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RESUMEN

En esta investigacion, ¢l objetivo fue plantear una propuesta para el desarrollo de un proceso
tecnologico para la extraceion de antocianinas a partir de la jamaica que se cultiva en la provincia de
Morona Santiago, con ¢l fin de crear un proyecto productivo en esta zona vy asi dar valor agregado a
este tipo de cultivo que se esta extendiendo rapidamente no solo ¢n la Amazonia ccuatoriana sino ¢n
la costa. Se partio desde una revision bibliografica-documental, buscando las mejores técnicas de
extraccion de las antocianinas y se determind que la extraccion por lixiviacion con solvente de etanol
acidificado con dcido citrico al 1% cra ¢l mas efectivo, con un pH que oscila entre 4-5 con un tiempo
de lixiviacion de dos horas.  Para los calculos se tomé como punto de partida un lote de 250g de
Jjamaica fresca, de la cual se determing que el 45.26 corresponde a los calices y el 54,74 a las semillas.
Se realizd el balance de masa obteniendo que del 46.26% de materia fresca se obliene un 8.03% de
antocianinas. El balance financicero dio un retorno de capital interno del 31%. en periodo de retorno
de capital de 1.8 v un valor actual neto (VAN) positivo, indicandonos que ¢s viable ¢l proceso desde

el punto de vista técnico y financiero economico.

Palabras Clave: INGENIERIA Y TECNOLOGIA MECANICA, ANTOCIANINAS. JAMAICA
(Hibiscus sabdariffa), EMPRENDIMIENTO, INDUSTRIA, FACTIBILIDAD.
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ABSTRACT

In this research, the objective was to put forward a proposal for the development of a technological
process for the extraction of anthocyanins from roselle plant that is grown in the province of Morona
Santiago, in order to create a productive project in this area and thus give added value to this type of
crop that is spreading rapidly not only m the Ecuadorian Amazon but also on the coast. It started from
a bibliographic-documentary review, looking for the best anthocyanin extraction techniques and it
was determined that the extraction by leaching with ethanol acidified with 1% citric acid was the most
effective, with a pH that ranges between 4- 5 with a leaching time of two hours. For the calculations,
a batch of 250g of fresh roselle plant was taken as a starting point, of which it was determined that
45.26 corresponds Lo the calyxes and 54.74 10 the seeds. The mass balance was cammied out, oblaining
that from 46.26% of fresh mauter, 8.03% of anthocyanins are obtained. The financial balance gave an
internal capital return of 31%, in a capital return period of 1.8 and a positive net present value (NPV),

indicating that the process is viable from the technical and financial-ecconomic point of view.

Keywords: ENGINEERING AND MECHANICAL TECHNOLOGY, ANTHOCYANINS,
JAMAICA (Hibiscus sabdariffa), ENTREPRENEURSHIP, INDUSTRY, FEASIBILITY.
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INTRODUCCION

La flor de Jamaica es una de las plantas con mayor contenido de antocianinas, originaria de
Africa se ha extendido por todas las regiones tropicales y subtropicales del mundo (Prieto et al.
2015; Carvajal et al. 2016). Por poseer un potencial efecto benéfico su uso se ha ido

incrementando no solo en el &rea alimenticia sino en la farmacéutica, cosmética entre otras.

Los pigmentos de antocianinas son solubles en agua, con una coloracion que va desde el rojo
hasta el azul, muy distribuida en el reino vegetal. Por su actividad antioxidante poseen muchos
beneficios para la salud presentan, estan dentro de los llamados alimentos bioactivos. Se utiliza
como colorante natural sustituyendo a los sintéticos, por no ser toxico, pudiendo utilizarse
incluso en altas concentraciones. Por lo tanto, las antocianinas son agentes potenciales en la
obtencion de productos con valor agregado para el consumo humano, ya sea en la industria
alimenticia como en la farmacéutica, cosmética o textil.

Los ingenieros quimicos son solucionadores de problemas con experiencia en ciencias,
ingenieria y negocios, y son las més indicados para crear o disefiar procesos tecnologicos con
el fin de obtener productos con valor agregado que vayan a satisfacer un nicho de mercado. de
alli nace la idea de realizar un proceso tecnoldgico para obtener antocianinas a partir de las
flores de jamaica, para ello se realiz6 una investigacion bibliogréfica sobre procesos de
extraccion de antocianinas, se realiz6 una investigacion del mercado de las antocianinas de los
productos nutracéuticos en el Ecuador, descubriendo que practicamente somos nulo en la
realizacion de estos productos, no asi huestros hermanos peruanos que exportan 2117.1Kg/afio
(INTRACEN, 2018).

Se investigo sobre la Ingenieria del proceso, seleccionando la lixiviacion sélido-liquido como
el método mas eficiente para la extraccion de las antocianinas, utilizando etanol al 95%
acidificado con &cido citrico al 1%, se manejara un pH de la solucion entre 4-5, para evitar la
destruccion de las antocianinas, para la concentracion de éstas, se utilizard un evaporador tipo
rotavapor por su eficiencia y para recuperar el etanol, la mezcla concentrada se pasara a un
secador por aspersion, por ser mas econdmico que la liofilizacion. Para cada paso del proceso
se realizd6 un balance de materia, que para un lote de 250Kg de flores de jamaica se obtuvo

9.9Kg de extractos ricos en antocianinas.

Por Gltimo, se realizé un analisis financiero con la finalidad determinar la viabilidad del



proyecto, obteniéndose un TIR del 31%, con un VAN positivo, un retorno de la inversion de
1.8, y un costo beneficio de 1.48. Concluyéndose que el proyecto puede llegar a ser rentable.



CAPITULO |

1. Problema de Investigacién

1.1 Situacion Problematica

En la actualidad los mercados estan saturados con alimentos que contienen colorantes
sintéticos, como el rojo No. 40, que estd comprobado que son causantes de ciertas anomalias
en el organismo ((Kobylewski, 2010). La creciente preocupacion por la toxicidad de los
colorantes sintéticos usados en alimentos, cosméticos y productos farmacéuticos ha sido
investigada por Hallagan en 1991, y Lauro, 1991, quienes reportaron que los colorantes rojo
No. 2y No. 40 se han prohibido en Austria, Japdn, Noruega y Suecia, pero el rojo No. 40 aln
seencuentraen escrutinio en Estados Unidos. Al mismo tiempo, dichos hallazgos se relacionan
con modificaciones en la hiperactividad de nifios de edad escolar lo cual puede considerarse un
mal neuronal agudo (Breakey, 2007). Tales antecedentes son indicios suficientes para
disminuir la demanda de colorantes artificiales a favor del consumo generalizado de colorantes
naturales como las antocianinas (Huck y Wilkes, 1996; Birks, 1999; Ersus y Yurdagel, 2007;
Olaya, 2008, Wallace y Giusti, 2008).

El uso de antocianinas, es una alternativa como colarte natural, que no solo aporta color al
producto, sino que le beneficia con propiedades terapéuticas, como la reduccion de
enfermedades coronarias, cancer, diabetes, asi como para mejorar la vision y el
comportamiento cognitivo. Por lo tanto, ademas de su papel funcional como pigmento natural,
las antocianinas son agentes potenciales en la obtencién de productos con valor agregado para
el consumo humano. A pesar de las ventajas que ofrecen las antocianinas como sustitutos
potenciales de los colorantes artificiales, factores como su baja estabilidad y la falta de
disponibilidad de material vegetal limitan su aplicacién comercial (Wrolstad, 2000; Cevallos-

Casals y Cisneros-Zeballos, 2004).

El interés de la industria por el uso de colorantes de origen natural crece cada dia mas, debido
a que no son perjudiciales para la salud y no estan sujetos a regulaciones sanitarias (Menéndez,
2008). Se estima que en la Unién Europea las importaciones aumentan en un 2.7% anual la
demanda de colorantes naturales para la preparacién de alimentos, asi mismo en Estados
Unidos, también ha venido aumentando la demanda, la cual se demuestra con los crecimientos

de importaciones de ese pais. En el 2005, las importaciones de colorantes naturales crecieron



con relacion al afio anterior, alcanzando valores de 64 millones de dolares (Proexport). Frente
a esta situacion lo que se quiere es realizar un analisis ingenieril y econoémico sobre la
factibilidad de procesar las antocianinas que posee la Jamaicay buscar un nicho de mercado

en la industria ecuatoriana.

1.2 Formulacion del problema

¢Seré factible disefiar un proceso tecnoldgico para la obtencidn de antocianinas a partir de la
Jamaica (hibiscus sabdariffa) como un proyecto de emprendimiento?

1.2.1 Problemas Especificos

¢Se podra identificar las tendencias del mercado en el uso de las antocianinas, mediante

revisiones de bases de datos y bibliografia?

¢Se podra seleccionar el proceso y los parametros extractivo mas eficientes para la obtencion

de las antocianinas a pequefia escala industrial mediante una revision bibliogréafica del tema?

¢Se podré efectuar los calculos y el disefio ingenieril para el proceso de produccion de las

antocianinas?

¢Se podra validar la propuesta del proyecto con la determinacion de los costos de operacion y
los beneficios que implicaria la obtencion de las antocianinas a partir de las flores de la
Jamaica?

1.3 Justificacion del proyecto

Es bien sabido que la industria alimentaria utiliza una gran cantidad de colorantes
sintéticos, que estan causando problemas en la salud, por esta razon cada vez mas la
sociedad busca alimentos que sean méas sanos. Es por eso la importancia, de que los
alimentos procesados contengas colorantes de compuestos bioactivos que contribuyan con
propiedades antioxidantes que puede ser promovido por compuestos fenolicos,

antocianinas y carotenoides presentes en frutas y verduras.

El uso de las antocianinas es una alternativa para sustituir, en parte estos colorantes y la



creciente demanda de pigmentos naturales por parte de la industria hacen factible la
creacion de nuevos emprendimientos que se dediquen a la obtencion de estos pigmentos.
Por otra parte, segun el Ministerio de Agricultura, ganaderia, acuacultura y pesca en su
estudio del 2016, indica que en la provincia de Morona Santiago hay una produccion
agricola del 11% de flor de Jamaica, ademas hay que indicar que las condiciones
geograficas son idoneas para la produccion de esta planta, dando la alternativa para generar
una industrializacion de la Jamaica, que este caso particular seria la extraccion de las

antocianinas.
1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo General

Disefiar un proceso tecnol6gico para la obtencién de antocianinas a partir de la Jamaica
(hibiscus sabdariffa) como un proyecto de emprendimiento.

1.4.2 Objetivos Especificos
o |dentificar las tendencias del mercado en el uso de las antocianinas, mediante revisiones de
bases de datos y bibliografia.

e Seleccionar el proceso y los parametros extractivo mas eficientes para la obtencion de las

antocianinas a pequefia escala industrial mediante una revision bibliografica del tema.

e Efectuar los calculos y el disefio ingenieril para el proceso de produccion de las
antocianinas.

o Validar la propuestadel proyecto determinando los costos de operaciény los beneficios que
implicaria la obtencion de las antocianinas a partir de las flores de la Jamaica.

1.5 Hipdtesis

1.5.1 Hipotesis General

Se podradisefar un proceso tecnoldgico para laobtencion de antocianinas apartir de la Jamaica
(hibiscus sabdariffa) como un proyecto de emprendimiento.



1.5.2 Hipotesis Especificas

e Se podré identificar las tendencias del mercado en el uso de las antocianinas, mediante

revisiones de bases de datos y bibliografia.

e Sepodraseleccionar el procesoy los parametros extractivo mas eficientes parala obtencion
de las antocianinas a pequefia escala industrial mediante una revision bibliografica del tema.

e Se podra efectuar los célculos y el disefio ingenieril para el proceso de produccién de las

antocianinas.

e Seréfactible validar la propuesta del proyecto determinando los costos de operacion y los
beneficios que implicaria la obtencion de las antocianinas a partir de las flores de la Jamaica.



CAPITULO 11

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Las antocianinas representan el grupo mas importante de pigmentos hidrosolubles
detectables en la region visible por el ojo humano (Strack y Wray, 1994). Estos pigmentos
son responsables de la gama de colores que abarcan desde el rojo hasta el azul en varias
frutas, vegetales y cereales, y se encuentran acumulados en las vacuolas de la celula
(Wagner, 1982).

En la actualidad se buscanuevas fuentes para la extraccion de colorantes naturales, con la

finalidad de sustituir a los colorantes sintéticos, sobre todo los rojos (Madhava, N. 2012).

Los calices de flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) se caracterizan por una elevada
concentracién de antocianinas, el contenido de antocianinas es de 300 mg/100g expresado
como cianidina 3- glucdsido y por ello uno de sus usos esta dirigido a la obtencion de

colorantes alimentarios (Cisse M, 2009).

A los extractos que se obtienen a partir de éstos se les han atribuido diversas propiedades
medicinales como efectos diuréticos, coleréticos, reduccion de la presion arterial,
estimulacion de la peristalsis intestinal, reduccion de los niveles de colesterol;, accion
astringente, digestiva, emoliente y sedativa (Duke, 2003). Por la actividad antioxidante de
sus antocianinas, también pueden ayudar en la prevencion y tratamiento de algunos tipos
de cancer (Chen, 2003).

La extraccién de las antocianinas generalmente se realiza por el método de lixiviacion con
agua y metanol, asi tenemos, por ejemplo, en el 2016 se hace una investigacion sobre
“Evaluacion de extraccion, encapsulacion y capacidad antioxidante de las antocianinas de
la flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)”, utilizaindose la metodologia de superficie de
respuesta con tres factores: Solvente Agua: Metanol (0-100%), tiempo (0-24 horas) y pH
(1.5-5.5). El punto optimo de extraccion de antocianinas se obtuvo con una relacion
30%:70% de Agua: Metanol a un pH de 2.37 durante 6 horas en el solvente. Tiempos



mayores no resultaron en un incremento de antocianinas (Chicaiza, 2016).

En el estudio “Optimizacion de la extraccion de antocianinas de Hibiscus sabdariffa L.y
su caracterizacion cromatica”, las variables independientes seleccionadas fueron
temperatura (40 a 60 °C), concentracién alcohdlica (0 a 80 % v/v) y relacion sélido-
disolvente (1:5 a 1:15 m/v) y como variable de respuesta rendimiento de extraccion. Los
resultados mostraron que solo la concentracién alcohdlica y la relacién sélido-disolvente
contribuyen significativamente en el rendimiento de extraccion. Las condiciones Optimas
para la extraccién de los pigmentos fueron: temperatura 40 °C, disolvente agua y relacién
sélido-disolvente 1:5 m/v (Péez 2018).

En el articulo “Extraction of Anthocyanin Pigments from Hibiscus sabdariffa L. and
Evaluation of their Antioxidant Activity”, de la revista Middle East Journal of Applied
Sciences, los autores indican que las antocianinas atrajeron la atencién como una fuente
potencial de colorantes naturales y como antioxidantes, y que la técnica de extraccion tiene
un gran efecto sobre la calidad del color natural. En este estudio, se utilizd diferentes
medios de extraccion como etanol (0 - 80%), agua acidificada (1% HCI) con etanol (O -
80%), solucion de acido acético (1 - 2%) y acidificada (0,5 - 2% de &cido lactico) con
etanol al 80% para extraer las antocianinas de Hibiscus sabdariffa. También se evalud la
capacidad antioxidante de diferentes extractos utilizando DPPH, ABTS Yy ensayos FRAP.
Entre los diferentes medios probados, acidificado (2% lactico) en etanol al 80%,
acidificado (1% HCI) con 50% de etanol y 2% de solucién de &cido acético exhibieron
significativamente mayor contenido de antocianinas en la flor de Jamaica (siendo 725,91,
685,78 y 634,90 mg / 100 g, respectivamente). Con respecto a la actividad antioxidante,
tanto el etanol acidificado (2% acido lactico) al 80% como el etanol acidificado (1% HCI)
al 50% de extractos de hibisco mostr6 una fuerte actividad antioxidante. Los resultados
mostraron que diferentes medios de extraccion pueden afectar las actividades
antioxidantes de los extractos de hibisco. Se observé una fuerte correlacion entre los
niveles de antocianinas y actividad antioxidante (R2 = 0.98, 0.984 y 0.90) medidos por
DPPH, ABTS y FRAP, respectivamente de diferentes extractos de hibisco. Los resultados
también mostraron que los extractos de hibisco tienen uso potencial como fuente valiosa
de antocianinas con buena actividad antioxidante (Rasha-Ahmed, 2016).

Asi mismo en la publicacion “Anthocyanins extraction from Hibiscussabdariffa and



identication of phenoliccompounds associated with their stability”, también hacen un
analisis de la extraccion de las antocianinas e indican que se usa ampliamente en la
industria alimentaria como sustituto del colorante alimentario sintético rojo, dicen que se
han incluido en la Comision del Codex Alimentarius en la Union Europea como colorante
natural con el codigo E163.

Indican que la flor de Jamaica (Hibisco sabdariffa L.) se considera como una fuente natural
de antocianina facilmente disponible. Exponen que hay varios métodos de extraccion
como la maceracion, asistida por ultrasonidos, la extraccion y la extraccion asistida por
microondas, comparando estas dos técnicas para extraer la antocianina. Comparan tanto
las técnicas de maceracion (ME) como las asistidas por ultrasonido (EAU) en la evaluacién
del rendimiento de extraccion de dos variedades de flores de Jamaica (roja y violeta). El
efecto también evalu6 los tipos de solventes y las proporciones de soluto a solvente. El
extracto liquido fue encapsulado y caracterizado. El trabajo demostré que EAU era mejor
cuando los calices de Jamaica eran de color violeta debido a que poseian méas contenido
de antocianinas. que los calices rojos. Ademas, se descubrié que el agua era mejor
disolvente que el etanol (Escobar-Ortiz, 2021).

Es por esta razon que la flor de Jamaica es una materia prima propicia para la obtencion

de las antocianinas que se han convertido no solo en pigmentos sino en compuestos
bioactivos y antioxidantes.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Jamaica rosa (Hibiscus sabdariffa)

La jamaica rosa (Hibiscus sabdariffa L.) pertenece a la familia Malvaceae; es cominmente
utilizada para elaborar diversos productos como jaleas, mermeladas y bebidas. A la flor se le
atribuyen propiedades como; diuréticas, para aliviar la hipertension arterial, como
antiparasitaria y ligeramente laxante.

Dentro de la composicién de la flor de jamaica se encuentran &cidos, como el é&cido
hidroxicitrico, 15 polifenoles como protocatecuico, flavonoides como antocianinas, acidos
organicos como vitamina C entre otros, los cuales se muestranen la Figura4 (Chen etal., 2003;
Ross, 2003).



Entre los compuestos de la flor de H. sabdariffa, las antocianinas son responsables de su
caracteristico color rojo, entre las que destacan cuatro antocianinas; delfinidina 3-
sambubiosido, cianidina 3- sambubiosido, delfinidina 3- glucdsido y cianidina 3- glucésido
(Ruangsriet al., 2008).

Tabla 1 -1: Valor Nutricional de la jamaica

VALORES EN UNA PORCION DE 100 g.
Cilices Semillas
Humedad G2g Humedad 25%
Proteinas 11459 Proleinag 328%
Graza 2619 Aceite grazo 2.9%
Fibra 12049 Cehulosa 16.8%
Cenizas 590 g Penlozas 15.8%
Calcio 1,283 Almidin 1%
mg,
aeforo 32 Aminoacidos
m
Higrmo 8.98 mg Arginina l64g
Tiamina 0117 Cisteina 13q.
ma.
Ribofiavina 03T Histidina 150
mg,
Miacina 3785 lzoleucing 30g
mg,
Acido ascorbico 6.7 mg. Leucina 5049
Hojas Frescas Liina 38q.
Metioning 10g
Fenilalaning 3.2 g._
Proteina 7-3.2% Treoning 304g
Graza 1.1 % Tirozina 224
Carbohidratos 10% Valina 3dg
Cenizas 1.0% Acido aepartico 163 q.
Calcio 1.18% Acido glutamico 20
Fosforo 0.04% Alanina i7g
Hiero 0.0054% Gliina 389
Acido malico 1.25% Proina 560
Humedad B8 2% Sering 35. g

Fuente: Sonia G Sayago-Ayerdi& Isabel Gofii, 2010

2.2.1.1 Demografia/ Ubicacion

La flor de Jamaica es muy sensible a las heladas y al congelamiento, siendo mas favorable su
desarrollo en condiciones de clima templado. Muestraun mejor crecimiento a pleno soly suelo
bien drenado rico en materia organica. Es ampliamente distribuidos en los siguientes paises:
India (suroeste regiones), Sri-Lanka (regiones tropicales), Tailandia, Sudafrica, Filipinas,

Myanmar, China y Pakistan, y en general en regiones tropicales.

10



En nuestro pais el cultivo de la Jamaica se encuentra difundido en la region Amazonia; los
cultivos se los puede encontrar en las provincias de: Napo, Tenay Pastaza en las parroquias de
Pomonay Teniente Hugo Ortiz y en Morona Santiago en la zona de Sucua.

2.2.1.2  Botéanica, Morfologia

La flor de Jamaica es un arbusto perenne que tiene un sistema raiz poco profunda. El tallo es
fibroso y muy duro. Sus hojas miden de 3 a 12 cm de largo y de 2 a 5 cm. Las hojas son
simplemente ovadas o lanceoladas que son enteras en la basey dentado grueso en la punta/
margenes. Las flores son actinomorfos, pediculados, completos y pentameros, con una corol
que contiene cinco pétalos y mide 3 pulgadas de didmetro (Rao K, 2014). Existen algunas
variedades que difieren en color y tamafio de corola.

La fruta es una capsula que tiene una longitud de 3 cmy de cinco compartimientos envuelto
por un caliz carnoso, que al madurar tiene unaformade bellota, ovoide que contiene numerosas
semillas reniformes, pubescentes con hilo rojizo y tardan en desarrollar de 3 a4 semanas. Las
semillas son de forma arrifionada de color negro en una cantidad de 20 granos negros. La
reproduccion de larosa de Jamaica se hace por medio de semillas y raramente en estacas.

2.2.1.3 Botanica, Morfologia

Es ampliamente utilizada en alimentos, productos cosméticos, y medicamento. Los extractos
de la flor de Jamaica son utilizados como agentes colorantes en varios productos alimenticios
como mermeladas, salsas, especias y sopa (Baranova, V 2012). Son utilizados para mejorar el
aroma y sabor de mezclas de té. El aceite esencial de esta planta se utiliza en la industria
cosmeética debido a la presencia de varios activos quimicos constituyentes. Su fragancia es
agradable, calmante y relajante, por lo tanto, se utiliza en productos de belleza, tales como
lociones, jabones, champus, acondicionadores y perfumes. El aceite es utilizado en la
conservacion de la piel sus propiedades son de elasticidad y flexibilidad y previene el
enrojecimiento de la piel y el envejecimiento, cuando se usa de manera regular. Las flores de
Jamaica son antiinflamatorias, emenagogos, y demulcentes. Eltinte es también se utiliza para
colorear cejas, cabellos, licores. Se utilizan extractos de flores paracurar tlceras, ojos doloridos
e hipertension.

Las antocianinas extraidas de las flores secas de la Jamaica son pigmentos naturales que se

usan en la medicina y en la manufactura de alimentos. Estos pigmentos muestran actividad
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antioxidante y se emplean en oftalmologia, en tratamientos de varios desérdenes circulatorios
y en enfermedades inflamatorias. Tales propiedades antioxidantes de estos compuestos y de
los flavonoides pueden reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares. El &cido
procatecuico de las flores de esta planta disminuye la peroxidacion de lipidos, que es un
mecanismo potencial de dafio celular. Este acido es un agente eficaz para inhibir la accion
carcinogeénica de dietilnitrosoamina en el higado, de la 1-6xido-4-nitroquinoleina en la cavidad
oral, del azoxymetano en el colon, de la N-metil-N-nitrosourea en el tejido glandular del
estomago y de la N-butil-N-(4-hidroxibutil) nitrosamina en la vesicula (Carrillo, 2012).

Igualmente, se ha observado que, en estudios con ratas albinas, los extractos de la Jamaica
poseen una actividad catartica de ligera a moderada, produciéndose un incremento en la
formacion de heces himedas debido a la presencia de saponinas y otros glucésidos que pueden
ser responsables de las propiedades laxantes, 0 a la presencia de cidos organicos por su efecto

osmotico que les hace ser dificilmente absorbibles.
2.2.1.4 Usosy comercializacion

La flor frescase utiliza en alimentos parahacer bebidas refrescantes, salsas, mermeladas, vines,
etc. La flor secase utiliza para hacer refrescos o tés calientes. Las hojas tiernas y tallos se
consumen en ensaladas y como forraje. Las semillas son excelentes para alimentar aves y se
obtiene un buen aceite de cocina. Del tallo se obtiene una fibra muy resistente que facilmente
puede sustituir al yute. Es una planta que en los ultimos afios ha tomado gran interés por sus
propiedades medicinales, debido principalmente a la gran cantidad de flavonoides que posee k
planta entre ellos antocianinas, se le atribuye propiedades anticancerigenas, cardiovasculares,
reduce la hipertension, se dice que sus extractos tienen un efecto antiespasmodico, son

antimicrobianos, entre otros.

2.2.2 Antocianinas

Las antocianinas estan presentes en todas las flores y frutos. Estos compuestos son colorantes
naturales que cada vez llaman maés la atencion debido a que no son toxicas, son hidrosolubles

y poseen propiedades antioxidantes (Castafieda-Ovando et al., 2009a; Moldovan et al., 2012).

Las antocianinas son los compuestos quimicos responsables de conferir los colores rojo, azul
y violeta (Wangy Xu, 2007) en hojas, flores y frutos. Pertenecen ala familia de los flavonoides,

son glucosidos de antocianidinas, que estan constituidos por una molécula de antocianidina,
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que es la aglicona, a la que se le une un aztcar por medio de un enlace R-glucosidico. Elcolor
de las antocianinas depende del numero y la orientacion de los grupos hidroxilo y metoxilo de
la molécula. Cuando se incrementan la hidroxilacion las tonalidades son méas azules, y se

vuelven mas rojas cuando aumenta la metoxiacion.

Sufuncionen las plantas es muy diversacomo son: la atraccion de polinizadores y esparcidores
de semillas, proteccion de los efectos de la radiacion ultravioleta y contra la contaminacion

viral y microbiana.

2.2.2.1 Bioactividad de los pigmentos de antocianina

El interés por los pigmentos de antocianina se ha intensificado en los Gltimos afios debido a sus
posibles beneficios para la salud, que incluyen la reduccion delriesgo de enfermedad coronaria,
la reduccion del riesgo de accidente cerebrovascular, la actividad anticancerigena, los efectos
antiinflamatorios, la mejora de la salud visual y la mejora del comportamiento cognitivo. Hay
tres excelentes revisiones recientes sobre este tema: Clifford (2000), Scalbert y Williamson
(2000), Prior (2003).

El uso de diversas bayas para el tratamiento de diversas dolencias es frecuente en la medicina
popular y existen numerosas explicaciones anecdoticas de las propiedades bioactivas de las
antocianinas. Los pilotos britanicos de la RAF en la Segunda Guerra Mundial fueron
alimentados con arandanos para mejorar su visién nocturnay, mas recientemente, las victimas
de Chernobyl fueron alimentadas con productos de Aronia melanocarpa (chokeberry) para

aliviar los efectos de la exposicion a la radiacion.

La paradoja francesa, ampliamente publicitada, hizo que millones de personas se dieran cuenta
de que los consumidores francesesde vino tinto habian reducido la incidencia de enfermedades
coronarias. Si bien no se han probado los compuestos en el vino tinto responsables de esta
actividad, estd ampliamente aceptado que los pigmentos de antocianina junto con otros
polifenoles contribuyen a la bioactividad.

Los pigmentos de antocianina son captadores de radicales libres muy eficaces, lo que se ha
demostrado in vitro mediante ensayos como la capacidad de absorcion de radicales de oxigeno
(ORAC). Wangy otros (1997) demostraron que los pigmentos a base de cianidina tenian mayor
actividad ORAC que los pigmentos de malvidina que, a su vez, eran mas altos que los

pigmentos a base de pelargonidina. El efecto de la sustitucion y acilacién de glicosidicos sobre
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la actividad ORAC de los glicosidos de cianidina se muestraen la Tabla 2.

La acilacion con acidos cinamicos resulté en un marcado aumento de ORAC; La sustitucion
glucosidica influyé en la actividad de ORAC, pero no de una manera predecible. Los
experimentos con animales de laboratorio son pruebas convincentes de la bioactividad de los
pigmentos antocianos. Hagiwaray otros (2002) demostraron que las antocianinas de la batata
moraday la col lombarda en la dieta suprimian el desarrollo tumoral en ratas. James Joseph y
otros (1999) han demostrado que la memoriay el comportamiento cognitivo en ratas mayores
pueden mejorarse mediante la suplementacion dietética con extractos de bayas azules y fresas.

Los estudios clinicos en Italia mostraron que el 79% de los pacientes diabéticos que
consumieron extracto de ardndano (160 mg dos veces al dia durante 1 mes) mostraron una
mejoria de la retinopatia diabética al final del ensayo (Perossiniy otros 1987). McGhie y otros
(2003) identificaron glucosidos de antocianina intactos en el plasma y la orina de humanos
después del consumo de extractos de bayas. Las antocianinas recuperadas representaronmenos
del 1% de la ingesta dietética y los pigmentos se excretaron en 4 h. Se han informado hallazgos
similares en 14 estudios independientes (Prior 2003).

Las glucuronidas y los derivados metilados de las antocianinas también se han detectado como
metabolitos de las antocianinas en la orina humana (Wuand otros 2002; Cooney y otros 2003).
Es necesario prestar atencion a la accion de la microflora intestinal sobre las antocianinas, la
identificacion de los metabolitos y la determinacion de sus propiedades bioactivas y grado de
absorcion. Aun queda mucho por aprender con respecto a las relaciones estructura-actividad,
identificacion de metabolitos bioactivos, efectos sinérgicos, distribucion tisular y dosis

efectiva.

2.2.2.2 Estructura quimica

La estructura esta conformada por una antocianidina glicosilada por una glucosa, galactosa,
ramnosa, arabinosa o xilosa o, acilada por un acido aromatico o alifatico. Las antocianinas mas
difundidas son la cianidina-3-glucosido (Kumara et al., 2017; Cita et al., 2016; Mojica et al.,
2017).
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Antocianidina R1 R2 Color

Pelargonidina 0 H Naranja
Cianidina OH H Naranja - Rojo
Delfinidina OH OH Azul - Rojo
Peonidina OCH3 H Plrpura - Rojo
Petunidina CCH3 OH Azul - Rojo
Malvidina CCH3 OCH2 Azul - Rojo

Figura 1 -2: Estructura basica de antocianina: (a) Cation flavilio; (b) Antocianidina;

(c) Antocianina, R3 y R4 pueden ser azucares, &cidos aromaticos o alifaticos.
Fuente: Modificado de Espino (2014) y Kumara et al. (2017).

Las antocianinas son producto de la via metabdlica de la fenilalanina, la formacion puede
ser estimulada fisicamente por la cantidad de luz, la temperatura o quimicamente por el pH
o la presencia de precursores obtenidos mediante la alimentacion que recibe la planta, (Dias
etal., 2016; Yang, 2015; Zhang et al., 2013). Se encuentran acumuladas en las vac uolas de
células especializadas, pudiendo estar sujeta a factores bidticos o abidticos de estrés, como
infecciones bacterianas o fungicas, deficiencia de nutrientes, radiacion UV-B, entre otros
(Silva et al.,2015)

2.2.2.3  Factores que afectan su estabilidad

La coloracion de las antocianinas puede verse afectada con el pH, dando coloraciones rojs
en soluciones acidas y violetas o azules en soluciones neutras o alcalinas, esto se debe a la
conversion del cation flavilio (rojo) a hemicetal (incoloro) o bases quinoidales (azules) por
reacciones de hidratacién o desprotonacion (Cheynier et al., 2013) (Fig. 2). El tipo de
antocinidina, grado de hidroxilacion, patrones de glicosilacion o metilacion de los anillos

aromaticos, azUcares vs azlcares acilados, también modifican el color.
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Figura 2-2: Estructura de antocianinas a diferentes pH

Fuente: Luchese et al., 2017

La estructura de las antocianinas, por lo tanto, puede verse afectada en cualquier etapa de un
proceso tecnoldgico, como en la extraccion de antocianinas de un material vegetal, durante un
tratamiento térmico o durante el almacenamiento de un producto que las contiene. Los factores
mas relevantes son el pH, la temperatura, el agua, la copigmentacion, el oxigeno y la luz (Tsao,
2010).

Ph: Laestructuray laestabilidad de las antocianinas se ven afectadas por el pH, es asi, que a
pH 1 predomina el catién flavilio de color rojo intenso y el mas estable de las antocianinas,
entre 2 y cuatro las antocianinas se encuentran como quinodales con un color azul, debido a la
pérdida de un proton y adiciéon de agua, entre 5 y 6 aparece la especie pseudobase carbinol,
incoloray la chalcana, de color amarillo, especies totalmente inestables, con pH superiores a 7
se produce la degradacién rapida de las antocianinas por oxidacion con el aire (Moldovan et
al., 2012; Castafieda-Ovando et al., 2009a; Garzon, 2008). Por consiguiente, la acidez juega
un papel importante en la proteccion de la estructura de las antocianinas, mientras que, la
alcalinidad colaboraen la degradacion de las mismas.

Temperatura: Las antocianinas presentan reacciones endotérmicas en sus conversiones
estructurales, resisten bien procesos térmicos a altas temperaturas durante cortos periodos de
tiempo. Por temperaturas superiores a 60°C se degradan segln una cinética de primer orden.
Las caracteristicas estructurales que conducen a una mayor estabilidad al pH son las mismas
que conducen a una mayor estabilidad térmica. Por lo tanto, las antocianinas altamente
hidroxiladas son menos estables térmicamente que las metiladas, glicosidadas o acetiladas
(Fennema, 2000). Incrementos de temperatura provocan pérdidas del azlcar glicosilante en la
posicion 3 de la molécula y apertura de anillo, con la consecuente produccién de chalconas
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incoloras (Garzon, 2008).

Agua: El cation flavilio en el C-2 que forma la base carbinol incolora es atacado por el
nucledfilo que puede formar el agua, pero esta degradacion va a depender de la concentracion
de azucares o de la copigmentacion. Sihay una alta concentracion de azucares la actividad del
agua disminuye, por lo tanto, disminuird la formacion de base carbinol (Kopjar y Pilizota, 2009;
Lewis y Walker, 1995). De alli la importancia de eliminar la mayor cantidad de agua para

disminuir al maximo la formacion de nucleéfilos en la extraccion de las antocianinas.

Copigmentacion: Los flavonoides, polifenoles, alcaloides, aminoacidos, acidos organicos y
grupos acilo arométicos, entre otros pueden considerarse como copigmentos (Sari et al., 2012,
Lewis y Walker, 1995). Las formas coloreadas de las antocianinas pueden estabilizarse por
interaccion con componentes, llamados copigmentos que existen en las células de las flores,
frutas y berries (Rein, 2005).

En la copigmentacion intermolecular el copigmento es parte de la molécula de antocianina, se
sugiere que las antocianinas y los copigmentos, interactan a través de enlaces de hidrogeno e
interacciones hidrofébicas débiles, formando complejos. Este tipo de copigmentacion puede
producirse tanto con el cation de flavilio como con las formas de base quinonoidal de la

antocianina (Rein, 2005).

Por lo tanto, con la copigmentacion se evita el ataque del nucledfilo del agua al catién flavilio,

impidiendo la decoloracién del pigmento antocianico.

Oxigeno: La oxidacion juega un papel importante en la estabilidad de las antocianinas, ésta
puede darse de forma directa con oxigeno o de manera indirecta con compuestos que han sido
previamente oxidados, produciendo coloraciones marrones o incoloras. Puede actuar como
antioxidante reaccionando con radicales de oxigeno. La oxidacion puede verse afectada por el

incremento de temperatura (Rein, 2005).

Luz: La sustitucion del hidroxilo en el C-5 hace que la antocianina sea mas susceptible a la
fotodegradacion especialmente cuando se presenta con flavonas polihidroxiladas, isoflavonas
y auronas sulfonadas (Delgado-Vargas et al., 2000).

La copigmentacion retrasa la fotodegradacion, al igual que otras condiciones de tratamiento y
almacenamiento, como la aplicacion de tecnologias de estabilizacion como la encapsulacion,
que protegen a las antocianinas (Parra 2010; citado por Castafieda y Guerrero 2015).
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2.2.24 Extraccion de antocianinas

La extraccién es un proceso que envuelve la separacion de la porcion activa de interés de la
porcion inactiva mediante el empleo de un componente inerte selectivo (disolvente). Dentro de
los procesos tradicionales que se emplean con esta finalidad, se encuentra la maceracion,
proceso en el cual la droga es colocada en contacto con un disolvente entre 24 y 72 h segun el
procedimiento desarrollado, a temperatura ambiental y con agitacion esporadica, para que la
materia soluble sea disuelta. Este proceso puede estar influenciado por el menstruo utilizado,
el tiempo de maceracion, la relacién droga-menstruo, tamafio de particulas y la temperatura
entre otros (Huck y Wilkes, 1996).

Extraccion solido — liquido: La extraccion solido — liquido recibe distintos nombres segun la
finalidad del proceso (lavado, percolacion, etc.). Asi, se denomina lixiviacion cuando se desea
obtener un componente valioso que esta contenido en un sélido, disolviéndolo con un liquido
(Ibarz y Barbosa - Canovas, 2005).

La extraccion sélido — liquido, es una operacion basica de separacion, a través de la cual, uno
0 mas componentes contenidos en una fase sélida, se separan, utilizando una fase liquida como
disolvente. El o los componentes que se transfieren de la fase solida a la liquida reciben el

nombre de soluto, mientras que el sélido insoluble se denomina inerte (Ibarz, 2005).

Rodriguez y Wolstrad en el 2001, dicen que gracias al caracter polar de la molécula de
antocianina es soluble en variados solventes, tales como alcoholes, acetona y agua. Su
estabilidad es afectada facilmente por modificaciones estructurales con grupos hidroxilo,
metoxilo, glucosidos y, especialmente, grupos acilos, ademas de por factores como la
temperaturay la luz (Francis y Markakis, 1989; Wrolstad, 2000). Para tener una extraccion
eficiente es de vital importancia determinar los factores que afectan su estabilidad y los

mecanismos de degradacion

Los factores que afectan la velocidad de extraccion, influyen en la velocidad de extraccion,

siendo los siguientes:

a. Tamafio de las particulas sélidas. Obviamente mientras més pequefa sea la
particulamayor es el areasuperficial especificay mas cortalalongitud de los poros,
dandose una mayor velocidad de transferencia. Pero, si las particulas son

excesivamente pequefias, estas pueden comprimirse, dificultando la extraccion por
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la anulacion del &rea superficial especifica. Es recomendable hacerlo con solidos
granulados.

b. Naturaleza del solvente. El liquido tiene que ser lo més selectivo posible, debe
tener baja viscosidad para facilitar la penetracion en los poros del sélido.

c. Temperatura. La solubilidad aumenta con el incremento de la temperatura,
aumentando los coeficientes de transferencia de materia, dandose una mayor
extraccion del soluto. El limite superior de temperaturase fija atendiendo a criterios
de calidad del producto, criterios econémicos y de seguridad con respecto al
disolvente.

d. Agitacion del fluido. Favorece la transferencia por aumento de coeficientes de
transferencia de materia en la interface solido-liquido, evitando la sedimentaciony

apelmazamiento de las particulas solidas.

En la industria de procesos biologicos y alimenticios, muchos productos se separan de su
estructura natural original por medio de este tipo de procesos (Geankoplis, 1999). Algunos
ejemplos podrian ser la etapa de maceracion del proceso de extraccion de sacarosa de la cafia
de azucar o la extraccion de aceites esenciales de citricos, entre otros.

2.2.25 Rendimiento

Depende principalmente del proceso de extraccion solucion acuosay / o disolvente organico
(Cacace y Mazza, 2003).

2.2.2.6 Factores que afectan el rendimiento de extraccion
Estos factores dependen de diferentes pardmetros que afectan a la calidad del producto tales
como al color, sabor y estabilidad oxidativa de la materia prima extraida (Betelleluz, 2006),
estos son:
e Preparacion de la muestra: Esta debe ser secada y molida para reducir el tamafio de la
particulay mejorar el rendimiento de contacto entre el soluto y el disolvente.
e Tamafio de particula: Depende de la materia prima que se va a procesar, pero esta
alrededor de 1 —2 mm, y de 0.5— 1 mm, para los célices de la Jamaica.
e Temperaturay pH: Las antocianinas son muy susceptibles la temperatura 'y pH, por
temperaturas superiores a los 800C hay una degradacion del pigmento, en este caso se
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trabajara a temperatura ambiente, y con un pH alrededor de 4 ya que mientras mas
alcalino sea el proceso mas degradacion habra de las antocianinas.

El usodesolventes: En la extraccion se puede utilizar acetona, etanol, metanol, hexano,
diclorometano y el agua, igualmente depende de la materia prima, el alcohol etilico es
el més usado por su rendimiento y eficiencia econémicaes la técnica de maceracion

donde existe unarelacion solida — liquido (Gonzales, 2013).
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CAPITULO 111
3 DISENO DE LA INVESTIGACION
3.1 Metodologia
311 Tipo y Disefio de la Investigacion

Esta investigacion es de tipo técnica, se fundamenta en el disefio tecnoldgico para la obtencion
de antocianina de las flores de la Jamaica y la factibilidad econdmica de ponerlo en marcha.

3.1.2 Método de investigacion

Se considera al método hipotético-deductivo, porque ayuda a establecer la veracidad o nulidad
de la hipotesis planteada, debido a que este método es de contrastacion de hipGtesis. Este
método constituye una herramienta fundamental para saber si es factible o no la creacion de

este emprendimiento.

3.2 Enfoque de lainvestigacion

La presente investigacién tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, debido a que se
obtendran datos cualitativos (pruebas sensoriales en base al juicio de valor de la experiencia
de un curtidor) y datos cuantitativos (pruebas fisico-mecanicas, parametros biologicos de
las aguas residuales y costos de produccion), con los cuales se realizara su respectiva
interpretacion y analisis.

3.3 Identificacion de las variables

3.31 Variable dependiente

1. Rendimiento de las antocianinas en polvo

3.3.2 Variable independiente

2. Madurez de las flores de jamaica

3. Tamafo de la particula
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3.3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 2 -3: Operacionalizacion de variables

CRITE
VARIABLE CONCEPTUALIZACI i .
. DIMENSIO | INDICADORE | DEFINICION DE LOS | RIO DE | TECNI INSTRUME
INDEPENDI ON ESCALA
NES S INDICADORES MEDICI | CA NTO
ENTE .
ON
Estado de y
Impresion queproducenenka
madurezdel ]
Madurezde ks retina los rayos de Iluz i
fruto . . . . Colorimetro Escala de
flores de . color reflejados y absorbidos por | Discreta | Analitica
o caracterizado ) ) parafrutas colores
jamaica un cuerpo, segun la longitud
porel colorde
. . de ondade estos rayos..
la epidermis
Tamafio  de 3 _ Reduccién de un cuerpo a _
icul Reduccién de la materia o . i ] » Molino granulomet
particula i masa Materiaprima | pequefias particulas o polvo. | Discreta | Analitica o :
prima mecanico ria
CRITE
VARIABLE . .
CONCEPTUALIZACI | DIMENSIO | INDICADORE | DEFINICION DE LOS | RIO DE | TECNI INSTRUME
DEPENDIEN 3 ESCALA
TE ON NES S INDICADORES MEDICI | CA NTO
ON
Rendimiento . . Porcentaje de  producto
o La maxima cantidad de ) . ) ) »
de antocianinas % % obtenidaa partirde lamateria | Discreta | Analitica

en polvo

producto final obtenido.

prima

Realizado por: MejiaReinoso, Teresita, 2021.
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3.3.4 Matriz de consistencia

Tabla 3 -3: Matriz de consistencia

Formulacion del problema

Objetivo General

Hipétesis General

le disefiar un proceso tecnolégico para la obtencion de antocianinas a partir de la

Jamaica (hibiscus sabdariffa) como un proyecto de emprendimiento?

Diseflar un proceso tecnoldgico para la
obtencion de antocianinas a partir de la
Jamaica (hibiscus sabdariffa) como un

proyecto de emprendimiento

Sedisefiard un proceso tecnolégico para laobtencion de antocianinas a

partir de la Jamaica (hibiscus sabdariffa) como un proyecto de

emprendimiento.

Preguntas directrices Objetivo Especifico Hipétesis Especifica Variables Indicadores Técnicas Instrumentos
¢Se podra identificar las tendencias del mercado | Identificar las tendencias del | Se podra identificar las tendencias del | Consumo de
en el uso de las antocianinas, mediante | mercado en el uso de las [ mercado en el uso de las antocianinas, | antocianinas
. -~ o . . . . . I Bibliogréfica Internet
revisiones de bases de datos y bibliografia? antocianinas, mediante revisiones | mediante revisiones de bases de datos y | en la industria
de bases de datos y bibliografia. bibliografia.
Seleccionar el proceso y los [ Se podrd seleccionar el proceso y los
¢Se podra seleccionar el proceso 'y los pardmetros extractivo més | pardmetros extractivo maés eficientes para
pardmetros extractivo més eficientes para la . . - - - Lixiviacion
eficientes para la obtencion de las | la obtencion de las antocianinas a pequefia % de
obtencion de las antocianinas a pequefa escala . . . . . s de Bibliografica Internet
antocianinas a pequefia escala | escala industrial mediante una revision antocianas
industrial mediante una revision bibliogréfica | . . . L I antocianinas
industrial mediante una revision | bibliogréafica del tema.
? R
del tema bibliogréafica del tema.
;Se podra efectuar los calculos y el disefio | Efectuar los calculos y el disefio | Se podra efectuar los calculos y el disefio
. . -, . o . L ., Proceso  de | Etapa de
ingenieril para el proceso de produccién de las | ingenieril para el proceso de | ingenieril para el proceso de produccion de » » Balance  de
o N o o produccion. produccion 'y ) Computadora
antocianinas? produccion de las antocianinas. las antocianinas. | materia
parametros
Validar la propuesta del proyecto | Sera factible validar la propuesta del
¢ Sepodra validar lapropuesta del proyecto con | determinando los costos de | proyecto determinando los costos de
la determinacién de los costos de operaciéon y | operacién y los beneficios que | operacion y los beneficios que implicariala N Anélisis
. o » o » . L . VAN Rentabilidad . Computadora
los beneficios que implicaria laobtencién delas | implicaria la obtencién de las | obtencion delas antocianinas a partir de las financiero

antocianinas a partir de las flores de la Jamaica?

antocianinas a partir de las flores

de la Jamaica.

flores de la Jamaica.

Realizado por: Mejia Reinoso, Teresita, 2021.
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3.4 Poblacién de estudio

Se considera una poblacion de estudio finita, los célculos se realizan en base a una
industrializacion de un lote de 50 kilos de calices de Jamaica, que serd adquiridas a los
campesinos que cultivan este producto en la provincia de Morona Santiago. Es un cultivo que
en los Gltimos afios se ha incrementado en la provincia, y que segn el Ministerio de Agricultura

indica que el 11% de la produccion agricola corresponde a la Flor de Jamaica.

3.5 Unidad de analisis

La unidad de andlisis es el proceso tecnologico y la rentabilidad que produzca en la obtencion

de las antocianinas a partir de las flores de la Jamaica.
3.6 Seleccion y tamafio de la muestra
Se seleccionaran los pardmetros més Optimos para realizarla los célculos del proceso de

obtencion de las antocianinas para un lote de 250Kg de materia prima y obtener la mejor
rentabilidad.

3.7 Técnica de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos primarios se procede basicamente a consulta bibliografica de
trabajos de investigacion realizados.

Por experimentacion estaran sujetas las variables que permitan recolectar los datos para
determinar el mejor % de antocianinas que se pueden obtener de las flores de Jamaica.

Por observacion directa, estaran sujetas las variables que ayuden a registrar situaciones como:
determinar las operaciones unitarias que ayuden en el proceso de extraccion de las antocianinas
y las mejores condiciones de rentabilidad a través del sistema computacional.

Parala recoleccién de datos secundario, esta investigacion en informacién recolectada de bases

ya existentes como tesis, publicaciones de revistas y recursos bibliogréficos de estudios sobre
el tema a investigar.
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3.8 Ingenieria del Proyecto

3.8.1 Analisis del Mercado

El Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 propone reducir la dependencia econémica
basada en actividades extractivas reemplazandola por el bioconocimiento y bioeconomia
(INABIO, 2017). Segun el ARCSA (2017), en el pais se prohibe el uso de aditivos
alimentarios que no ofrezcan ventajas o presenten riesgos a la salud del consumidor
(ARCSA, 2017). Segun el Centro de Comercio Internacional en el 2017 Ecuador importd
$151.234 en colorantes (INTRACEN, 2018).

Los emprendimientos que ayudan al cambio de la matriz productiva, mejoran el contexto
social y econémico del pais, a través del emprendimiento se desarrollan nuevas ideas con
nuevos productos que van a investigar nuevos nichos de mercado. El estado cuenta con la
SEMPLADES que brindando ayuda a los emprendedores que deseen realizar actividades
productivas, Andes (2014), indica el apoyo que el estado brinda al emprendedor

ecuatoriano, en factores como desarrollo tecnoldgico, conocimiento e innovacion.

El Ecuador no produce antocianinas, no asi nuestros hermanos peruanos que ya viene
exportando antocianinas especialmente del maiz morado desde el 2009 con una tasa de
crecimiento de 2117.1Kg/afio siendo sus principales compradores Estados Unidos y Corea
del Sur.

El mercado internacional tiene una demanda del 4.7% anual que representa 3 millones de
toneladas (Garcia-Campos, 2021). Por otra parte, existe una creciente demanda de
productos saludables de antocianinas en forma de cépsulas y bebidas (Mordor Intelligence,
2019). Aunque el proposito inicial de este proyecto no es la exportacion de antocianinas
como tal, por el momento se enfocard a un producto nutracéutico que en principio se
envasard en frascos de 100g y seré expendido en el Ecuador, con miras a la exportacion.

Los nutracéuticos considerados los alimentos del futuro, considerados superalimentos, segin
la revista Forbes Global 2000, indica que las empresas dedicadas a las sustancias nutracéuticas,
tienen un poder econdmico reconocible y de relevancia a nivel mundial, pues manejan cifras
de billones de dolores con una amplia gama de productos, no asi, nuestro pais que, aunque
cuenta con una gran biodiversidad en plantas, es muy pobre en el desarrollo de este tipo de
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productos, apenas el 0.8% del valor por exportaciones corresponde a nutracéuticos, es por esto
que hay que apostar a este tipo de industrias, desarrollando productos novedosos que se

posesione en el mercado nacional e internacional.

3.8.2 Localizacién del Proyecto

La localizacion de la planta se llevara a cabo en el cantén Morona, provincia de Morona
Santiago, debido a la disponibilidad y cercania del insumo, la disponibilidad de un area y la
mano de obra para el desarrollo del proceso industrial. Ademas, la ciudad cuenta con el
abastecimiento de servicios basicos como agua, energia, internety la eliminacion de desechos,

es de suma importancia para el proceso productivo y el mantenimiento de la planta.

3.8.3 Materia Prima

Para poder desarrollar un proceso productivo, se debe tomar en cuenta la disponibilidad de la
materia prima, y la amazonia ecuatorianacuentacon las condiciones idoneas parala produccion
de esta malvacea, ademas es un cultivo temporal y se encuentra disponible todo el afio, se
aprovecha sus frutos o calices carnosos, de color rojo intenso” (Jacome y Saltos, 2010). En
provincia de Morona Santiago se cultiva en los cantones de Sucua en el sector de El Tesoro,
Taishay Morona en la parroquia Sevilla Don Bosco, esta produccién generalmente se realiza
por intermediaros que llevan el producto especialmente a la ciudad de Cuenca.

Por otra parte, la agricultura que se realiza en estos lugares es doméstica, pero abarca el 70%
de la producciony de esta el 12% esta dedicada al cultivo de la flor de jamaica, y ese es el
motivo para emprender en este proyecto que, si existird una planta de industrializacién de esta
materia prima, el productor venderia de manera directa sin intermediarios, fortaleciendo esa
agricultura familiar, generando industria en este sector y abriendo al mercado productos mas

Sanos.

3.8.4 Seleccién del proceso

Para la extraccion de antocianinas se debe considerar pardmetros que no vayan a alterar la
concentraciéon de las antocianinas. Hay que tener en cuenta que el método sea el més
adecuado para poder maximizar la concentracion del pigmento y tratar de disminuir la
degradacion del mismo, Generalmente se ha utilizado la extraccion solido-liquido, debido

a que éstas son solubles en disolventes polares como el agua, alcoholes y acetonas
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(Rodriguez y Wolstad, 2001). El tiempo, temperatura, tipo de solvente, relacion sélido-
liquido y concentracion del solvente influye en la concentracion y estabilidad de las

antocianinas (Chinn et al., 2010).

La operatividad del proceso se realizara por lotes, se arrancard con una produccion de
250kg/dia de Flores de jamaca. El método que se aplicara en este disefio es la extraccion
sélido-liquido, por ser sencillo, répido, ademas muchos investigadores como Zapata
(2014), indica que con este método se tiene un buen rendimiento y mayor estabilidad. Se
utilizard una mezcla etanol-acido citrico, como solvente en la proporcion de 1:3 Kg de
materia prima/Kg solvente, el acido citrico estard en la proporcion del 1% en el alcohol.
La temperatura de extraccion serd la ambiental, con pH de 4.5 a 5 y un tiempo de
maceracion de 2h. El extracto diluido se concentrard en un rotavapor. Para el proceso de
pulverizado del producto, se utilizara el método por aspersion, usado en las industrias
alimentarias, para asegurar las caracteristicas quimicas y biolégicas del producto, ademés
es el més usado y sus costos de produccion son relativamente bajos en comparacion con
la liofilizacion (Gharsallaoui et al., 2007).
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3.8.5 Diagrama de flujo del proceso
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Figura 3-3: Diagrama de flujo

Realizado por Mejia Reinoso, Teresita, 2021
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3.8.6 Descripcion del proceso

El proceso productivo para un lote de tratamiento se inicia, con la recepcion y pesada de
la materia prima en el centro de acopio de la planta. Las flores de Jamaica son llevadas a
la maquina de lavado, donde se deja previamente lavadas y escurridas, son llevadas al
proceso de separacion, los célices de las capsulas de semillas. Los célices limpios pasan a
un molino, con el fin de reducir su tamafio con diametros inferiores a 2.5mm de este modo,
aumente el area superficial de la matriz vegetal aumentando el contacto entre el solvente

y el compuesto de interés.

Los célices triturados seran colocados en un tanque de agitacion de acero inoxidable para
realizar el proceso de extraccion, el mismo que serd alimentado con etanol al 95% de
concentracion y acidulado al 1% conacido citrico, la relacion entre soluto y solvente estara
en una proporcion de 1:3, el proceso se realizara a temperatura ambiente y con agitacion
constante durante 2 horas.

Esta solucién pasa a la fase de filtracion en la que se pretende disefiar en el mismo tanque
de agitacion una prensa francesa en el fondo del tanque de esta manera se ejerce presion
sobre el desecho vegetal depositandolo en el fondo del tanque y el sobrenadante es extraido
a través de una valvula de bolas. Una vez separado el liquido que contiene las antocianinas
con el solvente, se llevara al proceso de concentracion, a través de un rotavapor, gracias a
que se aplica vacio la muestra que es sensible al calor no se degrada y ademas se recuperar
el etanol, se controla la temperatura que debe ser de 45°C y el etanol es almacenado en un
tanque para su uso posterior, aqui se obtiene un concentrado que no solamente contiene
antocianinas sino todo el grupo de los fenoles.

El concentrado de Jamaica se mezcla con un acarreador (maltodextrina), en relacion de
0.7Kg por 100 litros de concentrado, se pasa al area de secado por aspersion, empleando
aire caliente de 200°C, saliendo del secador 95 °C. Se obtiene un producto rico en
antocianinas en polvo, de esta manera serd mas factible se almacenamiento, transporte y
Se conservara mejor sus caracteristicas bioactivas y de colorante. Finalmente, el producto
sera envasado en recipientes color &ambar con el fin de mantener sus propiedades, en una
cantidad de 100g. La extraccion total de antocianinas por este proceso es cerca del 96%
(Chen et al., 2017).
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3.8.7 Balance de masa
Con los balances de masa se determinara la capacidad de los equipos que se van a
seleccionar
Las condiciones del tratamiento son:
e Solvente: etanol al 95% acidulado con &cido citrico al %
e Relacién materia-solvente: 1:3
e Temperatura de lixiviacion: ambiente (~ 200C)

e Tiempo de lixiviacién 2h.

Las condiciones de operacion son:

e Tiempo de dias laborados al afio: 250dias en jornadas de 8 horas diarias

e Materia prima procesadas: 250Kg/dia fresca

e Composicién de la Jamaica. Compuestos fendlicos totales 8% (Sayago, 2010),
este es el valor considerado para el balance, de alli el 1.5% son antocianinas
(Martin-Mejia, 2012),

e Humedad 80% de flores frescas

a. Materia prima

Flores de Jamaica con materia extrafia, se considera el 1% de suciedad

Fm=250Kg

Fm1l=Fm x 0.01 Fm1 = 2.5Kg de materia extrafa
Fm2 = Fm % 0.99 Fm2 = 247.5 Kg de Jamaica limpia
b. Lavado

La alimentacion del agua de lavado es de 2:1 respecto a la alimentacion

mA = 2Fm mA = 500Kg de agua de lavado
mB = Fm1 + 0.85mA mB = 427.5Kg de agua sucia
mC = Fm2 + 0.15mA mC = 322.5Kg deJamaica con 15% de agua de lavado

c. Escurrido
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mD = Fm2 + 0.05mA mD = 272.5Kg deJamaica con 5% de agua de lavado

mE = 0.15mA — 0.05mA mE = 50Kg de agua escurrida

d. Separacion calices de capsulas de semillas

Las flores de la Jamaica estan conformadas por:
Célices 45.26%

Cépsula de semillas 54.74% (Hidalgo, 2009)

mF = 0.4526mD mF = 123.3350Kg célices de jamaica

mG = 0.5474mD mG = 149.167Kg capsulas de semillas de Jamaica

e. Triturado
El triturado se realiza con las flores frescas. Se considera que hay una pérdida del 3%. En

tanto que los calices frescos poseen un 80% de humedad, 8% de antocianinas y se

considera que hay un 12% de fibra.

mH = 0.97mF mH = 119.6350Kg calices de Jamaica

mEx = 0.80mH mEx = 95.7080 Kg Extracto liquido de Jamaica
mFi= 0.12mH mFi = 14.3562Kg de fibra en el extracto

mAn = 0.08mH mM = 9.5708 Kg de extracto concntrado

f. Extraccion
El solvente se adiciona en proporcion de 3:1 respecto a la masa seca

L
VEt = 3K—gmH VEt = 358.905L del etanol al 95%
Kg
mEt = 0'79T VEt mEt = 283.5349 Kg de etanol al 95%
mAc = HAcxmBt mAc = 2,8640 Kg de acido citrico
100—-%Ac
ml = mEt + mAc ml = 286.3989Kg de solvente
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m] = mH + ml m] = 406.0339Kg de extracto diluido mas materia vegetal

g. Filtracion
Los célices de Jamaica poseen un 12% de fibra (ver tabla 1), la misma que queda

retenida en la malla 200 del filtro prensa.

Se estima que hay una pérdida del 3% de la humedad y del resto de componentes
(antocianinas)
AgmL = 0.03mEx AgmL
= 2.8712Kg de agua en la torta de la materia vegetal
EtmL = 0.03ml EtmL = 8.5920Kg de etanol en la torta
AnM = 0.03mAn AnM = 0.2871 Kg de antocianinas en la torta

mL = mFi + AgmL + EtmL + AnM mL = 26.1067Kg de materia vegetal en filtro

El extracto que pasa por la malla 200

mK = m] —mL mK = 379.9272 Kg de extracto diluido

AgK = 0.97mEx AgK = 92.8368Kg de agua en el extracto diluido

EtK = 0.97ml EtK = 277.8069Kg de etanol en el extracto diluido
AnK = 0.97mAn AnK = 9.2837 Kg de antocianinas en el extracto diluido

h. Concentrado
Se opera a una temperatura de 450C, e considera que se evapora el 90% de alcohol vy el

70% de agua
AgN = 0.70AgK AgN

= 64.9858 Kg de agua evaporada del extracto
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EtN = 0.90EtK EtN

= 250.0262 Kg de etanol evaporada del extracto

mN = AgN + EtN mN = 315.0120 Kg de masa evaporada
AgM = 0.3AgK AgM = 27.8510 Kg

EtM = 0.1EtK EtM = 27.7807 Kg

AnM = AnK AnM = 9.2837Kg

mM = mK — mN mM = 64.9152 Kg de extracto concntrado

Recuperacion del etanol
Concentracion de etanol % peso en la corriente N

N 100 = 79.37% de etanol que entra a destilacion

Se considera que se recupera el 99.5% de etanol con un equivalente a 93.8% en peso

EtN' = 0.995EtN EtmN’ = 248.7760 Kg de etanol recuperado

E
AgN’ = ———.0.062 AgN’ = 16.4436Kg

i. Mezclado

Se mezcla con un acarreador para preservar los componentes activos, en este caso se
utiliza maltodextrina y encapsular los extractos ricos en antocianinas, se recomienda
0.7Kg/100L de concentrado.

0.7
mP = (m) mM mP = 0.4089 Kg de maltodextrina
mO = mM + mP mO = 65.3241 Kg de extracto concntrado

j.  Secado por aspersion
Se evapora el 99.62% del etanol y el 99.62 del agua, y se obtiene un producto con trazad

de etanol y 5% de humedad.
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AgR = 0.9962AgM AgR = 27.7452 Kg

EtR = 0.9962EtM EtR = 27.6751 Kg
mR = AgR + EtR mR = 55.42 Kg
mQ = mO — mR mQ = 9.9041 Kg de extracto rico en antocianinas

k. Envasado del producto

Se envasa 100g de producto en recipientes de vidrio tipo vela color ambar.
mQ

E= 100 E = 99 recipientes de 100g de antocianinas al dia

3.8.8 Seleccion de los equipos del utilizados en el disefio

Se comienza con una produccion anual de 1525Kg de antocianinas y para ello se presentan

los equipos requeridos en cada una de las operaciones dadas en el disefio de extraccion.

3.8.8.1 Almacenamiento del lote

El almacenamiento de materias primas es esencial para las operaciones de produccion

continua, Yy tiene que ser el adecuado implicando controlar la temperatura, humedad y mas
controladas.

Datos técnicos del equipo:
Se utiliza cajas de plastico de dimensiones exteriores aproximadamente de 500 x 300 x
200mm.

3.8.8.2 Lavado y escurrido de flores de Jamaica
El lavado es una operacion crucial en la industria alimenticia, garantiza la eliminacion de

cualquier contaminante (basura, pesticidas, etc.) que pueda estar adherida a las flores de
la Jamaica, garantizando que sanidad en el proceso de la produccion.

Posteriormente después del lavado viene el escurrido que ayuda a eliminar la mayor
parte del agua de lavado y para ello se coloca sobre cajas plasticas perforadas, para que
por gravedad se escurrael agua de lavado,
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Datos técnicos del equipo:

Equipo: Lavadora de burbujas de frutas y hortalizas
Modelo HT-QX200

Capacidad de disefio: 250 kg/h

Capacidad nominal: 300-500 kg/h

Dimension: 2500 x 900 x 1910mm

Potencia: 2,5 KW

3.8.8.3 Separacion los célices de las semillas

En mesas de acero inoxidable se separa los célices de las semillas, con este proceso se

obtiene la materia prima lista para su procesamiento.

Datos técnicos del equipo:

Equipo: Mesa de trabajo

Material: Acero inoxidable

Medidas (Lm) 1.12 x 0.60 x 0.90

Cubierta de trabajo lisa en acero inoxidable
Con altura ajustable

Cuatro patas en tubo galvanizado con regatones de plastico

3.8.8.4 Triturado

Con el proceso de triturado se reduce el tamafio de particula para tener una mejor area de

superficie y aumente la disponibilidad del agente activo de la materia prima.

Datos técnicos del equipo:

Equipo: Molino de Grano eléctrico para secoy himedo
Capacidad de disefio: 123.3350 kg/dia

Capacidad nominal: 80 kg/h

Modelo: Molino Doble Uso N°1

Potencia: 2.2kw

Finura: 50-200 malla

Velocidad: 1500r/min
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3.8.8.5

Dimension: 530x260x620mm

Extraccion de antocianinas

Con el proceso de extraccion se da la operacion de transferencia de materia basada en la

disolucion de uno o varios componentes de una mezcla solido-liquido, el disolvente en

este caso etanol acidificado con &cido citrico al 1% va a contener el extracto de las

antocianinas, una vez se haya puesto en contacto con el sélido (materia prima).

Datos técnicos del equipo:

Equipo: Tanque de maceracion

Capacidad de disefio: 406.0339Kg / ~ 400L

Capacidad de carga: 500L

Modelo: ACE-JBG-500L

Material: Acero inoxidable, con sistema de agitacion mecanica.
Velocidad 0-2800r/min

Potencia; 1.5Kw

3.8.8.6 Filtracién

En este proceso se separa los sélidos que se encuentran suspendidos en un medio liquido,

haciendo pasar la solucién por medio de medio poroso que va a retener las particulas

sélidas, en este caso se retendrd la materia vegetal y se tendrd un extracto diluido de

antocianinas.

Datos técnicos del equipo:

Equipo: Filtro prensa manual

Flujo de disefio: ~ 400L/dia

Volumen de la cdmara: 5L

Modelo: XAQ 1/320

Mesh requerido: 200

Tamano de la placa: 320/450/630 mm
Avrea de filtro: 1-40M2

Volumen del filtro: 125L
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Energia (W): 1.5KW

Espesor de la torta: 30 mm

Presion de filtracion: 0.5Mpa
Dimensiones: 2180 x 840 x 1250mm

3.8.8.7 Concentracién de antocianinas

La concentracion permite evaporar un liquido de una mezcla con el objetivo de concentrar una

soluciéon suministrando energia, en este caso concentraremos el extracto obtenido en la

maceracion del etanol con los célices de Jamaica.

Datos técnicos del equipo:

Equipo: Evaporador sanitario de acero inoxidable
Capacidad de disefio: 315Kg/dia de masa evaporada
Cantidad de evaporacién: 120Kg/h

Modelo: RCK500

Presion de trabajo en la chaqueta: 0.1MPa

Area de vacio: -0.08MPa

Area de calefaccion: 0.76m2

Velocidad del agitador: 36r/min

Potencia del motor: 0.55KW

3.8.8.8 Mezclado

Con el mezclado se obtiene una distribucion homogénea entre dos o mas fases dentro de

un sistema, es asi que el extracto concentrado se mezcla con el acarreador

(maltodextrina), para obtener un producto homogéneo.

Datos técnicos del equipo:

Equipo: Tanque de mezcla

Peso de carga disefiada: ~ 50L/dia
Peso maximo de carga 100L
Modelo: LY-100

Velocidad rotativa: 36-1400r/min
Potencia: 0.2KW
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3.8.8.9 Secado por aspersion

En esta operacion se atomiza la alimentacion liquida, para formar pequefiisimas gotas en
forma de niebla que, al ponerse en contacto con un medio caliente, produce una
evaporacion brusca y el producto se seca, manteniendo sus propiedades originales. El
extracto concentrado que se mezclo con el acarreador, pasa por un secador de aspersion y
obtenemos una micro encapsulacion de las antocianinas en la maltodextrina, teniendo un
producto seco que perdura mas con el tiempo, se estima que el producto dura dos afios
(Sotomayor, 2017)

Datos técnicos del equipo:
e Equipo: Secador de pulverizacién
e Capacidad de disefio: 65.3241 Kg/dia
e Capacidad de evaporacion: 50Kg/h
e Modelo: LPGO5
e Rango de ajuste de temperatura: 140-3500C
e Modo de rotacion de la boquilla de pulverizacion centrifuga: transmision de aire
comprimido
e Rango de ajuste de pulverizacion: 0-0.8MPa (recomendable 0.2MPa)
e Potencia: 9KW
e Dimensiones: 1800 x 930 x 1300mm

3.8.8.10 Envasado

Con el envasado se protege el producto del exterior, de factores ambientales tales como:
calor, luz, humedad, oxigeno, suciedad, microorganismos, etc., retardando su deterioro,

manteniendo su calidad y seguridad,

Datos técnicos del equipo:
e Maquina de llenado
e Modelo: MHF10-PC100
e Tipo de empaque: Latas, Botellas, vidrio, plastico
e Gama de medicion: 5-100g.
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e \elocidad de llenado: 20-30botellas/min
e Relleno de precision: + 1%

e Potencia: 0.2KW

e Dimensiones: 780 x 240 x 1055mm

3.8.9 Balance energético de procesos

El balance energético, permite determinar la energia que se utiliza en los diferentes procesos,

y es el siguiente:

Tabla 4 -3: Balance energético

Proceso Energia Horas Uso
KW/h %

Preparacion de la materia 2.50 3.92 30.10

prima

Recepcion de la materia 0,00 0.33 2.60

prima

Lavado 2.50 0.75 5.80

Escurrido 0.00 0.33 2.60

Separacion célices de 0.00 2.50 19.20

semillas

Produccion del extracto de 9.74 4,75 36.50

antocianinas

Triturado 3.39 0.25 1.90

Extraccion de las 3.00 2.00 15.40

antocianinas

Filtracion 2.25 0.50 3.80

Concentracion 1.10 2.00 15.40

Produccion del extracto en 12.4 4.33 33.30

polvo

Mezclado 0.2 0.50 3.80

Secado 11.76 2.00 15.40

Envasado 0.44 1.83 14.10

TOTAL 24.64 13.00 100.00

Realizado por: Mejia Reinoso, Teresita, 2021

Como se puede observar, el proceso de la produccién en polvo de las antocianinas es la que
mas energia requiere, pero por el tiempo de uso del proceso de produccién, la extraccion de
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las antocianinas es la que mayor energia consume.

3.8.10 Consideraciones Ambientales

En el proceso de obtencion de antocianinas a partir de las flores enteras de jamaica, se obtiene
residuos sélidos, liquidos y gaseosos. El primer residuo liquido resulta del lavado de las flores
de jamaica, que para minimizar el impacto se utilizara solo el agua necesaria para el lavado. Los
sélidos que se obtendrén son de origen vegetal, y entre ellos estéan las fibras vegetales que sale
de la separacion de los calices de las semillas y de la filtracion cuales seran recogidos y se
dispondran adecuadamente para regresarlos a los campos de cultivo, las semillas como tal se
pueden vender como semillas o alimento para aves.

Respecto a las corrientes que salen del evaporador y del secador por aspersion, estas estan
constituidas basicamente por agua y etanol. Estas corrientes se recogen en un solo tanque y se
envia a un destilador para regenerar el etanol utilizado en el proceso. De esta manera se
disminuye notablemente el impacto ambiental de este proceso.

3.9 Evaluacion Financiera

Los costos totales de un proyecto estéan divididos en dos categorias: costos de capital y costos
de operacion. Cada uno de ellos comprende unidades diferentes, ya que los costos de capital
solo se consumen al comienzo del proyecto y los costos operativos se consumen cada afio de
funcionamiento del proyecto. Se realiza un analisis de costos de capital y costos de operacion,
en donde se consideran los costos de imprevistos para la puesta en marcha del proceso. (Turton
2003).

En este capitulo se identifica costosy beneficios coligados al proceso de produccion de
antocianinas a partir de los frutos de la Jamaica, de esta manera se pretende incursionar en
el mercado con un producto innovador que beneficie a la salud, obviamente generando un
valor agregado a estos frutos que generalmente se comercializan para infusiones.

3.9.1  Costos de produccion

Bases de costos de los equipos
La adquisicién de los equipos industriales, son uno de los rubros mas altos, al momento de
instalar la planta procesadora de antocianinas, rubros que fueron consultados en la plataforma

40



virtual https://spanish.alibaba.com, 2021, por ser la plataforma aprovisionamiento directo con

proveedores de todo el mundo.

Tabla 5 -3: Costo de los equipos segun el requerimiento

Equipo Unidades Capacidad de  Capacidad Costo FOB
disefio equipo $)

Lavadora de 1 250kg/dia 250kg/h 6,500.00

burbujas

Mesa de acero 2 2x0.60x0.90 1.2x0.6x0.9 1,775.78

inoxidable

Molino 1 123.34Kg/dia 80kg/h 1,650.00

Tanque de 1 400L/dia 500L 15,500.00

maceracion

Filtro prensa 1 400L/dia 120L/h 2,750.00

Evaporador de 1 379.93Kg/dia 120Kg/h 53,000.00

acero inoxidable

Mezclador 1 65.32Kg/dia 100L 10,980.00

Secador de 1 58.82Kg/dia 50Kg/h 22,000.00

pulverizacion

Maquinas de 1 99,041g/dia 6,970.00

embalaje

multifuncion

automatica

TOTAL 121,125.78

Realizado por: Mejia Reinoso, Teresita, 2021

3.9.11

Costos variables

a. Costos de materia prima e insumos

Tabla 6 -3: Materia prima e insumos
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Componentes | Formula Unidad | Requerimiento | Precio TOTAL
unitario

Materia prima

Flores de | Ci6H13ClOs Kg 250.00 0.45 112.50

Jamaica

Insumos

Etanol 95% C2HsOH L 74.04 0.70 51.83

Acido citrico CeHsO7 Kg 2.86 1.90 5.44

Maltodextrina | CenH(10n+2)O(5n+1) | Kg 0.45 0.90 0.41

Frascos Frascos Unidad 99.00 0.45 44.55

Etiquetas Etiqueta Unidad 99.00 0.15 14.85

Cajas Cajas Unidad 5.00 0.58 2.90
TOTAL 232.48

Realizado por: Mejia Reinoso, Teresita, 2021

Los costes de la tabla estan dados para un lote de produccion, se estima que se labora 250 dias

al afio, por consiguiente, se procesaria 250 lotes de materia primas e insumos que corresponde

a 58 118.75 délares.

b. Nomina

Este emprendimiento es la creacién de una pequefia industria a escala artesanal, pero eso no

quiere decir que se contrate personal calificado. Para el proceso se necesita 3 operadores que

sera designados sus actividades durante el ciclo de produccion y un jefe de produccion que es

el que inspecciona el proceso como tal, controlando los parametros de produccion.

Tabla 7 -3: Némina

CARGO Cantidad Sueldo

Mensual Anual
Administracion
Administrador 1 700.00 8,400.00
Contabilidad 1 400.00 4,800.00
Comercializacion
Marketing y |1 400.00 4,800.00
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publicidad

Produccion

Jefe de producciéon | 1 500.00 6,000.00
Operarios 3 1,200.00 14,400,00
TOTAL 3,200,00 38,400.00

Realizado por: Mejia Reinoso, Teresita, 2021

c. Gastos energéticos

El rubro de gastos energéticos, esta determinado segun el requerimiento KW/h de los equipos
y el precio que rige en la actualidad (10.47 centavos de délar por KW/h).

Tabla 8 -3: Gastos energéticos

Equino Energia Horas Gasto energético | Gasto

quip (KW/h) por lote energético afio
Lavadora de burbujas 2.50 0.75 0.20 30.23
Molino 3.39 0.25 0.09 13.66
Tanque de maceracion 3.00 2.00 0.63 96.74
Filtro prensa 2.25 0.50 0.12 18.14
Evaporador de acero | 4,5 | ;g 0.23 35.47
inoxidable
Mezclador 0.20 0.50 0.01 1.61
Secador ® 1 1176 2.00 2.46 379.23
pulverizacion
Maquinas de embalaje
multifuncion 0.44 1.83 0.08 12.98
automatica
TOTAL 3.82 588.08

Realizado por: Mejia Reinoso, Teresita, 2021
d. Otros Costos variables

Se estima otros costos variables en la tabla No. 8-3. Para los analisis de laboratorio de proyecta
el 20% del coste de la mano de obra. Para el rubro de mantenimiento se determina el 4% de la
mano de obray para los suministros el 1% de la mano de obra.

Tabla 9 -3: Costos varios
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Rubro Valores

(%)
Analisis de 4,080.00
laboratorio
Servicios basicos 600.00
Mantenimiento 9690.00
Suministro de 204.00
oficina
TOTAL 6,888.00

Realizado por: Mejia Reinoso, Teresita, 2021

3.9.1.2  Costos fijos

a. Costos de inversion

Depreciacion de equipos y maquinaria: La depreciacion se estable mediante un modelo lineal
de cinco afios, y que para equipos y maquinarias es del 10%, tiempo que generalmente se toma

en los andlisis financieros de un proyecto.

Tabla 10-3: Depreciacion total anual de los equipos

Activo Valor Vida atil Depreciacion
anual

Edificacion 50,000.00 25

Maguinaria 21,125.78 10 2,112.58
Vehiculo 30,620.00 10 3,032.00
Muebles y

enseres 1,500.00 3 45.00
TOTAL 5,189.58

Realizado por: Mejia Reinoso, Teresita, 2021

b. Otros costos de inversion

Para los seguros de estima el 2% de la maquinaria, para las comisiones de venta se estima el
2% de las ventas totales, para ubicar los equipos (componentes), se considera el 8% de los
componentes de la fabrica. Para los tubos y accesorios de estima un 5% de los componentes de
la fabrica; para las instalaciones eléctricas el 4% de los componentes de la fabrica

Tabla 11 -3: Otros costos de inversion
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Rubro Valor ($)

Impuestos 36.25% 81,744.13
Seguros 2% 2,422.52
Comisiones ventas 2% 7,200.00
Vehiculo 30,620.00
Muebles y enseres 1,500.00
Coste de ubicacion de los componentes 9,690.06
Tubos y accesorios 6,056.29
Instalacién eléctrica 4,845.03
TOTAL 144,078.03

Realizado por: Mejia Reinoso, Teresita, 2021

3.9.1.3 Precio comercial

Cada lote de produccion genera 99 frascos de 100g de antocianinas, en el afio se producira 154
lotes es decir se generara 15 246 unidades de venta a 15 ddlares cada una.
El precio unitario neto esta conformado por:

Costos Fijos+ Costos Variables + Gastos Administrativos

Unidades Producidas

U= 61112.10+77 119.39+ 13 907.19

15 246 = 9.86 doblares

3.9.2  Puntode Equilibrio

Chain (2014) define como punto de equilibrio a la cantidad de unidades de producto que se
deben vender para que los ingresos sean igual a la suma de los costos:
CF
T P-—CV

Donde:
CF es costo fijo
CV es costo variable y

P es el precio del producto.
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Figura 4-3: Punto de Equilibrio

Realizado por: Mejia Reinoso, Teresita, 2021

Como se puede observar en la grafica, se necesita tener una produccion de 11890 unidades al afio,
paratener un punto de equilibrio después de este nimero todo es ganancias, en este caso, delbalance
de masa de obtuvo una produccion de 15 246 unidades, teniendo una diferencia de 3 536 unidades
al aflo, dandonos una ganancia anual de ventas de 53 047 dolares. Por lo tanto, se puede concluir
que el negocio es rentable.

3.9.3 Flujo de caja del proyecto

Se hace una prevision de flujo de caja, con el fin de obtener una estimacién o prevision de la
situacion financiera futura de la empresa; la proyeccion se realizara a 5 afios; y verificar si la
implementacion de este proceso de produccion es o no rentable y si el proyecto sera sostenible a lo
largo de los afios.

Para realizar el flujo de caja, se considera un incremento del precio del producto en un 15 %, para
el incremento anual de los otros costos se considerael indice de Precios al Consumo (IPC), que para
este afio es del 0.9%. Para el incremento de los impuestos se tomar el 36.25 % que es la carga
tributaria de nuestro pais.
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Tabla 12-3: Flujo de caja

RUBRO ANOS
0 1 2 3 4 5
\entas netas (+) 228690.00 262993.50 302442.53 347808.90 399980.24
Total de ingresos 228690.00| 262993.50| 302442.53| 347808.90| 399980.24
Costos operacionales
Maquinas y equipos 121125.78
Vehiculos 30620.00
Muebles y enseres 1500.00
Edificacion 50000.00
Coste de ubicacion de los ¢ 9690.06
Tubos y accesorios 6056.29
Instalacion eléctrica 4845.03
Seguros 2422.52 242252 2422.52 242252 2422.52 242252
Total de costos 226259.68 242252 242252 242252 2422.52 2422.52
Gastos administrativos
Comisiones 4573.80 4614.96 4656.50 4698.41 4740.69 4783.36
Laboratorio 4080.00 4447.20 4847.45 5283.72 5759.25 6277.59
Mantenimiento 4845.03 4845.03 4845.03 4845.03 4845.03 4845.03
Total gastos 13498.83 13907.19 14348.98 14827.16 15344.98 15905.98
Gastos operacionales
Materia prima 58118.75 58641.82 59169.60 59702.12 60239.44
Servicios 1311.06 1322.86 1334.77 1346.78 1358.90
Nomina 38400.00 40704.00 43146.24 45735.01 48479.12
Gasto energético 588.08 641.01 698.70 761.58 830.12
Depreciacion 17689.58 17689.58 17689.58 17689.58 17689.58
Total gastos operativos 116107.47| 118999.27| 122038.88| 125235.07| 128597.16
Utilidad antes de impuesto 96252.82| 127222.74| 163153.97| 204806.33| 253054.59
Impuesto 36.25% 34891.65 46118.24 59143.31 74242.30 91732.29
Utilidad neta 61361.17 81104.50| 104010.66| 130564.04 161322.30
Flujo neto -239758.51 63783.69 83527.02| 106433.18| 132986.56( 163744.82

Realizada por: Mejia Reinoso, Teresita, 2021
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de los resultados

4.2 Comprobacion de Hipotesis

4.2.1 Hipotesis 1

Ho = No se puede identificar las tendencias del mercado en el uso de las antocianinas, mediante

revisiones de bases de datos y bibliografia.

Hi = Se puede identificar las tendencias del mercado en el uso de las antocianinas, mediante

revisiones de bases de datos y bibliografia

Se rechaza la HO, y se asevera que se puede identificar las tendencias del mercado en el uso de
las antocianinas mediante revisiones bibliogréaficas y base de datos. Para realizar la basqueda, se
selecciono la base de datos del google académico, esta base de datos es muy extensay permite
acceder a la informacion facilmente, cruzarla con otras fuentes y mantenerse actualizada
constantemente con nuevas publicaciones. La bldsqueda se realizé en espafiol e inglés, y para
ello se utilizo palabras claves para acceder a articulos, tesis y resimenes entre el periodo 2017-
2021, obteniéndose:

Tabla 13-4: Ecuacion de busqueda

PALABRA MERCADO-ANTOCIANINAS-TENDENCIA

CLAVE

ANO 2017 2018 2019 2020 2021
ESPANOL 2230 1060 1680 666 252
INGLES 17500 6950 11300 9420 4590
TOTAL 19730 8010 12980 10086 4842

Realizado por: Mejia Reinoso, Teresita, 2021
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De lo investigado se llegé a la conclusién de que el mercado de las antocianinas esta
experimentando un crecimiento constante en las regiones desarrolladas y en desarrollo, las
naciones subdesarrolladas estdn a la defensiva. Esto se debe principalmente a la poca
conciencia sobre los beneficios que ofrece el consumo de antocianinas entre los consumidores.
Los consumidores que residen en los paises subdesarrollados estan menos expuestos a los
beneficios que se ofrecen al consumir alimentos y bebidas ricos en antocianinas. Sin embargo,
estos paises tienen un potencial significativo para el crecimiento del mercado de las
antocianinas, como nuestro pais, que principalmente posee una gran biodiversidad vegetal a la
que se le puede dar un valor agregado. El aumento de la penetracion en el mercado de las
principales empresas que operan en el campo de las industrias de alimentos y bebidas,
productos farmacéuticos y cuidado personal, entre otros, garantizaria el crecimiento constante

de la industria de las antocianinas.

Las antocianinas mas comercializadas son:

e Cianidina
e Malvidina
e Delfinidina
e Peonidina

Los paises importadores de este producto son:

e América del Norte

e EE.UU.
e Canada
e [México
e FEuropa

e Reino Unido se

e Alemania
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4.2.2 Hipotesis 2

Ho = No se podra seleccionar el procesoy los pardmetros extractivo mas eficientes para la

obtencion de las antocianinas a pequefia escala industrial mediante una revision bibliogréafica
del tema.

Hi = Existe informacion suficiente para seleccionar el proceso y los parametros extractivo mas
eficientes para la obtenciéon de las antocianinas a pequefia escala industrial mediante una
revision bibliogréafica del tema.

Se acepta el Ho y se rechaza Hi, debido a que vivimos una era digital, y con los acontecimientos
que se han suscitado, la internet juega un papel importante al momento de obtener informacion, se ha
convertido en el medio indispensable de consulta en muchas ramas, tanto en ka vida cotidiana como en
el area cientifica, es asi que se pudo investigar métodos para la extraccion de les antocianinas de frutos y
vegetakes, siendo los més utilizados:

e Extraccidn con solvente
e Extraccidn asistida con microondas
e BExtraccidn-fermentacion simultineas

De estos tres métodos, la extraccion con solvente es la més utilizada por ser econdmica y de buen

rendimiento.

Asi mismo hay una gran variedad de solventes utilizados:
Agua con 1000 ppm de SO,

Agua acidificada con &cido acético

Agua con écido clorhidrico al 0.001%

Metanol con &cido clorhidrico al 0.001%

Metanol acidificado con &cido citrico.

Metanol acidificado al 1 % con &cido trifluoracético

Etanol acidificado con éacido citrico
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Etanol con acido clorhidrico al 0.001%

Pero segln las investigaciones el solvente més eficiente es el de etanol acidificado con acido citrico.
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4.2.3 Hipotesis 3

Ho =No se podré efectuar los calculos y el disefio ingenieril para el proceso de produccion de
las antocianinas.

Hi = Se realiza los calculos y el disefio ingenieril para el proceso de produccion de las

antocianinas.

Se rechaza el Ho y se acepta el Hi. Una vez identificado el método de extraccion de las
antocianinas se procedié a determinar las operaciones unitarias que serian parte del
proceso, para luego realizar los célculos de balance de materia, partiendo de un lote de 250
Kg de flores fresca el balance de materia nos dio la produccion de 9.9Kg de antocianinas.
Con las necesidades de cada proceso, se procedié a identificar los equipos que cumplan
con las especificaciones requeridas. EI mercado brinda una gran variedad de productos que

facilitan a la hora de escoger los equipos.
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4.2.4 Hipotesis 4

Ho = No es factible validar la propuesta del proyecto determinando los costos de operacion y
los beneficios que implicaria la obtencion de las antocianinas a partir de las flores de la Jamaica

Hi = Es factible validar la propuesta del proyecto determinando los costos de operaciony los
beneficios que implicaria la obtencion de las antocianinas a partir de las flores de la Jamaica.

Se rechaza Ho y se acepta Hi, luego del andlisis financiero se llego a la conclusion de que el
proyecto es viable, pues se obtuvo un periodo de retorno de capital a partir del afio uno ocho
meses, un TIR del 31%, un VAN positivo, con unos costos beneficios 1.48, llegando a la

conclusion de que el proyecto es rentable.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

5.1 Criterios de evaluacion del proyecto

5.1.1 Periodo de retorno

Con el “Periodo Payblack”, se obtiene el tiempo necesario para la recuperacion del capital

invertido, y determinar si el proyecto es favorable. Se aplica la férmula.

Payblack = Periodo ultimo con flujo negativo
valor absulto delultimo flujo acumulado negativo

Valor del flujo de caja en el siguiente periodo

83527.02

Payblack = 2 +m= 2.8

Como se puede observar el periodo tiempo de retorno es de 2.8 esto quiere decir que se
recuperard la inversién a partir del afio dos con ocho meses, aunque es un método estatico para
la evaluacién de inversiones, nos da una idea de liquidez y nivel de riesgo que puede tener el

emprendimiento.

51.2 Tasa interna de retorno (TIR)

Con la TIR se mide la rentabilidad del proyecto, es decir el porcentaje de beneficio o pérdida
de éste.
La formula para calcular la TIR esta dada por:

TIR = zn: BNt I
T L @A+TIRE O
t=1
BN = Beneficio neto del flujo en el periodo t.
TIR= Tasa interna de retorno.

lo = Inversién en el periodo 0.

TIR = 30%
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5.1.3 Valor actual neto (VAN)

Con el célculo de este valor se puede determinar la viabilidad del proyecto, latasa de interés
que se esperaes del 10%, y se analiza basandose en los siguientes criterios:

VAN < 0 el proyecto no es rentable.

VAN =0 indiferente, no hay ni beneficio ni pérdidas.

VAN > 0 el proyecto es rentable.

Se calcula con la formula:

n
VAN = -1, + ZL
£ (1+k)t
Donde:
Ft = flujos de dinero en cada periodo t
lo = inversion realiza en el momento inicial (t = 0)
n = namero de periodos de tiempo
k = tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversion

VAN = $159 726.33

Como se observa, el valor del VAN es positivo, por lo tanto, el proyecto es rentable.

5.1.4 Relacion beneficio costo

Es otra herramienta financiera que igualmente ayudan a determinar la rentabilidad de un
proyecto mediante la comparacion de los costos previstos con los beneficios esperados. Si
la relacion C/B es mayor a 1 significa que es rentable.

C Ingresos totales netos
5=

Costos totales

C—148
B_ .

Con todos estos criterios de evaluacion se puede observar que el proyecto es econémicamente

rentable, el precio de 15 dolares por unidad de producto es un valor accesible, se tiene una
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rentabilidad del 28% por unidad incluyendo la tasa de inflacién anual que para el Ecuador es
del 0.9%.

La tasa de retorno interno arroja un valor de 30% indicando que es econdmicamente rentable
el proyecto y el valor del VAN es positivo indicando que el proyecto es rentable, corroborando
la relacion costos beneficios. La inversion sera recuperada practicamente a partir del afio dos

con ocho meses, periodo que generalmente se espera en un proyecto.

Finalmente se puede decir que este emprendimiento es factible, basandose en los criterios de
evaluacion financiera, ademas hay la ventaja de que no existe un competidor potencial
productor y distribuidos de este tipo de producto, el precio es accesibley al salir como producto
nutracéutico, se brinda a la comunidad un producto que a mas de darle un agradable color y
sabor tiene muchos beneficios a la salud. na color agradable al alimento en el cual fue
incorporado.
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CONCLUSIONES

Las antocianinas son pigmentos que dia a dia estan tomando importancia en la industria,
ya sea como colorante natural, alimento, nutracéutico etc. De alli la oportunidad que
generan muchos productos vegetales que la contienen para darles un valor agregado y
generar una industria con productos inocuos al ser humano y al ambiente. Las flores de
jamaica poseen un 8% de compuestos fendlicos de los cuales el 1.5% son antocianinas,
convirtiendo en excelente materia prima para obtener antocianinas.

La provincia de Morona Santiago posee un clima propicio para la produccion de jamaica,
haciendo que se cultive especialmente en los cantones Taisha, Sucla y Morona, por lo
tanto, da la facilidad de generar algin valor agregado a este producto con la

industrializac ion.

Se realizd6 el desarrollo del proceso tecnoldgico, partiendo desde la seleccién de las
operaciones unitarias, los parametros de operacion, los balances de masa y los equipos
requeridos, en el proceso ingenieril. Las operaciones unitarias son: lavado, escurrido,
separacion calices de semillas, triturado, extraccién de antocianinas, filtracion,

concentracién, mezclado, secado y envasado.

Los parametros que determinan el proceso son: trituracion de los célices frescos, con un
pH entre 4-5, para luego realizar la lixiviacién con etanol al 95% acidulado con &cido
citrico al 1%, en una relacion de 1:3 masa volumen, con una temperatura de lixiviacion
ambiente (~ 20°C) por un tiempo de 2 horas. Se concentrard en un evaporador tipo
rotavapor auna temperatura de 45°C. El concentrado serd mezclado con maltodextrina en
relacion de 0.7Kg por 100 litros de concentrado, para ser secado por aspersion con aire
caliente a 200°C. El balance de masa arrojo que de 250Kg de flores de jamaica se obtiene

9.9Kg de antocianinas.
Los indicadores financieros dieron luz para la implantacién del proceso tecnolégico en la

extraccion de antocianinas, el TIR es de 31%, con un periodo de recuperacion de la

inversion de 1.8y un VAN positivo.
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RECOMENDACIONES

Fomentar la industrializacion de colorantes naturales como las antocianinas que son
pigmentos naturales que pueden ser utilizados en diferentes industrias, ya sea alimentaria,
farmacéutica, textil, etc., ya que el Ecuador practicamente no posee este tipo de industria.

Realizar un estudio de mercado sobre la produccion de productos nutracéuticos para

determinar el consumo de estos productos dentro de la comunidad ecuatoriana.

Crear emprendimiento que apunten a una industria biotecnoldgica; nuestro pais es rico en
materias primas que no ha sido explotadas pero que podriamos darles un valor agregado que
impacto en la comunidad, sobre todo en el area de los nutracéuticos que son productos méas
$anos y no causan un impacto negativo al ambiente.

Utilizar un programa de simulacion para determinar de manera minuciosa el desarrollo de
un proceso tecnoldgico, para predecir de manera mas exacta los comportamientos de
operacionalidad del sistema, y determinar de mejor manera la factibilidad productiva y

econémica del proyecto.

Implantar este proceso tecnoldgico, porque aparte de que ayuda al cambio de la matriz

productiva, mejoraria la actividad econdémica y productiva de la zona.
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ANEXOS

ANEXO A : Flujograma del nroceso

MATERIA

mF 250Kg flores de jamaica
mA 500Kg de agua v .
potable a presion mB 427Kg de agua sucia

— LAVADO B —
mC 322.5Kg de jamaica con 15% de agua de lavado
\ / mE 50Kg de agua de escurrido
ESCURRIDO —_—

mD 272.5 kg de jamaica con 5% de agua de Iavadi

mG 149.2Kg de semillas (74.54)
SEPARACION -

l mF 123.3Kg de célices frescos de jamaica (45.26%)

TRITURACION

ml 286.4Kg de Etanol 95% mH 119.65Kg de calices de jamaica (3% de perdida en el molino)

\l

con 4cido citrico al 1% v
E— EXTRACCION

l mJ 406Kg de extracto diluido + materia vegetal

. mL 26.1Kg materia seca en filtro
FILTRACION —_—

1 mK 379.9Kg extracto diluido

mN mN’ 248.8Kg etanol recuperado
CONCENTRACION 315.0K DEST”.AC'ON —

masa

evapora

m M 64.9Kg extracto concentrado mN” 16.44Kg agua

\ 4

MEZCLADO

m O 65.3Kg extracto concentrado

mP 0.41Kg maltodestrina (0.7Kg/100L) \ 4
— SECADO

mR 55.4Kg masa evaporada

mQ 9.9Kg de extracto rico en
antocianina pulverizado

PRODUCTO

Figura 1- A. Diagrama de Flujo

Realizado por Teresita Mejia, 2021



ANEXO B : Fotos

Flores de Jamaica

Plantacion de Jamaica



Cosecha de Jamaica



ANEXO C : Hojas de seguridad

i ) FA 0301
ldndesia Hoja de Seguridad

Ver. -1
ACIDO CITRICO Agosie 20 de 2009
Piiging I de 5

4]
v
Pictograma NFPA

1IDENTIFICACION DEL MATERIAL Y DE LA COMPARIA

Momibre Quimico: Acido Cilrico Citrux
Sincnimos: Acido 2- hidrow-1, 2, 3-propanomicarboxiben; 1, 2, 3 Acids

propanetncarboxilico; Acido beta hidroxitncarboxilico; Acido
beta-hidrovitricarbaliico; Hidrocerol.

Formula: H3CEHSDT
Familia Cluimica: Agidos Organicos
Registro CAS: 77-92-9
Mumeno UN: MR

Informacion de la Companiac | Mombre: Fujian Shan S.A
Direccion: Cametera central de Occidente Km 1.5 Via Funza,
Parque Industrial San Caros, Etapa | Local 4

Telefono de Emergencia: B4E7000 — Funza
2. COMPOSICION E INFORMACIKON SOBRE INGREDIENTES
COMPONENTES

Ingrediente Acido Cilrico

CAS TT-82-8

Por Ciento 80.0 - 100%
| BRI 10 mgim3

TLV-TWA Mo establecido.

A IDENTIACACION DE PELIGROS
Inhalacion: Causa imitacion del fracto respiratorio con sintomas como tos, falta
TESpiracion.
Ingestion: Causa imtacion del racto gastrointestinal. Los sintomas pueden ser

nauseas, womitos y diarmea. Dosis orales extremadamente altas pueds
producr malestar gastrointestinal. En casos de ingestion severa se
puede produci deficiencia de caleio en ka sangre

Contacto con la Piel: | Causa imitacion de Ia piel. Los sintomas incluyen enrojecimiento, pr




FA 030
Elndesia Hoja de Seguridad
! VFer -1
ACIDO CITRICO Agosiz 20 de 2009
Piging 2 de 5
y dolor.
Contacio Ocular Altamente immtante; puede ser tambien abrasivo.
Efectos Cronicos B contacto continug y prolongado puede producr dermatitis. Por

ingestion cronica o de grandes dosis produce erosion dental e
imitacion del sistema digestive. El dcido citico no se acumula en &

cuerpo
4 PRIMEROS AUXILIOS
Inhalacion: Trasladar al aire fresco. Sino respira administrar respiracion artificial_ 5

respira con dificultad suminisirar exigeno. Mantener |a victima abrigada
en reposo. Buscar atencidn medica mmediatamente.

Ingestion: Lavar s boca con agua. 5i esta consciente, suministrar sbundante agual
Mo inducir el womito. Buscar atencion médica inmediatamente.
Contacio con la Piel: | Retirar la ropa y calrado contaminados. Lavar la zona afectada con
abundante agua y jabén, minimo durante 15 minutos. Si b imitacion
persiste repetir el lavado. Buscar atencion medica inmediataments.
Contacio Ocular- Lavar con abundante agua durante 20 minutos sin intermupcon kevantan
y separando los pirpados ocasionalmente. Cubrir con gasa esterilizada

llevar al oftaimalogo.

3.MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

Peligres de incendio yio explosion: El producto no enciende por si mismo pero puede
arder con dificultad. Bajo ciertas condiciones una
nube de polve de este material puede explotar
por chispa o llama.

Productos de la combustion: Monoxido de carbono y dicxido de carbono
Precauciones para evitar incendie y'o Conectar a tiema los recipientes para evitar
explosidn: descargas elecirostaticas. Los equipos eléctricos,

de Buminacion y ventilacion deben ser a prueba
de explosiones.

Procedimientos en caso de incendio wio | Evacuar o aislar & area de peligro. Restringir el
explosion: access @ personas innecesanas y sin la debida
proteccion. Ubicarse a fawor ded wiemto. Usar
equipo de proteccion personal. Extinguir = fuego
con un nte adecuado.

Agentes extintores del fuega: Polvo quimico Seco, agua, espuma o Gixen
carbono

E.MEDIDAS PARA EL CONTROL DE DERRAMES Y FUGAS
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Ewacuar o aislar el area de peligro. Eliminar toda fuente de ignicion. Restringir &l acceso a
personas innecasarias y sin la debida proteccion. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de
proteccion personal. Ventile el area. Mo permita que caiga en fuentes de agus v alcantarillas.
Detenga la descarga si es posible. Contenga con arena o tiema. Mo permita la contaminacion
del agua. Evite el contacty con el solido v el polvo ¥ minimice su dispersion en el aire,
coloquelo en recipientes.

TMANUPULACION ¥ AL MACENAMIENTO

Almacenamiento: | Lugares ventilados, frescos y secos separados de las zonas de trabajo.
Lejos de fuentes de calor e ignician (y de la accion directa de bos rayos
solares). Separado de materiales incompatibles. Rotular los recipientes
adecuadamente. Conectar a tiema los recipientes para evitar descargas
electrostaficas. Los equipos eléctricos, de iluminacion y wventilacion
deben ser a prueba de explosiones.
Manipulacon: Usar siempre proteccion personal asl sea cora la exposicion o |3
actividad que realice con el product. Mantener estrictas nommas de
higiene, no fumar, ni comer en el sitio de rabaje. Usar las menores
cantidades posibles. Conocer en donde esta el equipo para la atencion
de emergencias. Leer las instrucciones de la efiqueta antes de usar el
producto. Rotular los recipientes adecuadamente.

B.CONTROL A LA EXFOSICION I PROTECCION PERSONAL

Controbes de Ingenieria: Ventilacion local y general, para asegurar que la
concentracion no exceda bos limites de exposicion
ocupacional. Debe disponerse de duchas y estaciones

Lavaojos.
Equipos de Proteccion Personal
| Respiratoria: Equipo de respiracion auto contenido
Cutanea: Usen vestimenta protectora impermeables, inchryendo

betas, guantes, ropa de laboratonio, delantal o monos para
evitar contacto con la piel.

Ujos y Cara: Utlice gafas profectoras contra productos quimicos yio

un protector de cara completo dende el contacto sea
posible. Mantener en el de trabajo un area nstalacion
destinada al lavado, remojo v enjusgue rapido de los
ojos.

Otro Tipe de Proteccion requenda:| Guantes de caucho, gafas de segundad, owverol y respirad
con filtro para polve
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Peso Molecular: 192,12 {Anhidrido) 210,14 (Menchidratado)
Punto de Fusion 153 —154 C (Anhidrido)
Punto de Ebulicion Descompone a 1750
Densidad Relatva 1,685 a 20 C {Anhidrido)
Solubilidad en Agua Muy soluble (59,2 gM00g a 20C)
Solubilidad en Liguidos Etanol, Acetato de amilo, Dietl eter.
pH {2.2) (Solucion 1%); 1.7 {Solucion 10%); 1,2 (Solucion 30%
10.REACTIVIDAD ¥ ESTABILIDAD
Estabilidad: Estable en condiciones ordinanas de uso y almacenamiend

Productos Peligrosos de Descomposicion: Cuando se
calienta hasta la descomposicion puede formar dicxido y

monaxzido de carbono.
Incompatibilidades: Ozidante Fuerte.
Condiciones a evitar Calor, llamas, fuentes de ignicion, polvo & mcompatibles.
Polimerizacion Peligresa Mo Ocurrira.

11.INFORMACION TOXICLOGICA

DLG0 [ord, rai=) = 117 gkg
DL50 {oral, ratén) = 5 glkg

LDLo {oral, coneio) = 7 gikg

Irritante para bos ojos y e racto respiratoric. Probablements no carcindgeno, no es teratogeno
no tiene efectos embriotdxicos, mutagenicos y probablemente no fiene toxicidad reproductiva.

12 INFORMACION ECOLODGICA

| Mo se reportan datos de toxicidad acuafica. Prevenga la contaminacion de fuentes y comentes
de agua.

13.CONSIDERACIONES PARA DISPOSICION
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Lo que no pueda salvarse para recuperar o reciclar debe manejarse en una nstalacion de
eliminacion de residues, aprobada y apropiada.

El procesamiento, utlizacion o contaminacion de este products puede cambiar |as opciones
de administracion de residucs. Las regulaciones de eliminacion local o estatal pueden diferr
de las regulaciones de eliminacion federal.

Deseche el envase y el contenide no usado de acuerdo con los requenmientos  federales,
estatales y locales.

14 INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Clase Riesgo:
Mumeno UN: N.R.

13INFORMACION REGULATORIA

Esta hoja ha estado preparada segin los criterios del peligro de las regulaciones controladas |
de los productos (CPR) ¥ la hoja contiene toda |a informacion requerida por el CPR.

16.0TRA INFORMACION

Clasificacion NFPA
Salud: 2
Inflamabilidad: 1
Reactividad: [1]
Citros: Producto de uso alimenticio

La Informiacion y recomendacionss que aparecen en esta hoja de seguridad de materiales sof
a nuestre entender enteramente confiables. Los Consumidores y dientes deberan realizar su

propia investigacion y verificacién sobre el uso seguro_de este material

Figura 5- A. Hoja de seguridad del &cido citrico

Nota: Tomado de Quimicos Andesia, 2009



Ficha de datos de seguridad
zardorme sl Reghemento (CF) no 190772000 (REACH) mod flzadz per 201 5830UT
Maitodextrina , dextrose-equivalent 4.0-7.0 para la bleguimica

ndmero de artiosa: 2260 fecha de emizidec 14.01 2019
Versidn: 1.0 es

SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezdia y de |a sodedad o Ia
empresa

1.1 Identificader del producte

Idencificacién de la sustancia Maltedextrina

Nimero de articuo 2260

Nimero de reglstro (REACH) No @3 necesario indicar el uso ident¥ficado, ya
ue 5 la disposickén REACH no &5 obigato-
o Ia sustancia (<! ta)

Nirmero CE Z259404

Namero CAS 9050-36.6

12 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejades
Uses identificados: usoanallnm'y'a laboratceio
producio q de aboratorio

13 Datos del provesdor de la ficha de datos de seguridad

Carl Roth GmbH + Co KG

ensir. 3.5
D76185 Karloruhe
Alemaria

Teléfone: <49 10) 721 - 56060
Faoc: =49 {0) 727 - 56 06 149
e-mall: sicharheit@carroth.de
Sitio web: www.carroch.ce

| 2 S
zm%\gmwa aficha de Department Health, Safaty and Envircoment

e-mall (persona competente) : sicherheit@cariroth de

14  Teléfono de smergencia

Servicios de informacidn para cazos de Poison Centre Munich: +49/{0)89 19240
emergenca

15  Importador
Teléfono:

Fac
Sitio webd:

SECCION 2 Identificacion de los peligros

21 Clasificacién de la sustancia o de la mezda

Clasificacién segin ef Reglamento (CE) no 127272008 (CLP)

Esta sustancia no redne los oiterios para ser clasificada conforme af Regamento no 1272/2008/CE.
22 Elementes de la etiqueta

Etiquetado segin el Reglamente (CE) no 127272008 (CLF)
no &5 necesario
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Ficha de datos de seguridad
sarforme s Reglenerts (1) ne 190772000 (RLACH] mexd fizads por 201 SUILE mu

Mailtodextrina , dextrose-equivalent 4.0-7.0 para La bloeguimica

nimero ce artioua: 2260
Falabra de no &5 necesario
L]

23  Oures peiigros

No hay Informacion addonal,

SECCION 3: Composicion/informadion sobre los componentes

ER | Sustandias

Nomore o2 la sustancla Marodextrina
Nimero CE 5404
Nimero CAS HE0-36-6
Formula molecular CH O

Masa modar 162,1 gy

SECCION 4 Primeros auxilios

41  Descripcién de los primeros auxilies

+

Notes generales

Quitar as prendas contaminadas.

En caso de Inhalaclén

Proporcionar alre fresco. SIaparece makstar 0 en caso de duda consutar a un médico,

En caso de contacto con la plel

Actararse @ plel con aguadducharse. Sl aparece malestar o en caso de duda consukar 3 un médico:
En caso de contacto con los ojes

Acarar cuidadosamente CON 3GUA durante varios MINUes. S1 aparece Maestar o en caso de duda
corsultar a un médico.

En caso de ingestién
Enjaagarse @ boca. Llamar a un médico 5l @ persona se encuentra mal.

42  Prindpales sintomas y efectos, agudos y retardados
Efectos inrftantes

43 Indicadiin de toda atencién médica y de Jos tratamientos especiales deban dispensarse
Inmediatamente y pedt -
ninguno

Espafia les) Paginazi 1



corforme sl Reglamerts (C0) ne 190772008 (REACH] mod fcads por 201 30000LUE

Ficha de datos de seguridad M

Maitodextrina , dextrose-equivalent 40-7.0 para la bloguimica
nimero de articuioc 2260

SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios

51  Medios de extincién

Medios de extincién apropiados

Coordinar las medidas de extincién con ks arededores

agua puiveriada, espuma, poive extinguldor seco, didxddo de carbona (CO2)

Medios de extincién no aproplados

chorro G agua
52  Peligros especifices derlvados de |a sustancla o la mezcla

Combustidle.

Productos de combustién peligrosos

En caso de Incendio pueden formarse: mandyico de carbono (CO), didaddo ce carbona (C02)
53 Recomendaciones para el perscnal de lucha contra Incendics

Luchar contra el Incendo dezde una distanca razonable, tomando las precoudones habtuales. Le-
VAr un aparato ce respiracidn auténomao.

SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

61  Precaudiones personales, equipo de proteccidn y procedimientos de emergenda

A

Para el personal que no forma parte de los servicies de omergencia

No respirar el poivo.
62  Frecaucienes relativas al medic ambiente

Mantener ¢l producto akeiado de los dezagles y de 1as aguas superficiaies y subterddneas.
63  Mdétodos y material de contencién y de limpleza

Consejos sobre la manera de contener un vertido

Clerre de desagOes.

Indicaciones adecuadas sobre la manara de limpiar un vertido

Recoger mecinicamante.

Otras indicaciones relativas a los vertidos y las fugas

Colocar en reciplentes apropados para su eliminacién. Vensiar la yona afectada.
64  Referencia a otras secciones

Producos de combustion rosos: vhase seccion 5. Equipo de proteccion personal: whase seccion
mmmhmm Zecckdn 10. Conslderaciones relativas a 1a eitminaci dne whaze sec
13.
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corforme sl Reglamerio (0 ne 190772006 (REACH] mod Bzads por 201 SA0LE

Ficha de datos de seguridad M

Maitodextrina , dextrose-equivalent 4.0-7.0 para la bloguimica
NOMero de arvioud: 2260

SECCION 7: Manipulacion y almacenamiento

71

72

73

Precaucienes para una manipulacién segura

Evitar 13 produccidn de poivo.
Recomendaciones scbre medidas generales de higiene en el trabsjo
Lavar las manas antes de las pausas y @ fin del trabajo.

Condiclones de almacenamiento seguro, incuidas posibles Incompatibilidades
Mantener el reciplente hemméticamente cerrado. Almacenar en un Jugar seco.
Sustancias o mezclas incompatibles

Obzerve ¢ aimacenamiento compatible de producios guimicos.
Atencién a otras Indicaciones

* Requisites de ventilacién

Utliizacion de ventiaciin iocal y general,

+ Diseflo especifico de locales o depésitos de almacenamiento
Temperatura de amacenaje recomendada 15«25 °C

Usas especificos finales

Noy hay Informacin disponitie.

SECCION 8: Controles de exposicion/proteccion individual

g1

Parémetros de control
Valores limites nacionales

Valores limites de exposicién profesional (Iimites de exposicién en el lugar de trabaje)

Pal Nemitos dol agents Anots- Mentifics-  VLALD VLARC Puants
ade dn Depm)  pmp/mi)
[ 49 parosien ro epecitate de J wiA s NS
atre forme
[ 41 partitiien 0o empectiacm de T ViA 3 INDnT
oltze fzrre
Anctacédn
' Fracchor inhaisize
r Fracchan resg
WVLALC Velar frrate de 2orta durscén (n vl de mpoucén dw corta deraotn) velar lmite & partr del
Lo

mum‘m-nmmanquumm-mm«umm“-u

Frotle mrisentabeposcicn daris wepoakidn oursctnt Sectpa rmed cacslscn
WMmm.th“n‘mwﬂ‘:‘mwnmrz’-M.::n-w
o cortrarn)

Controles de expesicién
Medidas de proteccidn Individual (equipe de proteccién persenal)
Proteccién de los ofos/la cara

Utlizar gafas de proteccidn con proceccion a jos costados.
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corforme ol Reglenerio (CI} no 19072004 (REACH, mod Blosdo por JDTASI0LE

Ficha de datos de seguridad M

Maltodextrina , dextrose-equivalent 4.0-7.0 para la bleguimica
nimero de artioua 2260
Proteccién de ia plel

+ protecclén de las manos
mgmmmmmummﬁmmmﬁmrmmhmm
+ tipe de material

NER (Goma de nitrik)

+ espesor del material

>0,11 men

+ tempe de penetracidn del material con of que estén fabricados los guantes

2D minutos (permeackdn: nivel §)

+ otras medidas de proteccién

Hacer pericdos de recuperacin para fa rogeneracidn de fa plel, Eszin recomendados los protectores
de plel preventives (cremas de proteccién/pomadas).
Proteccién respiratoria

@O

Proteccidn respiratoria e Necesara para: Formaciin de poivo, Aitro de partiowsas (EN 1431 F1 (fikra
smmsaumammmwmmxum.

Centroles de expesicién medicamblental
Mantener el producto alejiado ce los cesagies v oo las aguas superticiaies y subterrineas.

SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas

91 Informacién sobre proplecades fisicas y quimicas bdsicas

Aspecto

Estaco tisikco stiido (materia sbikda)

Colar blanquecino

Clor dédimente perceptible

Umbral afativo No existen datos dsponibles

Otros pardmetros fisicos y quimices

pH {valon} Esta Informacién no estd disponble.
Punce de fusidn/punto de congelacién 240 °C

Punzo Wniclad de ebullicidn ¢ Intervalo de ebullicién  Esta informacién no estd disponibie.
Punzo de Inflamacion no &3 aplicable

Tasa de evaporacikin no existen dates dsponibles
Inflamadingad [sdldo, gas) No hay Informacion disponible
Umites de explesvidad

Espafia {es) Paginas/ 1y



Ficha de datos de seguridad
corformae of Reglemerts (CT) na 190772006 REACH] mod Fizads por 201 S930UE

i

Maitodextrina , dextrose-equivalent 4.0-7.0 para la bleguimica
nimero de artiouio: 2260

22

SECCION 10: Estabilidad y reactividad

* limite inferior de exploshvidad (LIE)
+ limite superior de expioaividad (LSE)
Umires de explosvidad de nubes de pove

ea Informackin no estd dsponible
ezta Informacin no estd cisponibia
estas Informadones no estan disponibles

Presidn de vapor Es2a Informacidn ne estd disponible.
Densidad £5ta Informacidn no esta clzpanible.
Densidad de vapor £s1a Informacan no estd dsponible.
Densidad relathva ::’nmz_mmmmmm»
Solubiidaces)

Hidrasciubdidad solubie

Coeficierte de reparto

n-ocanoVagua (4og KOW) Esta informacién no estd disponible.
Temperanura de auto-inflamacién %M&cmmmwm&
Temperatura de descomposicidn >240 °C

Viscosidad norelevantes imateria sélida)

Fropledades explosivas No se clasificard como expiosiva

Propiedades comburentes ninguno

Otres dates

No hay Informacién adidonat

0.1

g

i

Reactvidad

Capaddad de poNo expiosivo.
Establiidad quimica

B material e5 estable bajo condiciones ambientaies normaks y @0 condiciones previsibles de tempe-
ratura y presidn curante su almacenamiento y manipulacion.

Pesibilidad de reacciones peligrosas
No tiene reacciones peiigrozas conocidas

Condiciones que deben evitarse

Corsenvar slejado del calor. Descomposicidn comienza a partir de temperaturas de: >240 °C.

Materiales incompatibles
No hay Infarmacion adidonal

Preductos de descompesicién peligresos

Producios de combustitn peligrosos: whase seccion 5.
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corforme ol Reglamerto (CE) ne 190772006 (REACH] mod Azads por 201 S800/LE

Ficha de datos de seguridad M

Maitodextrina , dextrose-equivalent 4.0-7.0 para la bloguimica
nimero de articuio: 2260

SECCION 11: Informacion toxicologica

141

Informacidn sobre los efectos toxicoldgicos

Toxiddad aguda

No se dlasificard como soxicidad aguda.

Corrosién o livitacién cutinea

No se clasificard como comrasivo/intante para @ plel

Lesiones oculares graves o lrvitacién ocular

No se clasificard como causante o lesiones caulares graves o como FTitante ocular.
Sensibllizacién respiratoria o cutines

No se dlasificard como sensibilizante respiratoria o sensiblizante cutinea

Resumen de la evaluacién de las propledades CMR

No se dasificard como mutigenc en céiulas germinaks, carcindgeno ni téudco para k2 reproduccidn
* Toxicidad espocifica en determinades Srganos - exposicién (nica

No se clasifica como téxico espectico en determinados drganos (expodcién dnkal.

+ Texicidad especifica en determinades drganos - exposicién repetida

No zo dasifica como téxico especifico en determinados drganos (expodcén repetida).

Peligro por aspiracién
Ne se clasifica come peligraso on caso de aspiractn.

Sintomas relacionados con las caracteristicas Msicas, quimicas y taxdcolégicas

* En caso de ingestién
no e dispone da datos

+ En caso de contacto con Jos ojos

no se dispone de datos

* En caso de inhaladién

Después de Inhalar poivo pusden iritarse las vias resplratorias

+ En caso de contacto con la piel

Conzacto frecuente y continue con @ plel puede causar Iritaciones de pie!
Otres datos

Ninguno

SECCION 12: Informacion ecologica

1221

122

Toxicidad
segln 1272/2008/CE: No se clasificard como pefiigroso para ¢l medio ambiente acsdtico.

Procesos de degradacién

Demanda Tedrikca de Oxfgenc: 1,184 ™/
Didddo oe Carbone Tedrca: 1,629 "'W,.,.,'

Potencial de bloacumuladidn
Ne se dispone de datos.
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Ficha de datos de seguridad
cocfseme o Reglenerts (C1) ne 190772004 (REACH] mod Micads per 201 SRLE Rm

Maltodextrina , dextrose-equivalent 4.0-7.0 para la bloguimica
Namero o8 artiowo: 2260

124 Movilidad en ¢l suslo
No se dispone de dasos.

125 Resultados de la valoraclén PET y mPma
No se dispone de dasos.

126 Ouwros efectes adversos
No sa dispone de datos,

SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminadion

131 Métodos para el tratamiento de residuos

Conzactar al eliminador aprebado correspondients para una eliminacién de residus.
Informaciin pertinente para el tratamiento de las aguas residuaies

No tirar los reziducs por ¢f desagle.

Informacién pertinente para ¢l ratamiento de las aguas residuales

No tirar ios residucs por ¢l desagle.

Disposiciones sobre prevenddn de residuos

La coordinacidn de los ndmercs de cave de los residuas/marcas de residucs segdn CER hay que efec
tuaria espedifcamente de ramo y proceso.

Observaciones

Los resicuns se deben casiicar en las categorias aceptadas por kos centros localkes o nacionales de
tratamiento de residucs. Por favor considerar a5 disposicionss nacionales o regionaies pertinentes.

SECCION 14: Informacion relativa al transporte

B

B

141 Nomero ONU (N0 estd sometido a las regamentaciones de
Tansporie)
1“2 W&oﬂcwmmmumusxbw no refevantes
143 Clasels) ce peligro para ¢l transporte noreevantes
Clase -
144 Grupode embaiaje norelevantes
43 Peligras para el medio ambiente NINGUNO (1 peligrons pera ol mecto anblerts corforme o
reglamertc pars ol tran xporte e rrercancies pel growes)
146 Precaucicenes particulares para les usuarios
No hay Informacion adidonal
147 Transporte a gransl con arregio al anexo I del Convenio MARPOL y del Codigo IBC
B ransporte o granei de la mercancia no esta previsto.
143  Informaciin pars cada uno de los Reglamentos tipo de las Naciones Unidas

* de mercanclas carretera, ferrocamil o por via (ADW/
n‘l‘mm peligresas por per por via navegable
No estd cometico al ADR, RED y & ADN.
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worforme ol Reglenento (CI] no 19070006 (RLACH; mod Boads por 201 SR0UT

Ficha de datos de seguridad m

Maitodextrina , dextrose-oquivalent 4.0-7.0 para la bleguimica
namero ce artiouio: 2260
+ Coddigo maritimo intermacional de mercancias peligrosas IMDG)
No estd sometico al IMDG.

+ Organizacién de Aviacién Civil Internacional (CACIIATA/DGR)
No estd sometido a la CACTIATA.

SECCION 15: Informacion reglamentaria

151 lamantacidn y legisiacién en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas
:’.um’ﬂ:m. B

Disposicienes pertinentes de la Unlén Eurcpea (UE)
mmmm.uw.wamm
Neo incluido en la lista.

* Reglamento 1005/2009/CE sebre las sustancias gue agetan la capa de azono (SAOQ)
Ne induido en ia lsta.

+ Reglamento $30/2004/CE sobre contaminantes orgdnicos persistentes (POP)
Ne induido en ia lsta.

* Restricciones cenforme a REACH, Anexo XVIT

no incluido en la dsta

+ Restricciones conforme a REACH, Tituso VIO

Ninguno.

+ Usta de sustancias sujetas a autorizacién (REACH, Anexo XIV)/SVHC - lista de candidatos
ne incluico en la Iza

+ Directiva Sevese
2012/18JUE (Seveso III)

Mu  Sustamcia petigrusa/categariss de peligre muu tonaladucide ot

(w1
oo perter

Directiva 2011/65/UE scbre restricciones a la utiiizacidn de determinadas sustancias peligrosas
en aparatos eléctricos y electrénicos (RoHS) - Anexe I

no inclulco en la iza

lamanto 166/2006/CE relativo al establecimiento de un registre suropes de emisiones
Mummmanm o

no incluico en la lista

Directiva 2000/60/CE por la gue se establece un marce comunitario de actuacién en el dmbito
de la politica de aguas

no Incluido en la ista

Reglamento 98/2013/UE sobre la comerdcializacién y i utliizacién de precursores de explosives
no Incluido en la ista

lamento 111/2005/CE por el establecen normas la vigilancia del comerncio de
::.tcmdodngu llénmﬂdyemmx

no inclulao en la isza
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Ficha de datos de seguridad

corforme o Reglemerts (XTI na 19072004 (REACH] mod Flzado por 2071 50S0LE

£

Maltodextrina , dextrose-equivalent 4.0-7.0 para la bleguimica

ndmaero de artiouiac 2260

Catdioges naclonales

La sustancls es enumerada en los Sgulentes Inventarios naclonales:
Pals Catdloges naclonsies Oatatutn
a“l AKS e samtarcia sy srnimerads
(=3 o2 b santancie o srmerads
o  La b somtarcie wn srumerads
u [ Lad) e namiarcis ey erumerads
tu RRADH Ry s santarcia o srumersds
L2 a s santarcia ey srumerads
LA N s santarcin e srsmerade
NI Nl b santarcia ey smumerads
™m e s sowiancis en sTumIetwde
™m o e samtarcia sy sTnimerads
™ A1) b santancie e sruirverads
us SCA e somtarcia wn srumerads

Lypends

S8 Chrcs bneariiry s Coreret Sageiaten

B8 O verians oe vestercens (HWECS, SLINCS, MUY

% of Eatating Crerricat Sutatarces Produced or Impartest 1t Chine

£ o

g

b
i
§
|

152 Evaluacién de la seguridad quimica
No se ha realizado una evauscian de @ seguridad guimica de e2a sustanca.

SECCION 16: Otra informacion

Abreviaturas y los acrénimos

Akren. Duszripcsmes @u 3z shrevtetres utlizacss

ADN Acrord relet Ir-zmr- atsorwd des marchar e d e de
ﬁmut:m ntr&twmwmﬁ':nwhmﬂ
s Irtencres)

ADE surcper ceesd TRmrrantond den rrarchen e d muw (A S e
%dm:mﬁm-ﬂmwm <y

CAS Ohamsical Alntracts Serves [rOmern dertficad or Grres caomrts de sigrifzado suiric)

ar 0) v 177272000 solsrw casfracidn. wispeetacss y wrvesads (Clhssfation, Lateiing enet Pac-
W-ym ’ ’

(=] Carurdgerc MUUgens 0 2201 Care la 38 groduccior

coR Dergermun Goods Regalatom Fejlamerto pate o Karaporie de merances peligroaes, wane LATATOR]

EINECS Loropes inveriory of Exdiging Commercisd Chamcs Sutetarcey |SeSoge surtpes Sw auntamcies Surmices
LomercCaTaca)

Espafia les) Pagina 10/ 11



Ficha de datos de seguridad
sorforme sl Reglements (CT) ne 19072008 REACH mod Moads por 201503LE S8TH

Maltodextrina , dextrose-equivalent 4.0-7.0 para la bleguimica

ndmero de artiousa: 2260
Abren Descripcionss de s sbroviatirss utiliiades
NG Tarmpwar List of Notfied Chemice Sitwtaccn [3its soroses e qatricac Nzt cezan)
LATA A Ar i W de Traraports Adrwo
IATA DGR mmmmmmuwmmmdmum
ivCc Irtemnetiorsl Nerttyre Dergercus Goots Code (cadpe macttime irtemesconsl Se mercencies pelgroum)
e Limiten 2w Bxponicitr Profevions pars Agertes Quimizoy, INSIT
NARPOL ol corwerics irterrecion sl paee prevery la cortarmmesidn por 10 bugues (b de "Wartne Pothstart™)
mPmE Truy pervictarse y rmary bicecurradietie
NP Nodanger PufymeT jex-pomernn)
OAC B R T ——
ret Terstris=is Dhzacsrrawise y 230
ADY mwwaw#wmmm;»
oo Bbg et cnorTars w tremport Brtemaetons ferrovere oo merctan e Dengere e Reglareres
reforwein o raraports irtermaconel por ferrocetd de mercancies petigronen |
BGA mwwawm'ma-wuwmmu
oVWC Satitance of Very Mgh Coraem untends acremadenerts preocipers |
VA vy birts wrherce
VLAZC PeCr LIt eIt WTE M e T T soris ditachdr
WAZD wary Hirts wrherneerponicitr Sea

Prindpales referencias bibllogrificas y fuentes de datos

Reglamento (CE} no 1907/2006 (REACH), modificado por 2015/830/UE

feglamento (CE) no 12722008 (CLP, UE SGA)

%Mmm {DGR) for the air transport (TATA} (Reglamanco para el transporte de
Qo

ire:
‘ ?Ad mwhm&;w)«mmwoq

Frases pertinentes (cédige y texto completo como se expone en o capltule 2y 3)
no relevantes.

Cliusuta de exencldh de responsabiiidad
La Informacion en &5ta hoja de datos de segquridad corresponden al leal sabar de nuesTos conod-

miento o dia de Mmhmmmawrmmdcapoyo a3 un mansgo seguro
de productos m en esta hoja de seguridad para mmmr&mthrm

perte y eliminacién. Las Indicaciones no se pueden razpasar 3 otros productos. Mientras of producto
sea meciado o elaborado con otres materiales, s Indcaciones de esta hoja de seguridad no se pue-

den traspasar asl al agente nueva.
Figura 6- A. Hoja de seguridad Maltodextrina

Nota: Tomado de RHOT, 2019



Presentes en la Areas
RNOUNEN. C. A Droguerias, Cosmético, Industrial
Mantenimiento, Alimento y Laberatorios

HOJA DE SEGURIDAD
(MSDS)
ALCOHOL ETILICO

Fitzutn NiPA Roasos UN

3

Focha Revision: 15/102000
| TELEFONOS DE ENERGENGIA- Corguwen: +58 1241] B32.73.49 | 532.70.92/ 838.95.68 |

Sincnimos: Etanol, Alcchol anhiden, Mot carbingl, Aloobal Desnataratzado,

Formula: CHaCH20H

Composicion:  Etanck: 95 00" aloohalico

Namero imerno

Numero CAS: 84175

Namero UN: 170

Clases UN: 32

Usos: Dischoni para resinas, grasa, aceles, acikdos grases, hidrocarburos, hidradidos

alcaknos. Como medio db extraccion por savenies, Babdcacion de Inlermedios,
derivados organkos, colorantes, drogas sinsticas, olaslome e, detrgenion
s0UCONes par EMpera, ovestimionios, COSTSHCOS, anticongeants,
antisopicon, medcina.

Corporacion Quimica Venexolana CORQUIVEN, C AL Hoa Segurided: ALCOROL ETILICO

Mgma t e 5 Zose Ind. Carsbsto, 42, Trensverssl, Gaizon G20
Valsncm Bds. Carsbobo / VENEDUELA

TalF: <30 (J43) 0327345 /RI1 7052 Ja38. 500

Tax + 50 (241) 826700 /2304050

Evad: corguvenPosrgutven com

Wel e Mg/ fwwwe corguiven. =m



Pel:
Ojoa:

Akas conge niraciones del vapor pueden causar somnolenciy, tos, inflacke do
los ojos y ol yacio respiratork. dolor db cabara y sintomas simiaes a la

Seosacion da guemadur. Actia al principlo como eatimulane seguido do
dopsion, dolor do cabara, vision borrosa, sommolendia ¢ inconsciencia
Grandes cantidades alectan of nparato gasronkesinal Sieos dosnaturalizado
con metancl pueds causay coguera.

Rosequedad.

Irtadon, ecjeciminio, dolor, sensacion de guemadura

Edecwos Cronkcos: :'h plar o produce slocios narcotizames. Alecta ol sisio ma merviceo contral,

Pl idormasitin) dmw&:»mdw 12 ingesticn cronica
causa cimoss enel hg:b

- ’J“"ﬂ‘l&’tf’» oG -_"‘l\“"r" -'17- ‘T‘—“‘
PF ® XIL R =)
' _u_.-:.,l..._ @ NRUALT ._L-_—-J

Inhalacian: rmsmm&mmmm-ﬁusm
meumummb&yam
annhhm
Inge stion: anhbwnmnmwivm No administrar omo ticos, carbon animal
leche. Buscar stencion medica inmediatamonio {pueds tratarse do akcohol
chmdtudo}.
Pak Lavar la plel con abundanic agua. Retrar la ropa comaminaday lavela con
sbundan®e agua y jebon.
Djos: Lavar con abundanie agua, minimo duranis 15 minusos. Lavantary soparar los
m‘mmhmblm&hmlnn{nmtd
Corporadidn Quimica Venezolana CORQUIVEN, C A o) Segunidad . ALCOHOL ETILICO
Mgea 2 & 5 Zoes Ind. Carsbato; 42a. Tranwversel, Gaigen Ge-81

Valeom Bda. Carsbabo / WENETURLA
Tol : 420 (341) 0127349 / B12.7G.52 ) 43 o568
Fac + 38 (241] 1X0.07.05 ) 020.46.9¢8

Emal: corguven@czrgetes cam

Weo wte. WD [/ www. crgatver csm



\V m WOROUIVEN, G A Droguerias, ua-:o“uuu‘:n
Mantonimiento, Alimemte y Laboratorios

L _RIESGOS DE INCENDIO Y/O EXPLOSION |
: :

Punto de inflamacion (*C): 17 ot

Temperotura de autcignicion (°Cl: 422
Limites do inflsmabllidad (%VWV) 3.3.19

Peligros do incendio yo explosion:

Inflamabb. Se evapora aciments. Sus vapores so dopositan on las zonas bajas y
pusden formar mezcias sopiosvas con of ake si 50 concentran en lugarns

Productos de la combustion:
Se lbevan oxidos do carbono.
Pmcauclonss para evltar incendlo y'o e plosion:
Evitar t1oda fueme db ignicion o calor. Separar de malkriaios incompadbbs.
Conectar a fiorra los conencdos s para whvbumm
Mantenor buena vendiacion y no fumar enel aca & . Losequipos do
fumimadion y electricos doben er a prusba db axplosicn
Proce dimie ntos en caso da Incendio yo explosion:

Evacuar o aislar ol nndoplbm. wz-dmlmmhy
=in la dobica pmba:m Ll; ! vienton, Usar oguipo do peoseccion
personal. Retrar no hay resge, on caso contranio,

oMmﬂbmumlwmcbmoM wna distancia sogaa.

Agentes extintom s del fuege:
Polvo quimico seco, espuma para aicohol, dianido de carbeno o agua en forma do

I % - - - l

Almocenamiento:  Lugares ventilados, frescos y secos. b fuentes do calore ignicion
Separado do anwmmh-mhts&m
on comenedoms hemeticaments cerados. Los oquipos olectricos y
debon mor a prueba da sxplosion

Tipo de reciplenie:

Manipulacian: Usar slempes prob ocion porsonal asi soa corta i sxposicion o la actvided que
realice con ol producto, Manner estrictas normas de higene, no fumar, n
comer 6n ol siio de trabajo. Usar las menom s cantdodes posibios Connccoa
donde esta ol equipo para la at%endon de emergencias. Leer s insrucdones
do laotigmta awes do usar of prodocto. Rosdar b wopikenios adecuadamens.

En:ulro-hrolmcb peigro. Hliming oda ieme do igniclon. Resring ¢! acceso a personas.
Pnecesarias ¥ sin ka dobida protecdon. Ublcarss a fovor delviento. Mwwo&swm
wmnnl\hrﬂrdm No pormity g calga en fuentcs do agua y akamariias. Sl ol dermame os
pegee ho dejarko vaporar, Samblen 5o pusde absorbor con 1odlas do pepel Sl e grande recolooiar
dlbﬁom@hasmnno&owadnd‘ub-unmu seenciends. Lmvar ol weiduo con

Corporadién Quimica Venezolana CORQUIVEN, C. AL Holo Seguridad: ALCOHOL ETIUICO
Miga 3 de S .mm:umﬁ?mmlﬁmﬂ-b
siancia Bde. Carsbobo /| VENEZURIA

Te¥ <8 (:-uuz 7245 /0237052 /0388500

Tax + 55 (241 B2.67.05 /23040590

Ematl: congaven @oarguiver csm

Wes ste: hits ) Swww corgetven cam



Uso Normal: Guarios largos, monogafs. Sl es muy concentrado o pueds usar mascara con
firo para vapores, boms y overcl

Control de Emergenclas:

Ropa do proseccion twotal o Inchy o gafas db seguridad. guames, sspirador pam
vaporss. S no 90 conocen s concentraciones 0 Bon MUy a¥as w0 oqupo do
respacion auonomo (SCBA)

Controbs de Ingenieria:

Vorntlacion local y general, para war que la concentracion no axceda los
f-nbsdnmpod;on a:wl:bt\mb g&ww do duchas y estacionos

lmvacios.

[ PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS |
Aparincia: Liquide incalorovolatl de olor caracioristico y agrachble.
Gravedad Especifica (Agua=1k o783/ 20C
Punto de Ebullicion (*C): TB-70
Punto de Fusion {%C): 114
Densidad Rolativa del Vapor (Ale=1): 160
P=sion do Vapor imm Hg): 44.0/20C
Viscosldad (cp): NA.
pH: NA.

Solubilidad: Solubie en agua, alcohal metilco, Ster, dorolorma, scotcma
¥ bencono.

Estabilidad: Emablo bajo conddones normales.
Incompatibilidade s 0 maw risles o evitar:

Agua: No Alre: No Otras: Fsacclna viokntamen® con agemes addanios fuerios,
acido nirico, acido sulfirico, nirato do plata, itrato
mercarica, perclorato db magnesin, cromatos, pororidos.
Reacciona kgeramense con hipocicrito de calclo, oxido de
plata y amoniaco.

L _INFORMACION |
DLs0 (oral, ratas) - 7.0€ ghg.

Cerporadidn Quimica Venezolana CORQUIVEN, C AL Haja Seguridad: ALCOHOL ETIUCO

Pigha s e S .o-chs.cmlh\‘mwuulcuulﬁi—l

slancis Bda. Cansbobo / VENEDUELA

Tel. +%0 (:an an 71.49 / 832.70,92 J A30.55 00
Fax: + 52 Q41136725 /304690

Bral; corgaven Poargetven. com

Wat stte btz ) \www corgaiven tom



’ - Presentes en la Areas de:
CORQUIVEN C A Oreguerias, Cosmétics, Industrial
(e Al ¥ Labecat

orios
— 4 L ———
L INFORMACION ECOLOGICA ]
Es adable. Nocho para peces y placion 3 comcenraciones may oes do 9000 mgien 24 h
Touic! parn peces:
LCz0 mayorde 101
[ 5 DE ELIMINACION Y/O DISPOSICION :]

&Mrﬂkﬂumrﬂmrh\wmhdlddnwuiwvc ha sido sbsorbido o 5o puede
dejar evaporar. Considers la posibilidad de ctifzar ol liquido come agen® de limpleza.

[ 'INFORMACION DE TRANSPORTE |

Esqueta rofa de ligudo inflamable. No transpore con sustancias exploavas, gases venenosos,
useochs 9o pusden axpoTtimentar combustion esponianoa, sustancis comburenio s, poradidos
arganicos, radincivas, nf sustanclas con riesgo de iIncendio,

Codigo Naclonal de Transito Termeste. Decreto 1344/70, modificado por la Loy 3!8&Am:do4&:
Transporar carga sin las medidas de proteccion, higiene y seguridad. Articulo 49: Transporar
massrinies nflamables. sxplosvos 0 1ticos al mismo fompo que pesaleros o dimentos. Articulo 500
Transporar combustble o explosivos on lorma insegura. Sispension do & Licencia de Conduccion.

2. Los residucs do esta sustancia estan considerados on: Minkstrio de Saked. Resclacion 2309 de
1525 por la cual =0 haoe necesario dictar normas ospocales complementarias pam ia cumplida
cfecucion do as byes g mgulan e weduos soliides y concatamenie b b nie a eaiducs

La Informacion s lacionada con este producto poeds no sorvallda sioso ¢ usado on combleadon
con oros makcinkes 0 en otros promsos. Es weponsablidad dol usuacio la Inlerpetacion y
apicacion db es% informacion para su uso particuler

Cerporacién Quimice vV dana CORQUIVEN, C. AL Hoja Segurides: ALCOHOL ETTLICO
Pigha S e S meg.mmautmnutc-cuva—l

w Bdz. Carsboto | VENEILELA

Tek : 428 (nnlx: ‘) 49 /832.70.92 y 38958
Tax + 53 (41} 80.6705 /3384698

Bmad: corguiven @csrquiven com

Wes ste e S Swww. csrgetves. cam

Figura 7- A. Hoja de seguridad del alcohol etilico

Nota: Tomado de Corporacién quimica venezolana Corquiven, C.A. (2009).
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DIRECCION DE BIBLIOTECAS ¥ RECURSOS DEL APRENDIZAJE
INIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO ¥ DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFA

Fecha de entrega: 16 /(2 /2022

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)
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INFORMACION INSTITUCIONAL
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