método Polifenoles totales
(mg/ L)

Hoja tradicional 16,38 £ 0,11

Semilla 6,25+1,3

Flor 11,12 £ 0,20

Hoja Soxhlet 17,15+ 0,08

Semilla 6,28 £ 0,8

Flor 1192+1,8

Partiendo de los resultados observables en la prueba de polifenoles, la variedad con
mayor presencia de taninos es la hoja en las dos formas de extraccién, seguida de
la flor. Estos resultados obtenidos se relacionan con el nivel de astringencia del
producto terminado.

Se resalta que el nivel de astringencia a partir del extracto obtenido en la
determinacion de polifenoles y teniendo presente la bibliografia 34, se observa que
los valores aumentan con una diferencia de 0,77 mg/ L, por lo cual para la propuesta
se elimina el proceso de ensilado al no tener un efecto positivo en las pruebas
realizadas y no ser una diferencia que afecte significativamente el producto
terminado

Adicionalmente se realiza una muestra de producto terminado con el nuevo extracto,
se tiene en cuenta que la concentracion de extracto obtenida en el método
seleccionado es diferente y se hace una dilucion del extracto de mayor
concentracion varia de 52 ml a 40,23 ml, esta variacion se realiza siguiendo la
Ecuacion 3. Y se aplica a la formula cuali — cuantitativa mostrada en el anexo F.
Esta muestra se hace para comprobar que no haya variacidén significativa en las
caracteristicas visuales del producto para asi, realizar el escalamiento y disefio
conceptual.

Ecuacion 3. Dilucién extracto
Cl X Vl = C2 X VZ

4,1% x 52ml =5,3% X 1,

. 41% X 52 ml
z2- 5,3 %

~ 40,23 ml

34 VARIACION DEL CONTENIDO DE ALCALOIDES, FENOLES, FLAVONOIDES Y TANINOS EN
MORINGA OLEIFERA LAM. EN FUNCION DE SU EDAD Y ALTURA. Cabrera-Carrion, José L.;
Jaramillo-Jaramillo, Carmita; Dutan-Torres, Fausto; Cun-Carrion, Jorge; Garcia, Pedro A.; Rojas de
Astudillo, Luisa
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Siendo Ci: concentracion hoja produccion actual
V1: Volumen de extracto produccion actual
C2: concentracion hoja método Soxhlet escogido
V2: Volumen de extracto método Soxhlet escogido

Con los datos obtenidos a través del capitulo se decide el desarrollo de la propuesta
de un proceso continuo, empezando desde el proceso de extraccién la cual cambia
a un proceso de extraccion por el método Soxhlet, obteniendo un extracto de
concentracion aproximada de 5,3% a partir de la hoja de la moringa oleifera, y que
gracias a su aumento en la concentracion se disminuye la cantidad (mL) utilizada
en el producto terminado. Mostrando que el método de extracciéon utilizado y la
variedad de la planta tienen una incidencia significativa sobre la concentracion del
extracto obtenido.
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4. PLANTEAMIENTO DEL DISENO CONCEPTUAL

Con los resultados y la seleccion realizada en el capitulo anterior se procede al
desarrollo y disefio conceptual del proceso de produccion del producto Moringol.

4.1 DIAGRAMA DE BLOQUES

Ya seleccionado el método de extraccion y la variedad de planta més optima, se
realiza un diagrama de bloques que describa el proceso de produccion del Moringol
desde el proceso de recibimiento de la Moringa oleifera fresca hasta el de
almacenamiento del producto para envasado como se muestra en el diagrama 5.

Diagrama 5. Proceso de produccién

; : ; Columna de : Tanqug ‘ Silo de
Hoja de Moringa Fresca Homo  Moringa seca| Extracto de moringa 5,3% piv— almacenamiento —Extracto fitrado—|

‘ extraccion

| amacenamiento
femporal |

Hoja de moringa deshidratada

Excipientes
Envasadora Tanque de Tanque de

Acondicionamiento Producto envasado filomatic almacenamiento agitacion Extracto de moringa fitrado
automatica femporal constante

4.2 DIAGRAMA PFD

Partiendo del diagrama anterior, se plante a en diagrama de flujo de proceso como
se muestra en el Diagrama 6.
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Diagrama 6. Diagrama de flujo de proceso
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4.3 BALANCE DE MASA

Para facilidad en los célculos y con el fin de realizar un proceso lo mas cercano a la
realidad posible se toma como base de calculo 5kg de materia prima y la densidad
del alcohol etilico al 96% 0,816g/ml para el desarrollo de los balances.

4.3.1 Balance en horno. Inicialmente en la muestra realizada a nivel laboratorio se
tienen los siguientes datos

e Peso inicial moringa fresca: 6.6180 g
e Peso Moringa seca: 6.0012g

Por lo cual segun la Ecuacion 4 se calcula el porcentaje de humedad a partir de lo
obtenido en el desarrollo experimental, para asi, determinar la cantidad de humedad
perdida en el proceso de secado.

Ecuacion 4. Calculo de humedad.

Pi — Pf
%H = ———=x 100
ooy = 670809 —6.0012g
T 6.7080g

%H =10,53%
En este proceso no hay reaccién, ni acumulacion por lo que la ecuacion de balance
queda de la siguiente forma como se muestra en la Ecuacion 5y en el Diagrama 7.

Diagrama 7. Diagrama de balance de masa en el horno

526,7g H>0 (g)

5.000g 4.473,5¢g

Horno

Moringa fresca Moringa seca

Ecuacion 5. Balance en el horno
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Entrada = Salida
5000g = 4473.5g +526.7 g

4.3.2 Balance Extractor por arrastre de vapor. En el extractor por arrastre de
vapor se tiene en cuenta que hay un porcentaje de evaporacion del alcohol de
aproximadamente 32% 3°, no hay acumulacién ni hay presencia de reaccién como
se muestra en el Diagrama 8 y en el balance mostrado en la Ecuacion 6.

Diagrama 8. Balance de masa Extractor por arrastre de vapor

85.742,1 mL
Alcohol etilico 96%

4473554 61.134 mL
Extractor
Moringa seca 28,7% Alcohol etilico 96% Extracto de Moringa al 5,24% p/v
(aprox.)
1.2421¢
Residuos

Ecuacion 6. Balance de masa en extractor de arrastre de vapor

Entrada = Salida + Consumo

0,8169
m

O,816g>

447359 + 85.742 mL ( —

) = 1.421g + 61134mL (

4.4735g + 69.965,5 g = 49.885,4g + 1,421g + 24.607g
4.3.3 Balance Agitador. En el agitador se tiene en cuenta que para el balance solo
se utilizara la cantidad necesaria para la produccion de 100 L de producto terminado
aproximadamente, con un margen de error del 5% considerando que los volumenes

35 Se obtiene a partir de los datos obtenidos en el desarrollo experimental ( ver Tabla 4) y la ecuacioén
% Evaporacion:[ (Vi- Vf) / Vf]*100 en donde Vi: Volumen inicial, Vf: Volumen final
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no son aditivos, de igual forma se elimina los excipientes del balance al no ser
significativo el volumen desplazado.

Es necesario tener en cuenta que las proporciones de agua, extracto y excipientes
se mantienen en relacion con la formula cuali — cuantitativa (ver anexo E)
proporcionada por la empresa para asi no variar la composicion registrada ante el
INVIMA. En la Ecuacion 7 se muestra el balance representado en el

Diagrama 9.

Diagrama 9. Balance de masa Agitador

103.869 g
Excipientes

8.247 mL
Agitador
Extracto de

i 105.000 mL Moringol
Moringa

94.150 mL
Agua purificada

Ecuacion 7. Balance de masa tanque agitador

Entrada = Salida
8.247L +94.150 L+= 105 L
4.4 LISTADO DE EQUIPOS DEL PROCESO

Teniendo los diagramas del proceso, los equipos a utilizar se muestran en la Tabla
6.

Tabla 6. Listado de equipos
Para la seleccion de los equipos se tuvo en cuenta, la produccion actual de Moringol,

la cual no supera los 125 L al mes, debido a esto y para reducir los costos de
inversion inicial, se relacionan los equipos seleccionados con la cantidad de
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EQUIPO DIMENSIONES

Horno de placas verticales 180cm* 69cm *65cm
Sistema de extraccién por arrastre de vapor 150cm * 70cm
Tanque de almacenamiento temporal 20L
Filtro de 20 placas 102cm* 76 cm* 112 cm
Silo de almacenamiento 20L
Agitador 100 L
Valvulas -

Accesorios y codos -

Tuberia -

producciones que se realizaran al mes haciendo que las capacidades de estos sean
menores, cubriendo la demanda mensual e Moringol, y por ende, sea un menor
costo menor de inversion del proyecto.

Realizados los diagramas, se obtiene los equipos y las capacidades necesarias para
la implementacion de este proceso continuo, de igual forma por medio de los
balances de los equipos podemos calcular y controlar la cantidad de extracto que
se requiere obtener para un proceso, que en este caso Se necesita
aproximadamente 1 kg de Moringa fresca para la obtencién de 8,5 L de extracto
para la produccion de 100 L de Moringol, y basado en estos datos se realiza el
dimensionamiento de los equipos que se ajustan a la necesidad de produccion.
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5. ANALISIS DE COSTOS

Basandonos en los datos obtenidos en el capitulo anterior (véase seccidn 4.4) datos
se realiza la cotizacion de equipos, que se ajusten adecuadamente a la demanda
anual de producto y las proyecciones de este proyecto para analizar su viabilidad a
partir de los costos de produccion de la propuesta realizada.

5.1 INVERSION INICIAL

La inversion inicial, se refiere a los activos fijos, bien sean bienes o servicios que
estan para el funcionamiento de la empresa para el desarrollo de su actividad.

De esta manera y teniendo presente el Diagrama 6 y la Tabla 7 presentadas
anteriormente se estima el costo de los equipos para la implementacion del proceso
propuesto de produccion de Moringol.

Los equipos mostrados en la tabla 7. con sus respectivos precios fueron cotizados
de la pagina web inoximexico y spanish.alibaba, las cuales son empresas dedicadas
a la venta de equipos para el sector alimentario y de laboratorio.

Se estima los equipos para una capacidad de 100 L por lote, capacidad necesaria
para cubrir el mercado manejado actualmente, el costo calculado de inversion inicial
seria de $39.651.889 M/Cte.

Tabla 7. Inversion Inicial activos fijos.

EQUIPO VALOR
Horno de placas verticales (180cm* 69cm *65cm) $ 3.417.000,00
Sistema de extraccion por arrastre de vapor (150cm * 70cm) $ 7.059.800,00
Tanque de almacenamiento temporal 20L $ 1.359.272,00
Filtro de 20 placas (102cm* 76 cm* 112 cm) $ 218.000,00
Silo de almacenamiento 20 L $1.560.897,52
Agitador 100 L $5.381.789,72
Véalvulas $84.517,24
Accesorios y codos $ 526.269,80
Tuberia $913.166,00

TOTAL $20.520.712,28
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La financiacion sera de contado para reducir los gastos financieros.
5.2 INGRESOS

A continuacion, se muestran los precios de venta y la demanda proyectados, para
determinar el presupuesto y los ingresos de la empresa.

5.2.1 Proyeccion precio de venta. Para la proyeccion del precio de venta del
proyecto se tiene en cuenta el valor actual del producto y se proyecta a 5 afios con
el indicador IPC mostrado en la Tabla 8 que a su vez permite proyectar los gastos
administrativos, de venta y no operacionales, determinando un precio de venta
estimado tal como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 8. Indicadores IPC

indice macroeconémico Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

IPC 3.5% 3.6% 3,4% 3,2% 3,4%

Fuente: Bancolombia, Superintendencia de sociedades, Estatuto tributario

Tabla 9. Proyeccion del precio de venta.

Referencia Afo 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Moringol Actual  $ 28.000 $ 28.980 $ 30.023 $31.044 $ 32.037 $ 33.127
Moringol
Tecnificado $ 29.000 $ 30.015 $ 31.096 $32.153 $33.182 $ 34.310

5.2.2 Proyeccién de demanda. Se procede a calcular las proyecciones de las
cantidades a vender en los siguientes 5 afios con ayuda de la proyeccion de ventas
actuales de la empresa y proyecciones PIB mostradas a continuacién en la Tablal0
y la Tabla 11 respectivamente.

Tabla 10. Indicador PIB

indice macroeconémico Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

PIB 2.8% 3,5% 4,2% 3,7% 3,6%

Fuente: Bancolombia, Superintendencia de sociedades, Estatuto tributario

Tabla 11. Proyecciéon demanda

Referencias Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5

Moringol
Actual 1.888 1.941 2.009 2.093 2.171 2.249
(botellas)
Moringol
Tecnificado 2.684 2.759 2.856 2.976 3.086 3.197
(botellas)
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5.2.3 Proyeccion de ingresos. A partir de los datos anteriores se procede a
calcular la proyeccion de ingresos tanto en el método actual y en el propuesto tal
como se muestra en la Tablal2.

Tabla 12. Proyeccion ingresos

Situacioén Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Actual 56.246.239 60.310.592 64.980.320 69.540.899 74.493.880
Propuesta 139.062.186 149.110.820 160.656.172 171.931.665 184.177.326

5.2.4 Presupuesto de produccion. El objetivo de la mejora de la produccion es
incrementar las ventas en la empresa JULEPS PHARMA, dicho incremento frente
a la proyeccion del proceso de fabricacion actual se evidencia en la Tabla 1Tabla 3.

Tabla 13. Proyeccién produccion

Referencias Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5

Moringol
Actual 1.941 2.009 2.093 2.171 2.249
(botellas)
Moringol
Tecnificado 2.759 2.856 2.976 3.086 3.197
(botellas)

5.2.5 Presupuesto de venta. Para determinar los ingresos que recibira la
companiia, en la Tabla 14 se muestra el presupuesto de ventas que la empresa
obtendra a partir del presupuesto de produccion calculado.

Tabla 14. ingresos totales obtenidos

Situacioén Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Actual 56.246.239 60.310.592 64.980.320 69.540.899 74.493.880
Propuesta 139.062.186 149.110.820 160.656.172 171.931.665 184.177.326

5.3 COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de produccion comprenderan todas aquellas materias primas, insumos,
costos directos e indirectos involucrados en la produccion de una botella de 500 ml
de Moringol, a continuacion, en la Tabla 15 y Tabla 16 se muestran las materias
primas utilizadas para la fabricacion del Moringol, tanto en la produccién actual
como la mejora propuesta.
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Tabla 15. Costos de Materias primas Moringol Tradicional.

Moringol Tradicional

Materia Prima  Cantidad por Unidad de medida Costo Total
botella (500 ml)
Agua 448,00 ml $1,00 $ 448,00
Extracto de 52,00 ml $2,62 $136,24
Moringa
excipientes 6,68 g $61,62 $411,44
Total $ 995,68
Tabla 16. Costos de Materias primas Moringol Tecnificado.
Moringol Tecnificado
Materia Prima Cantidad por Unidad de medida Costo Total
botella (500 ml)
Agua 459,77 ml $1,00 $459,77
Extracto de 40,23 ml $ 6,08 $244,72
Moringa
Excipientes 6,68 g $61,62 $411,44
Total $1.115,93

Como es de notar, el valor del Moringol propuesto es superior al del Moringol
tradicional, este aumento se debe al aumento del uso de alcohol en el extracto
haciendo que el costo del extracto de moringa aumente su precio por mly, por ende,

en su valor final por botella.

Hay que anotar también que al ser un proceso técnico implica un aumento en la
calidad del producto, permitiendo alcanzar una concentracibn mayor en el extracto
como se tenia esperado, sin exceder el limite permisible abalado en la normatividad
y bajo los estandares de las buenas practicas de manifactura, dando un manejo
adecuado al producto desde su materia prima inicial hasta el producto final.
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5.3.1 Proyeccion de costos de materiales directos. Con los costos anteriormente
estimados, se realiza la proyeccion del costo de materiales para la produccion tal
como se muestra en la Tabla 17 en el contexto actual y en el tecnificado.

Tabla 17. Costos de materiales e insumos

Situacioén Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Actual 1.879.838 2.000.110 2.144.638 2.310.693 2.472.866 2.648.994
Propuesta 4.874.983 5.186.884 5.561.688 5.992.319 6.412.884 6.869.635

5.3.2 Costo mano de obra directa. Juleps Pharma, cuenta con personal
capacitado para el desarrollo de produccion de Moringol por lo que no se hace
necesario el ingreso de nuevo personal y este contexto no se veria afectado.
Actualmente se cuenta con 8 operarios en total en el area de produccion con un
salario de 737.717 M/Cte. Mensual.

En la Tabla 18 se muestra el salario minimo con los porcentajes de los aportes
legales del presente afio por operario.

Tabla 18. Salario minimo con aportes legales

Salario Minimo (M/Cte.) 737.717
No. SMLV Aux. Transporte 2
Auxilio de Transporte 86.140
% Aportes Patronales 20,50%
% Aportes Sociales 9,00%
Prestaciones de Ley
Vacaciones 4,17%
Cesantias 4.17%
Prima 8,33%
Intereses Cesantias 1,00%

A partir de la Tabla 18 se hace la proyeccion de los costos de mano de obra para
los préximos afios como se evidencia en la Tabla 1919 para la produccion actual y
la propuesta.
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Tabla 19. Proyeccidn costos mano de obra.

PRODUCCION 1 2 3 4 5
Sueldos 27.448 26.494 25.623 24.829 24.012
Prestaciones
sociales 4.850 4.682 4,528 4.387 4.243
Aportes fiscales 8.097 7.816 7.559 7.324 7.084
TOTAL (Miles) 40,395 38.992 37.710 36.540 35.339

5.3.3 Costos indirectos de fabricacién (CIF). Los costos indirectos de fabricacion
se considera a todos aquellos costos que no son relacionados a mano de obra, ni a
los materiales de fabricacion, sin embargo, son costos necesarios para una
produccién.

En la Tabla 20 se detallan los costos indirectos de fabricacién estimados en la
produccion contemplando las variaciones dadas por uso y estrato (estrato 3) en el
que se encuentra el laboratorio, adicionalmente, se contempla que la empresa esta
identificada como laboratorio por lo cual sus servicios publicos estan con costo de
uso industrial. Los datos reflejados en el afio 0O corresponden a los costos que la
empresa debita actualmente en el pago de 2 bodegas de almacenamiento (bodega
extractos, y bodega general), los seguros contra todo riesgo y los servicios publicos
tales como luz, teléfono, agua y en el cargo de diversos hace parte los gastos
menores correspondientes a pegantes industriales, papeleria, cafeteria entre otros.

Tabla 20. Costos indirectos de fabricaciéon

Costos CIF
Cargos Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Arrendamientos  $3.077.500 $2.453.209 $2.541.524 $2.627.936  $2.712.030 $2.804.239
Seguros $150.000 $155.250 $160.839 $166.308 $171.629 $177.465
Servicios  $1.600.000 $2.117.500 $2.193.730 $2.268.317 $2.340.903 $2.420.494
Diversos $300.000 $310.500 $321.678 $332.615 $343.259 $354.930
TOTAL, CIF  $5.127.500 $5.036.459 $5.217.771 $5.395.175 $5.567.821 $5.757.127

Uno de los factores importantes para tener en cuenta en los ingresos es que a pesar
de que el producto con el disefio propuesto tiene un mayor costo de fabricacion,
tiene una concentracion mayor lo cual aumenta la cantidad de productos obtenidos
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por litro y disminuye la capacidad de almacenamiento, es decir, en la fabricacién de
108 litros de extracto se obtienen 796 botellas méas por afio, cubriendo la demanda
anual y disminuyendo el costo de arriendo de bodega adicional.

A partir de los ingresos y costos analizados se puede observar que los ingresos
obtenidos en la proyeccion de los préximos 5 afios a comparacion de los costos
incluidos en la fabricacion son mayores los ingresos haciendo de este proyecto una
alternativa viable de implementacion en la empresa.

Para tener una mayor seguridad en la viabilidad del proyecto, se hace necesario
una evaluacion financiera, en donde por medio del flujo de caja y la comparacién de
la tasa interna de retorno (TIR) y la tasa de oportunidad (T10) se dé financieramente
esta viabilidad, objetivo que no se establece y no es necesario en este proyecto

59



6. CONCLUSIONES

Se observo que la tecnificacion del proceso desde la recepcién de materia prima,
la obtencion del extracto de moringa a partir de la hoja, la preparacion y el
envasado en un proceso continuo mejora considerablemente, aumentando la
concentracion del extracto y disminuyendo el tiempo de obtencion del mismo,
optimizandolo de 2 meses a 5 dias para la obtencion del producto terminado
ayudando asi a la empresa en sus procesos productivos en aspectos econémicos
y de calidad.

Se destaca que la concentracion obtenida en los métodos de extraccion es alta,
segun los criterios de evaluacién de concentracion, precio y disponibilidad de
cosecha se escoge la hoja como la variedad primaria de obtencion del extracto,
resultando en una concentracion de 4,1% g/ml y 5,3% g/ml en la extraccion
tradicional y extraccion técnica respectivamente

Se identificaron los factores criticos en el proceso de produccién tales como el
almacenamiento, los equipos utilizados y el tiempo de extraccion los cuales
generan un retraso en la produccion con respecto a la propuesta realizada que
en la obtencién del producto terminado y a partir de este cambio a un proceso
continuo se propone el uso de equipos en acero inoxidable y bodega de
almacenamiento adecuada segun la normatividad exigida por el Ministerio de
Salud.

Se observo que la tecnificacidon del proceso de obtencion del extracto de moringa
a partir de la hoja mejora considerablemente, aumentando la concentracién del
extracto y disminuyendo el tiempo de obtencién del mismo, optimizandolo de 2
meses a 5 dias para la obtencién del producto terminado ayudando asi a la
empresa en sus procesos productivos en aspectos econdmicos y de calidad.

Por medio del analisis de costos realizados al disefio conceptual propuesto se
calcula una inversion de $20.520.712 M/Cte y basandose en los costos de
produccion se estima un valor de 1115,93 pesos, teniendo un aumento con
respecto al Moringol tradicional debido al aumento del uso del Alcohol al 96%.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar el espacio de almacenamiento actual de extractos y los
equipos utilizados para este fin.

Se sugiere implementar manuales de procedimiento estandar para los procesos
teniendo en cuenta las fichas técnicas de los materiales utilizados y hojas de
vida de cada equipo.

Se recomienda analizar la posibilidad de implementar enmascaradores de sabor
en el proceso de fabricacion para disminuir el sabor residual astringente.

Se propone realizar una evaluacion financiera en donde se incluya un estudio de
mercado para determinar la viabilidad de la tecnificacion del proceso y el cambio
de método para la obtencion del Moringol.
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ANEXO A
CERTIFICADO DE ANALISIS DEL ALCOHOL ETILICO AL 96% USP
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| Producto; b =
Alcohol iy
Rectif :
Lote No. 16085 27136 “&m BT
Proveedor Soderal
Guia No. 5262
Descripcign
Requisitos ¥ &= 1
Color NTC 620 [Septima Revisién] Resultados
ol Transparente e Incoloro Transparente e Incoloro:
or
No Bxtraio No Extrano:
Sabor
No Extrafio No Extrafio
Miscible en agua destilada ¢ si
Descripcién Metodo Unidad Minimo Méximo Resultado
Contenido de alcohol expresado en grados > % 96,00 i 96,35
alcoholimétricos a 20°C, ,
Prueba de Barbet NTC 620 Minutos 30,00 - 40,00
Acidez acética, expresada coma acido acético NTC 620 ma/dm3 AA - 10,00 2,10
Esteres, expresados como acetato de etilo NTC 4118 mg/dm3 AA - 25,00 0,00
’
Aldehidos, expresados como aldehldo acético NTC 4118 ma/dm3 AA <2 2,00 0,00
'’
e NTC 4118 mg/dm3 A& - 50,00 0,00
Metanol
Alcoholes superlores: en ma/dm3 de alcohol NTC 4118 mafdm3 AR s 5,00 3,10
anhidro. [Nota'No.1]
| NTC 4118 mag/dm3 Al - 0,00 0,00
Furfural
éneres [cidez voldtl, aldehidos, ésteres, NTC 620 mg/dm3 AA - 33,00 5,20
lcoholes superiores ¥ furfural] [Nota No.2]
01: Los valwes sedebenala de n-propancl & ise-propancd. Pars alooholes con
Nota No. 01: Los V&

mumm:aammdvawdebenram

Nota No, 02: En ningisn caso 1o sma total de congéneres podra ser superkor a la indicada en fa NTC 620 [Séptma
Revision]

Nota No. 03: La informacion contenida en & prasente cartificads de catdad correspande 1 los analisis fisico
-' v por &f p

Estz documents es una transcriptidn de Los datos informades en ef urﬁﬁm{v de calidad que nos entreak nusstre proveeder.

Milena Aguilera
Jefe de Gestion de la Calidad

Revisado por: Belsy Garcia
Jele Servicio al Cliente
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ANEXO B
EQUIPO SOXTEC
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System description

Hydrolysis:
Hydratec BO0O, 120 or 230V including 1 =t of accessories.

The accessonies set comprise:
= Hydrokms beaker

= 4 Capsule holders (B positian)
= Tangs

» Weighing Support

= (atton

+ Dadking tool for capaules

* Exiension pipe

* 1 set of Hydrocaps (50t

* Owwners Guide

= Application Node

* Ler Manual

* Quick Guide

* Spare Farts Manual

For the accessories set, the following parts are sslectable
* Lker marnals and Cuick Guides:  English, French, Spanish
ar GEmmen versions

Dptional choices:
» 1 et of Hydrocaps (Bset) designed for use with Sashiet,
Scorter 2050 2nd 2055 fincl. adapters)

SoxCap 2047, 115V ar 230V 50-80 Hr including Hat plate
with conderser and 1 et of acoe=aries

The atressories set comprise:

» Hydrokyss beaker

= Bpiling stand

* Copeule tray

* Drying stand

» {loes capsules BSet

* 1 set of Fillers 100/t

* 1 set of Celulose Thimbles 28032 mm, 255t
= 7 oet of Adapters for Scotec 3000, Gt
® Bieet Cotton

= Wiaber aspirator

# lLser manual

Sohlent Extraction:

Soutec B0 6 —position Extraction system, J30V or 120V
camprEng ane Sootec 8000 Basic unit, one Contnal Uit and
1 =t of acressones.
S e BDOD 12-position Extraction system, 2304 o 120Y
compreing bao Soutec 000 Basc units, cne Controd Unit and
2 ety of acressones.

» 3 seis Extraction cups Gfset

= 1 srt of condenser s=ak

= 2 Thimble stands

= 2 sets of Thimble adapters G'set (for Crude Fatl,

= 1 5ot of Celulese Thimbles Z3mm Single thidmes 25t
{for Crude Fat)

# Docking tool far thimbles {Crude Fat)

= Thimbl= Suppont

* Cup haldes

» Cup stand

= Cup tool

= Cotton

» Sobvent addition tube

= Sabent Beoovery flask

= Owyreers Guide

= Application Mate

= Lser Manual

# Cuick: Guide

= Snaee Part= Manual

For the acoessories set, the following parts are selectable:

Chioice of Extraction oups:
* Aluminium cups
* [zla= cups, standand

Chaice of Condenser seals (solvent dependant}:
» Condenser seal Vitor/Buhyd B5=1

» Cordensmer seal Resel Gfoet

» Cordenser seal Poluretane Biset

User manuals and Cuick Guides: English, French, Spanih or
Creermian wertions
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Specifications Soxtec™ 8000

Feature Specification

Extracuon Unit 620 x 350 x 630 mm
Dimensions (Wx D x M) Control Unit: 280 x 200 x 150 mm

Bxraction Unit: 35 kg
Weght Control Unat: 4 kg

1500 W (120 VAC wersion)

Power raang 1800 W {230 VAC wersion)

120 VACKO Hx T15AMI125V
ternal fuses (CU) 230 VAC/S0 HZ TIONQSOV
Sample 20 0.5-2g (for total f2)

Mexasement Lnge 0.1-100%

Py Accordng 1o offically approved methods
Reproductty +/-1% red. oc Detter (S-100% fa0)
Extraction teme Iypically 4560 o

Solvent volume 705004

Solvent recovery Typically S0%

Capcity por batch SO P

frograms 19

Tempecature range 0-285°C

ORGP UTe from 20- 285 CnSmn230V)
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ANEXO C
FICHA TECNICA DE ALCOHOL ETILICO AL 96%
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ANEXO D
DETERMINACION DE POLIFENOLES
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POLIFENOLES

Para este analisis se empled el método espectrofotométrico de Folin — Ciocalteu, el
cual, por medio del uso del acido gélico como material de referencia. Para su
determinacién se especifica lo siguiente:

Preparar los reactivos y calibrantes:

¢ Una disolucién patron de acido galico 0,19/l (25 mg de Acido galico en
250 ml de agua destilada).

e Una disolucién de carbonato de sodio al 20% (5g en 25 ml de agua)

e Una disolucion 1N de reactivo Folin — Ciocalteu, protegida de la luz y
mantener refrigerada.

e Curva de calibracion: Preparar disoluciones con el patrén de acido galico de
las siguientes concentraciones 0 mg/L, 1 mg/L, 2 mg/L, 3 mg/L, 4 mg/Ly 5
mg/L.

e A cada muestra de se agrega 250 pL de reactivo Folin — Ciocalteu 1N ,250
uL de carbonato de calcio 20% y se completo6 el volumen. Dejar reposar 2
horas.

e Leer la absorbancia a 760 nm n el espectrofotometro UV teniendo en
cuenta la preparacion de una muestra blanco con todos los componentes.
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REPORTE DE ANALISIS FISICOQUIMICO

CLIENTE: Diana Camacho Florez

Direccion:

Teléfono:

Nombre de la Muestra: Extractos Etandlico de Moringa

Tipo de la Muestra: Extractos Etandlico de
Moringa oleifera

Proveedor: ------

Tamarfio del Lote: Seis Muestras

Fecha de Fabricacion: No especificada.

Fecha de Vencimiento: No
especificado

Fecha de llegada:2017-08-16 Fecha de andlisis: 2017-08-17 | Fecha del informe:

2017-08-18.

Instructivo de analisis y especificaciones

PARAMETRO | MUESTRA

RESULTADOS | METODO DE
(mg/L) ANALISIS

Hoja (17-02-2017)

16,38 £ 0,11 Espectrofotométrico

Flor (17-02-2017)

11,12 £ 0,20 Espectrofotometrico

Fenoles Totales | Semilla (17-02-2017)

6,25+1,3 Espectrofotometrico
Hoja (30-05-2017) 17,15 +0,08 Espectrofotométrico
Flor (30-05-2017) 11,92 £1,8 Espectrofotométrico
Semilla (30-05-2017) 6,28 £0,8 Espectrofotométrico
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Concepto: Todas las muestras registran la presencia de compuestos fenolicos, cuando se
analizaron bajo los parametros establecidos en el laboratorio. Los resultados se expresan
como la Media (M) #

Desviacion Estandar (SD) de tres lecturas (replicas) de las mues

tras yexpresadas como mg de Acido Galico/mL de Extract

0.

Anexo:

Observaciones. Ninguna.
Analizado por: Jairo E. Mercado | Revisado por: Fecha: 2017-08-18.

PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE FENOLES (METODO
FOLIN CIOCALTEU)

En un tubo de reaccidn se adicionaron 50 pL de solucion etandlica de muestra (extracto),
800 pL de agua y 100 pL de reactivo Folin Ciocalteu (grado analitico, Merck). Se agito y
luego se dejé en reposo por 8 minutos. Posteriormente se adicionaron 50 uL de Na>COsal
20%. Después de 1 hora en la oscuridad se leyo la absorbancia a 760 nm. Se usaron
soluciones de acido galico (Merk®) entre 50 — 500 pg/mL para construir la curva de
calibracion (r* =0,995). Los resultados se expresaron como mg

equivalentes de acido galico (GAE)/g de EEP; los valores se presentan como la media de
los andlisis realizados por triplicado + desviacion estandar (DE).

CURVA DE CALIBRACION

2 -
*
y = 0,0036x + 0,0179
L5 1 R? =0,9976 S
O
e 1 - ¢
©
2
o
4 05 - *
< L 2
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' ANEXO E
FORMULA CUALI-CUANTITATIVA DEL MORINGOL
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FECHA: ORDEN DE PRODUCCION No OP
MORINGOL X 500 ML "
PRODUCTO: |QUINATURAL"
REG. RSAD
SANITARIO: 16180213
CANTIDAD TEORICA L 0,5|L
CANTIDAD UNIDADES: 1 [UNIDADES
CANTIDAD
REAL L 501 | mL
LOTE: VENCE:
LITROS G ML NOMBRE
EXTRACTO HIDRO ALCOHOLICO
52 | DE MORINGA
1,851851852 CLORURO DE MAGNESIO
0,138888889 SACARINA SODICA
0,925925926 BENZOATO DE SODIO
0,694444444 ACIDO CITRICO
1| SABOR FRUTOS ROJOS
2,314814815 C.M.C
0,046296296 COLOR VERDE
0,375 VITAMINA C
0,2 VITAMINA E AL 50%
0,005 VITAMINA D3
0,125 VITAMINA B5
448 | C.S.P AGUA PURIFICADA
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