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RESUMEN

En Ecuador, el Cantdn Arajuno, provincia de Pastaza, las comunidades indigenas han
utilizado un sistema agropastoril chakra para reactivar la economia del canton a partir
de la elaboracion de jarabe terapéutico a base de 9 plantas medicinales como
chuchuhuaso, balsamo, amini, lispungo, challua kaspi, ajo de monte, matico, hierba luisa
y ishpingo. Sin embargo, su uso no ha sido validado por estudios cientificos, ni se ha
estandarizado el proceso de elaboracion de un jarabe con posible uso terapéutico contra
enfermedades respiratorias. Con el objetivo de disefiar un proceso semi-industrial para
la elaboracion de jarabe terapéutico en el cantdén Arajuno, se visito las comunidades de
Shiwa Kucha, Chulla Yaku y Nushino ishpingo para conocer la metodologia de
elaboracion artesanal del jarabe. En la estandarizacion del proceso de obtencién de
jarabe se utilizaron las nueve plantas medicinales mencionadas, de las cuales tres
plantas presentaron compuestos con propiedades bioactivas de interés. Se ejecuté una
revision bibliografica de la fitoquimica de dichas plantas (ajo de monte, chuchuhuaso y
matico). Ademas, se realiz6 el balance de masa y energia tomando como base los 100
L de jarabe terapéutico producido. Dicha cantidad de jarabe corresponde a 200 botellas
de 500 mL con un costo de inversion aproximado de $ 9667,21. El estudio permiti6 la
obtencion de un producto a base de métodos estandarizados y respaldo cientifico que
corrobora la fitoquimica de las plantas empleadas y su efectividad.

Palabras claves: Proceso semi-industrial, jarabe terapéutico, Amazonia ecuatoriana,
fitoquimica
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ABSTRACT

In Ecuador, the Arajuno Canton, Pastaza province, the indigenous communities have
used a chakra agropastoral system to reactivate the economy of the canton from the
elaboration of therapeutic syrup based on 9 medicinal plants such as chuchuhuaso,
balsam, amini, lispungo, challua kaspi, wild garlic, matico, lemon verbena and ishpingo.
However, its use has not been validated by scientific studies, nor has the process for
making a syrup with possible therapeutic use against respiratory diseases been
standardized. With the objective of designing a semi-industrial process for the
elaboration of therapeutic syrup in the Arajuno canton, the communities of Shiwa Kucha,
Chulla Yaku and Nushino ishpingo were visited to learn about the methodology for the
artisan elaboration of the syrup. In the standardization of the process for obtaining syrup,
the nine medicinal plants mentioned were used, of which three plants presented
compounds with bioactive properties of interest. A bibliographic review of the
phytochemistry of these plants (garlic, chuchuhuaso and matico) was carried out. In
addition, the mass and energy balance was carried out based on the 100 L of therapeutic
syrup produced. This amount of syrup corresponds to 200 bottles of 500 mL with an
approximate investment cost of $ 9667,21. The study allowed obtaining a product based
on standardized methods and scientific support that corroborates the phytochemistry of
the plants used and their effectiveness.

Keywords: Semi-industrial process, therapeutic syrup, Ecuadorian Amazon,
hytochemistry
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

La enfermedad Covid-19 es provocada por el virus SARS-CoV-2 que induce un
sindrome respiratorio agudo grave en las personas. La sintomatologia mas comun
presente en personas infectadas han sido: tos, inflamacion a las vias respiratorias,
fiebre, dolor muscular, dolor de garganta, dolor de cabeza, pérdida del gusto u olfato
[1,2]. Ademas, se ha registrado que las personas infectadas por Covid-19 sufren dafios
en el sistema nervioso, digestivo, renal y cardiovascular [1]. La OMS indica que esta
enfermedad debido a ser altamente contagiosa, provoco la pandemia de coronavirus,
que inicié en diciembre de 2019 y que hasta febrero de 2022 ha registrado 5.978.096
muertes a nivel global [2,3]. En Ecuador, se registro la cantidad de decesos entre el afio
2020 y 2021, obteniendo 13.994 y 19.692, respectivamente; cifra que ha aumentado
segun el reporte de marzo 2022 hasta 35. 316 decesos [4]. Las pérdidas humanas
causadas por la pandemia de coronavirus han producido perturbaciones
socioeconomicas mundiales que han afectado al mercado interno y externo de los
paises a nivel mundial. Ecuador ha sufrido un golpe econémico drastico, empezando
con un decrecimiento del PIB (Producto Interno Bruto) del - 6,5 % y el gran
endeudamiento del pais con el FMI (Fondo Monetario Internacional) [5]. De igual
manera, las pérdidas totales en los sectores productivos publicos y privados son de USD
16.381, 7 millones en el 2020. De este modo, las pérdidas de empleo llegaron a 532.359
de personas sin trabajo y las industrias mas afectadas fueron de alojamiento y servicios
de comida, ensefianza y servicios de salud, el servicio de transporte y almacenamiento,

turismo, comercio y construccion [6].

1.1.1 El uso de plantas medicinales en la actualidad

Desde tiempos remotos, las plantas han sido fundamentalmente empleadas para fines
medicinales y pueden ser utilizadas como medicamentos naturales para tratamiento en
diferentes enfermedades por virus, bacterias, hongos, parasitos o como fuente
potenciadora del sistema inmunolégico de los seres humanos [7]. Los compuestos
bioactivos de las plantas pueden ser una fuente de desarrollo de medicamentos para
atencion primaria de salud, siendo una alternativa contra enfermedades patdégenas y

pueden ser extraidos en su totalidad de plantas silvestres [8]. Varias plantas han sido
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usadas para tratar la sintomatologia de las enfermedades provocadas por pandemias
pasadas, lo cual, ha desarrollado una dependencia de ellas. Por ejemplo, las plantas
Zingiber officinale (jengibre), Ocimum sanctum (albahaca), Tinospora cordifolia
(guduchi), Glycyrrhiza glabra (regaliz), Moringa oleifera (moringa) y otras, tienen
compuestos bioactivos para combatir enfermedades respiratorias y transmitidas por
vectores artrépodos como por ejemplo el dengue[9-11]. Dentro de estos compuestos
se encuentran las saponinas, flavonoides, alcaloides, quercetina y polisulfatos, que
inhiben la entrada del virus y replicacién [9,12]. La aplicacion de medicina ancestral y el
uso de plantas medicinales ha aumentado a raiz de la pandemia de coronavirus, siendo
los recursos naturales una alternativa medicinal que podria prevenir o tratar esta
enfermedad [13,14].

Las plantas usan los metabolitos secundarios como mecanismo de defensa ante el
ataque de fitopatdgenos, los mismos que pueden inhibir el estrés ambiental y la accion
de agentes patégenos. El estudio y utilizacion de metabolitos secundarios, junto con el
estado de conservacion, la Ecologia y Etnobotanica, son importantes para el desarrollo
de farmacos [15-17]. Las investigaciones dirigidas a la aplicacion y uso de recursos
naturales como alternativa medicinal, se enfocan en identificar plantas de las que se
pueden extraer sus metabolitos secundarios, ya que estos actllan contra virus
respiratorios, incluso cuando se emplean como extracto crudo [18]. El sauco negro
(Sambucus nigra L) es una de las plantas que ha sido utilizada para el tratamiento del
resfriado comun, VIH, VHS-1, influenza, infecciones al tracto urinario y enfermedades
reumaticas [18]. Los metabolitos secundarios de esta planta pueden aumentar la
inmunidad, logrando inhibir la actividad del ARN, como es el caso de enterovirus en
Nigeria y se ha demostrado que posee un gran potencial para impedir la accion del virus
de la influenza H1N1, evitando que este entre y actle en las células huésped del ser
humano. Por otra parte, se han reportado otras plantas que tienen una alta capacidad
antiviral para contrarrestar la replicacion del virus en las células humanas y las especies
reportadas son Radix bupleuri, Lycoris radiata, Pyrrosia lingua, Isatis indigotica, Torreya
nucifera y Lindera aggregate (Sims). [19]. Del mismo modo, existen plantas que son
utilizadas para el tratamiento de enfermedades inflamatorias como: la fiebre del dengue
y diabetes, mismas que se analizaran a continuacibn mediante su revision

correspondiente.

1.1.2 Plantas con potencial uso terapéutico
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En la actualidad, han sido estudiadas gran cantidad de plantas gracias a su potencial
uso terapéutico contra diversas infecciones. Por ejemplo, se ha demostrado que la
planta medicinal Ocimum basilicum L., que se encuentra en Africa y Asia y pertenece a
la familia de las Lamiaceae (su nombre comun es albahaca dulce), aparte de ser usada
en las industrias de alimentos y perfumeria, tiene actividad antiviral, antiinflamatoria,
antioxidante y antibacteriana [20,21]. Por el momento, se ha usado como tratamiento
contra el VIH debido a que puede inhibir la replicacion del virus y bloquear la replicacion
viral [21]. Otra planta perteneciente a la misma familia es la Salvia miltiorrhiza Bunge,
conocida como salvia roja y es usada en la medicina tradicional china como
componentes bioactivos de esta planta que se extraen de la raiz, tenemos diterpenoides
lipofilicos, flavonoides, triterpenoides y compuestos fendlicos [22]. Los estudios
terapéuticos sefialan que tiene actividad antiviral con el VIH y enterovirus porque inhibe
la actividad de la enzima RpRp (la ARN polimerasa dependiente de ARN) [19,23]. En
enfermedades respiratorias, la planta Pelargonium sidoides DC (kaloba) logré
contrarrestar la actividad de replicacion del dos serotipos de la influenza como H1IN1 y
H3N2, la parainfluenza y el HRSV [24,25]. La planta Acacia arabica (goma arabiga) en
experimentos in vivo ha mostrado efectos antibiabéticos s, disminuyendo la glucosa
sérica y aumentando los niveles de CT (colesterol total), HDL (lipoproteina de alta
densidad) y LDL (lipoproteina de baja densidad) [26]. Las plantas medicinales como
Carica papaya y Euphorbia hirta en experimentos in vivo e in vitro fueron capaces de
contrarrestar los efectos por la infeccion del virus del dengue, teniendo como resultado
el aumento de glébulos blancos y plaquetas en la sangre [27]. Finalmente, las especies
Flacourtia indica, Barathranthus nodiflorus y Diospyros ebenum , fueron usados para
evaluar la actividad antiinflamatoria y mostraron actividades inhibitorias de

lipopolisacaridos (LPS) y macréfagos [28].

1.1.3 Las chakras

De acuerdo a la ultima proyeccion poblacional realizada por el INEC del 2020 en la
Amazonia ecuatoriana existen alrededor de 956.699 habitantes[29]. En la provincia de
Pastaza, existen alrededor de 114.202 habitantes, entre mestizos e indigenas [29]. Por
otra parte, en el cantdon Arajuno, provincia de Pastaza, la poblacién es de 6.491
habitantes, con una predominancia de gente indigena en un 90% y el 10% restante
corresponde a mestizos, blancos y afroecuatorianos [30]. En dicho cantén, el 93 % de
las comunidades viven en extrema pobreza, debido a la limitada actividad econdmica,

la poca oferta laboral e ingresos salariales bajos que no cubren las necesidades basicas
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de las familias de la comunidad [30]. Las comunidades del cantén Arajuno han utilizado
el sistema agropastoril, denominado como chakra, desde tiempos ancestrales, este
sistema estaba dejandose de lado; pero, la pandemia ha incentivado su reactivacion
entre las familias de las comunidades [31]. La chakra es una zona productiva ubicado
dentro de la finca, donde la familia maneja adecuadamente ese espacio con un enfoque
organico y biodiverso, respetando el conocimiento ancestral para una produccién
equilibrada y sostenible de especies maderables, frutales, comestibles, medicinales,
ornamentales e incluso fauna silvestre y doméstica [31]. La chakra es gestionada
principalmente por la chagramamas o mujeres de la chakra, ellas son las responsables
del empleo de los recursos naturales, ciclos productivos en el cultivo y la distribucién de
las cosechas, sobre todo de las plantas medicinales [8,31]. El conocimiento ancestral
de las chagramamas ha fomentado la elaboraciéon de varias recetas de productos de
uso terapéutico, con varias plantas que se encuentran en sus chakras como la challua
caspi, curi, llushtunda, musuwaska, ayahuasca, chuchuhuaso, amini, matico, balsamo,
runa caspi y sacha ajo, que han sido utilizadas para tratar enfermedades
cardiovasculares, como la generada por el Covid-19 [32]. La chagramamas han
transmitido este conocimiento ancestral de generacion a generacién respecto a
productos terapéuticos y han educado sobre estos conocimientos a las generaciones

venideras del cantdn Arajuno.

Las formulaciones y preparacion de la medicina tradicional en las comunidades
consisten en la utilizacién de varias partes del tejido de la planta, dependiendo de la
dolencia o problema que aqueja la persona. De acuerdo a la informacién proporcionada
por la gente gue vive en las comunidades se puede comer fruto o tomar el tejido de la
planta (hoja, raices o corteza) para hacer un emplasto y colocar sobre la zona afectada
[33]. Los jarabes terapéuticos se pueden hacer de dos formas, mediante decoccién o
maceracion en alcohol etilico [34]. En la decoccidn, las partes seleccionadas de tejido
de las plantas son puestas a hervir en un recipiente con agua, el tiempo de reposo
dependera del sabio que lo prepara [33,34]. Por otra parte, en la maceracién se toma
parte del tejido que se requiera y se lo coloca en un recipiente, se agrega alcohol etilico
y se deja reposar durante 10 dias. Por lo general, el tratamiento es tomar un vaso
pequefio del producto en ayunas [34]. Sin embargo, estos métodos de preparacion
artesanal no se han logrado estandarizar y dar un valor comercial. La intencion de esta
tesis es realizar la propuesta del disefio de un proceso artesanal semi—industrial para la

preparacion de un jarabe con potencial uso terapéutico, a partir de las plantas
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medicinales tradicionales como chuchuhuaso, balsamo, amini, lispungo, challua kaspi,
ajo de monte, matico, hierba luisa e ishpingo del cantén Arajuno. Por lo tanto, se necesita
de la recopilacion de informacién acerca de las 9 plantas usadas en la Regién
Amazonica contra varias enfermedades y la estandarizacion del procedimiento de

elaboracion artesanal de un producto terapéutico.

1.2 Planteamiento del problema

La actual crisis econdémica del pais ha obligado a las comunidades del cantén Arajuno
a buscar alternativas que permitan mantener los procesos socioeconémicos y aumentar
los ingresos de las familias. En este sentido, el uso de la chakra surge en la préctica,
como una de las alternativas mas eficaces para impulsar la reactivacion econémica en
Arajuno, ademas, la aculturacién de las comunidades indigenas ha ocasionado que
exista la pérdida de conocimientos tradicionales que han sido transmitidos de
generacion en generacion a lo largo del tiempo. La modernizacion ha provocado que
dentro de las comunidades exista una pérdida de la identidad cultural. Actualmente la
mayoria de las mujeres jévenes han mostrado una falta de interés en transmitir los
conocimientos tradicionales y costumbres que se practican en la chakra. Los habitos
culturales y rituales son conocimientos impartidos por las mujeres ancianas de la
comunidad que intentan asegurar que las generaciones jovenes los mantengan, sin
embargo, esto se ha convertido en un reto. Los habitantes, al estar rodeados de
bosques, han realizado un manejo y uso de plantas con fines terapéuticos contra
enfermedades. Sin embargo, este uso no ha sido validado mediante estudios cientificos,
ni se ha estandarizado el proceso de elaboracion de un producto de uso terapéutico que
permitan el fortalecimiento del sistema inmunolégico contra diferentes virus que generan
enfermedades respiratorias. Por estos motivos, es necesario recopilar y generar
informacion bibliogréfica que permita confirmar algunos de los componentes bioactivos
de metabolitos secundarios de las plantas medicinales y puedan ser la base para la
produccion de un producto con potencial terapéutico. Ademas, a través del uso de las
plantas de la chakra para la aplicacion medicinal, se podria generar un crecimiento

econdmico en las comunidades del cantén Arajuno.

1.3  Justificacion de la investigacion

La abundancia de especies de plantas de la Amazonia ecuatoriana y los conocimientos

ancestrales de los habitantes de la comunidad indigena, han comenzado a elaborar un
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jarabe de uso terapéutico, producido a base de plantas medicinales [35]. En este
sentido, las comunidades del cantén Arajuno, a raiz de su alto nivel de pobreza y la
escasa inversion en infraestructura y servicios, estan buscando alternativas para que
sus productos medicinales, elaborados mediante conocimientos ancestrales, puedan
llegar al mercado, con el fin de favorecer a su economia. Por otra parte, existen muy
pocas investigaciones en lo correspondiente al proceso de elaboracion del producto de
uso terapéutico que se producen en dichas comunidades, lo cual genera una falta de
aprovechamiento de los conocimientos ancestrales de las mismas. Por esta razén, este
trabajo permitira llevar a cabo un estudio que abarque desde una recopilacion de
informacion relacionada con las plantas medicinales del lugar y la estandarizacién de su
proceso de produccion del jarabe. Ademas, este trabajo contempla actividades que
permitiran llevar a cabo el disefio de un proceso a escala semi-industrial para la
elaboracion de jarabes con un potencial uso terapéutico. La revision de bibliografia en
diferentes bases de datos, permitirdn conocer los metabolitos secundarios de las plantas
que conforman dicho producto de uso terapéutico, conocer su estructura y determinar
los beneficios que generan en el ser humano. En este sentido, este estudio tiene como
objetivo disefiar un proceso artensal-semi-industrial en el cantén Arajuno para la
elaboracion de un producto con potencial uso terapéutico, permitiendo también el
rescate, el fortalecimiento y el desarrollo de conocimientos ancestrales a partir del uso

apropiado de la chakra.

1.4 Objetivos de la investigacién
15 Objetivo General

Diseflar un proceso artesanal-semi—industrial para la preparaciéon de jarabe con
potencial uso terapéutico, a partir de las plantas medicinales tradicionales mas
representativas del cantén Arajuno, provincia de Pastaza.

1.6 Objetivos Especificos

e Recopilar informacién acerca de las plantas medicinales usadas por los sabios de
cada comunidad visitada, del cantén Arajuno, provincia de Pastaza para tratar
enfermedades, ademas, sus composiciones quimicas y el proceso de elaboracion

artesanal del producto de uso terapéutico en el cantén Arajuno.



o Proponer el disefio de una planta semi-industrial para la elaboracién de un jarabe
terapéutico de 9 plantas medicinales con potencial uso terapéutico en el cantdn

Arajuno.

e Establecer la inversion inicial para la adquisicion de los equipos e instrumentos que

pondran en marcha la planta semi-industrial antes mencionada.

CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1 Trabajo de campo

Como parte inicial de la investigacion se realiz6 el trabajo de campo que consistié en
una visita a tres comunidades del canton Arajuno, seleccionadas segun su ubicacion
geografica en tres zonas y alejadas entre si. Las comunidades estudiadas fueron: Shiwa

Kucha, Chuya Yaku y Nushino Ishpingo, en el Canton Arajuno. En el Anexo 1 se
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muestran fotografias del trabajo en las chakras, socializacion y elaboracion artesanal

del jarabe terapéutico durante la visita cada comunidad. En las comunidades se aplico

una encuesta estructurada (Anexo 2) respecto al uso medicinal de las plantas de la

chakra. Ademas, se realizaron entrevistas con los sabios de cada comunidad sobre las

plantas medicinales para tratar varias enfermedades. Finalmente, se hicieron practicas

sobre la forma de preparacion artesanal del jarabe terapéutico. La visita fue

acompafiada por un grupo de botanicos quienes identificaron las plantas medicinales.

En la Tabla 1 se describe las actividades realizadas en cada una de las comunidades

mencionadas.

Tabla 1. Descripcion de las actividades realizadas en las salidas de campo en las 3
comunidades del cantdn Arajuno (anexo 1).

Comunidad

NUmero

de visitas

Fecha de

visita

NUmero de

sabios

Actividades/observaciones

Shiwa Kucha

Viernes
05/03/21

Se realiz6 una visita a la chakra|
de una pareja de sabios y se
socializé sobre el uso de plantas
medicinales.

Se recolect6 informacion de las
plantas medicinales de 4
chakra de los sabios para el
tratamiento de enfermedades|
respiratorias.

No se logré elaborar el jarabe
terapéutico artesanal por falta
de algunos tejidos de la planta|

como balsamo y challua kaspi.

Sabado
06/03/21

Se visit6 la chakra de una sabia|
y se socializ6 sobre el uso de las
plantas medicinales para el
tratamiento de enfermedades
como cancer, inflamatorias vy
respiratorias.

No se logré elaborar el jarabe)

terapéutico artesanal porque las




plantas medicinales se

encontraban lejos de su hogar.

Miércoles
22/09/21

Se visitd el centro comunitario,
se socializ6 y recolecto
informacion de las plantas
medicinales mediante  una
encuesta estructurada (Anexo
2) hechas para la gente local.
Se elabor6 de forma artesanal
el jarabe terapéutico con 3
sabios.

Se recolect6 las cortezas Y|
hojas de diferentes chakras de
las plantas medicinales usadas
en la elaboracion del jarabe

terapéutico artesanal.

Chuya Yaku

Miércoles
09/06/21

Se visitd la chakra de una
madre e hija que se encuentra
ubicada a 3 km de distancia de
la comunidad y se recolectd
informacion  sobre el uso
medicinal de las plantas que
tienen en su chakra. No se
realiz6 el jarabe terapéutico
artesanal en la chakra por faltal
de 3 tejidos de plantas

medicinales (cortezas u hojas).

Jueves
10/06/21

Se logré socializar y visitar la|
chakra de un sabio de muchos
afios de experiencia en
medicina ancestral.

Se recolect6 informacién de las
plantas medicinales de su

chakra para el tratamiento de




varias enfermedades como
cancer, diabetes, inflamatorias y|
respiratorias.

No se realiz6 el jarabe
terapéutico artesanal por el
tiempo limitado que tuvo el
sabio en recolectar las cortezas

de 2 plantas medicinales.

Viernes
09/06/21

Se socializé con la gente de la|
comunidad sobre sus
conocimientos en  medicing|
ancestral.

No se logr6 elaborar el jarabe
terapéutico artesanal por faltal
de algunos tejidos de la plantal

(cortezas u hojas).

Séabado
10/07/21

Se visité la chakra de un sabio
para elaborar el jarabe
terapéutico artesanal pero no se
logré6 hacer por que faltd
algunas cortezas de las plantas
medicinales, sobre todo el

balsamo.

Sabado
17/07/21

Se visitd la chakra del sabio
para elaborar el jarabe
terapéutico artesanal.

Se realizd6 una encuesty
estructurada (Anexo 2) al sabio
antes de la elaboracién del
jarabe terapéutico artesanal.

Se anotd6 la temperatura,
cantidad de agua, cantidad de
cortezas y hojas, tiempo que

dura el proceso de elaboracion
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del jarabe terapéutico, ademas,

se fotografié dicho proceso.

Martes
21/09/21

Con el sabio visitado el 17 de
julio del 2021, se realiz6 el
jarabe terapéutico en el centrg
comunitario del sector.

Se aumentaron 2 plantas
medicinales en la elaboracion
del jarabe terapéutico. Se anotd
la temperatura, cantidad de
agua, cantidad de cortezas VY|
hojas, tiempo que dura el
proceso de elaboracion del
jarabe terapéutico, ademas, se

fotografié dicho proceso.

Nushino

Ishpingo

Miércoles
14/07/21

Se visito la chakra de una sabia|
cerca del centro comunitario

Se recolecté informacién de las
plantas medicinales usadas
para tratar varias enfermedades
como cancer, respiratorias e
inflamatorias.

No se recolectd las cortezas vy
hojas de las plantas medicinales
porque se encontraba lejos de
la chakra.

No se realizo la elaboracion del
jarabe terapéutico porque no
habia las cantidades suficientes
de plantas medicinales para

hacer el jarabe.

Jueves
15/07/21

Se visit6 la chakra de una pareja|
de sabios.
Se recolect6 informacion de las

plantas medicinales usadas
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para tratar varias
enfermedades.

Se conocié sobre el manejo de
cultivo de la chakra.

No se recolectd las cortezas vy
hojas de las plantas|
medicinales.

No se realiz6 la elaboracion del
jarabe terapéutico porque no
habia las cantidades suficientes
de plantas medicinales paral

hacer el jarabe.

Viernes
16/07/21

Se visito el centro comunitario Y|
se conocié a una pareja de
sabios.

Se recolect6  informacion
mediante una encuesta
estructurada (anexo 2) de
ambos sabios sobre las plantas
medicinales usadas para
elaborar el jarabe terapéutico
artesanal.

Los sabios fueron los que
trajeron las cortezas y hojas de
varias chakras.

Se elaboro el jarabe terapéutico
artesanal  junto con F]
comunidad.

Se anotd6 la temperatura,
cantidad de agua, cantidad de
cortezas y hojas, tiempo que
dura el proceso de elaboracion
del jarabe terapéutico, ademas,
se fotografié dicho proceso.Se

recolectd las cortezas y hojas
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de las plantas medicinales
usadas en la elaboracién jarabe

terapéutico artesanal.

Miércoles

No se elabor6 el jarabe

terapéutico artesanal por falta

22/09/21 de tiempo.

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.

2.2 Investigacion bibliogréfica sobre plantas medicinales y sus compuestos
guimicos

En esta investigacion etnofarmacolégica se presto especial atencién a las préacticas de
elaboracion de remedios a base de plantas usadas dentro de la comunidad que de
acuerdo a lo mencionado por los sabios de la comunidad tienen la propiedad de combatir
el Covid-19. Se usaron varias bases de datos como National Center for Biotechnology
Information (NCBI), incluyendo articulos de Hindawi, PubMed, PudMed-Central, Google
scholar, ScienceDirect y SciELO Citation Index. Las palabras claves que se utilizaron y
facilitaron la busqueda son: amazonia, antiviral, anti-inflammatory, disaese, secondary
metabolites y medicinal plants. Finalmente, se seleccionaron las referencias que el
articulo principal cita para identificar estudios relevantes relacionados a este trabajo. En
la verificacion de los nombres y familia de plantas se usé la base de datos Tropicos

(https://www.tropicos.org/home).

2.3 Estandarizacion del jarabe terapéutico artesanal

Para la obtencion y el tratamiento de datos, se realizaron encuestas a los miembros de
las comunidades de Shiwa Kucha, Chuya Yaku y Nushino Ishpingo, sobre las plantas
medicinales que se usaron en la elaboracion del jarabe terapéutico artesanal. Los
criterios que se consideraron en esta investigacion, fue la frecuencia de las plantas que

se repetian en la elaboracion del jarabe terapéutico en las 3 comunidades, la
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disponibilidad de la planta medicinal cerca de la chakra y si la informacion sobre los
metabolitos secundarios de las plantas medicinales esta disponible en la literatura
cientifica. Finalmente, se procedié a realizar una “receta” estandar con las plantas
seleccionadas para elaborar el jarabe terapéutico artesanal en base a los criterios

mencionados.

2.4 Balance de masa del proceso para la elaboracion del jarabe terapéutico

Para la realizacion del balance de masa se seleccion6 una base de célculo de 100 L de
jarabe terapéutico. La cantidad de agua potable y materia prima (cortezas y hojas) se
obtuvo mediante el coeficiente de proporcionalidad directa tal como el mostrado en la
Ecuacion 1.

1= @ Ec1
Donde X; es la cantidad de materia prima usada para hacer 5L de jarabe terapéutico y
Y: es la variable de cantidad de materia con base de calculo de 100L de jarabe
terapéutico. Se aplicé la ley de conservacién de la materia para contabilizar los flujos de
entrada y salida del proceso y se consider6 un sistema abierto y estacionario, sin
acumulacién. Las ecuaciones utilizadas y célculos realizados se muestran en el Anexo
3.

2.5 Balance de energia del proceso para la elaboracion del jarabe terapéutico

Para el analisis de balance de energia del proceso se aplicd la Primera Ley de la
Termodinamica, donde el cambio de energia total en un proceso es igual a la diferencia
entre la energia total de entrada y la energia total de salida, se expresa de la siguiente
manera (Ecuacion 2) [36]:

Eentra — Esate = AEsistema Ec 2

Por otro lado, el procedimiento de calentamiento del agua mas la materia prima
(cortezas y hojas) fue de flujo estacionario, es decir, que sus caracteristicas y
propiedades no cambian con el tiempo. Entonces, debe mantener la misma cantidad de
energia de calor, trabajo y transferencia de masa que entra y sale en el proceso [36,37].
Para el calculo de la energia que se requiere en el tanque de procesamiento de acero

inoxidable, se despejé de la Ecuacion 2 obteniendo la Ecuacion 3.
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Eentra = AEgistema + Esate Ec 3

Se utilizaron las ecuaciones que describen los Fenomenos de Transporte de calor que
ocurre en el tanque de procesamiento de acero inoxidable (Anexo 4). La transferencia
de calor permite predecir el intercambio de energia y la velocidad de reaccion de los
materiales al contacto con el tanque de procesamiento de acero inoxidable, datos
obtenidos por la diferencia de temperaturas [36]. La transferencia de calor que interfirid
en este proceso es por conveccidn natural que es provocado por el movimiento del fluido
de la superficie del tanque de procesamiento por la diferencia de presiones. Por otro
lado, la transferencia de calor por radiacién ocurre en sustancias sdlidas, liquidas y
gaseosas por gue pueden emitir, absorber y transmitir radiacién térmica en forma de
ondas electromagnéticas [36,38]. Las ecuaciones de transferencia de energia
analizadas fueron la variacion de energia interna del sistema, energia de conveccion,
radiacion y vaporizacion. En el caso de la energia de conveccion se calcul6 el coeficiente
h. de conveccion natural (Anexo 3). Para el céalculo de calor de combustion del GLP
(gas licuado de petrdleo) se buscé los valores de la composicién del GLP en bibliografia
como libros de Termodinamica. Ademas, las ecuaciones de las reacciones guimicas de
combustion completa de cada gas y las entalpias de formacién en la reaccion. Las

ecuaciones que se usaron para el calculo se muestran en el Anexo 5.

2.6 Diagrama de bloques, layout y diagrama de instrumentaciéon y tuberias
(P&ID).

Para el disefio del diagrama de bloques y el disefio de la distribucion de la planta
(Layout) se utilizé un software especializado para graficos en 2D, ademas, se considero
el espacio disponible de acuerdo con el plano entregado por el arquitecto perteneciente
a la fundacion Pachamama. Para realizar el diagrama de instrumentos y tuberias (P&ID)

se utilizé un software especializado de disefio 3D de plantas de procesos industriales.

2.7 Fichas técnicas de los instrumentos y equipos de la planta semi-industrial
procesadora de jarabe terapéutico.

Se visitaron varios centros ferreteros y talleres mecénicos de la ciudad de Puyo,
provincia de Pastaza para solicitar fichas técnicas y proformas con su respectiva
cotizacion de los equipos e instrumentos para conocer el valor y las caracteristicas
necesarias en el disefio de la planta semi-industrial procesadora de jarabe terapéutico
(Anexo 8).
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CAPITULO lIl: PRESENTACION DE DATOS Y RESULTADOS

Del andlisis de la informacion que se obtuvo de la encuesta realizada (Anexo 2) a los

sabios de las 3 comunidades, se consiguieron como resultados, los datos presentes en

la Tabla 2. Aqui se muestra una lista de las plantas medicinales que posiblemente sirven

para tratar el Covid-19 y otras enfermedades que aguejan a los habitantes de las 3

comunidades de cantén Arajuno.

Tabla 2. Plantas medicinales usadas por los sabios de las diferentes comunidades del
cantén Arajuno, que podria tratar enfermedades y sintomas del Covid-19.

Comuni Nombre Nombre - Usos de la planta para tratar
. o Familia .
dad comun cientifico enfermedades
Protium
Animi sagotianum | Burseraceae Dolor abdominal y cuerpo.
Marchand
Challua Aspidosper Diarrea, diabetes, gastritis y
. Apocynaceae .
Kaspi ma sp. paludismo.
(Monteverdi Purificacion de la sangre,
Chuchuhuas a colicos, diarrea, dolor de
Shiwa o macrocarpa | Celastraceae estdmago, de cuerpo y
Kucha (Ruiz & cicatrizante de heridas.
Pav.) Biral Antiinflamatorio
Ocotea
Ishpingo quixos Lauraceae Relajante muscular.
Kosterm. ex
0O.C.Schmidt
Lispungo o Co_uroup|t_a _ Ci_catrizac_i(,én de heridas.
guianensis | Lecythidaceae Hipertensién, dolores de
Llustunda
Aubl. cabeza, cuerpo y huesos.
Tynanthus
Musuwaska panurensis Bignoniaceae Dolor,corporal y tumores
(Bureau) (cancer de mama).
Sandwith
. . . Descongestion nasal, dolor de
Matico Piper sp. Piperaceae ! .
garganta, fiebre y escalofrios.
Chuya . Myroxylon Fiebre, mareo, dolor de cuerpo,
Bélsamo balsamum Fabaceae :
Yaku tos y gripe.
Harms
Challua Aspidosper :
Caspi ma sp. Apocynaceae | Dolor de cuerpo y energizante.
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Hierba luisa

Cymbopogo
n citratus
Stapf

Poaceae

Dolor de estbmago, calmante
natural y antiinflamatorio.

Intiangu

No
identificada
por los
botanicos

Lispungo o
Llustunda

Couroupita
guianensis
Aubl.

Lecythidaceae

Cancer

Matico

Piper sp.

Piperaceae

Descongestion nasal, dolor de
garganta, fiebre y escalofrios.

Runa Caspi

Sloanea
synandra
Spruce ex

Benth.

Elaeocarpace
ae

Cansancio

Yutzu

No
identificada
por los
botanicos

Zaragosa

Aristolochia
sp

Aristolochiace
ae

Dolor abdominal y fiebre.

Nushino
Ishpingo

Animi

Protium
sagotianum
Marchand

Burseraceae

Dolor de cuerpo

Anis de
monte

No
identificada
por los
botanicos

Ajo de monte

Mansoa
alliacea
(Lam)

Bignoniaceae

Cancer de préstata e
inflamaciones.

Balsamo

Myroxylon
balsamum
Harms

Fabaceae

Fiebre, mareo, dolor de cuerpo,
tos y gripe.
Enfermedades respiratorias en
bebés.

Chuchuhuas
o]

(Monteverdi
a
macrocarpa
(Ruiz &
Pav.) Biral

Celastraceae

Infeccién de garganta, dolor de
cuerpo y analgésico.

*Datos obtenidos en la encuesta realiza por los sefiores Jefferson Pastufia y Jair Barrionuevo a
los sabios de las 3 comunidades visitadas.

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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3.1 Elaboracién artesanal del jarabe terapéutico en las 3 comunidades
visitadas del cantén Arajuno.

Para la elaboracion del jarabe terapéutico se establecieron las cantidades necesarias
de materia prima (cortezas y hojas) para obtener 5 L de producto terapéutico. Los
materiales usados fueron una balanza comercial, termometro, jarra plastica medidora
de 1 L y un cronémetro digital. Salvo en la comunidad de Shiwa Kucha donde vario la
obtencion del jarabe terapéutico artesanal, ya que se trabajé para tener 1,5 L. las
cantidades de materia prima, de agua y tiempo de coccion descritas en la Tabla 3
dependen de la metodologia de elaboracion del jarabe terapéutico usada por cada sabio
visitado en su comunidad. La descripcién de la elaboracién del jarabe terapéutico se

muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Metodologia y cantidades de las plantas medicinales en la elaboracion artesanal del jarabe terapéutico en la comunidad de Shiwa

Kucha, Chuya Yaku y Nushino Ishpingo, del cantén Arajuno.

. : Cantidad llustracién de |Elaboracién artesanal
Comunidad Nomtfre Nom’b_re Tejido | Cantidad preparada de | los tejidos de la del jarabe
comun cientifico usado (9) . . o
jarabe (L) planta medicinal terapéutico,
La preparacion fue
realizada para obtener
Monteverdia 15 L del jarabe
terapéutico. El proceso
Chuchuhuaso (gjizrzczfva_‘) Corteza 113 empez6 con encender,
Biral la lefia para tener el
fuego listo al momento
de iniciar la coccion.
Después se pesod las
cortezas y hojas en una
balanza comercial en
Shiwa Kucha 1,5 unidades g, luego se
Challua Aspidosperma Corteza 92 lavo con agua mientras
Caspi Sp. se raspo con un cuchillo
la suciedad de Ia
superficie de las
cortezas durante 3 a 5
min. En una olla
Couroupita metdlica con capacidad
Llustunda o guianensis | Corteza| 163 de 5L se agregaron 3 L
Lispungo Aubl. de agua, se midi6 la

temperatura con un
termémetro y se puso
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Musuwuaska

Tynanthus
panurensis
(Bureau)
Sandwith

Corteza

25

Animi

Protium
sagotianum
Marchand

Corteza

110

~ |hervir durante 10 min.

Las cortezas se dejaron

] hervir durante 45 min a

una temperatura de 92
°C. Luego de este
tiempo se agregaron las
hojas de matico e
ishpingo y se dejo hervir
durante 15 min. L&
coccion de las cortezas
y hojas medicinales
duré 60 min, parametro
propuesto por el sabio.
Finalmente, se dejo

Ishpingo

Ocotea quixos
Kosterm. ex
O.C.Schmidt

Hoja

10

= |enfriar a temperatura

ambiente durante 30
min, se procedi6 a filtrar
y con una jarra
medidora de un 1 L se
verificd la cantidad de
15 L de jarabe

Matico

Piper sp

Hoja

terapéutico. El
almacenamiento se lo
hizo en una botella
plastica a temperatura
ambiente y segun el
sabio se debe consumir
dentro de un mes.
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Chuya Yaku

La preparacion fue
realizada para obtener
5 L de jarabe
terapéutico. La|
cantidad en g de cada
tejido de las plantas

utilizadas fueron
medidas en una
balanza comercial

(Tabla 2). Después, se
procedi6 a lavar las
cortezas y con un
cuchillo se raspé la
suciedad de F]

Myroxylon
Balsamo balsamum | corteza 221
Harms
. . Cymbopogon .
Hierba luisa citratus Stapf Hoja 78
Llustunda o Co_urouprfa
LiSDUNGO guianensis | Corteza 882
pung Aubl.
Matico Piper sp Hoja 13

superficie de cada una.
En una olla metalica
con capacidad de 20 L
se agregaron 10 L de
agua con ayuda de una
jarra medidora de 1 L.

Se midio la temperatura]
inicial del agua con el
termometro, que fue 23
°C. Luego, se prendi6 la
lefia y se puso la olla a
hervir junto con las
partes del tejido de las
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Challu_a Aspidosperma Corteza 280
Caspi sp.
Sloanea
Runa Caspi synandra Corteza 52
Spruce ex
Benth.

e ——

plantas durante 16 min
hasta que disminuya el

agua por
evaporizacién, con g
jarra medidora
nuevamente se

agregaron 4 L de agua
y se dej6 hervir durante
141 min a 90 °C, segun
el parametro propuesto
por el sabio.
Finalmente, se filtr6 y
con una jarra medidoral
de un 1 L se verificé la
cantidad de 5 L de
jarabe terapéutico. El
almacenamiento se lo
hizo en una botella de
vidrio a temperatura
ambiente y segun el
sabio se debe consumir|
dentro de un mes.
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Nushino Ishpingo

Monteverdia
macrocarpa

La elaboracion
artesanal fue realizadal
para obtener 5 L de
jarabe. Las plantas
utilizadas estan
descritas en la tabla 3.
La cantidad en g de
cada tejido de las

plantas utilizadas
fueron medidas en una
balanza comercial.

Luego, se procedi6 a
lavar con un cepillo de
cerdas plasticas a cada]
corteza y hojas por 5
min. En una olla
metalica con capacidad
de 20 L, se agregd 9 L
de agua con ayuda de

Chuchuhuaso (Ruiz & Pav.) Corteza 170
Biral
Myroxylon

Bélsamo balsamum | corteza 293
Harms

una jarra medidora de 1
L y se midié Ila
temperatura inicial del
agua con el
termémetro. Después,
se prendio la lefia y se
puso la olla a hervir
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¥ |junto con las partes del

L temperatura de 88 °C,

Protium

Animi sagotianum | Corteza 109
Marchand

Anis de No

monte identificada Corteza 52

tejido de las plantas
durante 71 min a una

el pardmetro de tiempo
de duracion fue

. [se  filtr6 el jarabe

propuesto por el sabio.
Finalmente, se dejo
enfriar el jarabe
terapéutico en la olla a
temperatura ambiente y

terapéutico, con ayudal
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Ajo de monte

Mansoa
alliacea (Lam)

Hojas

23

de la jarra medidora de
1L se verific6los 5L de
jarabe terapéutico. EIl
almacenamiento se lo
hizo en una botella de
plastico a temperatura
ambiente y segun el
sabio se debe consumir
dentro de un mes.

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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3.2 Estandarizacion de la receta del jarabe terapéutico

La estandarizacion de la receta del jarabe terapéutico artesanal partié de los resultados
gue se muestran en la Tabla 3, considerando cual fue la frecuencia de las plantas que
se repetian en la elaboracién del jarabe terapéutico en las 3 comunidades, la
disponibilidad de la planta medicinal cerca de la chakra y la informacién de metabolitos
secundarios de las plantas medicinales encontrados en la literatura cientifica. Los
valores porcentuales obtenidos a partir de las consideraciones mencionadas fueron un
56 % de cortezas como chuchuhuaso, balsamo, animi, llustunda o lispungo y challua
caspi y un 44 % de las hojas como el ajo de monte, méatico, hierba luisa e ishpingo En
la Tabla 4 se muestran los componentes considerados para la elaboracién del jarabe

terapéutico artesanal.

Tabla 4.Estandarizacion del jarabe terapéutico artesanal

Plgntas Nombre cientifico
medicinales
*Chuchuhuaso (Monteverdia macrocarpa (Ruiz &
Pav.) Biral
Balsamo Myroxylon balsamum Harms.
Animi Protium sagotianum Marchand
Llustunda o
, Couroupita guianensis Aubl.
Lispungo
Challua Caspi Aspidosperma sp.
*Ajo de monte Mansoa alliacea (Lam)
*Matico Piper sp
Hierba luisa Cymbopogon citratus Stapf
Ishpingo Ocotea quixos Kosterm. ex
0O.C.Schmidt

*Las plantas con mas informacion bibliografica donde destaca las
propiedades bioactivas de los metabolitos secundarios fueron el
chuchuhuaso, ajo de monte y matico.

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.

3.3 Fitoguimica de las plantas medicinales usadas en la estandarizacion del
jarabe terapéutico.

Las plantas medicinales seleccionadas para la busqueda bibliografica fueron el
chuchuhuaso (Monteverdia macrocarpa (Ruiz & Pav.) Biral), ajo de monte (Mansoa

alliacea (Lam)) y matico (Piper sp.), debido a la informacion y estudios previos de los
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metabolitos secundarios que se encontraron en la base de datos, mientras que los 6

restantes no hay estudios que describan a detalle la fitoquimica de la planta. La

busqueda bibliogréafica de las 3 plantas seleccionadas se enfoco en estudios sobre la

Fitoquimica de los compuestos presentes en cada planta medicinal. Los compuestos

seleccionados para este andlisis fueron 11 y su informacién se detalla en la tabla 5.

Tabla 5. Fitoguimica de las 3 plantas medicinales

Nombre Nombre del Estructura Teiido Uso Refere
cientifico Compuesto guimica : ncia
22-epi- Acido <
triptotriterpend I ! Corteza Antiviral [34,39]
nico A pesd
~
Acido w5
triptotriterpend Ly Corteza Antiviral [34,39]
nico A ;
~
S '!/
2n3€;§/$el_n'%(lzilgg o I3 -1 Corteza Antiviral [34,39]
o
Monteverdi s Antiinflamator
a Celastrol [ > Corteza io [34,40]
macrocarpa il
(Ruiz &
Pav.) Biral
3-(E)- cgfeoﬂ e Corteza Antunf_lamator [34,39]
betulina io
“
Lupeol x L | Corteza Antunfilsmator [34,41]
‘ :
!
Eriedelin T I Corteza | Antiinflamator [34,42]
d| y hojas io
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Acido cafeico | ] Hojas Antnnfilgmator [43,44]
Mansoa
alliacea
(Lam) ) S
Amqlo_ , \I r : Hojas Antnnf_lamator [44,45]
clorogénico io
Piperlongumin T " Ho;a_lsy Antunf_lamator [46,47]
a L | semillas io
Piper sp.
B — sitosterol r si?ﬁl?aé Antnnfilgmator [48,49]
|
) ~

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
34 Diagrama de bloques

El diagrama de bloques es una manera grafica basica de representar un proceso y su
funcion en cada bloque [50]. La realizacion del diagrama de bloques es el punto de
partida para disefiar la planta semi-industrial para la obtencién del jarabe terapéutico
(Figura 1). El bloque de recepcion e inspeccion la materia prima (cortezas y hojas) que
provienen de las chakras de los habitantes de las 3 comunidades del canton Arajuno.
Las plantas medicinales fueron trasladadas a la zona de inspeccién para examinar que
las cortezas y hojas no tengan plagas o algun agente extrafio para ser utilizada en el
proceso, después se pesan las cortezas y hojas en buen estado. En el lavado, se utiliza
una mezcla de agua potable con cloro a 1%, es decir, 10 gr de cloro por cada litro de
agua para limpiar las cortezas y hojas. Cabe resaltar que, debido a las propiedades
higroscopicas de las cortezas y hojas, hay una variacion de la masa inicial antes del
lavado y después del filtrado. En la extraccidén consiste en un proceso de decoccion con
agua potable y los tejidos de las plantas medicinales, luego a una temperatura de
98,17°C se deja hervir en el tanque de acero inoxidable durante 90 min. En la filtracion
se procede a separar los residuos de las plantas del jarabe terapéutico para tener los

principios activos de las plantas y finalmente, se obtiene 100 L de jarabe terapéutico y
28



se llenan 200 botellas de vidrio de 500 mL con el jarabe terapéutico con el dosificador
de alimentacion directa semiautomatica y se almacena en repisas metalicas. En la

Figura 1 se muestra el diagrama de bloques para la elaboracién del jarabe terapéutico.
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Agua més impurezas

17L
Cortezes y Agua potable
hojas de 2L
plantas i Residuos
medicinales 5 51 Vaporg:aon del M
38516¢ prima
120 L de agua

1
(1001)

Residuos por
pérdida del
o 6 6.1
(192538 Agua potable
0L Agua més
impurezas 68 L

Figura 1. Diagrama de blogues del proceso para la elaboracion de jarabe terapéutico disefiado para el cantén Arajuno.
Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022
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35 Balance de masa del proceso de elaboracién artesanal del jarabe
terapéutico

Para el proceso de elaboracion de jarabe terapéutico se debe dejar en claro que en la
parte de extraccion se necesita de 2 tanques de procesamiento cilindricos de acero
inoxidable 304 de calibre 14 (1,98 mm = 2mm espesor) con capacidad de 150 L por que
para el operador (trabajador) es mas facil su manejo y mantenimiento, a diferencia que
si usamos un tanque de procesamiento de 250 L es pesado y dificil su manejo. Por otro
lado, en la tabla 8 se muestra los valores de la suma que se agrega materia prima y
agua en cada tanque de procesamiento mencionado. El proceso se inicid con la
recepcion de la materia prima (cortezas y hojas). En esta etapa, fue necesario revisar y
seleccionar la materia prima, de la cual, se deseché el 5% del total que corresponde a
perdidas por defecto o dafio. En el Anexo 3 se detalla el calculo de balance de masay
en la Tabla 6 se resume los valores obtenidos.

Tabla 6. Balance de masa para la elaboracién artesanal del jarabe terapéutico en la
etapa de recepcién e inspeccion.

Masa considerada en
Materia prima la Recepcion e Residuos del 5% (g)
inspeccion (g)

Chuchuhuaso 5468,0 273,4
Balsamo 5140,0 257,0
Animi 4760,0 238,0
Lispungo 14260,0 713,0
Challua Caspi 5868,0 293,4
Ajo de monte 460,0 23,0
Matico 340,0 17,0
Hierba luisa 1560,0 78,0
Ishpingo 660,0 33,0
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El proceso de lavado se divide en dos etapas. En la primera etapa, se lleva a cabo el lavado de
las cortezas; y, posteriormente, se lava las hojas con agua potable mas cloro 1 %, la descripcién

del lavado se encuentra en la discusién de resultados. Los valores se muestran en la Tabla 7.
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Tabla 7.Balance de masa del proceso para la elaboracién artesanal del jarabe terapéutico en la

etapa de lavado.

Corriente Masa (9)
3 4 5 6 5.1 6.1 7 8
Componentes
Chuchuhuasoo 5194,6 - - - - - 8185,6 -
Balsamo 4883,0 - - - - - 7874,0 -
Animi 4522,0 - - - - - 7513,0 -
] 16538,

Lispungo 13547,0 - - - - - 0 -
Challua Kaspi 5574,6 - - - - - 8565,6 -
Ajo de monte - 437,0 - - - - - 1334,4

Matico - 323,0 - - - - - 1139,5
Hierba luisa - 1482,0 - - - - - 2225,0
Ishpingo - 627,0 - - - - - 1303,2
Propil - - - - - - - 80,0
Metil - - - - - - - 50,0
1994
Agua potable - - 9970,0 - - - -
0,0
Agua mas impurezas - - - - 16949,0 6836,9 - -

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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La etapa de extraccion se divide en dos subprocesos: el primer subproceso corresponde
al calentamiento de las cortezas con agua potable en el tanque de procesamiento de
acero inoxidable, durante 75 min a una temperatura de 98,17 °C, estas condiciones se
seleccionaron porque se hizo un promedio de temperaturas y tiempo de duracion del
proceso del jarabe terapéutico artesanal de las 3 comunidades. El segundo subproceso
corresponde al calentamiento de las hojas durante 15 min en el mismo tanque donde se
calienta las cortezas. La elaboracion del jarabe terapéutico artesanal dur6 90 min.
Finalmente, el jarabe terapéutico se filtr6 con un tamiz de acero inoxidable y se dejo
almacenar en un recipiente. La Tabla 8 muestra los valores correspondientes de cada
corriente de masay en la Figura 1 se muestra el procedimiento de elaboracion de jarabe

terapéutico.

Tabla 8.Balance de masa del proceso para la elaboracion artesanal del jarabe
terapéutico en la etapa de extraccion, filtracion y almacenamiento.

Volumen (L) Masa (9) volumen
Corriente (L)
Componentes 9 10 11 12 13
Chuchuhuaso - - - 8185,6 -
Balsamo - - - 7874,0 -
Animi - - - 7513,0 -
Lispungo - - - 16538,0 -
Challua Kaspi - - - 8565,6 -
Ajo de monte - - - 1334,4 -
Matico - - - 1139,5 -
Hierba luisa - - - 22250 -
Ishpingo - - - 1303,2 -
Agua potable 220,0 - - - -
Agua vaporizada - 120,0 - - -
Jarabe terapéutico - - 100,0 - 100,0
Residuos de
o - - - 54678,3 -
materia prima

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.

La concentracion total del jarabe terapéutico artesanal se establecié a partir de la
divisién de la masa de cada corteza u hoja para la base céalculo de 100 L. La Tabla 9

muestra los valores de concentracion de cada corteza y hoja.
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Tabla 9.Concentracion del jarabe
terapéutico artesanal

Concentracion

Componentes
(9/L)
Chuchuhuaso 81,86
Balsamo 78,74
Animi 75,13
Lispungo 165,4
Challua Kaspi 85,66
Ajo de monte 13,34
Matico 11,40
Hierba luisa 22,25
Ishpingo 13,03

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.

En la concentracion del jarabe terapéutico las cortezas de las plantas medicinales
tuvieron una predominancia porcentual de un 98 % a diferencia de las hojas que fue un
8 %. Esto se debe por la gran cantidad de corteza que usan los sabios para sus
preparaciones de jarabes terapéuticos. Ademas, con esta informacién se conoce las
cantidades de cada materia prima usada en 100 L de jarabe terapéutico. Por lo tanto,
los valores descritos en la Tabla 9 permite estandarizar y conocer las cantidades que se

debe usar para la preparacion del jarabe terapéutico.
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3.6 Balance de energia

El balance de energia de un proceso permite conocer los requerimientos energéticos de
un sistema [50]. En este caso, fueron evaluados para el tanque de procesamiento
cilindrico de acero inoxidable 304 de calibre 14 (1,98 mm = 2mm espesor) con
capacidad de 150 L donde se da la extraccion. Para determinar la energia requerida del
sistema se necesitan los valores del calor especifico (Cp) de cada componente
involucrado en el proceso de calentamiento. EI Cp de un material o sustancia se define

como la energia requerida para elevar un grado la temperatura de una unidad de masa,
se expresa como la razén de la capacidad calorifica (AQ—T) por unidad de masa [37]. En la

Tabla 10 podemos observar los valores del Cp para el calculo de calor de calentamiento

tomados de articulos cientificos y textos de termodinamica.

Tabla 10.Valores del calor especifico de cada materia prima y material.

Calor
especifico
Componente (Cp) Referencia
k]

kgK
Agua 4,18 [36]
Hojas 3,35 [51]
Madera 1,76 [52]

Tangue de acero inoxidable 304

calibre 14 0,50 [36]

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.

Con las ecuaciones del Anexo 4, se determind el calor de calentamiento, calor por
conveccion, radiacion y vaporizacion del tanque cilindrico de acero inoxidable 304 de
calibre 14 (1,98 mm = 2mm espesor) con capacidad de 150 L (Anexo 4). En la Tabla 11

se muestra los valores obtenidos de cada parametro en el proceso de calentamiento.

Tabla 11. Energia requerida para calentar 220 L de mezcla en el tanque de
procesamiento  en una cocina industrial.

| Parametro | Valor | Unidades |
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Qcalentamiento 22,12 kW —h

Qcon 1038,96 w

Qrad 825,2 W

Quap 28,4 W
Perdidas de calor total (Q,) 2,84 kW —h
Energia requerida (Ezptrada) 24,96 kW —h

El gas licuado de petrdleo (GLP) es obtenido por la refinacion del crudo de petréleo y
proviene de la mezcla de gas propano y butano, con una composicion de 60 % y 40 %
respectivamente, estos valores son necesarios para el calculo de calor de combustion
del GLP [53]. Se utiliz6 GLP para generar la energia suficiente para hervir el agua que
se requiere en el tanque de procesamiento que se visualiza méas detallado en la Anexo
7. En la Tabla 12 se resume los valores obtenidos a partir de los calculos realizados en

la combustion de GLP, que se detallan en el Anexo 5.

Tabla 12. Calor de combustion total del GLP

Gas Masa Calor de combustion de cada gas Calor de
(kg) combustion
del GLP
(KW-h)
AH; (i) K
mol
Propano 16,5 —2220,03 —830623,47 -382,84
Butano 10,99 —2877,08 —544031,47

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
3.7 Distribucién de la planta

Se procedié a definir el espacio donde se llevara a cabo la construcciéon de la planta
semi-industrial procesadora de jarabe terapéutico. La distribucion de la planta fue por
producto o también denominada produccién en cadena o serie, donde los equipos e
instrumentos son agrupados en un misma area y ordenando el proceso de produccién
de jarabe terapéutico [54]. Con la ayuda del plano arquitecténico se efectu6 un estudio
del disefio del lugar donde se realizara la distribucion los equipos e instrumentacion
requerida para el proceso, con sus dimensiones y usos para la produccion del jarabe

terapéutico. Las zonas que conforman la planta semi-industrial son:

e Areade recepcion, bafos, lockers y vestidores

e Bodega de planta
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e Area de lavado y clasificacion de cortezas y hojas
e Area de acopio de la materia prima

e Area de produccién

e Area de empaquetamiento

e Area de almacenamiento y producto final

La planta semi-industrial es de un solo piso y contd con un espacio apropiado en el area
de produccion para ubicar de manera continua cada uno de los equipos y tener mayor
espacio y reducir riesgos en caso del uso de GLP. Las distancias de cada area y equipo
fue realizado por el arquitecto de la fundacion Pachamama, quien se encargd de
enviarnos los planos del lugar donde se armard la planta semi-industrial procesadora de

jarabe terapéutico,en el Anexo 6 se observa la distribucion (Layout).

3.8 Diagrama de tuberias e instrumentacién (P&ID)

En el anexo 7, se muestra el P&ID de la produccion de jarabe terapéutico, donde se
observa que la planta esta equipada con un tanque de procesamiento de acero
inoxidable, tanque de GLP, valvulas manuales y de control, tuberias de acuerdo con el
tipo de fluido, actuadores, transmisores y sensores de nivel. Se necesitd de valvulas de
control y manuales para regular el caudal del fluido. Existen dos tipos de valvulas: las
valvulas de obturador de movimiento lineal y rotatorio [55]. En este caso, se us6 una
valvula de control de bola tipo rotatorio acoplado con un actuador eléctrico y otra sin
actuador. Las tuberias se usaron para transportar agua y gas para el llenado en los
tanques de acero inoxidable y la combustion. Cabe mencionar, que el didmetro y
material de las tuberias, varia dependiendo del fluido que se utilice. Para el caso del
GLP se usé una tuberia de cobre y para el agua una tuberia de acero por su durabilidad.
En la Tabla 13 se muestran las etiquetas o “tags” que contienen una numeracién de
letras y nimero para identificar el instrumento y su funcion [56].

Tabla 13.Tags de los instrumentos y tuberias de la planta semi-industrial.

TAG Equipo Especificaciones
. V=150 L; D=0,58 m;
TK 001 Tanque de procesamiento h=0,57m
, V=150 L; D=0,58 m;
TK 002 Tanque de procesamiento h=0,57m
V=27 L; D=0,30 m;
TK 003 Tanque GLP h=0,72 m
Cocina industrial con 2 Ancho= 0,90 m; largo: 2
CI-001 . .
quemadores m; alto: 0,80 m
HA 101 Valvula manual -
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HA 102
100-CVv-01
100-CV-02 Vélvula de control -
100-CV-03

5/16”-100COBREOQ1-GLP-

05
1/2”-100HS01-Agua-01
1/2”-100HS01-Agua-02
LC-01

LC-02 Control de nivel -

LC-03

TI-01

TI1-02

LI-01

LI-02

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.

Alimentacion de gas-LP Tuberia de cobre

Alimentacion de agua Tuberia de acero

Indicador de temperatura -

Indicador de nivel -

Las valvulas de control, controladores e indicadores de nivel para temperatura y agua son
necesarias para no exceder la temperatura de trabajo de 98.17 °C , mediante el uso de PID en el
proceso del calentamiento y el nivel de agua requerida para el proceso de elaboracion de jarabe

terapéutico.

3.9 Dimensiones y especificaciones de los instrumentos paralaelaboracion del jarabe
terapéutico

Las fichas técnicas fueron necesarias para conocer las especificaciones de cada instrumento
para llevar a cabo el proceso de produccion de jarabe terapéutico. Ademas, se necesitdé de
proveedores dentro y fuera de la ciudad para cotizar cada instrumento y equipo, que se ajusten
de la mejor manera para obtener la salida requerida de jarabes terapéuticos. A continuacion, se
muestra las fichas técnicas de los equipos e instrumentos para la elaboracion del jarabe

terapéutico.
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Tabla 14.Ficha técnica del tanque de extraccion

Ficha técnica-Tanque de extraccién

Aprobado por:
PhD. Carlos Navas
PhD. Zulay Nifio

Fecha de elaboracion:
23 de marzo 2022

Preparado por:
Jair Barrionuevo

Modelo No registra
Fabricante Inox Metalex
Etiqueta en la planta TK-001 y TK-002
Dimensiones _A,\Itura: S7.cm
Diametro: 58 cm
Especificaciones técnicas Equipo
Material: Acero inoxidable 304 2B mate 58 cm
calibre 14 (2 mm)
Soldadura TIG S =
Cobertura: 150 L
Temperatura maxima de trabajo: 925 °C
Peso: 39,26 kg 57 cm
- F—

Funcion
Permite hervir los componentes como la corteza y hojas para extraer sus propiedades
medicinales.

Mantenimiento
El mantenimiento se hard semestralmente por un operador de la planta

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 15.Ficha técnica del tanque de almacenamiento

Ficha técnica-Tangue de almacenamiento

, Aprobado por: L
Preparado por: PhD. Carlos Navas Fecha de elaboracion:

Jair Barrionuevo PhD. Zulay Nifio 23 de marzo 2022

Modelo No registra

Fabricante Inox Metalex

Etiqueta en la planta No registra
Altura: 60 cm

Dimensiones Diametro: 65 cm
Base: 50 cm

Especificaciones técnicas Equipo

Material: Acero inoxidable 304 2B mate 65cm

calibre 14 (2 mm)

Soldadura TIG

Cobertura: 200 L

Temperatura maxima de trabajo: 925 °C
Peso: 39,26 kg

Posee una valvula manual al costado de ﬁ |
147

09

50cm

Funcion
Permite almacenar y enfriar el liqguido después de acabar la coccién de las cortezas y
hojas.

Mantenimiento
El mantenimiento se hara semestralmente por un operador de la planta

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 16.Ficha técnica de tamiz de acero inoxidable

Ficha técnica-Tamiz de acero inoxidable

. Aprobado por: L
Preparado por: PhD. Carlos Navas Fecha de elaboracion:

Jair Barrionuevo PhD. Zulay Nifio 23 de marzo 2022

Modelo No registra
Fabricante Acero-INOX
Etiqueta en la planta No registra
Dimensiones A,Itura: 10 cm
Diametro: 65 cm
Especificaciones técnicas Equipo

Material: Acero inoxidable 304 y malla con
abertura de 1x2.5 mm.
Color: Plateado

Funcion
Separar los compuestos sélidos de un liquido

Mantenimiento
El mantenimiento se hara semestralmente por un operador de la planta

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 17. Ficha técnica de cocina industrial

Ficha técnica-Cocina industrial

. Aprobado por: L
Preparado por: PhD. Carlos Navas Fecha de elaboracion:

Jair Barrionuevo PhD. Zulay Nifio 23 de marzo 2022

Modelo No registra
Fabricante Almacenes Su Economia
Etiqueta en la planta CQ-001
Altura: 70 cm
Dimensiones Ancho: 60 cm
Largo: 130 cm
Especificaciones técnicas Equipo
Material: Acero inoxidable 304 calibre 14 (2
mm)

Quemadores industriales
Perillas de acero
Color: Plateado

Funcion
Es el instrumento que permite la combustién del GLP con el aire provocando una
llama y que la mezcla pueda calentar.

Mantenimiento
El mantenimiento se hara semestralmente por un operador de la planta

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 18.Ficha técnica de mesa de trabajo

Fichatécnica-Mesa de trabajo

Preparado por:
Jair Barrionuevo

Aprobado por:
PhD. Carlos Navas
PhD. Zulay Nifio

Fecha de elaboracion:
23 de marzo 2022

Modelo No registra
Fabricante Almacenes Su Economia
Etiqueta en la planta No registra

Altura: 80 cm
Dimensiones Ancho: 90 cm

Largo: 200 cm

mm)
Soldadura TIG

profundidad
Color: Plateado

Posee un lavadero de 20 cm de

Especificaciones técnicas Equipo
Material: Acero inoxidable 304 calibre 14 (2

Funcién

Permite una superficie de trabajo para las funciones de lavar la materia prima

Mantenimiento

El mantenimiento se hara semestralmente por un operador de la planta

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 19.Ficha técnica de balanza digital

Fichatécnica-Balanza digital

Preparado por:
Jair Barrionuevo

Aprobado por:
PhD. Carlos Navas
PhD. Zulay Nifio

Fecha de elaboracion:
23 de marzo 2022

Alimentacion de 12 V

Peso minimo es de 0,4 Ib
Bateria interna recargable
Pantalla LCD

Temperatura de trabajo:0 a 40 °C
Peso méaximo es de 30 kg/66lb

Modelo ACS-30 kg/lb-JC21
Fabricante CAMRY
Etiqueta en la planta No registra
Altura: 11 cm
Dimensiones Ancho: 30 cm
Largo: 34 cm
Especificaciones técnicas Equipo

Funcién

Mide con precisién la masa de un objeto.

Mantenimiento

El mantenimiento se hara semestralmente por un operador de la planta

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 20. Ficha técnica de cilindro GLP

Ficha técnica-Cilindro GLP

. Aprobado por: o
Preparado por: PhD. Carlos Navas Fecha de elaboracion:

Jair Barrionuevo PhD. Zulay Nifio 23 de marzo 2022

Modelo No registra
Fabricante AgipGas
Etiqueta en la planta No registra
Altura:72 cm
Dimensiones Ancho: 30 cm
Base: 5cm
Especificaciones técnicas Equipo

Material: acero

Ideal para cocina o calefén

Valvula QUICK-ON 800 (Tipo Agip italiana)
No contiene manguera y Vvalvulas
reguladoras.

Funcion
Almacena el GLP de manera segura.

Mantenimiento
El mantenimiento se hara anualmente por un operador de la planta

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 21.Ficha técnica de tapador de botellas eléctrica

Ficha técnica-Tapador de botellas eléctrica

Preparado por:
Jair Barrionuevo

Aprobado por:
PhD. Carlos Navas
PhD. Zulay Nifio

Fecha de elaboracion:
23 de marzo 2022

Altura maxima de las botellas deben ser de
15 "(38 cm) y diametro méaximo de 5.7"
(14.5 cm).

Incluye campanas mandril, una para tapas
estandar de 26 mm y otra para tapas
europeas de 29-31 mm.

La campana mandril de 29mm también se
puede utilizar con tapones de plastico
suave o0 con aletas.

Pesa 14kg.

Alimentacién eléctrica es de 110V-
220V 50-60Hz

Color: Rojo

Modelo Ercole
Fabricante Ferrari Group
Etiqueta en la planta No registra
Altura: 62 cm
Dimensiones Ancho: 23 cm
Largo: 19 cm
Especificaciones técnicas .
Equipo

Funcién

Ayuda a tapar las botellas sea de plastico o vidrio de manera semiautomatica.

Mantenimiento

adquiri6 como garantia del producto.

El mantenimiento se hara semestralmente por un trabajador de la fabrica que se

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 22.Ficha técnica de repisa metdlica

Ficha técnica-Repisa metalica

, Aprobado por: L
Preparado por: PhD. Carlos Navas Fecha de elaboracion:

Jair Barrionuevo PhD. Zulay Nifio 23 de marzo 2022

Modelo No registra
Fabricante Almacén Su Economia
Etiqueta en la planta No registra
Altura: 200 cm
Dimensiones Ancho: 40 cm
Largo: 115 cm
Especificaciones técnicas Equipo

Peso maximo que puede abarcar: 100 kg
Material de aluminio hierro.

Funcion
Permite almacenar el jarabe terapéutico.

Mantenimiento
No registra

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 23.Ficha técnica de valvulas

de control GLP

Fichatécnica-Valvulas de control para GLP

Preparado por:
Jair Barrionuevo

Aprobado por:
PhD. Carlos Navas
PhD. Zulay Nifio

Fecha de elaboracion:
23 de marzo 2022

Modelo 8E050
Fabricante Valbia
Etiqueta en la planta 100-CV-01

Dimensiones

Altura: 26,8 cm
Ancho: 15,7 cm

Especificaciones técnicas
Valvula de bola de acero inoxid
Rosca H/H.

Voltaje de 100-240V.

Idénea para aceite mineral y gas.

able.

Equipo

Funcion
Permite regular el flujo de GLP.

Mantenimiento

El mantenimiento se hara semestralmente por un trabajador de la fabrica que se
adquirié como garantia del producto

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 24.Ficha técnica de valvula con actuador eléctrico

Ficha técnica-Valvula con actuador eléctrico

Preparado por:
Jair Barrionuevo

Aprobado por:
PhD. Carlos Navas
PhD. Zulay Nifio

Fecha de elaboracion:
23 de marzo 2022

Modelo

8E003

Fabricante

Valbia

Etiqueta en la planta

100-CV-02 y 100-CV-03

Dimensiones

Altura: 19,2 cm
Ancho: 12,3 cm

Especificaciones técnicas
Valvula de bola de acero inoxid
Rosca H/H.

Voltaje de 100-240V.

Idénea para aceite mineral y gas.

able. Equipo

Funcion
Permite regular el flujo de GLP.

Mantenimiento

El mantenimiento se hara semestralmente por un trabajador de la fabrica que se
adquirié como garantia del producto

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 25.Ficha técnica de termocupla

Ficha técnica-Termocupla

. Aprobado por: L
Preparado por: PhD. Carlos Navas Fecha de elaboracion:

Jair Barrionuevo PhD. Zulay Nifio 23 de marzo 2022

Modelo No registra
Fabricante Maxwell
Etiqueta en la planta TI-01y TI-02
Dimensiones No especifica
Especificaciones técnicas Equipo

Termocupla tipo K

Puede medir temperaturas aproximadas a
1700 °C

Voltaje de 85-265V AC

Resistente a la corrosion

Funcion
Permite regular la temperatura de un proceso.

Mantenimiento
El mantenimiento se hara semestralmente por un trabajador de la fabrica que se
adquirié como garantia del producto

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 26.Ficha técnica de dosificador de alimentacién directa de doble boquilla

Fichatécnica-Dosificador de alimentacién directa de doble boquilla

. Aprobado por: L
Preparado por: PhD. Carlos Navas Fecha de elaboracion:

Jair Barrionuevo PhD. Zulay Nifio 23 de marzo 2022

Modelo Y2WTD-100 mL
Fabricante Rino maquinaria
Etiqueta en la planta No registra
Altura: 35 cm
Dimensiones Ancho: 32 cm

Largo: 123 cm

Especificaciones técnicas
El voltaje es de 110V y potencia de 20W. | Equipo
El rango que dosifica va entre 100 a 1000
mL con precision de +1 %.

El peso es 25 kg.

Material de acero inoxidable.

La capacidad de trabajo es de 40
dosificaciones por minuto.

Funcion
Permite llenar las botellas de liquido a precision y semiautomatico.

Mantenimiento
El mantenimiento se hara semestralmente por un trabajador de la fabrica que se
adquiri6 como garantia del producto

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 27.Ficha técnica de sensor de nivel de agua

Fichatécnica-Sensor de nivel de agua

Preparado por:
Jair Barrionuevo

Aprobado por:
PhD. Carlos Navas
PhD. Zulay Nifio

Fecha de elaboracion:
23 de marzo 2022

Modelo M5600
Fabricante Madison
Etiqueta en la planta LI-01y LI-02

Dimensiones

Diametro: 2,9 cm

Especificaciones técnicas

Alambres de plomo

Flotador magnético de acero inoxidable

Equipo

23-265

Resistente a la corrosién y presiones altas )

352 )

265

2.10 MAX

1
1 1

(8.540)

1/4-18 NPT

i
1.25+.13
OPERATION
POINT

1

$2.13 MAX -

Funcién

Permite indicar el nivel de agua.

Mantenimiento

El mantenimiento se hara trimestralmente por un operador.

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.

53




Tabla 28.Ficha técnica de camara de desinfeccion UV ozono

Ficha técnica-Camara de desinfeccion UV ozono

Preparado por:
Jair Barrionuevo

Aprobado por:
PhD. Carlos Navas
PhD. Zulay Nifio

Fecha de elaboracion:
23 de marzo 2022

°C

Cémara interna de aluminio
Capacidad de 40 L

Voltaje de 110 V

Esterilizador con emisiones de rayos UV
Temperatura del procesamiento es de 70

Modelo M5600
Fabricante JC Technology
Etiqueta en la planta No registra
Altura: 60 cm
Dimensiones Ancho: 45 cm
Largo: 40 cm
Especificaciones técnicas Equipo

Funcién

Permite desinfeccién y eliminacion de patégenos externos

Mantenimiento

El mantenimiento se hard semestralmente por un operador.

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Tabla 29.Ficha técnica de etiguetadora de botellas

Ficha técnica-Maquina etiquetadora manual de botellas

Preparado por:
Jair Barrionuevo

Aprobado por:
PhD. Carlos Navas
PhD. Zulay Nifio

Fecha de elaboracion:
23 de marzo 2022

Color: Plateado

Estructura compacta y fécil de transportar

Modelo MT-30
Fabricante MGR
Etiqueta en la planta No registra
Dimensiones No registra
Especificaciones técnicas _

Material: Acero Equipo

=e?
?
:

Dl

Funcién

Permite la etiquetacién de botellas sin arrugas ni burbujas.

Mantenimiento

El mantenimiento se hara semestralmente por un operador.

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.

3.10 Inversién

Para poner en iniciar con el proyecto, se analizaron los costos de cada equipo e
instrumento que se necesitaron para poner en marcha la planta semi-industrial
procesadora de jarabe terapéutico. Los equipos e instrumentos cumplieron con la
capacidad de produccién, seguridad y tecnologia, mencionados en las fichas técnicas y

descripcion de cada uno. En la Tabla 30 se muestra los costos de los equipos e

instrumentos.
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Tabla 30. Equipos e instrumentos necesarios para la produccién de jarabe

. . . Costo
Equipos e instrumentos Cantidad Unitario Valor ($)
Tanque de procesamiento 2 1100,00 | 2200,00
Tanque de almacenamiento 1 1100,00 | 1100,00
Tanque de GLP 2 39,00 78,00
Tuberia de cobre para GLP 5 3,58 17,90
Tamiz de acero inoxidable 1 1072,00 7,98
_ Cpcma industrial de acero 1 290,00 290,00
inoxidable de dos qguemadores
Maquina etiquetadora manual de 1 280,00 280,00
botellas
Balanza digital 1 51,60 51,60
Mesa de acero inoxidable 2 750,00 1500,00
Repisas metélicas 3 70,00 210,00
Dosificador de liguido 1 1464,25 | 1464,25
Tapador de botellas 1 630,00 630,00
Valvulas de control 2 647,32 1294.,64
Sensor de nivel de agua 2 100,00 200,00
Termocupla tipo K 2 52,60 105,20
Camara de desinfeccion UV 1 223,00 223
Conexién de bronce para tuberia 1 1,79 1,79
de agua
Llave de agua 1 10,71 10,71
Sifén corrugado 1 2,14 2,14
Total 9667,21

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.

En la cotizacion de los equipos e instrumentos se necesitd consultar de 3 proveedores
en la ciudad de Puyo y 2 proveedores que ofrecian los equipos e instrumentos en sitios
web, y asi, comparar precios. El proceso de calentamiento se necesitdé en su mayoria
de equipos e instrumentos de acero inoxidable, el metal es usado mayormente en la

industria alimentaria por las propiedades anticorrosivas e higiénicas.
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CAPITULO IV: INTERPRETACION Y DISCUSION

4.1 Fitoquimica de las plantas medicinales seleccionadas

Las plantas medicinales con mas informacion sobre los metabolitos secundarios y sus
efectos en la salud humana son: el chuchuhuaso, ajo de monte y matico. La corteza de
la planta chuchuhuaso (Monteverdia macrocarpa (Ruiz & Pav.) Biral) es muy utilizada
por los habitantes de las comunidades de Shiwa Kucha y Nushino Ishpingo, canton
Arajuno. El chuchuhuaso pertenece a la familia de las Celastraceas y puede llegar a
medir alrededor de 30 m de alto [34,57]. Las partes de la planta usadas por las
comunidades son las raices, cortezas y tallos, segun la literatura tiene efecto
antiinflamatorio, analgésico, antialérgico y antitumoral; ademas, puede tratar varias
dolencias como Uulceras gastricas [34,58]. El chuchuhuaso se ha empleado como un
antiviral, pues varios estudios avalan que el potencial de triterpenos pentaciclicos y sus
derivados han producido actividad antirretroviral del VIH-1 [34,59]. Los triterpenoides
son una variedad de estructuras de aproximadamente 200 esqueletos diferentes,
extraidas de productos naturales. Los triterpenos pentaciclicos inhiben la actividad de
fusién y la transcriptasa inversa de virus, en este caso del virus de la inmunodeficiencia
humana (VIH) [34]. La actividad de este compuesto es inhibir anticipadamente la

infeccion del virus y bloquear la formacion de sincitios [39].

Los resultados en la investigacion de Piacente y et al., (2006) mostraron la eficacia del
acido 22- acido epi- triptotriterpendnico A, que inhibe la infeccién del VIH-1 por que
bloquea la interaccion de la glicoproteina de la envoltura del virus con los receptores
celulares. Otros compuestos derivados que demostraron actividad inhibidora fue el
acido triptotriterpenonico A y 22-epi- Acido maytenfélico con las células evaluadas [39].
En los ensayos in vitro fue efectivo e inhibi6 la fusion en varios aislados de VIH-1. Estos
mismos efectos pueden influir en la fusién del SARS-CoV-2, porque tienen similitudes
en estructura y mecanismo de entrada para la infeccion[60]. Ambos son virus con
envoltura lipidica y material genético de ARN. Estos virus tienen proteinas superficiales
de unidn al receptor glicosiladas, que permiten la entrada en la célula huésped [60]. Por
esta razén, se podria considerar la planta chuchuhuaso como tratamiento de los
sintomas bajo una infeccion del SARS-CoV-2, sin embargo, se debe desarrollar mas
ensayos e investigaciones de la planta y sus compuestos para garantizar la eficacia

fitoquimica contra este virus.
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4.2 Propiedades antiinflamatorias de la especie Monteverdia macrocarpa (Ruiz
& Pav.) Biral

Los sabios de la comunidad mencionaron el uso del chuchuhuaso para tratar dolores e
inflamaciones en varias zonas del cuerpo. Las investigaciones mencionan el uso del
celastro como un antiinflamatorio aislado de la planta Monteverdia macrocarpa (Ruiz &
Pav.) Biral. La molécula es un triterpeno pentaciclico utilizado para la inflamacion, artritis
reumatoide y espondilitis. Ensayos in vitro en lineas celulares humanas demostraron
que inhibia la liberacion de interleucina (IL) -1a e IL-1B3, activacion del factor nuclear
kappa B (NF-kB) y disminuy6 el IL-18 y TNF- a, moléculas involucradas en la
inflamacién. En pruebas in vivo en ratas tratadas con el celastro se observé un bloque
eficaz de IL-1B y TNF- a relacionadas a la enfermedad de la artritis reumatoide
[34,61,62]. Otro compuesto del M. macrocarpa es la (E) — cafeoil betulina en ensayos
in vitro demostré la inhibicion de 6xido nitrico (NO) y la prostaglandina E2 (PGE2)
[34,63,64]. Otros dos compuestos que mostraron actividad inflamatoria son el Lupeol y
Friedelin. La primera mostr6 actividad anti-neuroinflamatoria y neuroprotectora cuando
fue experimentado en células cerebelosas. Friedelin en algunos ensayos en ratas logré
ligeramente las ciclooxigenasas en la inflamacién [34,64]. Sin embargo, se debe
desarrollar mas ensayos e investigaciones de estos compuestos para garantizar la

eficacia fitoquimica en enfermedades inflamatorias.

4.3 Propiedades antiinflamatorias de la especie Mansoa alliacea (Lam)

En las comunidades visitadas del cantén Arajuno, las hojas de ajo de monte (Mansoa
alliacea (Lam)) o también llamado sacha ajo, ha sido ampliamente utilizado como un
recurso medicinal y gastrondmico. La especie es Mansoa alliacea (Lam), que es una
planta perteneciente a la familia de las Bignoniaceae [65]. Su uso como recurso
medicinal, en tratamientos de fiebre, convulsiones, dolores de cabeza, cuello, dolor a
las articulaciones y enfermedades de tipo respiratorio [66—68]. Los estudios fitoquimicos
demostraron que en las hojas de M. alliacea hay presencia de polifenoles y flavonoides,
en sus flores se identificaron flavonoides como la luteolina y apigenina [68,69]. Otro
compuesto encontrado en un extracto butanélico de muestras de ajo de monte, es el
acido cafeico. Dicho compuesto tiene propiedades antiinflamatorias porque inhibe la
actividad de COX-2, molécula involucrada en la inflamacion de manera especifica.

Ademas, se encarga de suprimir la produccion de LPS (macrofagos tratados con
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lipopolisacaridos) [43,70]. Otro compuesto es el 4cido clorogénico que se forma por la
condensaciéon del acido cafeico con acido quinico[71]. El acido clorogénico se puede
encontrar en plantas, frutas y verduras, pero pocas son las investigaciones donde se ha
explorado la fitoquimica de la planta medicinal con el compuesto [45]. Se ha registrado
que el acido clorogénico posee actividad antinoceptiva, en esta evaluacion se pudo
encontrar que los compuestos fendlicos derivados del acido clorogénico como acido p-
cumarico, luteolina, apigenina y acido ferulico, que inhiben la actividad antinociceptiva
en modelos de CFA [45]. Sin embargo, se necesita mas estudios in vitro e in vivo para
una gama mas amplia de lineas celulares, el numero animales relevantes in vivo es

limitado y no hay evidencia concreta para conocer los beneficios en los humanos [70].

4.4 Propiedades antiinflamatorias de la especie Piper sp.

Hasta el momento, no se ha logrado identificar a la planta cominmente denominada
“matico”, que ha sido recolectada por los botanicos. Se decidié revisar del género
Piper (familia Piperaceae) [72]. Las especies del género Piper son conocidas por su
caracteristico aroma. Dichas especies son empleadas en los alimentos, por lo que
actualmente se ha estudiado sus efectos biol6gicos en humanos [36]. El género Piper
contiene compuestos bioactivos en sus tejidos y 6rganos como frutos, semillas, hojas,
ramas, raices y tallos [73]. El compuesto aislado que se ha encontrado en varias
especies de este género es la piperlongumina, llamada también piplartina [47]. Este
compuesto es un alcaloide amida y ha resultado ser un antiinflamatorio que actta en el
sistema nerviosos central (SNC) [47]. Otro compuesto que se hall6 en plantas Piper
umbellatum es el - sitosterol. En un experimento in vivo en ratas inyectadas con
carragenina, molécula que produce inflamaciones abdominales se evidencié que
(- sitosteroles inhibia y regulaba la inflamacién en las primeras horas [47][48]. Estos
compuestos quimicos podrian ser responsables de la inhibicion de la inflamacion y
migracion de neutrofilos, esto en dosis alta de Piper umbellatum [74]. Cabe mencionar
que, el efecto antiinflamatorio de este compuesto es aprovechado por los habitantes de
las comunidades mencionadas. Ellos afirman que estas plantas forman parte de su
“receta” para tratar el Covid-19, debido a que con esto reducen la sintomatologia que
produce esta enfermedad. No obstante, no existen estudios que respalden, ni

corroboren la efectividad de esta planta medicinal.
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4.5 Descripcidn de proceso de elaboracion artesanal del jarabe terapéutico

El proceso de elaboracion de jarabe terapéutico inicia con la recepcion de la materia
prima (cortezas y hojas) e inspeccion de esta. La inspeccion de la materia prima permite
identificar si existe algtn dafio como infeccion fitopatégena que afecte directamente en
el sabor del jarabe. La etapa de lavado se dividi6 en 2 secciones y son el lavado de
cortezas y hojas. En la primera seccién se lavaron las cortezas con agua potable mas
cloro al 1 % y en la segunda solo las hojas, esto por la gran cantidad de corteza que se
obtuvo de cada especie. La distribucion en secciones durante el lavado permitié que
exista un lavado correcto del total de materia prima. Ademas, el lavado de la primera
seccion se hizo especie por especie de corteza con 20 L de agua potable con cloro.
Mientras, que en la segunda seccion se realiz6 la limpieza de 27769 de hojas en un
mismo recipiente con 10 L. El aumento de masa de la materia prima obedece a las
propiedades higroscépicas. La higroscopia es la capacidad de una sustancia de
absorber la humedad o liquido del medio que lo rodea [75]. Para la elaboracion del
jarabe terapéutico no se midié la higroscopia de cada especie de planta medicinal. Para
tener los valores de higroscopia fue necesario recurrir a la, la literatura cientifica y arrojo
datos unicamente de la higroscopia de las cortezas de manera general. El valor hallado
oscila entre el 10% al 30% en condiciones de lluvias no tan prolongadas al dia y llegando

hasta un 65% en condiciones de climas muy lluviosos [75].

El valor usado para el calculo de balance de masa fue de 15%, porque las cortezas
permanecieron de 3 a 5 min en contacto con el agua en la etapa del lavado. En el caso
de las hojas, para este estudio el valor de hidroscopia fue de 9%, ya que se tomé de
referencia el valor de la hoja de laurel (Laurus nobilis L.). La hoja de laurel e ishpingo
pertenecen a la misma familia Lauraceae, debido a la falta de informacion se utilizé este
valor para todas las hojas [76]. En la etapa de extraccion, las cortezas se dejaron hervir
durante 90 min a una temperatura de 98,1 °C en el tanque de procesamiento, mientras
sigue hirviendo las cortezas, faltando 15 min para finalizar el proceso, se agregaron las
hojas en cada tanque. En total transcurrieron 90 min hirviendo las cortezas
conjuntamente con las hojas. Luego, se filtrd el jarabe terapéutico con ayuda de un tamiz
de acero inoxidable acoplado al tanque de almacenamiento y se dejo reposar en otros
recipientes metalicos previamente esterilizados. Las cortezas y hojas se desecharon
para aprovechar solo el liquido, luego fueron embotelladas en botellas color ambar para
evitar alteraciones de descomposicion del producto por estar al contacto de la luz. Cabe

recalcar que los valores de todas las tablas 6,7 y 8correspondieron a la suma total de
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las cortezas y hojas, porque en la etapa de extraccion se dividié en dos subprocesos.
Del mismo modo, el agua potable que ingresd y el agua que se evapor6 en cada tanque

de procesamiento de acero inoxidable en la etapa de extraccion.

4.6 El balance de energia

En el balance de energia se tuvo que conocer los valores de Cp de las hojas y cortezas.
En el caso de las plantas medicinales usadas en la elaboracion del jarabe terapéutico,
no se obtuvieron los valores del Cp, por la escasa informacion en la literatura. Por tanto,
se uso el Cp de la madera y hojas de una planta lefiosa, descrita en libros y revistas
cientificas. Otro punto que se consideré fue el cambio del valor de la temperatura cuando
el agua empezd a ebullir. Debido a un error de medicién del observador, el valor de la
temperatura de ebullicién del agua no coincidié con el valor calculado (Anexo 3). La
ecuacion de transferencia de calor usada permite predecir la rapidez e intercambio de
energia que tienen los materiales mediante la diferencia de temperaturas [36,38]. En el
proceso de elaboracion del jarabe terapéutico, se consider6 no tapar el tanque de
procesamiento para replicar el proceso artesanal. La transferencia de calor que interfirié
en este proceso fue conveccion natural y la complejidad que tuvo la resolucion del
calculo fue el andlisis de la constante de proporcionalidad h., donde la densidad del

fluido baja al incrementar la temperatura.

El parametro inicial por calcular fue el coeficiente volumétrico de expansion termal f3,
donde mide la expansion de las particulas y la variacion de su volumen. Con este valor
se pudo calcular el nimero de Rayleigh y por consecuencia, el nimero promedio de
Nusselt. Para el célculo de nimero de Nusselt se analiz6 conveccion natural para un
cilindrico vertical. La superficie puede ser considerada como una placa vertical, debido
al valor de su diametro que fue de 58 cm del tanque de procesamiento de acero
inoxidable y los efectos depreciables de la curvatura [38]. Mediante la ecuacién
mostrada en el Anexo 3 se obtuvo el nimero de Nusselt y se despejé h, para conocer
la velocidad de transferencia de calor por conveccion natural [36,38]. Por otro lado, la
cantidad de GLP que se gast6 en cada elaboracion del jarabe terapéutico se calculé con
la energia requerida del sistema (tanque de procesamiento) y la composicion del GLP.
El valor de calor de combustion del propano [77] y butano [77] fueron corroborados en
la literatura cientifica. El calor de combustién del GLP es la suma del calor de combustion
del propano y butano en kilowatts-hora (kW-h). El sigho negativo delante del valor nos

indica una reaccion exotérmica, es decir, que desprende energia al ambiente [36]. Con
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los calculos obtenidos en el Anexo 4, el consumo de GLP es la décima parte de un
cilindro comercial de 15 kg. Este valor permitié conocer la cantidad de produccion de

jarabe terapéutico por consumo total de un cilindro de GLP.

4.7 Automatizacién en el proceso de calentamiento del jarabe terapéutico

En el proceso de calentamiento se requirié de instrumentos y equipos para automatizar
el proceso de elaboracion del jarabe terapéutico. Para ejecutar el proceso de
calentamiento, se necesita de instrumentos como: actuadores eléctricos, sensores y
controladores PID, que se etiquetara como se muestra en la Tabla 13. En primer lugar,
se acoplara las valvulas de control tipo bola a un actuador eléctrico y a su vez
conectadas con las tuberias de acero del agua, y del GLP. El indicador de nivel permitio
medir la altura del agua a partir de un punto de referencia y se procuré que el nivel de
agua no sobrepase el volumen de llenado [55]. Ademas, en el proceso se empled un
indicador de nivel magnético tipo flotador. La funcién del flotador es alinearse con un
tubo magnético, mandar una sefiar al PID y este a la valvula de control [55]. Esta valvula
automaticamente cierra el paso del flujo y evita que se siga llenando de agua el tanque.
El mismo proceso se realiza con los indicadores de temperatura, pero con flujo de GLP.
De este modo, se controla que la T se mantenga en los 98,17 °C que se necesitan

durante el calentamiento y extraccion.

4.8 Inversion

La cantidad de dinero estimado es de $ 9667,21. El valor no se encuentra dentro del
presupuesto destinado para poner marcha la construccién de la planta semi-industrial
elaboradora de jarabe terapéutico. Se debe tomar en cuenta que los precios pueden

variar con el pasar de los dias debido a que las proformas tienen vigencias de 8 dias.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se recopil6 informacién acerca del uso de 15 plantas medicinales suministradas por
sabios que practican medicina ancestral en las tres comunidades, donde la
aplicacion empirica de las plantas esta dirigida al tratamiento de enfermedades

inflamatorias, respiratorias, cancerigenas e incluso la nueva enfermedad Covid — 19.

¢ De las plantas identificadas se selecciond 9 plantas entre 5 especies diferentes de
cortezas y 4 de hojas, buscando extraer sus componentes para la elaboracién de

jarabe terapéutico artesanal.

e Las plantas medicinales utilizadas fueron chuchuhuaso, balsamo, animi, lispungo,
challua caspi, ajo de monte, matico, hierba luisa e ishpingo, este ultimo fue elegido
para dar un aroma agradable al jarabe terapéutico. Las plantas medicinales que
presentaron componentes fitoquimicos en la literatura cientifica fueron el

chuchuhuasi, ajo de monte y matico.

e Los 11 metabolitos secundarios presentan propiedades antivirales vy
antiinflamatorias en experimentos in vitro e in vivo, segun lo descrito en la bibliografia
cientifica encontrada, se menciona que pueden inhibir la replicaciéon viral y

mecanismos de sefalizacién que provoca la inflamacion.

e Se espera una proyeccion de produccion de 100 L de jarabe terapéutico por cada

corrida, lo que corresponde a 200 botellas con capacidad de 500 mL c/u.

e EIl andlisis de costos de produccion de los equipos e instrumentos minimos
necesarios realizado para la produccion del jarabe terapéutico, muestra una
estimacion de inversién aproximada de $ 10451,23 para la apertura de la planta

semi-industrial procesadora de jarabe terapéutico.
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Recomendaciones

Realizar visitas a otras comunidades indigenas del sector y recolectar mas
informacién de las plantas medicinales, a fin de obtener un mayor detalle del uso de

las plantas medicinales utilizadas en el canton Arajuno.
Establecer un presupuesto que permita cubrir en su totalidad, la inversion para
construir la planta semi-industrial procesadora de jarabe terapéutico en el canton

Arajuno para mejorar la economia del canton.

Analizar las propiedades organolépticas y compuestos fitoquimicos del jarabe

terapéutico.
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Anexos

Anexo 1. Visita a las comunidades de Shiwa Kucha, Chuya Yaku y Nushino Ishpingo

o

llustracion 1. Visita al sabio Hécto

Lépez en la comunidad de Nushino

Ishpingo.

Realizado por: Jair Barrionuevo, 2022

\J,\\ I “.‘
IS

llustracion 3. Elaboracién del jarabe

terapéutico en la comunidad de Shiwa
Kucha

Realizado por: Jair Barrionuevo, 2022.
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llustracion 2. Visita a la chakra de la
sefiora Estela en la comunidad de
Nushino Isphingo.

Realizado por: Jair Barrionuevo, 2022

llustracion 4. Elaboracién del jarabe
terapéutico con el sabio de la
comunidad de Chuya Yaku.

Realizado por: Jair Barrionuevo, 2022



Anexo 2. Banco de preguntas de la encuesta realizada a los sabios.

Datos del informante

Nombre

Edad

Comunidad

Fecha

Pregunta 1

¢, Quién le ensefd a preparar la medicina para el Covid-19?

Pregunta 2

¢,Cuando aprendi6 sobre la medicina tradicional?

Pregunta 3

¢,Cuales son las plantas que utiliza en la preparacion del jarabe
para tratar el Covid-19?

Informacién sobre la planta medicinal

Pregunta 4 ¢,Con qué nombres se le conoce a la planta?

Pregunta 5 ¢, Cémo reconocer a la planta (caracteristicas de la planta)?
Pregunta 6 ¢ La planta fue sembrada o crecié de forma natural en el bosque?
Pregunta 7 ¢A qué hora coseché a la planta?

Pregunta 8 ¢, Se puede cosechar la planta a cualquier hora del dia o la noche?
Pregunta 9 ¢,Como estaba la planta cuando fue cosechada, de pie, caida,

seca...?

Pregunta 10

¢La planta estaba en flor, frutos o con semillas?

Pregunta 11

¢, Qué parte de la planta cosech¢ (hoja, raiz, tallo, corteza...)?

Pregunta 12

¢, Cémo cosechd la planta?
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Pregunta 13 ¢La planta puede continuar viva luego de su cosecha?

Pregunta 13 ¢La cosecha se usa fresca (recién cosechada) o se deja secar
antes de usar?

Pregunta 14 Si la respuesta anterior es seca ¢ por cuanto tiempo se debe secar
la planta?

Pregunta 15 SAntes de preparar los jarabes se lavan las partes de las plantas
cosechadas?

Pregunta 16 ¢,Cuales son los usos medicinales que tiene la planta?

Observaciones

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.

Anexo 3. Célculo de balance de masa en el proceso de elaboracion de jarabe terapéutico

Para evitar confusion en todos los célculos el punto (.) representa al simbolo de
multiplicacion. En esta seccion solo se muestra el célculo para tener la cantidad de una
corteza y hoja, en este caso, el chuchuhuaso y ajo de monte.

Datos:
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A: Materia prima (cortezas y hojas) (g)
B: Desperdicio del 5 % (g)

C: Masa de cortezas (Q)

D: Masa de hojas ()

E: Masa de agua (g)

F: Agua residual (g)

H: Volumen de agua (L)

I: Volumen de agua vaporada (L)

J: Volumen del jarabe terapéutico

Etapa de recepcién e inspeccidn

Recepcion C
e

inspeccion | 5

ﬂ

B

i —

Corteza de chuchuhuaso
Célculo para obtener el valor de desperdicio del 5 % de corteza de chuchuhuaso.

B=A.0,05
B= (5468,0 g).(0,05)
B=273,4¢g
Célculo de C
C=A-B
C=A-A.0,05
C=0,95.A
C=(0,95).(5468,0 g)=5194,6 ¢
De la misma forma se aplica para obtener la cantidad de hoja
D= 0,95.(460,0 g)
D=437,0¢

Etapa de lavado
Para el célculo de lavado de corteza se considera 20 L (19940 g) de agua.

E

Ji

Lavado de
cortezas 03

ﬂ




Célculo de agua residual
F=E-E.0,15
F=19940 g — (19940,0 g).(0,15)
F=16949,0 g
Célculo de la masa de la corteza
C=C+E.0,15
C'=5194,6 g + (19940,0 g).(0,15)
C:.8185,6 ¢

Para el céalculo de lavado de hojas se considera 10 L (9970 g) de agua

E

ﬂ

Lavado de
D= hojas |——p’

M

F

Calculo de agua residual
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F= E-E.0,09
F=9970,0 g — (9970,0 g).(0,09)
F=9072,7 g
Célculo de la masa de la hoja
D’=437,0 g + (9970,0 g).(0,09)

D’=1334,3 ¢
Etapa de extraccion y filtracién
Hﬂ
C .
Extraccion
D y filtracion : J
)

ﬂ

I
Célculo para obtener 100 L de jarabe terapéutico
C+D +H=J+I
Para calcular el volumen del jarabe terapéutico se despeja J. Ademas, la materia total
después del proceso de calentamiento es igual a la suma de C’ y D’, que se obtiene en

la etapa de filtrado.

Anexo 4. Calculo de balance de energia

Datos:

Tagua- 23 °C

T ambiente Ty,pp: 24 °C

T ebullicion T,,: 98.17 °C

Tiempo del proceso: 90 minutos

Masa del tanque cilindrico de acero inoxidable 304 sin tapa: 40 kg

Dimensiones del tanque cilindrico de acero inoxidable 304: Volumen(V): 150 L; altura(h):

0,570 m y didmetro (D): 0,58 m

Densidad del acero inoxidable: 7980 %

. k]
Cp olla: 0,50 PP

. kJ
Cp agua: 4,18 ok
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. kJ

Cp hojas: 3,35 ok

Cp de madera: 1,76 L8
kgK

Determinacion de la temperatura de ebullicion del agua en el canton Arajuno, provincia
de Pastaza a partir de la altura.

Datos:
Altura de Arajuno: 537 m.s.n.m

_ N
9=980

kg
8aire = 1,22 W

N
P, = 101325 Pa (W)

Py’ =1atm

Ecuacion para hallar la presion Atmosférica a partir de la altura sobre el nivel del mar
Ph = Po'e_“h

Suing 1,22%.9,8 kﬂ
o= ‘”;e - = 9 — 1,179x10 4m™1
o 101325 (W)

P, =1atm e~ 1179x107*m~1.537m

P, = 0,9386 atm
Transformacion de atmosferas a bar para interpolar los datos que se ilustra en la tabla

de vapor sobre propiedades del agua saturada.

1,01325 bar
0,9386 atm ——— = 0,9510 bar
latm
Interpolacion con la siguiente ecuacion
Vi— Yo
Y=Yt Ta, (x — %)

Temperatura obtenida es 98,17°C

Célculos para obtener el calor de calentamiento en el tanque cilindrico de acero
inoxidable 304 de calibre 14 (1,98 mm= 2mm espesor) con 110 L de agua mas la mezcla
de hojas y cortezas.

Qcalentamiento
= (mCpAT)agua + (nCpAT)tanque + (mCpAT)hojas
+ (mCpAT)corteza
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Qcalentamiento

—[(10970k 4,18 K ) +<3926k 0,50 il )t

= ) g x4, kgK agua ,26kg x 0, kgK anque

+(300k 3,35 K )h j

, g Xx o, kgK ojas
kJ

+ (24,30kg x 1,76 kg_K) cortezas] .[(98,17 + 273,15) — (23 + 273,15)]K
1kW —h
3,6x103k]

Qcalentamiento = 11,06 kW — h

Célculo para obtener la energia de salida del tanque cilindrico.

Qcalentamiento = 39805,52 kJ.

Es = Econv + Erad + Evap
Es = hcAcilindro (Ts - Too) + SO’Acilindro (T; - To‘g) + mhfg

Conveccién natural

Se necesita conocer la temperatura del fluido del aire para obtener h,
1
Ty = E (Tep + Tamp)

1
T =5 (98,17 °C + 24°C)

T,, = 61.1°C
Utilizacion de la férmula de interpolacion
Conduccion térmica
w
k =0,02816—
mC
Viscosidad cinematica
2
m
v = 1,907X10_5T
Difusividad térmica
m2
a= 2,648x10-5T
El nimero de Prandtl se calcula mediante la siguiente formula

Pr=—
a

2
1,907x10—5mT

Pr = >
2,648x105 mT

Pr =10,7201
Coeficiente volumétrico de expansion termal 8
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1
B—Tm

1
B = = 5,38x1073K !

%(98,17 + 273,15 K)

Célculo para hallar el valor del nUmero de Rayleigh, esto a partir de la ecuacion del
namero de Grashof.

_ gﬁ(Tebull B Tamb)h3

= 2

gﬁ(Tebull - Tamb)h3
V2 '

Gr

Ra = GrPr = Pr

Ra = GrPr

(9,81 sz) .(5,38x1073K~1). ((98,17 + 273,15K) — (24 + 273,15K). (0,57m)3
= 0,7201

1,907x10-5m2\?
l () |

Ra = 1,43x10°

Luego;

__Ra
~pPr
Gr4
> 35(0,57m)1
(1,43x109)Z
0,7201
0,58m = 0,09m
Una vez que cumpla la relacién, se utiliza la correlacion empirica del nimero promedio

Gr

de Nusselt para la conveccién natural sobre una placa vertical y se obtiene:

2

1
0,387Raé

o5 B
ECoKN

Nu =10,825+
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1
(0,387).(1,43x10°)6 >

Nu =40,825 + -
0,492 5”7
\ [1 (07201) ]
Nu = 137,64
Célculo del coeficiente h,. conveccién
k
hc = EN’LL
0 0281677'/1VC
h. = 05T (137,64)
h. = 6,80 w
m2C

Célculo para obtener el calor por conveccidn natural
Area del cilindro:
Acitingro = m.D. L
Acitinaro = m.(0,58m). (0,57m)
Acitinaro = 1,03 m?

Y;

Qcon = heAcyinaro(Tevur = Tamb)
Qcon = 6, 80—~ W (1,03 m 2)[(98,17 — 24)°C]
Qcon =519,48W
Céalculo del calor por radiaciéon
Qrad = eAciinarod Teun = Tamp)
Qrad = [(0,63).(1,03 m?).(5,67x1078 ZV ——2)1((98,17 + 273,15K)* — (24 + 273,15K)*)
Qrad = 412,60 W

Célculo de pérdidas de calor por vaporizacion del agua.

Para encontrar la entalpia de vaporizacion y la densidad del agua vaporada, se realiza

una interpolacién a la temperatura de 98.17°C

k
hsg = 2261. 8—]

kg
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kg
6agua(g) = 05637?

Con la densidad del agua se puede tener la masa del agua vaporizada
m
1) =—
agua(g) =

Magua (g) = 6,V

kg

Magua (g) = 05637 50,06 m’

Magua(g) = 0,0338 kg
Quap = mheg
0,0338 kg kj

) = = 2261,8—
Qvap = —=200's kg

Quap = 0,0142 kW
1000 W
1 kW

Qvap = 14,20 W
Célculo para obtener las pérdidas de calor
Qtotar = Qcon + Qraa + Qvap

Qtorar = 519,48 W + 412,60 W + 14,20 W

J

S - Qsale

Quvap = 0,0142 kW.

Qtotal = 946,28 W = 946,28
Entonces, se obtiene la siguiente expresion

Esate = Qsate

Entonces, t es igual al tiempo en que duré el proceso del jarabe terapéutico
Esate = Usate-t

Esqie = (946,28 é) .(5400s) = 5109912 ]

Se transforma las unidades a kW-h

1kW —h
3.6x10]
Célculo de la energia requerida para calentar 110 litros de agua.

Esqe = 5109912 . = 1,42 kW — h

Eentrada = Lsistema + Esale

Eontraga = 11,06 kW — h + 1,42 kW — h
Eentrada = 1248 kW — h
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Anexo 5. Célculo de calor por combustién de GLP.

Datos:
Propano: 60%
Butano: 40 %

o k]
H; = —103,85——
propano mol
o k
F - 126152
butano mol
o k]
H;  =-393,52——
co2 mol
. k]
H; ~ =-28583——
H20 mol

Dimensiones del cilindro de GLP de 15 kg
Altura (h): 0,72 m
Diametro (D): 0,30 m
Radio (r): 0,15m
Serp = 0,54 =2
Volumen del cilindro de GLP
Veitinaro = mr*h

0,30m

2
Veitinaro = TT( ) (0,72m) = 0,0509 m3 = 50,9 L

A partir de la formula de densidad se obtiene la masa

- )

Meitindro = P-V

kg
mGLP = 0,54T 50,9 L

MgLp = 27,49 kggLp
La composicion del GLP es 60% de propano y 40 % de butano, se tiene las masas de
cada gas
Mpropano = (0,60).(27,49) kgcrp
Mpropano = 16,5 KGpropano
Mputano = (0,40).(27,49) kgeLp
Mputano = 10,99 kKGputano
Célculo del calor de combustion del GLP

AH; = Z nProductos. AH;p - Z nReactivos. AHfor

82



Para el propano, se balancea la ecuacién quimica

C3H8(g) + SOZ(g) - BCOZ(g) + 4‘H20(1)

o kj kj kj
AH. =3 (—393,52—) + 4 (—285,83 —) — (—103,85—)
mol mol

mol
o k]
AH, = —2220,03—
mol

Para el butano, se balancea la ecuacion quimica

13
C4H10(g) + 702(9) b 4602(g) + 5H20(l)

o kj k] k]
AHe = 4(—393,52— ) + 5( 28583 — ) — (285,83 —
' kj
AH; = —2877,08 —
mol
Entonces:
222 Y c.n
16,50 kgCH 1000gCsHg(g) 1mol C3Hgyy —2220,03 -7 C3Hg )
’ 389 1kgCaHgyy 441 L 1mol CHygg)
= —830623,47k] C3Hgy)
L)
10,99 kgl 1000gC,4Hygcgy  1mol CyHiggy — —2877,08 —— CaHig(g)
' 3118(g)- : g :
1kgCyiHi0g) 58,12 —57 CaH10(g) 1mol C4H1g(g)
= _544‘031,4‘7 k] C4H10(g)

Calor de combustién del GLP
Z AH, ¢ p = —830623,47 k] C3Hg(gy + (—544031,47 kj C4H10(y))

Z AH; ;1 p = —1374654,94 kj;.p

Célculo para conocer la cantidad de cilindros de GLP

Eentraga = 2496 kW — h
o 1 kW - h
AHC(GLP) = —1374654,94‘ k]GLP.3’6x1—03k] = (—381’84 kW — h) GLP

La relacién es si un cilindro de GLP produce un total de (—381,84 kW — h);.p Y S€
necesita suministras 24,96 kW — h en total para calentar 2 tanques de procesamiento
de 110 L del jarabe terapéutico, entonces:

2496 kW — h
; cilindro de GLP? = = 0,10 cilindro de GLP
i cilindro de (381,84 kW = Dupr cilindro de

83



Anexo 6. Vista superior de la planta semi-industrial procesadora de jarabe terapéutico

1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ B 9 10 1 12
A
— U.00
== ==
4 REPISA - 30 —"@ Mesa de \-/CLB i ¥ Tancuee de
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‘-— 30 —==i
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<00 | quemadores
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almacenamientd
— | e sgl 51
ERG z L AREA DE PRODUCCION &o £E B3
== 31 g
E % = E gq 3
D PUNTO DE o= | =1
ENCUENTRO E a — ' o
Q< 8 9
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| w w 4 af
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% 55
g @) N T T e |
i} ol =]
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8 S.SHH Balanz: |
- - 1.15 -— f— 1,15 —
i o 048 | ¥ &
ALMACENAMIENTO
g L ACOPIO DEL PRODUCTO| | (o P <
NVESTIDOR £ Mo JARABES &
F . # TERAPEUTICOS 3
[ '
oo ial g —— 1,15 —={
\VESTIDOR REPISA REPISA ; r‘v’v"
. ] L] [ M ATAS
| e P r
2, PROYECTO:
n LS DISERO DE UN PROCESD ARTESANAL SENI-INDUSTRIAL
— PARA LA PREPARACION OF UN JARABE DE USO
r‘rx'lllyigl’[:l(r\ m:um UA»:AMI LE PUNTAS TRADICIONALES DEL
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Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022.
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Anexo 7. P&ID.de la planta semi-industrial procesadora de jarabe terapéutico

1 | 2 3 4 B 6 7 8 | | 10 11 | 12
ry
B
R pp— LC
i 03
" KE D 4
T — —
] . /2" =100HS 01 —AGUA — [ I ‘-—/2 —100HS01-AGUA— O
IUO—CV—OE‘ TI - 100-CV-03
et ———— G| TK-001 TK-002 s .
D ~ I
| 1/2* 1/27
- —
T HA-102] 1 HA-104 |
E ' — /16— 100H C0 1~ GL P — ) S CT OC 1 |
100— V=01 |
— | TK=003 L———————————————————————————%@
F
IAANAN
s \’A‘A’l
PROYECTO:
DISERO DE UN PROCESO ARTESANAL SEM—INDUSTRIAL
1 PARA LA PREPARACION DE UN JARASE DE USO
TERAPEUTICO A PARTIR DE PLANTAS TRADICIONALES DEL
CANTEN
DESCRIPCION:
H Diogroma de Flujo de proosso —PID.
e == e
e e 2 L
1 | 2 3 4 E 6 7 8 | | 10 11 | 12

Realizado por: Barrionuevo, Jair, 2022
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Anexo 8. Proformas de los equipos e instrumentos.

\,“9;" CERRAJ ER'A M ETA LEX “POR QUE NUESTRA ESENCIA ES SIMPLEMENTE INOXIDABLE™
e

()
_§7 ,;? CALIFICACION ARTESANAL No: 23654
vy
Puyo 16 de Febrero del 2022
Ponemos en su consideracién nuestro Presupuesto econdmico solicitado el cual detallamos continuacion
PROFORMA Nro. 570
Seiior ( es) UNIVERSIDAD IKIAM Telf . 0960705229

DIRECCION. TENA

CANT PRODUCTO P/U PRECIO
TOTAL

TANQUE CON TAPA FABRICADO ACERO INOXIDABLE 304 2B MATE
CALIBRE 2MM 1.100$
2 MEDIDAS 0.58 Cm de diametro x 0,57 cm de alto 2 neplos y 2 llaves de % 2.200 s
para entrada y salida de liquido
Peso 39,26 Kg cada uno
Medidas dadas por el cliente

MESA LAVABO DE 2 POZOS CON ESPLADAR

1 FABRICADO ACERO INOXIDABLE 304 2B MATE SATINADO CALIBRE1.2 M
MEDIDAS 2.00 metros de largo x 0.90 cm de ancho x 0.80cm de alto con
dos pozos y espaldar de 15 m de alto sin griferia sin bandeja en la parte de 8303 830 s
abajo

Peso 35,26 Kg

Medidas dadas por el cliente

q COCINA DE 2 QUEMADORES EN ACERO INOXIDABLE
Quemador redondo de 0.40cm x 0.40 cm X 0.70 m de alto 680S
Peso 45 Kg 680 $
Medidas dadas por el cliente

SUMAN UN TOTAL DE 3.710 $

CARACTERISTIAS TECNICAS

llustracion 5. Cotizacion de los tanques de acero inoxidable y cocina industrial
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Dosificadora semiviscosos
de alimentacion directa
doble boquiilla
Y2WTD-1000ML

PRODUCTO EN o ANTES:
LIQUIDACION 40 e
HASTA ACOTAR 8TOCK PRECIO CON
DESCUENTO:

$1464,25

llustracion 6. Cotizacion de llenador de botellas
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lustracién 7. Cotizaciones de equipos para la planta semi-industrial procesadora de
jarabe terapéutico.

llustracién 8. Cotizaciones de equipos en

otra empresa para la planta semi-industrial
procesadora de jarabe terapéutico
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llustracién 9. Cotizacion de balanza digital
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ACERO-INOX

EQUIPOS DE ACERO INOXIDABLE
Quito, 03 de febrero del 2022
Proforma: 2022-08-Rev.0
Pag.2 de 2
Tangue de almacenamiento de 200Lts, 2172,00
Tamiz para tanque de almacenamiento 1072,00
Nota: El precio no incluyen el IVA,
5. CONDICIONES GENERALES
Validez de la oferta: 10 dfas
Tiempo de entrega: 45 dias
Forma de pago: 60% anticipo, saldo contra entrega
Lugar de entrega: En nuestra planta. Quita,
Garantia: Un afio contra defectos de fabricacidn
Atentamente,
Wilson Paucar
ACERO-INOX
[lustracion 10. Cotizacion del tamiz de acero inoxidable
Tapadora de botellas eléctrica
Reference: 0906 Condition: Nuevo
Tapadora de botellas eléctrica Ferrari
5 articulos
$630.00 VA incluido
1 =
hitps:/iwww. beerlandstore.com/home/765-tapadora-de-botellas-electrica. html 174

llustracién 11. Cotizacién del tapador de botellas
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Cotizacién para: COTIZACION

282
R.U.C.: 1791936574001

Fecha: 24.03.2022

Cotizacion preparada por:

Daniel Venegas

+593 99 9714266
dvenegas@ecuatorianaindustrial.com

Estimado/a

Gracias por su amable requerimiento, ponemos a su disposicidn la siguiente cotizacion para su revisicn.
Esperamos poder atenderle en su requerimiento muy pronto.

No. CODIGO DESCRIPCION CANT. PRECIO DESC. P. TOTAL USD
1 8E00300404 703000 TAMARIO 1/2" +VB015 100/240V 1und $577.96 0% $577.96
Subtotal $3577.96
VA 12 $369.36
Total $$647.32

Términos y Condiciones:
* Validez de la oferta: 8 dias, salvo venta previa

* Forma de pago: Contado contra entrega

[lustracion 12. Cotizacion de las valvulas de control.
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