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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion se desarroll6 en el Laboratorio General y en la
Planta de Procesamiento de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Estatal
de Bolivar, la materia prima en estudio fue la cascara y semilla del jackfruit, dichos residuos
no son aprovechados debido al desconocimiento de sus bondades como el compuesto
Squalene, que se encuentra en la corteza de Artocarpus heterophyllus Lam, posee
propiedades emolientes que contribuyen a suavizar la dureza de la piel, que pueden ser
utilizados en la industria cosmética para la fabricacion de distintos productos, por tal motivo
en la presente investigacion el objetivo fue: Caracterizar las propiedades fisico-quimicas de
dos variedades de jackfruit, (Artocarpus heterophyllus Lam y Artocarpus integer) y sus
aplicaciones a la Agroindustria, debido a que no existe empresas que elaboran productos
cosméticos a base del aceite extraido de la corteza de jackfruit, ya que la fruta es poco
conocido en el Ecuador y desconocen de las bondades que este aceite ofrece. En el analisis
fisico, la variedad Artocarpus heterophyllus Lam posee mayor tamafio y masa mientras que
en el analisis realizado de humedad, ceniza, grasa, fibra y proteina, se encuentra dentro del
rango de la norma INEN 615, al extraer el aceite por el método Soxhlet se obtuvo un
volumen de 2,4 mL de aceite de la cascara de la variedad Artocarpus heterophyllus Lam valor
mas representativo y la extraccion por el método arrastre de vapor los resultados no fueron
satisfactorios. El analisis cromatografico realizado a los aceites extraido por Soxhlet se
identifico; a los compuestos Squalene con 4,20%, 13,27-Cycloursan-3-one con 28,27%,
9,19-Cyclolanost-7-en-3-ol con 15,83%, 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (-p)- con 10,84% y
el compuesto Lanosterol con un &rea de 11,33%, de este aceite se elabord una crema

hidratante.

Palabras claves: Aceite, Jackfruit, Corteza, Cromatografia, Squalene, Cosmético.



SUMMARY

The present degree project was developed in the general laboratory, in the Processing
Plant of the Agroindustrial Engineering Career of the State University of Bolivar, the raw
material under study was the shell and seed of the jackfruit, these residues are not used due
to lack of knowledge of its benefits as the compound Squalene, has emollient properties that
contribute to soften the hardness of the skin, which can be used in the cosmetic industry for
the manufacture of various products, for this reason in this research the objective was: to
characterize the physicochemical properties of two varieties of jackfruit (Artocarpus
heterophyllus lam. and Artocarpus integer) and its application in the Agroindustry, because
there are no companies that produce cosmetic products based on the oil extracted from the
bark of jackfruit, since the fruit is little known in Ecuador and are unaware of the benefits
that this oil offers. In the physical analysis, the variety Artocarpus heterophyllus lam has
greater size and weight while in the analysis of moisture, ash, fat, fiber and protein, is within
the range of the INEN 615 standard, to extract the oil by the Soxhlet method was obtained
a volume of 2,4 mL of oil from the peel of the variety Artocarpus heterophyllus lam more
representative value and extraction by the method steam drag the results were not
representative. The chromatographic analysis performed on the oils extracted by Soxhlet
identified; Squalene compounds with 4,20%, 13,27-Cycloursan-3-one with 28,27%, 9,19-
Cyclolanost-7-en-3-ol with 15.83%, 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (-B)- with 10,84% and the
compound Lanosterol with an area of 11,33%, from which Squalene compound was
elaborated a moisturizing cream.

Keywords: Cosmetics, Chromatography, Oil, Jackfruit, Bark, Squalene.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En Ecuador los primeros arboles del Jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam) se
cultivaron en pequefias cantidades en los sectores de Napo, Sucumbios y Orellana, en los
ultimos tiempos también se lo ha estado cultivando al Noroccidente de Pichincha, pero la
fruta es consumida de forma natural, por lo tanto, no se aprovecha las cortezas ni semillas
de este fruto (Crane & Balerdi, 2018).

El Jackfruit es una fruta que muchas personas no conocen, es una planta de color
verde claro, se distingue por su tamafio ya que sus frutos son considerados de mayor tamafio
en el mundo, la fruta en madurez aproximadamente contiene 59% de pulpa, 37% céscara y
4% de semillas, ademas, posee muchos nutrientes y vitaminas que beneficia la salud de
quienes lo consume (Valle & Mancero, 2020). Por lo general el arbol de la jackfruit empieza
a dar frutos después de los cuatro y ocho afios, un arbol adulto puede producir de 50 a 400
frutas por afio, en Ecuador el rendimiento es de 39 frutos por afio y la pulpa comestible es
de 35 a 40% (Naula, 2019).

Segln menciona Barzola & Estrada (2018), las semillas de jackfruit contienen entre
un 40 y un 55 % de aceite, y se caracterizan principalmente por acidos grasos insaturados,
en los que estan presentes el acido oleico y el acido linoleico, y la corteza contiene
aproximadamente un 30 % de aceite con propiedades similares a las de las semillas, que
puede obtenerse mediante procesos agroindustriales de alta 0 mediana eficiencia.

La innovacion de productos tiene su origen en la industria alimentaria en todo el
mundo, impulsada por la necesidad constante de crear, innovar o modificar como
herramienta fundamental para la productividad y la competitividad, porque el conocimiento
de los procesos de innovacion para conseguir un producto es muy importante, porque

siempre va ligado con la competitividad del mercado (Cisneros, 2018).



El desarrollo de la economia es un factor que cada pais desea cada vez més, y por
ello, este estudio quiere aportar a la matriz productiva a través de la informacién y fomentar
el emprendimiento, ya que en el Ecuador existe sectores donde se produce jaca, siendo esta
fruta apta para el procesamiento de diferentes productos por poseer diferentes sabores como
platano, pifia, fresa, manzana, mango, puede reducir y controlar los niveles de presion
arterial alto de vitamina A, puede ayudar a mantener una vision saludable, previene el
estrefiimiento (Delgado, 2018).

Debido a que los productos cosméticos a base del aceite de la cascara de jackfruit no
existen en el mercado, se consider6 necesario realizar esta investigacion, en la que se busca
elaborar una crema para la piel como antiinflamatorias, analgésicas, terapéuticas,
antisépticas, hidratantes, etc.

En tal sentido en el presente trabajo de investigacion se plantearon los siguientes
objetivos:

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general
e Caracterizar las propiedades Fisico-Quimicas de dos variedades de jackfruit,

(Artocarpus heterophyllus Lam), (Artocarpus integer) y su aplicacion en la

Agroindustria.

1.1.2. Objetivos especificos
e Determinar las propiedades Fisico- Quimicas de dos variedades de jackfruit que
se cultivan en el cantdn Echeandia.
e Determinar el mejor método de extraccion de los aceites a partir de las semillas y la
corteza de las dos variedades de jackfruit.
e Analizar cromatogréaficamente los aceites extraidos de las dos variedades del

jackfruit.



e Elaborar un producto agroindustrial dependiendo de las caracteristicas que presenten

los aceites extraidos de las dos variedades de jackfruit.



1.2.  Problema

El jackfruit es una fruta desconocida para muchas personas y quienes lo consumen
desconocen de sus propiedades nutricionales y propiedades antiinflamatorias, analgésicas,
terapéuticas, antisépticas, debido a que existe poca informacion acerca de esta fruta, por
ende, todas las partes que constituye la fruta no tienen un aprovechamiento agroindustrial,
en este contexto la fruta tiene aproximadamente 50% de pulpa, el 40% corresponde a la
corteza y el 10% corresponde a las semillas que se encuentran distribuidas en todo el fruto
(Macias & Esquivel, 2020).

Por desconocimiento de las bondades que esta fruta ofrece, existen los residuos
provenientes de la jackfruit como es las semillas, la corteza que recubre el fruto son
desperdiciadas, por lo que presenta una alternativa tecnoldgica viable para aprovechar en los
Procesos Agroindustriales.

En Ecuador muchas empresas se encargan de producir cosmeéticos con materia prima
conocida, por ende, no existen empresas que se encarguen de la elaboracion de productos
cosméticos a base de los aceites de las semillas de jackfruit porque desconocen su existencia,
ya que la fruta es originaria de paises asiaticos.

Las propiedades del aceite del jackfruit son de gran importancia ya que muchos
compuestos se pueden utilizar en la medicina tradicional y que por desconocimiento no son

aprovechadas industrialmente.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1.  Origen del jackfruit

Jaca o jackfruit como se le llama tradicionalmente en América del Norte, es nativo
de los bosques tropicales y subtropicales principalmente del sur de Asia, donde es consumida
como una fruta comdn, es un arbol de gran adaptabilidad y en el Ecuador es cultivada
principalmente en las regiones noroccidentales de Pichincha que es una zona templada y
subtropical, donde la fruta se mantiene como un producto silvestre de muy bajo consumo
(Ramos & Udeo, 2019).
2.1.1. Jackfruit en el Ecuador

En Ecuador, los cultivos de jaca se ubican al norte de Quito, Quevedo y en la
provincia del Guayas, debido a que esta planta se adaptada a los humedales tropicales y
subtropicales, se cultiva a una altura de 1600 msnm, lo que se traduce en mejores
rendimientos que los cultivos sembrados en lugares bajos, la etapa de produccion varia segun
el tipo de planta, es decir, las variedades tardan entre 4, 5 afios y las variedades silvestres
tardan 8 afos, para poder sembrar esta planta, se necesita tener un suelo limpio y sin
perturbar, cada planta a una distancia de 8 x 8 m, la mejor época para sembrar esta planta es
en invierno debido a la cantidad de agua necesaria para el crecimiento de la planta (Macias
& Esquivel, 2020).
2.1.2. Lugares de cultivo

A nivel nacional, se estima que los primeros arboles de la jackfruit dieron sus frutos
en el Oriente, actualmente la jackfruit se estd expandiendo en diversos lugares, tales como
en las provincias de Los Rios, Napo, Sucumbios, Orellana, y Cotopaxi, los meses de cosecha
de esta fruta son de Febrero a Julio, debido a que en este periodo los arboles tienden a

desarrollar mas frutos, llegar a pesar el fruto entre 35 kilos y medir un metro, el rendimiento



que alcanza el arbol de jackfruit es de 39 frutos por afio, el 40% de la fruta es comestible, la

fruta fue introducida recientemente en las zonas célidas del Ecuador, al ser poco conocida los

productores no cuentan con una informacion amplia (Barzola & Estrada, 2018).

2.1.3. Condiciones climaticas

Es un arbol que se adapta a los climas tropicales, hUmedos y subtropicales siendo

sensibles a las heladas en sus primeros afios de crecimiento y no pueden soportar la sequia

por estas razones este cultivo se adapta perfectamente en zonas como Santo Domingo de

los Tséachilas, puerto Quito y en el Oriente Ecuatoriano.

2.1.4. Taxonomia

En la presente tabla se detalla la taxonomia del jackfruit.

Tabla 1

Taxonomia del jackfruit
Familia Moraceae
Reino Plantea
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Tribu Artocarpeae
Género Artocarpus
Nombre comdn Arbol de pan

Sinonimia comdn
Nombre cientifico
Sinonimia
Cientifica

Nombre en inglés

Pan del pobre, pan de palo, fruta pan, yaca.
Artocarpus heterophyllus Lam
Artocarpus inter auct; Artocarpus integrifolia

Auct:y artocarpus integrifolia L.F.

Breadfruit, jackfruit

Fuente. Datos tomados de Macias & Hernan (2020)

2.1.5. Descripcion botanica

Es un arbol que mide de 9-21 m de altura, sus hojas son perennes alternas brillantes

y alargadas, otra caracteristica de las hojas son de color verde oscuro brillante y su superficie



correosa y vistosa, el arbol exuda latex blanco pegajoso en todas sus partes cuando es
lesionado, es un arbol monoico el cual contiene flores masculinas que nacen sostenidas por
un racimo alargado y sus flores femeninas son elipticas o redondeadas, su fruto sincarpio
tiene una forma de pera con protuberancia piramidales cortas (Delgado, 2018).
2.1.6. Valor nutricional

Posee nutrientes tales como: Caroteno, Niacina B3, Tiamina B1, Riboflavina B2,
también en la fruta se encuentran los fitonutrientes que ayudan a prevenir el cancer y a
desacelerar el avance del cancer.

Tabla 2
Valor nutricional de la jackfruit

Composicion Fruta inmadura (g) Fruta madura (g) Semilla (g)
Agua 76,2-82 72,0 51,0-64,5
Proteina 2,0-2,6 1,2-1,9 6,6-7,04
Grasa 0,1-0,6 0,1-0,4 0,40-0,43
Carbohidratos 9,4-11,5 16,0-25,4 25,8-38,4
Fibra 2,6-3,6 1,0-1,5 1,0-1,5
Az(car total - 20,6 -
Minerales totales 0,9 0,87-0,9 0,9-1,2
Calcio (mg) 30,0-73,2 20,0-37,0 50,0
Magnesio (mg) - 27,0 54,0
Fosforo (mg) 20,0-57,2 38,0-41,0 38,0-97,0
Potasio (mQ) 287,0-57,2 191-407 246
Sodio (mg) 30,0-35,0 20,0-41,0 63,2
Hierro (mQ) 0,4-1,9 0,5-1,1 15
Vitamina A (1U) 30 175-540
Vitamina C (mg) 12,0-14,0 7,0-10,0 11,0
Tiamina (mg) 0,05-0,15 0,03-0,09 0,25
Riboflavina (mg) 0,05-0,2 0,05-0,4 0,11-0,3
Energia (kj) 50-210 88-410 133-139

Fuente. Datos tomados de Donoso & Torres (2017)



2.1.7. Fruta

Sus frutos son considerados de mayor tamario en el mundo ya que se distinguen por
tamario, llegando a medir hasta 90 cm de largo, la piel que recubre la fruta es rugosa con
protuberancias puntiagudas, su color es verde y amarillo mientras que la pulpa es de color
anaranjados, amarillos y al abrir la fruta en dos partes su aroma es muy similar al del platano
y la pifia (Hidalgo, 2020).

Figural

Presentacion interna y externa del jackfruit

Fuente. Figura tomada de Cisneros (2018)
2.1.8. Semilla

En el interior de la fruta se encuentra la semillas, el cual esta consta del 80% nuez
comestible, 20% de corteza lefiosa y cuticula apergaminada, de 2 a 4 cm de largo y 2 cm de
espesor, la semilla es de color blanco, una fruta puede albergar de 100 a 500 semillas, siendo
fuente de almiddn y fibra dietética, todos los fitonutrientes tienen un amplio alcance anti
cancerigenos y antihipertensivo, antienvejecimiento, antioxidante y antiulcerosos, las
semillas son ricas en carbohidratos complejos, fibra dietética, vitaminas A, C, B y minerales

como el calcio, fosforo (Naula, 2019).



Figura 2

Semilla de jackfruit

Fuente. Figura tomada de Macias & Esquivel (2020)

Tabla 3

Nutrientes de la semilla de Jackfruit
Componente Cantidad
Proteina 12 - 13%
Fibra 1,3-1,5%
Grasa 0,4-0,93%
Almidon 38,79 — 44,6%
Calcio 0,55%
Fosforo 0,23%
Hierro 1,2%

Fuente. Datos tomados de la investigacion de Mufioz (2017)

2.2.  Caracteristicas del Artocarpus heterophyllus Lam

Su nombre cientifico Artocarpus heterophyllus Lam, es una especie de la familia
Moraceae, siendo un arbol frutal de multipropositos ya que son muchas sus aplicaciones, en
diferentes partes del mundo el jackfruit es conocido: Nanka en Filipinas y Malasia, Khanun
en Tailandia, Khnor en Camboya, Mak Mi en Laos y Mit en Vietnam, se adaptan

perfectamente en climas tropicales y humedos (Luna, 2018).



Figura 3
Arbol frutal del jackfruit

Fuente. Figura tomada de Barcia (2015)

2.3.  Carcateristicas del Artocarpus integer

La Artocarpus integer, se encuentra dentro de la familia de las Moraceae, siendo
pariente cercano de la jackfruit silvestre y es plantado ampliamente en Malasia, Birmania,
Indonesia y Tailandia, la fruta es rica en vitaminas, minerales y antioxidantes, actualmente
el producto se puede consumir crudo, cosidos, en estado maduro e inmaduro, las semillas se
pueden comerse cocidas, asadas, tostadas o hechas harina (Allwyn et al., 2017)

Figura4
Artocarpus integer

Fuente. Trabajo de campo
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2.4.  Aplicacion en la agroindustria

La jackfruit se puede obtener durante todo el afio debido a gran biodiversidad que
posee el Ecuador, es una opcién para la diversificacion y para la elaboracién de procesos
agroindustriales, en la que se puede utilizar frutos, semillas, hojas e incluso los tallos como
fuentes medicinales, también son utilizados en la gastronomia (Fajardo, 2017).

Tabla 4

Aplicacion del jackfruit

Partes Usos

Su extracto es utilizado en tratamiento de enfermedades de

Raices .

la piel, asma y problemas estomacales.

Usada en tratamientos de asma, desparasitacion estomacal,
Hojas . . .

. tratamiento para sequedad en resquebrajaduras de pies.

Frutas La fruta madurada es utilizada como laxante.

Son usadas en tratamientos de pancreas, alivia deficiencias
Semillas de vitamina A en el organismo y tostadas son utilizadas

como afrodisiaco.

Fuente. Informacidn tomada de Fajardo (2017)

2.5. Compuestos funcionales del jackfruit

El fruto, hojas, raices y latex presentan numerosos compuestos funcionales que
pueden ser utilizados como antiasmaticos, antidiarreico, tratamiento de conjuntivitis,
diabetes, antihelmintico, otitis, eliminacién de verrugas, tratamiento de la hipertension
arterial y aumenta la potencia sexual, en los paises asiaticos la semilla y la pulpa la
consideran como tonica, refrescante y nutritiva (Donoso & Torres, 2017).
2.6.  Aceite esencial

Es un producto que se obtiene a partir de materia prima natural de origen vegetal
mediante diferentes metodos de extraccion, el aceite esencial se considera una combinacion

especifica y compleja de sustancias quimicas las cuales son biosintetizados en las plantas,
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la cual presenta una composicion y aroma caracteristico, apariencia oleosa, obteniendo a
través de métodos fisicoquimicos (Logrofio & Lozano, 2019).
2.7.  Aceite vegetal

Son sustancias que son extraidos a partir de semillas, frutos u otras partes de las
plantas en los tejidos donde se acumula una fuente de energia, pero sélo los llamados
oleaginosos sirven para la produccién industrial del aceite, la composicién quimica de los
aceites vegetales forma un 95% mezcla de triglicéridos, 5% de &cidos grasos libres y otros
subproductos (Hernandez, 2017).
2.7.1. Propiedades del aceite de origen vegetal

Los aceites oleosos extraidas de diferentes plantas, evidencian propiedades
antibacterianas, antifungicas, antivirales, insecticidas y antioxidantes, debido a estas
propiedades los aceites de algunas plantas han sido incorporadas en peliculas comestibles,
las peliculas y recubrimiento de quitosano han demostrado ser eficaces en la conservacion
de alimentos (Vazques & Guerrero, 2017).
2.7.2. Propiedades del aceite de jackfruit

Amarti (2021), en su investigacion el compuesto 13,27-Cycloursan-3-one, es un
triterpenoide y presenta propiedades antitumorales, cardio-protectoras, antiinflamatorias y
antiparasitarias, el compuesto 9,19-Cyclolanost-7-en-3-ol posee propiedades antioxidantes
(Wenji et al., 2013), el compuesto 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (3B)- posee propiedades
capaces de reducir la reduccion intestinal del colesterol tanto fitoesteroles como
tacoesteroles, el compuesto Lanosterol tiene propiedades capaz de reducir la gravedad de las
cataratas, el compuesto 24-Methylenecycloartan-3-one se le atribuyen propiedades
antimicrobianas y de gran importancia en tratamientos terapéuticos finalmente el compuesto

Squalene se puede utilizar en la industria cosmética debido a que posee propiedades
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emolientes que contribuyen a suavizar la dureza de la piel, también a eliminar los radicales
libres por oxidacion de la piel.
2.8.  Métodos de extraccion de aceite
2.8.1. Método Soxhlet

El equipo Soxhlet esta disefiada para que una parte del solvente esté en contacto con
la muestra, consta de un tubo extractor con sifon, la cual esta conectado a un baldn, se utiliza
como solvente hexano o éter etilico, en el extremo superior se ajusta a un condensador
vertical que actia como refrigerante, el dedal de celulosa con la muestra se coloca en tubo
extractor permitiendo la entrada del solvente, el equipo es colocado en una manta de
calentamiento hasta llegar a la temperatura en la que se evapora el solvente, en el momento
que el nivel del solvente sobrepasa el nivel del sifon, el extractor se descarga con el solvente

que contiene la grasa extraida dando paso al inicio del proximo reflujo (Semanate, 2021).

L
Refrigerante
L ]

Figura 5
Equipo Soxhlet

=
Camino de extraccién
A
Vapor ! Muestra
ascendente J
_] B
- Solvente

Manto
calefactor

Fuente. Quimica organica (2020)
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2.8.2. Extraccion por arrastre de vapor

Es un proceso de extraccion de aceites esenciales usando vapor de agua saturada a
presidn atmosférica, este procedimiento no tiene un nombre especifico, se llama arrastre de
vapor por lo que en su interior ocurre reacciones al usar vapor saturado o sobrecalentado, se
aplican para obtener aceites que poseen componentes volatiles y el rendimiento de esta
técnica son muy bajas (Torres, 2018).

Figura 6
Equipo de destilacion por arrastre de vapor

Matraz
destilacion
Refrigerante
L |
ua
A
Condensador
r 2
agua + resinas
Muestra |
Matraz
recepcion
Mechero Destilado )

alcohol

Soporte Soporte

Fuente. Figura tomada de Aguilar (2016)

2.9. Cromatografia de gases

Es una técnica analitica que se utiliza para la separacién, identificacion y
cuantificacion de lipidos y compuestos organicos, es una técnica sensible en la que se utiliza
pL de muestra para los analisis y que proporciona alta resolucién siendo capaz de detectar

concentraciones a niveles de ppm, esta técnica posee un amplio rango de aplicaciones tales
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como, controles de calidad en la industria farmacéutica, analisis de estupefacientes,
determinacion de contaminantes en el ambiente y andlisis en la industria de alimentos
(Fuentes, 2019).

La cromatografia de gases se utiliza cominmente con fines investigativos en la que
se identifica compuestos quimicos que posee un extracto de una muestra, en la CG se
involucra una fase movil y una estacionaria, la fase moévil o llamada gas acarreador es un
gas inerte como helio, argon o nitrégeno, mientras que la fase estacionaria consiste de
columnas en que la parte s6lida actia como fase estacionaria, la separacion de los
compuestos de una muestra basa en la diferencia de fuerza entre la fase estacionaria (Saynes
& Ramirez, 2018).

Figura7
Cromatografia de gases

Inyeccion de la muestra

a ser analizada Amplificador

Regulador de gas

Inyector
Cromatograma
\
\, Detector
r Horno con temperatura
X programada
25 \ Columna cromatogrifica
Cilindro de gas con gas
acarreador

Fuente. Figura tomada de Bolivar (2018)

Segun (Sinche, 2012), da a conocer las partes del equipo de cromatografia de gases

y sus funciones:
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e Cromatograma: Detector que responde la concentracion del soluto y registra una
sefial en funcion del tiempo.
e Inyector en columna: Es un dispositivo para introducir la muestra directa en la
columna.
e Detector: Un dispositivo que pone en manifiesto el cambio en la composicién del
eluyente.
e Columna: Es un tubo que contiene la fase estacionaria a travées de la cual discurre la
fase movil.
e Horno para columna: Horno controlado termostaticamente en cuyo interior se
encuentra la columna y su temperatura.
e Cilindro de gas de COz2: Gas inerte que cumple la funcion de arrastrar los extractos
sin afectar su composicion quimica.
2.10. Crema hidratante
Es una crema semisolida que se aplica sobre la piel para formar una capa protectora
que evita la pérdida de humedad por la exposicién al ambiente, y consta de 60 a 80 % de
agua y aceites vegetales para ayudar a nutrir la piel, previniendo la deshidratacion y el
envejecimiento prematuro (Torres, 2021).
2.10.1. Beneficios de una crema hidratante
Permite que las células de la piel se desarrollen en un amiente mejor y menos dafino,
también proveen agua que se perdiendo con la edad, las principales propiedades son para
mejorar la estructura celular interna de la piel y su salud, se usa para para tatar enfermedades
como la resequedad escamosa, psoriasis, piel atopica o pieles secas normales (Castafio &

Cardona, 2020).
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Ubicacion de la investigacion

La investigacion propuesta se llevo a cabo en el Laboratorio General de la Facultad

de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente de la Universidad Estatal de

Bolivar, segun la localizacion que se detalla a continuacion.

3.2.  Localizacion de la investigacion

Tabla 5
Localizacion del lugar del experimento
Ubicacién Localidad
Provincia Bolivar
Cantén Guaranda
Sector Laguacoto |
Direccion Via Guaranda-San Simén km %

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

3.3.  Situacion geogréfica y climatica

Tabla 6

Parametros geograficos y climaticos del cantén Guaranda

Parametro Valor

Altitud 2560 msnm
Latitud 01°34°15" sur
Longitud 79°0°02" oeste

Temperatura minima
Temperatura media anual
Temperatura maxima

Humedad

8°C
13°C
18°C

75%

Fuente. (Estacion Meteoroldgica, Universidad Estatal de Bolivar, Laguacoto 11, 2021)
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3.4.

Zona de vida (Zonificacion ecolégica)

La clasificacion propuesta por Leslie Holdridge de las areas terrestres segun el

comportamiento global biocliméatico la zona de vida corresponde al bosque himedo

montano bajo (BHMB).

3.5.

3.5.1.

Materiales
Material experimental
Jackfruit, (Artocarpus heterophyllus Lam)

Jackfruit (Artocarpus integer)

Materiales de laboratorio
Mortero

Cépsulas

Crisoles

Vasos de precipitacion
Probeta

Pipeta

Embudo de decantacion
Soporte universal

Pinzas

Desecador

Equipos
Estufa (MEMMERT, Alemania)
Secador (MEMMERT, Alemania)

Balanza analitica (RADWAG, Polonia)

Cromatografia de gases (AGILENT TECNOLOGIES, USA)
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Manta de calentamiento (IKA, USA)
Equipo Soxhlet

Destilador arrastre de vapor
Molino

Digestor Kjeldhal

Digestor de fibra

Reactivos

Agua destilada

Eter de petréleo
Catalizador Kjeldahl
Acido sulftrico (H, SO, )
Acido clorhidrico (HCI)

Hexano (C¢ Hy 4 )

Alcohol cetoestearilico (CH3(CH2),OH)

Nipagin (CsHgOs3)

Nipasol (C1oH1203)

Lauril sulfato de sodio (CH3(CHz2)10CH2(OCH2CH2),OSO3sNa)

Metabisulfito de sodio (Na2S20s)
EDTA (C10H16N20s)

Propilenglicol (CsHsO3)

Materiales de oficina
Esferograficos
Cuadernos

Laptops



3.6.

3.6.1.

estudio: factor A (variedad), factor B (materia prima) y factor C (método de extraccion).

Teléfono Celular
Calculadora

Lapiz

Impresora

Hojas de papel bond

Pendray

Métodos

Factor de estudio

Para el desarrollo de la presente investigacion se establecieron tres factores de

Tabla 7

Factores de estudio a desarrollar

Factores

Niveles

Variedad

Materia prima

Métodos de extraccion

ai= Artocarpus heterophyllus Lam

a, = Artocarpus integer

b1 = Corteza

b, = Semillas

c1= Extraccion por Soxhlet

.= Extraccion por arrastre de vapor

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

3.6.2.

Tratamientos

La combinacion de los tratamientos se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 8

Combinacion de los tratamientos para la investigacion

) o Niveles
Tratamiento Caodigo
B C
Artocarpus L
T1 aibicy heterophyllus Corteza Extraccion por Soxhlet
Lam
Artocarpus Extraccion por arrastre
T2 2bsCz heterophyllus Corteza de vapor
Lam
Artocarpus . .,
T3 a1b2C1 heterophyllus Semillas Extraccion por Soxhlet
Lam
T4 a1bsCs Artocarpus Semillas Extraccion por arrastre
heterophyllus de vapor
Lam
T5 az2b1C1 Artocarpus integer Corteza Extraccion por Soxhlet
. Extraccion por arrastre
T6 abico Artocarpus integer Corteza de vapor
T7 azhaC1 Artocarpus integer Semillas Extraccion por Soxhlet
T8 azhaC; Artocarpus integer Semillas Extraccion por arrastre

de vapor

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

3.6.3. Caracteristicas del experimento

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas del experimento realizado en el

trabajo de campo.

Tabla 9

Caracteristicas del disefio experimental

Caracteristicas Cantidad
Unidad experimental 309
Niveles factor A 2

Niveles factor B 2

Niveles factor C 2
NUmero de repeticiones 2
Numeros de unidades experimentales 16

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

21



3.6.4. Tipo de disefio experimental
En base a la necesidad de establecer el efecto combinado de los diferentes factores y
niveles de estudio que se propusieron en la investigacion, se plante6 desarrollar un disefio

completamente aleatorizado (DCA) en arreglo A x B x C (2x2x2) con 2 repeticiones.

Yijk= p + Ai +Bj + Ck + (AB)ij + (AQ)ik + (BC)jk + &ij

Siendo:

Yijk = Disefio completamente aleatorizado

u= Efecto global

Ai= Efecto del i ésimo nivel del factor A;i=1, ...,a
Bj= Efecto del j ésimo nivel del factor B;j=1,...,b
Ck= Efecto del k ésimo nivel del factor C; k=1, ..., b
(AB)ij= Efecto de la interaccion entre los factores A, B
(AC)ik= Efecto de la interaccion entre los factores A, C
(BC)jk= Efecto de la interaccion entre los factores B, C

eiik= Residuo o error experimental

3.7.  Andlisis de varianza (ANOVA)
Para determinar los mejores tratamientos se realizo el anélisis de varianza como se

presenta a continuacion.
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Tabla 10

Grados de libertad del disefio experimental propuesto

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

variacion libertad cuadrados medio Fo Valor-p
Factor A a-1 SCa CMa CMa/CMe P> F()
Factor B b-1 SCs CMe CMe/CMe P(F>F?%)
Factor C c-1 SCc CMc CMc/CMe P(F>F()
IAnée raceion (@-1)(b-1) SCae CMag CMas/CMe P(F>F 47)
IAT e (a-1)(c-1) SCac CMac CMac/CMe P(F > F )
Interaccion

BC (b-1)(c-1) SCec CMec  CMec/CMe P(F > F %)
WO @n)ba)ed)  SCc  CMac  CMuadCMe  P(F > F a0
Error abc(n-1) SCe

Total aben-1 SCr

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

3.7.1. Pruebas de rangos multiples

Para las pruebas de rangos multiples se aplicé el método de LSD (prueba de

diferencia minima significativa) para la determinacion del mejor tratamiento.

1 1
LSD =ta S2(— 4+ —
(N=D) VK ni n,-)
Siendo:
ni y nj= El nimero de observaciones correspondiente a cada media,

N - I= El nimero de grados de libertad de la varianza residual,

ta/2; N — I= El valor critico de la distribucion t con N — I grados de libertad que da una

probabilidad a su derecha igual a o/2.



3.8.  Metodologia experimental
3.8.1. Procedimiento de la preparacion de muestras
e Recoleccidn de la materia prima
Las dos variedades de jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam) y Artocarpus
integer) fueron recolectadas en el canton Echeandia de la provincia Bolivar.

Tabla 11
Coordenadas del lugar de la recoleccion de la materia prima

Parametros Valor

Altitud 311 msnm
Latitud 1°26°20°” Sur
Longitud 79°17°08”* Oeste

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

e Recepcion
Las frutas de jackfruit recolectadas fueron transportadas hasta las instalaciones del
Laboratorio General de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del
Ambiente.
e Medicion de la masa
En una balanza se procedié a medir la masa de las frutas de jackfruit de las dos

variedades.

e Descascarado
Se procedio a retirar las semillas de la fruta, posteriormente se separaron la corteza
que recubre la semilla con la ayuda de un cuchillo de acero inoxidable.
e Picado
Con un cuchillo de acero inoxidable se procedié a picar tanto la corteza como la

semilla para acelerar el proceso de secado.
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e Secado
En una estufa se procedid a secar la corteza y las semillas picadas a una temperatura
de 50°C durante 72 h.
e Triturado
En un molino manual se redujo el tamafio de las particulas tanto de las semillas como
las cortezas previamente secadas.
e Almacenado
Se almacend en un lugar fresco, secoy limpio en recipientes herméticamente
sellados hasta su posterior analisis.
3.8.2. Diagrama de flujo de preparacion de las muestras

Jackfruit  (Artocarpus . )
heterophyllu Lam y Recepcion

inteaen)

A

[ Medicion de la masa

~\

J

A

[ Descascarado ]

Picado

Secado

Triturado

l

Almacenado

. J/

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

25



3.9.  Analisis de las propiedades fisico-quimicas del jackfruit
3.9.1. Propiedades fisicas
e Masa
Para establecer la masa y estandarizar la fruta, asi como la semilla se procedio a
medir en una balanza analitica digital, en la cual se colocd las muestras y se registro los
datos en una libreta de campo para posteriormente ser pasado a una base de datos Excel.
e Tamafio
Para la medicién del tamafio de la fruta y de la semilla se utiliz6 una cinta métrica,
donde posteriormente se contrastd con la norma NTE INEN 1750, (2012).
e Diametro
Para determinar el diametro, se procedié a cortar la fruta por la mitad y la semilla de
igual manera, se midié con una cinta métrica, iniciando desde el centro de la fruta hacia
afuera de la fruta.
3.9.2. Propiedades quimicas

e Humedad

Para la determinacion de humedad se realizo mediante lanorma NTE INEN-1SO 712
(2013). Donde establece el método mediante la pérdida por calentamiento, en la que se mide
10 g de muestra previamente molida y se calent6 en una estufa a una temperatura de 130 °C
a 133 °C por 4 h. Todos los analisis fueron realizados por duplicado y se realizé los calculos

utilizando la siguiente ecuacion:

A—B
% Humedad = . * 100

Ecuacion 1. Calculo de la humedad
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Siendo:

A= Peso del crisol (g) + muestra himeda (g)
B= Peso del crisol + muestra seca (g)

C= Peso del crisol ().

e Ceniza

Para efectuar el contenido de ceniza se aplico lanorma NTE INEN 520 (2013), donde
se peso 10 g de muestra y se introdujo en la estufa, a una temperatura de 250 °C durante 5
h, posteriormente las muestras fueron llevadas a un desecador hasta alcanzar la temperatura
ambiente y pesar las muestras. Todos los analisis se realizaron por duplicado, para los

calculos se aplico la siguiente ecuacion:

_ 100 (m3 —m)
(TO0 =)0, =1 )

Ecuacién 2. Calculo de las cenizas

Siendo:

C= Contenido de cenizas de origen vegetal en porcentaje
m1= Masa del crisol vacio

mz= Masa del crisol con la muestra

m3= Masa del crisol con las cenizas

H= Porcentaje de humedad en la muestra.

e Grasa

Para la determinacion del contenido de grasa se realizé mediante la norma AOAC
2003.06, se disolvid 1 g de muestra en 100 mL de HCL, para la digestién se calentd durante
1 h en una plancha de calentamiento, las muestras fueron filtradas y llevadas a una estufa a
105 °C por 2 h, continuando con el procedimiento las muestras fueron llevadas a un

determinador de grasa con 50 mL de CsH14, finalmente las muestras con hexano se colocaron
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en una estufa durante 40 min a 130 °C. Los analisis se realizaron por duplicado en la que se

aplico la ecuacién de acuerdo a la norma NTE INEN 523.

m2 —mi
G= ——— %100
m(100 — H)

Ecuacion 3. Célculo de la grasa

Siendo:

G= Cantidad de grasa en porcentaje

m1= Masa del matraz con la grasa extraida (g)
mz= Masa del matraz vacio (g)

m= Masa del material seco (Q)

H= Porcentaje de humedad en la muestra

e Fibra

Para determinar el contenido de fibra se establecié mediante el método WEENDE.
En 100 mL de H, SO, , se disolvidé 0,5 g de muestra y durante 1 h en una plancha de
calentamiento se realizd la digestion, posteriormente se afiadio 100 mL de NaOH repitiendo
el mismo proceso de la digestion, los residuos que se encuentran en el papel filtro fueron
llevados a una estufa a 130 °C por 40 min y colocados en el desecador, los andlisis se
realizaron por duplicado, aplicando la ecuacion que describe la norma NTE INEN 522,
(2013):

mi —mz) —(m3 —m
Fc:( 1 2) — (m3 4)*100
m

Ecuacion 4. Calculo de la fibra cruda

Siendo:
Fc= Contenido de fibra cruda, en porcentaje
m= Muestra de la masa desengrasada (g)

m1= Peso del crisol contenido asbesto y fibra (g)
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mz= Peso del crisol contenido asbesto incinerado (Q)
m3= Peso del crisol del ensayo en blanco contenido asbesto (g)
ma= Peso del crisol del ensayo en blanco contenido asbesto e incinerado (g)

e Proteina

Para la determinacion de proteina se realiz6 mediante el método Kjeldahl, en la que
se introduce 1 g de muestra en un tubo de mineralizacion y 3 g de catalizador K2SOs, 5 mL
de H20,, posteriormente se digiere a 420 °C, el nitrogeno proteico es transformado en sulfato
de amonio por accion de acido sulfurico. Los andlisis se realizaron por duplicado y se
aplicando la ecuacion de la norma NTE INEN 519:

(ViN1—V2Nz2) — (V3N1—V4N2)
m(100 — H)

P = (1.40)(F)

Ecuacién 5. Célculo de la proteina

Siendo:
P= Contenido de proteinas en porcentaje de masa

V1= Volumen de solucion 0.1 N de H,SO., empleado para recoger el destilado de la muestra,

encm®

N1= Normalidad de la solucién de H2SO4

V2= Volumen de la solucion 0.1 N de NaOH, empleado en la titulacion, en cm?®

N2= Normalidad de la solucion de NaOH

V3= Volumen de la solucion 0.1 N de NaOH empleado en la titulacion del ensayo en blanco
cm?®

V4= Volumen de la solucion 0.1 N de NaOH empleado en la titulacion del ensayo en blanco
cm?

m= Masa de la muestra (g)

H= Porcentaje de humedad en la muestra
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F= Factor para convertir el contenido de N a proteina

3.10.

3.10.1.

Meétodo de extraccion de aceites
Extraccion por el método Soxhlet

Se obtuvo aceite de las dos variedades de jackfruit tanto de la corteza como de las

semillas mediante el equipo Soxhlet, la cual consta de una manta de calentamiento, balén de

1000 mL, cuerpo extractor, refrigerante con entrada y salida de agua.

3.10.2.

Se procedid pesando en los dedales de celulosa 30 g de muestra triturada de cada
matriz e introducidas en el cuerpo extractor, se colocd 250 mL de hexano en el balon
de 1000 mL y fue sujetada con un soporte universal todo el equipo.

Se prendié la manta de calentamiento hasta alcanzar 69 °C, temperatura en la que se
evapora el disolvente, realizando 5 reflujos a la misma temperatura.

Para la recuperacion del hexano se realiz6 mediante el método de destilacion simple
a una temperatura de 69 °C.

Los aceites extraidos fueron envasados en recipientes de color ambar y se peso para
determinar la cantidad de aceite.

Extraccion por el método de arrastre de vapor

Para extraer el aceite de las dos variedades de jackfruit como de la semilla y la

corteza, se efectué en un equipo de arrastre de vapor el cual consta de una manta de

calentamiento, balon de destilacion, refrigerante de bolas, codo de destilacion y embudo de

decantacion.

En el balon de fondo plano se coloco 50 g de muestra de cada matriz en estudio y se
afiadio 500 mL de agua destilada.

Se encendi6 la manta de calentamiento y se mantuvo a una temperatura de 150 °C,
mientras que la temperatura del interior del balén fue de 97 °C por 8 horas, tiempo

que dura la extraccion del aceite.
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e El aceite se separ6 mediante el embudo de decantacion y se recolecto en frascos de
vidrio de color ambar.
3.11. Analisis de los aceites por cromatografia de gases (GC-MSD)

Se realizaron andlisis cromatografos del aceite obtenido por el método Soxhlet de las
dos variedades de jackfruit, tanto de la corteza como de la semilla en un cromatégrafo de
gases acoplado a un detector selectivo de masas (GC-MSD).

Se pipeted 1 mL de aceite de cada matriz en estudio y se disolvié con hexano
agitandolo en un vortex durante 2 min.

Se inyectd 1 pL de muestra en modo splitless en un cromatégrafo de gases (Agilent
Technologies 7890A, GC System) con un detector selectivo de masas (Agilent Technologies
5977A), acoplado a una columna HP-5MS (30 m x 0,250 mm x 0,25 um) y helio 0.8 mL/min
como gas de arrastre, la temperatura en la cAmara de inyeccion fue de 250 °C, mientras que
la temperatura del detector fue de 260 °C, en el horno la temperatura inicial fue de 60 °C
incrementandose a 180 °C a razon de 20 °C/min manteniéndose a dicha temperatura durante
1 min, finalmente subid a 325 °C a razon de 10 °C/min en la que se mantuvo durante 5 min,
la ionizacion se dio por medio del impacto electrénico a 70 eV en modo full scan de 30 a
500 AMU (unidad de masa atémica), para la identificacion de los compuestos se llevo a
cabo con la ayuda de la libreria NIST 14 L.

3.12. Elaboracién de un producto agroindustrial a base de aceite extraido

Debido a las investigaciones realizadas por los diversos autores como: Parolo et al.,
(2019), Ramos (2015) y Villacis et al., (2021) mencionan que el jackfruit que posee
multiples beneficios para la salud como: analgésicos, anti cancerigenos, antihipertensivo,
antienvejecimiento, antioxidante y antiulcerosos, por lo tanto, se tomd la decision deelaborar
una crema hidratante para la piel, porque existen los compuestos activos en el aceitede la

corteza del jackfruit.
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3.12.1. Formulacion para la elaboracion de una crema hidratante
A continuacion, se detalla la formulacién para la elaboracién de una crema hidratante

para la piel.

Tabla 12

Componentes y cantidad utilizadas para la elaboracion de la crema
Componente Cantidad Porcentaje
Alcohol cetoestearilico 3049 12%
Nipagin 0,05¢g 0,02%
Nipasol 0,059 0,02%
Lauril sulfato de sodio 1,25¢ 0,5%
Metabisulfito de sodio 0,0025 g 0,01%
EDTA 0,059 0,02 %
Propilenglicol 125¢ 5%
Agua destilada 225¢ 82,43%
Aceite 0,75¢ 0,30%

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

3.12.2.

Procedimiento para la elaboracion de una crema hidratante

En un vaso de precipitacion se agreg6 250 mL de agua destilada, luego se llevo a la
plancha de calentamiento a una temperatura de 60 °C y se agreg6 30 mL de alcohol
cetoestearilico.

En un vaso de precipitacion se agregd 12,5 mL de propilenglicol, homogenizar con
0,05 g de Nipagin y 0,05 g de Nipasol, esta mezcla se vertid en la primera mezcla.
Agregar 1,25 g de Lauril sulfato de sodio a la primera mezcla y homogenizar la
solucion, controlando la temperatura que no pase los 60 °C, para lo posterior
homogeneizar con 0,0025 g de Metabisulfito de sodio.

Incorporar 0,05 g de EDTA.

Finalmente colocar 0,30% de aceite esencial que corresponde a 0,75 mL, junto con

vitamina E, colageno y aroma.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados de las propiedades fisico-quimicas de las dos variedades de
jackfruit
4.1.1. Anadlisis de las propiedades fisicas
En la siguiente tabla se presentan los resultados de las propiedades fisicas realizadas
a las dos variedades de jackfruit tanto de la fruta como de la semilla.

Tabla 13
Resultados de las propiedades fisicas de las dos variedades de jackfruit

3 Artocarpus heterophyllus Artocarpus integer
Parametros Lam
Semilla Fruto Semilla Fruto
Masa (g) 55 7500 4,5 3600
Tamafio (cm) 2,4 85,5 2,4 75,5
Diametro (cm) 5,8 41 55 37,3

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

En la tabla 13, se evidencia los promedios de las masas, tamafio, diametro realizadas
a la fruta y la semilla de las dos variedades de jackfruit Artocarpus heterophyllus Lam y
Artocarpus integer, donde se evidencia la masa promedio de la fruta cultivada en el canton
Echeandia es de 7,5 kg y un didmetro de 41 cm. Simba (2014), analizdé los mismos
parametros de la variedad Artocarpus heterophyllus Lam, donde identifico los siguientes
resultados: masa 9,30 kg, tamafio 38 cm y un didametro de 28,5 cm, por otro lado Semanate
(2021), analiz6 a la misma variedad de jackfruit encontrandose valores como: masa 3 kg,
didmetro 40 cm y la semilla encontrandose con un diametro de 1,5 cm, tamafio de 3 cm, en

otro estudio realizado por Cisneros (2018), analizé los mismos pardmetros al de nuestra
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investigacion encontrandose con resultados: masa 5,2 kg, tamafio 33 cm, diametro 16 cm y
la masa de la semilla de 0,6 kg. Estos valores identificados por los autores varian
significativamente con las de nuestra investigacion, pudiendo atribuirse a las condiciones
climaticas, tipo de suelo, a los fertilizantes utilizados en las distintas etapas de crecimiento
de la planta, para la variedad Artocarpus integer no se encontraron referencias bibliograficas

por ende es la primera en realizar este tipo de analisis.

4.1.2. Andlisis de las propiedades quimicas
En la siguiente tabla se muestran los resultados de los andlisis de las propiedades
quimicas realizadas a las dos variedades de jackfruit.

Tabla 14
Porcentaje de los andlisis quimicos de las dos variedades de jackfruit

Artocarpus heterophyllus Lam Artocarpus integer
Variables  Método

Corteza Semilla Corteza Semilla
Humedad NTE INEN-1SO 712 85% 44% 85% 55%
Ceniza NTE INEN 520 0,23% 0,27% 0,14% 16%
Grasa AOAC 2003.06 1,93% 0,87% 3,79% 0,84%
Fibra WEENDE 26,68% 16,81% 41,46% 9,58%
Proteina KJELDAHL 5,8% 11,6% 7,5% 13,8%

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

En latabla 14, se presentan los porcentajes de humedad, ceniza, grasa, fibra, proteina
que se realizaron a la corteza y semilla de las dos variedades de jackfruit, donde para la
variedad Artocarpus heterophyllus Lam el porcentaje de humedad maés alto corresponde a
lacorteza, ceniza ala semilla, grasa a la corteza, fibraa la corteza y finalmente la semilla tiene
mayor porcentaje en proteina; mientras que para la variedad Artocarpus integer la corteza
posee mayor porcentaje de humedad, para ceniza la semilla, grasa la corteza, fibra la corteza

y proteina con un porcentaje mas elevado corresponde a la semilla 13,8%.
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Los andlisis realizados a la corteza y la semilla de las dos variedades de jackfruit se
encuentran dentro del rango establecido por la norma NTE INEN 616 (2015), donde
establece un valor méximo para harinas, humedad de 14,15%, proteina 9%, ceniza 2%,grasa
2%, a excepcion de la humedad ya que sus valores son muy superiores a los que dictamina
la norma INEN. En el estudio realizado por Chavez et al., (2020), en la semilla del jackfruit
identifico valores en la humedad 59%, ceniza 1%, grasa 1,14%, fibra 0,07% y proteina
15,23%, Cantillo et al., (2021), analiz6 los mismos parametros a la jackfruit encontrandose
valores de humedad 75%, ceniza 1,17%, fibra 1,45%, proteina 0,25%y grasa 1,61%, valores
que varian significativamente a la de nuestra investigacion, debido ala variedad del jackfruit,

método utilizado para el analisis y al estado de maduracion.

4.2.  Resultados de la extraccion de aceite por Soxhlet y arrastre de vapor

En la tabla 15 se presentan los resultados obtenidos del analisis de varianza
correspondiente a la extraccion de aceite de las dos variedades de jackfruit tanto de la corteza
como de la semilla.

Tabla 15

Analisis de varianza para los dos méetodos de extraccion de aceite del jackfruit

Fuente Gl Ci%rgfa(gjgs Cﬁgg%do Razon-F  Valor-p
Efectos principales

A: Variedad 1 0,5625 0,5625 150,000 0,0000
B: Materia prima 1 1,4400 1,4400 384,000 0,0000
C: Métodos de extraccion 1 4,7524 47524 1267,31 0,0000
Interacciones

AB 1 0,4225 0,4225 112,67 0,0000
AC 1 0,5625 0,5625 150,00 0,0000
BC 1 1,4400 1,4400 384,00 0,0000
ABC 1 0,4225 0,4225 112,67 0,0000
Residuos 8 0,0300 0,00375

Total (corregido) 15 9,6324

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)
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En la tabla se presentan los resultados del andlisis de varianza para los dos métodos
de extraccidon, donde los valores-p prueban la significancia estadistica para el factor A
(variedad de jackfruit), factor B (materia prima), factor C (método de extraccién) y sus
respectivas interacciones. Se evidencia que 7 valores-p son menores que 0,05, los tres
factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre la extraccion de aceite con un
95,0 % de nivel de confianza.

Se aplico pruebas de medias por el método LSD (diferencia minima significativa),
debido a que existe diferencia significativa con un 95,0 % de confianza en el factor A
(variedad de jackfruit).

Tabla 16
Prueba de medias (LSD) del factor A (variedad) de la extraccion del aceite

Variedad Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
al 8 0,7425 0,0216506 A
a2 8 0,3675 0,0216506 B

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

En la tabla 16, se observa las medias tras realizar pruebas de rangos multiples, y se
evidencia que existe diferencia entre los grupos homogéneos, donde la media mas alto
corresponde al nivel a; (Artocarpus heterophyllus Lam) con un valor de 0,7425 mL del aceite
extraido, esdecir que la variedad Artocarpus heterophyllus Lam se obtiene el aceite en mayor
volumen. Ramos (2015), realizé un estudio y extrajo 0,18 mL de aceite de la misma
variedad, por otro lado Ramos & Udeo (2019), consiguieron un resultado de 0,008 mL de
aceite de la variedad Artocarpus heterophyllus Lam, estos valoresinformados por los

autores difieren significativamente con los de nuestro trabajo de investigacién, por ende se
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puede considerar que la diferencia de volumen de aceite total extraido se debe a que la
variedad Artocarpus heterophyllus Lam posee una fruta de tamafiomas grande al de la
variedad Artocarpus integer y que la fruta puede llegar a tener hasta 500 semillas, también
al tiempo de cosecha y a su estado de maduracion.

De manera grafica las medias se presentan a continuacion:

Figura 8
Relacion de la Artocarpus heterophyllus Lam y Artocarpus integer con la extraccion del
aceite
Medias y 95,0% de Fisher LSD
0,83F 3
0,731 ]
2 o063 ]
(3] ~ -
Q - -
@ - -
T 0530 ]
0,43 Z
0,33 —— .
al a2
Variedad

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

En la figura 8, se detalla que el nivel al (Artocarpus heterophyllus Lam) es diferente
del nivel a2 (Artocarpus integer), por lo tanto, el factor A en esta investigacion tiene un
efecto estadisticamente significativo sobre la extraccion del aceite con un nivel de confianza
del 95%.

A continuacién, en la figura 9 se presenta la interaccion AB de la extraccion del

aceite.
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Figura 9

Interaccion de AB de la extraccién del aceite
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Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

En la figura se observa que las lineas de tendencia si presentan interacciones el factor
A con el factor B, donde el aceite de la variedad Artocarpus heterophyllus Lam extraido de
la corteza presenta mayor volumen.

Se realizo pruebas de medias por el método LSD (diferencia minima significativa),
para el factor B (materia prima) debido a que existe diferencia significativa con un 95,0 %
de confianza.

Tabla 17

Prueba de medias (LSD) del factor B de la extraccion del aceite

Materia prima Casos Media LS SigmaLS  Grupos Homogéneos
bl 8 0,855 0,0216506 A
b2 8 0,255 0,0216506 B

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)
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La tabla 17, presenta pruebas de medias realizadas en el factor B, donde se observa
que los grupos homogéneos son diferentes y la media mas alta con un valor de 0,855 mL de
aceite corresponde al nivel b1, por lo tanto, el aceite extraido de la corteza se extrae en mayor
volumen. Pefia & Valdés (2018), en su investigacion realizada consiguieron extraer 0,44 mL
de aceite en la semilla de jackfruit, valor que difiere significativamente con las de nuestra
investigacion, en tal sentido se puede considerar que el aceite extraido de la corteza se
obtiene en mayor volumen, esto debido a que en la semilla el mayor componente es la fibra,
y en la corteza se encuentran mayor cantidad de compuestos cromatograficos como se puede
observar en la tabla 20 y 22.

A continuacion, las medias se presentan graficamente.

Figura 10

Relacion de la materia prima con la extraccion del aceite
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Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

En la figura 10, se observa que los niveles del factor B son diferentes, donde el nivel
bl (corteza) el volumen del aceite extraido de 0,8 mL, por ende, el factor B en esta
investigacion tiene un efecto estadisticamente significativo sobre la extraccion del aceite con

un nivel de confianza del 95%.
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En la figura 11 que se presenta a continuacion se observa la interaccion AC de la
extraccion del aceite.

Figura 11
Interaccion de AC de la extraccién del aceite
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Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

En la figura se detalla que las lineas de tendencia presentan interacciones, en la que
se demuestra que se puede extraer aceites de las dos variedades de jackfruit por el método
soxhlet, mientras que por el método arrastre de vapor las extracciones no fueron favorables.
Para establecer el nivel de incidencia del factor C (método de extraccién), se realizd pruebas

de medias por el método LSD (diferencia minima significativa) con un 95,0 % de confianza.

Tabla 18

Prueba de medias (LSD) del factor C de la extraccién del aceite

Métodos de extraccion Casos  Media LS Sigma LS  Grupos Homogéneos

cl 8 1,1 0,0216506 A

c2 8 0,01 0,0216506 B

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022
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En la tabla 18, se presenta las pruebas de medias, demostrando que el nivel c1 tiene
una media de 1,1 mL de aceite, por lo tanto, el método de extraccion por Soxhlet es el méas
eficiente para la extraccion de aceite, que la extraccion por el método arrastre de vapor los
resultados no fueron favorables. Ortiz & Acufia (2022), obtuvieron un volumen de 0,00012
mL de extracto metandlico del jackfruit por arrastre de vapor, por dltimo en el trabajo
realizado por Farias (2017), en las semillas del jackfruit obtuvo un volumen de 0,000008
mL de aceite, demostrando que los autores consiguieron resultados extremadamente bajos,
resultados que coinciden con la de nuestra investigacion por el método arrastre de vapor,
mientras que por el método Soxhlet los resultados fueron favorables.

Las medias se presentan graficamente a continuacion.

Figura 12
Relacion del método de extraccion con la obtencion del aceite
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Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

En la figura 12, se observa que los niveles del factor C son diferentes, en la que se

demuestra que el nivel cl (extraccion por Soxhlet) el aceite obtenido es de 1,1 mL, por lo
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tanto, el factor C en la presente investigacion tiene un efecto estadisticamente significativo
sobre la extraccion del aceite con un 95 % de nivel de confianza.

En la figura 13 que se presenta a continuacion se observa la interaccion BC de la
obtencion del aceite.

Figura 13
Interaccion de BC de la extraccion del aceite
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Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

En la figura se identifica que las lineas de tendencia presentan interacciones,
demostrando que la corteza y la semilla se puede extraer aceite por el método Soxhlet,

mientras que por el método arrastre de vapor las extracciones no hubo resultados.

4.3. Resultados de los aceites por cromatografia de gases

4.3.1. ldentificacion de los compuestos de la corteza de jackfruit Artocarpus
heterophyllus Lam
En el cromatograma de la Figura 14 se observan los compuestos obtenidos, en la que

se registrd 21 picos cromatogréaficos.
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RESULTADOS OBTENIDOS
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Identificacién de compuestos volitiles en Aceite de corteza de Arfocarpus heterophyilus Lam analizado por cromatografia de
pases y espectrometria de masas (GC/MS). Columna HP-5MS (30m x 0.250mm x 0.25pm)

Figura 14

Cromatograma del aceite de la corteza de la variedad Artocarpus heterophyllus Lam

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

Se registrd 21 picos cromatograficos como se observa en la figura 14, de los cuales
los picos con mayor intensidad fue el nimero 14 con un tiempo de retencién de 23,63 min
que corresponde a 13,27-Cycloursan-3-one, el pico nimero 15 con un tiempo de retencién

23,155 min que es 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (3B)- y el pico nimero 9 con un tiempo de
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retencion de 21,773 min que es Lanosterol, y el pico con abundancia media fue el nimero 13

con un tiempo de retencién de 22,794 min corresponde al 9,19-Cyclolanost-7-en-3-ol.

En la siguiente tabla se observan los compuestos identificados del aceite extraidos

de la corteza de la variedad Artocarpus heterophyllus.

Tabla 19

Compuestos del aceite de la corteza de la variedad Artocarpus heterophyllus Lam

N° Compuesto TR (min)  Area (%)
1 n-Hexadecanoic acid 11,707 0,37
2 Hexanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 15,590 0,73
3 Diisooctyl phthalate 16,825 0,29
4  1,3-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 18,300 0,55
5 Squalene 18,901 4,20
6 Betulin 19,934 0,41

Oxirane, 2,2-dimethyl-3-(3,7,12,16,20-pentamethyl-
! 3,7,11,15,19-heneicosapentaenyl)-, (all-E)- 20,531 0,30
Campesterol 21,773 0,61
9 Lanosterol 22,120 11,33

10 Lanosta-8,24-dien-3-one 22,371 3,45
11  y-Sitosterol 22,425 4,11
12 9,19-Cyclolanostane-3,7-diol 22,569 2,75
13 9,19-Cyclolanost-7-en-3-ol 22,794 15,83
14 13,27-Cycloursan-3-one 23,063 28,27
15 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (3p)- 23,155 10,84
16 23-(Phenylsulfanyl)lanosta-8,24-dien-3-ol 23,211 1,66
17 Betulinaldehyde 23,310 1,17
18 24-Methylenecycloartan-3-one 23,434 5,39
19 Lupeol 23,481 1,26
20 9,19-Cycloergost-24(28)-en-3-ol, 4,14-dimethyl-, acetate, 23,685 0.63

(3B,4a,50)-
21 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, acetate 23,875 5,84

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)
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En la tabla 19, se observan los compuestos que se encuentran en mayor
concentracion como son: el compuesto 13,27-Cycloursan-3-one con un area de 08,27%,
seguido del compuesto 9,19-Cyclolanost-7-en-3-ol con un area de 15,83%, el compuesto
Latosterol con un érea de 11,33%, el compuesto 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (3)- con un
area de 10,84%, mientras que los compuesto con abundancia media corresponden al 9,19-
Cyclolanost-24-en-3-o0l, acetate con una area de 5,84%, el compuesto 24-
Methylenecycloartan-3-one con una area de 5,39% finalmente el compuesto Squalene con
una area de 4,20%.

Amarti (2021), identifico el compuesto 13,27-Cycloursan-3-one el cual se le atribuye
propiedades cardio-protectoras, antiinflamatorias y antiparaitarias, en el estudio realizado
por Parolo et al.,(2019), el compuesto de la jackfruit con mayor area fue el 13,27-
Cycloursan-3-one superando el 20%, del mismo modo, el mismo compuesto en nuestra
investigacion presentd una area de 28,27%, este compuesto es un triterpenoide y se sabe
poco de sus funciones bioldgicas, ademas el autor informé el compuesto Lanosterol también
se identificada en nuestra investigacion y se le atribuye propiedades capaz de reducir la
gravedad de las cataratas, por otro lado el compuesto Lupeol también fue identificado por
Sanchez et al., (2020), en el extracto de Ficus crocata, donde da a conocer que el compuesto
Lupeol induce la apoptosis y la detencion del ciclo celular en varias lineas celulares de
cancer, el compuesto 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, acetate la identifico Arévalo (2016),
donde menciona que dicho compuesto, son activos eficaces para reducir la absorcion
intestinal del colesterol tanto a fitoesteroles como a tocoferoles, por otro lado en la
investigacion realizada Parolo (2020), el estudio cromatografico identifico al compuesto
Squalene en la jackfruit, donde menciona que dicho compuesto es de gran importancia para
la industria cosmética debido a que posee propiedades emolientes que contribuyen a suavizar

la dureza de la piel.
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4.3.2. ldentificacion de los compuestos de la semilla de jackfruit Artocarpus

heterophyllus Lam

En la siguiente figura se observan los picos cromatograficos realizados al aceite

extraido de la semilla de la jackfruit.

Figura 15
Cromatograma del aceite de la semilla de la variedad Artocarpus heterophyllus
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En la figura 15, se registran 11 picos cromatograficos, de las cuales con mayor

intensidad fue el namero 5 con un tiempo de retencion de 22,683 min y el pico nimero 3

con un tiempo de 22,057 min, los picos con abundancia media fueron el nimero 6 con un

tiempo de retencion de 22,871 min, pico nUmero 7 con un tiempo de retencion de 22,988

min y finalmente el pico 9 con un tiempo de retencion de 23,386 min.

el aceite de la semilla de la variedad Artocarpus heterophyllus.

En la tabla se presentan los compuestos identificados por cromatografia de gases en

Tabla 20
Compuestos del aceite de la semilla de la variedad Artocarpus heterophyllus

o . Area
N Compuesto TR (min) (%)
1 Hexanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 15,959 1,51
9 Octasiloxane, 1,1,3,3,5,5,7,7,9,9,11,11,13,13,15,15- 18,890 1.23
hexadecamethyl-
3 Lanosterol 22,057 14,68
4  y-Sitosterol 22,384 4.05
5 9,19-Cyclolanost-7-en-3-ol 22,683 25,02
6 13,27-Cycloursan-3-one 22,871 11,97
7 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (3p)- 22,988 10,39
8 Octasiloxane, 1,1,3,3,5,5,7,7,9,9,11,11,13,13,15,15- 23.107 2.83
hexadecamethyl-
9 Lanosta-8,24-dien-3-ol, acetate, (3f)- 23,386 18,47
10 9,19-Cycloergost-24(28)-en-3-ol, 4,14-dimethyl-, acetate, 23,648 3,57
(3B,40,50)-
11 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, acetate, (3p)- 23,799 6,30

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)
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En la tabla 20, se detallan los compuestos identificados de los cuales los de mayor
abundancia corresponden al 9,19-Cyclolanost-7-en-3-ol con un area de 25,02%, seguido del
compuesto Lanosta-8,24-dien-3-ol, acetate, (3B)- con una de 18,47%, el compuesto
Lanosterol con un area de 14,68%, el compuesto 13,27-Cycloursan-3-one con un area de
11,97% vy finalmente el compuesto 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (3)- con un area de
10,39%.

En la investigacion realizada por Ramos (2015), identific6 el compuesto n-
Hexadecanoic acid en la jackfruit dicho compuesto también presente en nuestra
investigacion, siendo el &cido graso mas utilizado en la fabricacion de cremas de afeitar, ya
que proporciona una detergencia 6ptima y un poder espumante, el compuesto Lanosterol y
9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (3p)- también fue identificado por Villacis et al., (2021), en el
extracto de semillas de jackfruit obtenidas por Soxhlet, el segundo componente se le atribuye
propiedades como activos eficaces para reducir la absorcion intestinal del colesterol tanto a
fitosteroles como a tocoferoles, el compuesto 13,27-Cycloursan-3-one, es un &cidos
carboxilico donde menciona Robles (2020), que se encuentran presente en los sistemas
bioldgicos desempefiando el papel de catalisis enzimatica, hemoglobina anticuerpos y
colageno, los carboxilicos se enlazan con aminoacidos esenciales a compuestos que desean
usar con fines medicos, los acidos carboxilico se utiliza en la produccion de polimeros,
productos farmacéuticos, disolventes y aditivos alimentarios, el compuesto Lanosta-8,24-
dien-3-ol, acetate, (3)- también la identificd Ferdosi et al., (2021), en el extracto metanolico
de la flor de Cirsium arvense, dicho compuesto es utilizado en la industria farmacéutica
como agentes antiinflamatorios, anticancerigenos e incluso como analgésicos, ademas se

utiliza como tratamiento eficaz contra tumores e inflamacion.
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4.3.3. ldentificacion de los compuestos de la corteza de jackfruit Artocarpus integer
La identificacion de los compuestos quimicos se observa en el siguiente
cromatograma de la figura 16.

Figura 16

Compuestos del aceite de la corteza de la variedad Artocarpus integer
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Identificacicn de compuestos velitiles en Aceite de corteza de Arfocarpus infeger analizado por cromatografia de gases y
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Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

En la figura 16, se registraron 14 picos cromatograficos de los cuales los picos de

mayor intensidad fueron el niamero 9 con un tiempo de retencién 23,038 min y el nimero
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10 con un tiempo de retencién de 23,128 min, los picos con abundancia media fueron el
namero 4 con un tiempo de retencion 22,110 min, nimero 14 con un tiempo de retencion de
23,875 min y finalmente el pico 8 con un tiempo de retencion de 22,772 min.

Tabla 21
Compuestos del aceite de la corteza de la variedad Artocarpus integer

. TR Area
N Compuesto (min) (%)
1 Hexanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 15,601 0,60
2 1,3-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 18,310 0,47
3 Squalene 18,905 3,18
4 Lanosterol 22,110 10,93
5 Lanosta-8,24-dien-3-one 22,373 3,53
6 y-Sitosterol 22,430 3,63
7 9,19-Cyclolanostane-3,7-diol 22,576 2,52
8  9,19-Cyclolanost-7-en-3-ol 22,772 13,51
9 13,27-Cycloursan-3-one 23,038 32,01
10  9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (3B)- 23,128 13,17
11  Betulinaldehyde 23,301 1,29
12 9,19-Cyclo-25,26-epoxyergostan-3-ol, 4,4,14-trimethyl-, 23.429 7.62

acetate

13 Methyl glycocholate, 3TMS derivative 23,690 0,58
14 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, acetate 23,875 6,91

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

En la tabla se presenta los compuestos con mayor area donde el 13,27-Cycloursan-
3-one presenta un area de 32,01%, el compuesto 9,19-Cyclolanost-7-en-3-ol con un area de
13,51%, el compuesto namero 10 con un &rea de 13,17%, el compuesto Lanosterol con un
area de 10,93% y finalmente el compuesto Squalene con un area de 3,18%. Wenji et al.,
(2013) identifico al compuesto 9,19- Cyclolanost-7-en-3-ol en Euphorbia tirucalli dicho

compuesto posee propiedades antioxidantes, el compuesto Betulinaldehyde Chung et al.,
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(2013), determina que son buenos candidatos para el desarrollo de farmacos

antimicrobianos.

4.3.4. ldentificacidn de los compuestos de la semilla de jackfruit Artocarpus integer
En la figura 17, se identifican los compuestos quimicos mediante picos

cromatograficos.

Figura 17
Compuestos del aceite de la semilla de la variedad Artocarpus integer
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Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)
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En la figura del cromatograma se identificaron 12 picos cromatograficos de los

cuales los de mayor intensidad fue el pico nimero 6 con un tiempo de retencion de 22,901

min, nimero 5 con un tiempo de retencién de 22,702 min y el pico numero 3 con un tiempo

de retencién de 22,074 min, los picos con abundancia media fueron los nimeros 7, 9 con un

tiempo de retencién de 23,013 min y 23,308 min respectivamente.

Tabla 22
Compuestos del aceite de la semilla de la variedad Artocarpus integer

N° Compuesto TR (min) Area (%)
1 Squalene 18,898 1,06
2 [B-Sitosterol, TMS derivative 20,919 2,11
3 Lanosterol 22,074 14,70
4 y-Sitosterol 22,403 6,69
5 9,19-Cyclolanostane-3,7-diol 22,702 20,77
6 13,27-Cycloursan-3-one 22.901 17,02
7 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (3B)- 23,013 11,26
8 Betulinaldehyde 23,130 3,08
9 24-Methylenecycloartan-3-one 23,380 11,80

10  Cyclotrisiloxane, hexamethyl- 23,480 3,87

11 Secigzggg(;r;h;i_1,3,3,5,5,7,7,9,9,11,11,13,13,15,15- 23,667 216

12 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, acetate (3f)- 23,819 5,47

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

En la tabla 22, se muestran los compuestos quimicos con mayor area donde el

compuesto 9,19-Cyclolanostane-3,7-diol posee un area de 20,77%, el compuesto 13,27-

Cycloursan-3-one con una area de 17,02 %, el compuesto Lanosterol con una area de
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14,70%, el compuesto 24-Methylenecycloartan-3-one con area de 11,80% finalmente el
compuesto y-Sitosterol tiene una area de 6,69%, dicho compuesto también fue identificado
por Krishnamoorthy (2016), en su investigacion realizada de los compuestos quimicos de la
jackfruit donde menciona que dicho compuesto influye positivamente en el estado diabético
al reducir directamente los niveles de glucosa en la sangre, en el estudio realizado por
Othman et al., (2014), identificé el compuesto 24-Methylenecycloartan-3-one en phaleria
macrocarpa, donde da conocer que posee propiedades antimicrobianas que pueden ser de
gran importancia en tratamientos terapéuticos.

4.4. Elaboracion de una crema hidratante para la piel

4.4.1. Crema hidratante

Segln la norma NTE INEN 2867 (2015), mencionar que un producto cosmético es
toda sustancia o formulacion de aplicacion local a ser usada en las diversas partes
superficiales del cuerpo humano: epidermis, sistema piloso y capilar, ufias, labios y 6rganos
genitales externos o en los dientes y las mucosas bucales, con el fin de limpiarlos,
perfumarlos, modificar su aspecto y protegerlos o mantenerlos en buen estado y prevenir o
corregir los olores corporales.

En la siguiente figura, se observa el resultado de la elaboracion de una crema con
beneficio de hidratacion para la piel, donde el componente quimico Squalene que fue
identificado mediante cromatografia de gases en la corteza de Artocarpus heterophyllus
Lam, sele atribuye ser utilizado en la industria cosmética, debido a que dicho compuesto es
un hidratante natural, posee propiedades emolientes que contribuyen a suavizar la dureza de
lapiel, también a eliminar los radicales libres reduciendo los dafios por oxidacion de la piel

(Parolo, 2020).
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Figura 18

Crema hidratante para la piel

_—

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

Para la elaboracién de la crema hidratante se realizo con el aceite extraido mediante
el método Soxhlet de la corteza de Artocarpus heterophyllus Lam y se trabajo de acuerdo
a la norma NTE INEN-1SO 22716 buenas practicas de manufactura para productos
cosmeéticos.

4.4.2. Etiqueta

La figura muestra el etiquetado del producto de acuerdo a la norma NTE INEN 2867

(2015).

Figura 19

Etiquetado del producto

Moo do uso Inqredieqtes:_ :
Aplue daamenlesobre fodoel ~~ Akofel ceoesteten, Npegin
cuerpo dando un suavemasgie  Nipasol, Laun slfetode sodo,
conmovimentos ciogares o Wetaisuflo d sodi, EOTH,
adento hacaafvers Reptacada  Proplengice Aque cestlada
Vez Que Quirasenlr su el hclada,  Aceltede e ful, Wlamna

Procaucionss Calegenn Arom
51 obsenva algura reaceicn desfavorable ,
Elgborado por: Ortizy Quinates
sispenda s 0 Guargnoda-fcu%dw.

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)
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4.4.3. Costo beneficio

Tabla 23

Costos directos

Costo de produccién de la crema hidratante a base de aceite de la cdscara de la Artocarpus
heterophyllus Lam

Insumos Cantidad Precio/ unitario$  Unidades utilizadas Precio $
oesearico 90919 309 090
Nipagin 500 g 7,50 0,059 0,00075
Nipasol 5009 7,50 0,05¢g 0,00075
Lauril sulfato de sodio 500 g 4,50 1,25¢ 0,013
Metabisulfito de sodio 250 g 4,50 0,0025 ¢ 0,000045
EDTA 2500 ¢ 5,50 0,05¢ 0,0009
Propilenglicol 500 ¢ 5 125¢g 0,14
Colageno 250mL 5 0,3mL 0,006
Vitamina E 250mL 5 0,3mL 0,0006
Aceite de jackfruit 10 mL 5 0,75 mL 0,37
Aroma 5mL 5 0,25 mL 0,25
Agua destilada 4000 mL 2,50 225 mL 0,14
Envases 22 0,80 22 17,60
Total 19,42

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

Tabla 24

Costos indirectos

Costos

Etiquetas 4,00
Luz (plancha de calentamiento) 0,07
Mano de obra 30,00

Total de costos indirectos 34,07 %

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)
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Tabla 25

Costo unitario

Costos directos Costos indirectos Costo total $ Numero de envases
19,42 34,07 53,49 22
Costo unitario 2,43

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)

Para establecer el costo de produccion de la crema hidratante para la piel a base de
aceite extraido de la corteza Artocarpus heterophyllus Lam, se realiz6 célculos de costo,
incluyendo todos los componentes que fueron necesarios para la elaboracion del producto,
en la que se elabor6 22 envases de 10 g cada uno de crema hidratante para la piel, por lo
tanto, se determind que el costo unitario de cada envase de 10 g es de 2,43$, precio muy

accesible para los consumidores.

56



4,5. Comprobacion de hipdtesis

Las hipdtesis que se plantearon en la investigacion fueron las siguientes
4.5.1. Hipotesis nula (Ho)

El método de extraccion de las dos variedades de jackfruit (Artocarpus heterophyllus
Lam y Artocarpus integer) no influyen en la obtencion del aceite.
4.5.2. Hipotesis alterna (Hi)

El método de extraccidon de las dos variedades de jackfruit (Artocarpus heterophyllus
Lam y Artocarpus integer) influyen en la obtencién del aceite.
4.5.3. Comprobacion de hipétesis para el método de extraccion

Con los valores obtenidos mediante el anélisis de varianza de la extraccion del aceite,
como se evidencia en la tabla 16, en efecto los métodos de extraccion influyen en la
obtencion de aceite de las dos variedades de jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam y

Artocarpus integer), por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna.
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4.7.

4.7.1.

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Al realizar el estudio fisico de las dos variedades de jackfruit se determiné que la
variedad Artocarpus heterophyllus Lam el tamafio, masa y didmetro son
notoriamente superior al fruto de la variedad Artocarpus integer, De los analisis
quimicos como: Humedad, ceniza, fibra y proteina realizado a la corteza y la semilla
de las dos variedades de jackfruit, se encuentra dentro del rango establecido por la
norma NTEINEN 616.

Con respecto a los métodos de estudio para la extraccion del aceite, tanto de la
corteza como de la semilla se determind que el mejor método de extraccion es por
Soxhlet, mientras que la extraccion por arrastre de vapor los resultados no fueron
favorables con las dos variedades de jackfruit.

Al analizar cromatograficamente los aceites extraidos por el método Soxhlet, se
determind que la corteza de la variedad Artocarpus heterophyllus Lam, posee 21
compuestos quimicos, siendo el 13,27-Cycloursan-3-one el compuesto que se
encuentra presente en mayor concentracion en las dos variedades de jackfruit.
Ademas, en las dos variedades existe Squalene que posee propiedades emolientes
que ayuda a suavizar la piel.

Se elabor6 una crema hidratante para la piel por las propiedades que posee el aceite
extraido de la corteza de la variedad Artocarpus heterophyllus Lam, ya que presento

propiedades suavizantes para la piel.
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4.7.2.

Recomendaciones

Impulsar el estudio de las propiedades terapéuticas con fines medicinales de otras
variedades de jackfruit que existen en nuestro pais. Realizar extracciones de aceites
por fluidos supercriticos de las variedades de jackfruit.

Estudiar las propiedades quimicas de las otras partes de este arbol como: Hojas, tallos
y las raices.

Realizar estudios de los beneficios que tiene el jackfruit, asi como la actividad
antioxidante, actividad antimicrobiana y concentracion de polifenoles.

De la fruta de jackfruit elaborar productos que sustituyan a la carne ya gque su textura
y apariencia es similar a ciertos tipos de carne vegetal, lo cual podria ser un alimento
idoneo para las personas vegetarianas.

Del aceite extraido elaborar perfumes, gel desinfectante, jabones, detergentes,
mientras que de la pulpa elaborar néctares, mermeladas, saborizantes para distintos

tipos de productos.
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Anexo 2

Andlisis Fisico

Artocarpus heterophyllus Lam

Artocarpus integer

Pardmetros
Semilla Fruto Semilla Fruto
Peso (g) 5.5 7500 45 3600
Tamaiio (cm) 2.4 85.5 2.4 75.5
Diametro (cm) 5.8 41 55 37.3

Trabajo experimental. Ortiz & Quinatoa, (2022)



Anexo 3

Analisis quimicos de la corteza de la jackfruit Artocarpus heterophyllus Lam

LABORATORIO

LASA

0

INFORME DE RESULTADOS
INF.LASA-02-12-21-5809
ORDEN DE TRABAJO No. 216047
INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: ORTIZ CHACHA SILVIA MERCEDES DIRECCION: ECHEANDIA
TELEFONO/FAX: 0990975827 [ TIPO DE MUESTRA: ALIMENTOS PROCEDENCIA: UNIVERSIDAD
IDENTIFICA CION: CORTEZA JACK FRUIT (ARTOCARPUS) CODIGO INICIAL: M3

Informacién suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE | FECHA DE MUESTREO: - | INGRESO AL LABORATORIO: 29/11/2021
FECHA DE ANALISIS: 29/11-02/12/2021 | FECHA DE ENTREGA: 02/12/2021 | NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 21-16862 | REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS mCE%T(]l]‘)_%“BRE METODO DE ENSAYO
1 PROTEINA % 55 ® PEE.LASAFQ.11
(f: 6,25) 2 : N KIELDAHL *

Los ensayos marcados con * NO estdn incluidos en el alcance de acreditacion del SAE
Los ensayos marcados con (b) NO estén incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA.

J

Q.A VANESSA RENTERIA
JEFE DE DEPARTAMENTO

Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio.

LASA se iliza i del tad it alos ensayos en la muestra recibida en el laboratorio, por el contrario no se responsabiliza de la informacion
proporcionada por el cliente asociada a la muestra asi como sus datos descriptivos.

Los criterios de conformidad serdn emitidos solamente si el cliente lo solicita por escrito.

El io se p con la Imparcialidad y Confi ialidad de la infc ion y los (la i6n de este informe implica la aceptacion de

la politica relativa al tema y

declinda ensmwilab TRy

Pig. 1de 1

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simén Céardenas |clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705



Anexo 4

Analisis quimicos de la semilla de la jackfruit Artocarpus heterophyllus Lam

LABORATORIO

LASA

0

INFORME DE RESULTADOS
INF.LASA-02-12-21-5810
ORDEN DE TRABAJO No. 216047
INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: ORTIZ CHACHA SILVIA MERCEDES DIRECCION: ECHEANDIA
TELEFONO/FAX: 0990975827 [ TIPO DE MUESTRA: ALIMENTOS PROCEDENCIA: UNIVERSIDAD
IDENTIFICA CION: SEMILLA JACK FRUIT (ARTOCARPUS) CODIGO INICIAL: M4

Informacién suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE | FECHA DE MUESTREO: - | INGRESO AL LABORATORIO: 29/11/2021
FECHA DE ANALISIS: 29/11-02/12/2021 | FECHA DE ENTREGA: 02/12/2021 | NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 21-16863 | REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS mCE%T(]l]‘)_%“BRE METODO DE ENSAYO
1 PROTEINA % s ® PEE.LASAFQ.11
(f: 6,25) 2 ? N KIELDAHL *

Los ensayos marcados con * NO estdn incluidos en el alcance de acreditacion del SAE
Los ensayos marcados con (b) NO estén incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA.

J

Q.A VANESSA RENTERIA
JEFE DE DEPARTAMENTO

Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio.

LASA se iliza i del tad it alos ensayos en la muestra recibida en el laboratorio, por el contrario no se responsabiliza de la informacion
proporcionada por el cliente asociada a la muestra asi como sus datos descriptivos.

Los criterios de conformidad serdn emitidos solamente si el cliente lo solicita por escrito.

El io se p con la Imparcialidad y Confi ialidad de la infc ion y los (la i6n de este informe implica la aceptacion de

la politica relativa al tema y

declinda ensmwilab TRy

Pig. 1de 1

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simén Céardenas |clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705



Anexo 5

Analisis quimicos de la corteza de la jackfruit Artocarpus integer

LABORATORIO

LASA

0

INFORME DE RESULTADOS
INF.LASA-02-12-21-5808
ORDEN DE TRABAJO No. 216047
INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: ORTIZ CHACHA SILVIA MERCEDES DIRECCION: ECHEANDIA
TELEFONO/FAX: 0990975827 [ TIPO DE MUESTRA: ALIMENTOS PROCEDENCIA: UNIVERSIDAD
IDENTIFICA CION: CORTEZA JACK FRUIT (INTEGER) CODIGO INICIAL: M2

Informacién suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE | FECHA DE MUESTREO: - | INGRESO AL LABORATORIO: 29/11/2021
FECHA DE ANALISIS: 29/11-02/12/2021 | FECHA DE ENTREGA: 02/12/2021 | NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 21-16861 | REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS mCE%T(]l]‘)_%“BRE METODO DE ENSAYO
1 PROTEINA % 5% ® PEE.LASAFQ.11
(f: 6,25) 2 : N KIELDAHL *

Los ensayos marcados con * NO estdn incluidos en el alcance de acreditacion del SAE
Los ensayos marcados con (b) NO estén incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA.

Q.A VANESSA RENTERIA
JEFE DE DEPARTAMENTO

Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio.

LASA se iliza i del tad it alos ensayos en la muestra recibida en el laboratorio, por el contrario no se responsabiliza de la informacion
proporcionada por el cliente asociada a la muestra asi como sus datos descriptivos.

Los criterios de conformidad serdn emitidos solamente si el cliente lo solicita por escrito.

El io se p con la Imparcialidad y Confi ialidad de la infc ion y los (la i6n de este informe implica la aceptacion de

la politica relativa al tema y

declinda ensmwilab TRy

Pig. 1de 1

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simén Céardenas |clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705



Anexo 6

Analisis quimicos de la semilla de la jackfruit Artocarpus integer

LABORATORIO

TLASA

O

INFORME DE RESULTADOS
INF.LASA-02-12-21-5807
ORDEN DE TRABAJO No. 216047
INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: ORTIZ CHACHA SILVIA MERCEDES DIRECCION: ECHEANDIA
TELEFONO/FAX: 0990975827 | TIPO DE MUESTRA: ALIMENTOS PROCEDENCIA: UNIVERSIDAD
IDENTIFICA CION: SEMILLA JACK FRUIT (INTEGER) CODIGO INICIAL: M1

Informacién suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE | FECHA DE MUESTREO: - | INGRESO AL LABORATORIO: 29/11/2021
FECHA DE ANALISIS: 29/11-02/12/2021 | FECHA DE ENTREGA: 02/12/2021 | NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 21-16860 | REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

ITEM PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS mCE%T(fgg?mRE METODO DE ENSAYO
1 PROTEINA % 3578 b PEE.LASAFQ.11
(f: 6,25) 2 ” - KIELDAHL *

Los ensayos marcados con * NO estdn incluidos en el alcance de acreditacion del SAE
Los ensayos marcados con (b) NO estdn incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA.

Q.A VANESSA RENTERIA
JEFE DE DEPARTAMENTO

Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio.

LASA se iliza exclusi del Itad i alos ensayos en la muestra recibida en el lab i, porel io no se iliza de la il
proporcionada por el cliente asociada a la muestra asi como sus datos descriptivos.

Los criterios de conformidad serdn emitidos solamente si el cliente lo solicita por escrito.

El io se p con la Imparcialidad y Confi ialidad de la inf¢ ion y los (la ion de este informe implica la aceptacién de

la politica relativa al tema y declarada en www.l.

b com)

Pig. 1de 1

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simén Cardenas |clientes@laboratoriolasa.com
(02) 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705



Anexo 7

Extraccion por el método Soxhlet de las dos variedades de jackfruit

Volumen Volumen
: Tipo de Metanol No. o extraido
Variedad muestra Peso (g) Reflujo T (°C)
(mL) (mL)
Cascara 30 250 5 69 2,4
Artocarpus
Heterophyllus
Lam.
Semilla 30 250 5 69 0,55
Céscara 30 250 5 69 1
Artocarpus
integer
Semilla 30 250 5 69 0,45
Anexo 8
Extraccion por el método de arrastre de vapor
VolLugen Volumen
. Tipo de 2 o i
Variedad mupestra Peso (g) destilada T (°C) extraido
(mL) (mL)
Céscara 50 250 150 0.0
Artocarpus
heterophyllus
Lam. Semilla 50 250 150 0.0
Céscara 50 250 150 0.0
Artocarpus
integer
Semilla 50 250 150 0.0




Anexo 9

Analisis por cromatografia de gases del aceite de la corteza de Artocarpus heterophyllus

LABORATORIOS DE —
UEB DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | ©0dig0 |  FPe1z01
INVESTIGACIO'N Laguacoto ll, KmevlﬁbyalaBil?v?,sémg_amon Guaranda, Version 1
UNIVERSIDAD CULACIO Afio 2021
aozsoan | ¥ VINCULACION INFORME DE RESULTADOS - —
Pagina | Pagina1de2

INFORME DE ENSAYOS N°020-2022

Descripcion de la muestra
Solicitantes Silvia Mercedes Ortiz Chacha
Muestra Aceite de corteza de Artocarpus heterophyllus Lam
Codigo asignado UEB INV 004
Estado de la muestra Liquido
Envase de recepcion Frasco de vidrio color ambar con 3 mL aprox con contenido de muestra
Analisis requerido(s) Cromatografia de gases con espectrometria de masa
Fecha de recepcion 31 de enero de 2022
Fecha de analisis 10 al 16 de febrero y 04 al 08 de marzo de 2022
Fecha de informe 08 de marzo de 2022
Técnico asignado ECCR
RESULTADOS OBTENIDOS
Abundance 14
3.4e+07
3.2e+07
5
3e+07
9
2.8e+07;
2 6e+07
2.4e+07
2.2e+07:
5 13
2e+07 18 21
1.8e-07
10
1.6e+07:
11
1.4e+07:
1.2e+07:
"2
1e+07
8000000
6000000:
8
2 ¢ - [
nommee a W
1 3
2000000 W-‘
N
1100 12:00 13.00 1400 1500 1600  17.00 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400
Time-->
Identificacion de compuestos volatiles en Aceite de corteza de Arfocarpus heterophyfius L am analizado por cromatografia de
gases y espectrometria de masas (GC/MS). Columna HP-5MS (30m x 0.250mm x 0.25um)




7 DIRECCION DE INVES%?\%TC’)AJ?(%I?\I?:SEACIC)N Codigo | FPC12-01
UEB INVESTIGACION | ™ e e Eomdor | Veersién 1
S | YVINCULACION |\ oo ME DE RESULTADOS |0 | 2%
Pagina | Pagina2de2

Ne Compuesto re t.:;i:;'g: (?:in) Area (%)

1 n-Hexadecanoic acid 11,707 0,37

2 Hexanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 15,590 0,73

3 Diisooctyl phthalate 16,825 0,29

4 1,3-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl) 18,300 0,55

ester
5 Squalene 18,901 4,20
6 Betulin 19,934 0,41
Oxirane, 2,2-dimethyl-3-(3,7,12,16,20-
7 pentamethyl-3,7,11,15,19-heneicosapentaenyl }-, 20,531 0,30
(all-E)-

8 Campesterol 21,773 0,61

9 Lanosterol 22120 11,33

10 Lanosta-8,24-dien-3-one 22,371 3,45

11 y-Sitosterol 22,425 4,11

12 9,19-Cyclolanostane-3,7-diol 22,569 2,75

13 9,19-Cyclolanost-7-en-3-ol 22,794 15,83

14 13,27-Cycloursan-3-one 23,083 28,27

15 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (38)- 23,155 10,84

16 23-(Phenylsulfanyl)lanosta-8,24-dien-3-ol 23211 1,68

17 Betulinaldehyde 23,310 1,17

18 24-Methylenecycloartan-3-one 23434 5,39

19 Lupeol 23,481 1,28

20 9,19-Cycloerg c;sct;tz:t(:‘a(é-[ei:(i-;ifj 4-dimethyl-, 23,685 0,63

21 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, acetate 23,875 5,84

Compuestos identificados con |a Libreria NIST14.L

.
PERRRAE] riamado stsstetmicants puss

Ing. Marcelo Vilcacunde Chamorro.
Director DIVIUEB
Teléf. (+593) 98 721 5594




Anexo 10
Analisis por cromatografia de gases del aceite de la semilla de Artocarpus heterophyllus

Lam.

LABORATORIOS DE i
% g FPG12-01
% DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | ©°919°
UEB INVESTIGACION | 0 e e, oo | Versién 1
UNIVERSIDAD | y VINCULACION Afio 2021
SLES INFORME DE RESULTADOS -
Pagina | Pagina1de2
INFORME DE ENSAYOS N°021-2022
Descripcion de la muestra
Solicitantes Silvia Mercedes Ortiz Chacha
Muestra Aceite de semilla de Arfocarpus heterophyllus Lam
Codigo asignado UEB INV 005
Estado de la muestra Liquido
o Frasco de vidrio color ambar con 3 mL aprox con contenido de
Envase de recepcion
muestra
Analisis requerido(s) Cromatografia de gases con espectrometria de masa
Fecha de recepcion 31 de enero de 2022
Fecha de andlisis 10 al 16 de febrero y 04 al 08 de marzo de 2022
Fecha de informe 08 de marzo de 2022
Técnico asignado ECCR
RESULTADOS OBTENIDOS
Abundance 5
1.1e+07;
3
1.05e+07;
1e+07;
8500000
7500000/
7000000/ 4
6500000
6000000
"
5500000
5000000}
4500000/
4 10/
4000000
3500000 8
3000000
2500000 \ X .Jl A
2000000
1500000 2
1000000 1
S00000;
Time—> 15.00 15.50 16.00 16.50 17.00 17.50 18.00 18.50 19.00 19.50 20.00 20.50 21.00 21.50 22.00 22.50 23.00 23.50 24.00 24.50
Identificacion de compuestos volétiles en Aceite de semilla de Arfocarpus heterophyflus Lam analizado por cromatografia de
gases y espectrometria de masas (GC/MS). Columna HP-5MS (30m x 0.250mm x 0.25um)




LABORATORIOS DE .
UEB DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | ©0dig0 | FPe1zm
INVESTIGACION | 1 o o v, Eouor | Versién 1
UNIVERSIDAD | Y VINCULACION Afio 2021
ESTATALDE BOLIVAR INFORME DE RESULTADOS - —
Pagina | Pagina 2 de 2
Tiempo de i
O L}
N Compuesto retencion (min) Area (%)
1 Hexanedicic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 15,959 1,51
Octasiloxane,
2 1,1,3,3,5,5,7,7,9,9,11,11,13,13,15,15- 18,890 1,23
hexadecamethyl-

3 Lanosterol 22,057 14,68

4 y-Sitosterol 22,384 4,05

5 9,19-Cyclolanocst-7-en-3-cl 22,683 25,02

6 13,27-Cycloursan-3-one 22,871 11,897

7 9,19-Cyclolanocst-24-en-3-ol, (3p)- 22,988 10,39

Octasiloxane,
8 1,1,3,3,5,5,7,7,9,9,11,11,13,13,15,15- 23,107 2,83
hexadecamethyl-
9 Lanosta-8,24-dien-3-cl, acetate, (3p)- 23,386 18,47
9,19-Cycloergost-24(28)-en-3-ol, 4,14~
10 dimethyl-, acetate, (3p,4a,5a)- 23648 3,57
11 9,19-Cyclolanost-24-en-3-col, acetate, (3p)- 23,799 6,30

Compuestos identificados con la Libreria NIST14.L

PAEY fiorae ctccteias camte puss
EDGAR MARCELO
VILCACUNDO
CHAMORRO

=%

Ing. Marcelo Vilcacundo Chamorro.
Director DIVIUEB
Teléf. (+593) 98 721 5594




Anexo 11
Analisis por cromatografia de gases del aceite de la corteza de Artocarpus integer

LABORATORIOS DE -
UEB DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | ©0digo | FPe12ot
INVESTIGACION | 0t e, Bt | Version 1
UNIVERSIDAD INCULACIO Afio 2021
Siiccaonn | Y VINCULACION 1\ e o e pE RESULTADOS :
Pagina | Pagina1de2

INFORME DE ENSAYOS N°019-2022

Descripcion de la muestra

Solicitantes

Muestra

Codigo asignado UEB
Estado de la muestra
Envase de recepcion
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico asignado

Silvia Mercedes Ortiz Chacha

Aceite de corteza de Arfocarpus integer

INV 003

Liquido

Frasco de vidrio color ambar con 3 mL aprox con contenido de muestra
Cromatografia de gases con espectrometria de masa

31 de enero de 2022

10 al 16 de febrero y 04 al 08 de marzo de 2022

08 de marzo de 2022

ECCR

RESULTADOS OBTENIDOS

Abundance
3e+07;

2.9e+07;
2.8e+07;
2.7e+07;
2.6e+D7;
2.5e+07]
2.4e+07:
2.3e+07;
2.2e+07]
2.1e+07]
2e+07
1.9e+07:
1.8e+07.
1.7e+07;
1.6e+07]
1.5c+07
1.4e+07
1.3e+07
1.2e+07
1.1e+07;

1e+07]

7000000;

6000000

4000000

3000000
1

2000000! 2
1000000
I

10

14

@

jry

W,

DR R R R AL ST B SR AR BRI B SALIA LI SO AL BRI PRI UL AL B B
15.00 15.50 16.00 16.50 17.00 17.50 18.00 18.50 19.00 19.50 20.00 20.50 21.00 21.50 22.00 22.50 23.00 23.50 24.00 24.50

Time-->

Identificacion de compuestos volatiles en Aceite de corteza de Arfocarpus integer analizado por cromatografia de gases y
espectrometria de masas (GC/MS). Columna HP-5MS (30m x 0.250mm x 0.25um)




Y DIRECCION DE INVES%&%?&J?%&SCBEACION Cédigo |  FPG12.01
UEB INVESTIGACION | ™t o e oivar toaor | Veersién 1
t{w‘\fﬁﬁl‘aﬁb‘ Y VINCULACION INFORME DE RESULTADOS Aﬁ-o 2071
Pagina | Pagina2de2

Ne Compuesto ret.lt; i;r:?g: (?:in) Area (%)

1 Hexanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 15,601 0,60

5 1,3-Benze;tic;ilaitry?;(i!ct:earcid, bis(2- 18.310 0,47

3 Squalene 18,905 3,18

4 Lanosteral 22110 10,93

5 Lanosta-8,24-dien-3-one 22373 3,56

6 y-Sitosterol 22430 3,63

7 9,19-Cyclolanostane-3,7-diol 22576 2,52

8 9,19-Cyclolanost-7-en-3-ol 22772 13,51

9 13,27-Cycloursan-3-oche 23,038 32,01

10 9,19-Cyclolancst-24-en-3-ol, (38)- 23,128 13,17

" Betulinaldehyde 23,301 1,20

| SEOEEES T

13 Methyl glycocholate, 3TMS derivative 23,690 0,58

14 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, acetate 23,875 6,91

Compuestos identificados con la Libreria NIST14.L

EDGAR MARCELO
VILCACUNDO
CHAMORRO

(O T

Ing. Marcelo Vilcacundo Chamorro.
Director DIVIUEB
Teléf. (+593) 98 721 5594




Anexo 12

Analisis por cromatografia de gases del aceite de la semilla de Artocarpus integer

LABORATORIOS DE Cédigo | FPG12:01

UEB DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION
INVESTIGACION | =0 i, Eouador | Versién 1

UNIVERSIDAD |y VINCULACION Afio 2021

INFORME DE RESULTADOS -
Pagina | Pagina1de 2

INFORME DE ENSAYOS N°018-2022

Descripcion de la muestra

Solicitantes Silvia Mercedes Ortiz Chacha

Muestra Aceite de semilla de Artocarpus integer

Codigo asignado UEB INV 002

Estado de la muestra Liquido

Envase de recepcion Frasco de vidrio color ambar con 3 mL aprox con contenido de muestra
Analisis requerido(s) Cromatografia de gases con espectrometria de masa

Fecha de recepcion 31 de enero de 2022

Fecha de analisis 10 al 16 de febrero y 04 al 08 de marzo de 2022

Fecha de informe 08 de marzo de 2022

Técnico asignado ECCR

RESULTADOS OBTENIDOS

Abundance 6
1.20+07|
1.25e+07;
1.2e+07
1.15e+07]
1.1e+07
1.05e+07]
1e+07
9500000
9000000
8500000
8000000
7500000, 4
7000000
6500000
6000000
5500000
5000000 8

4500000 1

2500000

2000000

15000004

500000;

T T T T T T T T T T T T T T T T
. 18.00 1850 18.00 19S50 2000 2050 21.00 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550

Identificacion de compuestos volatiles en Aceite de semilla de Arfocarpus integer analizado por cromatografia de gases y
espectrometria de masas (GC/MS). Columna HP-5MS (30m x 0.250mm x 0.25um)
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Tiempo de retencion A
o 0,

N Compuesto (min) Area (%)

1 Squalene 18,898 1,06

2 B-Sitostercl, TMS derivative 20,919 21

3 Lanosterol 22,074 14,70

4 y-Sitostercl 22403 6,69

5 9,19-Cyclolanostane-3,7-diol 22,702 20,77

6 13,27-Cycloursan-3-one 22,901 17,02

7 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, (3p)- 23,013 11,26

8 Betulinaldehyde 23,130 3,08

9 24-Methylenecycloartan-3-one 23,380 11,80

10 Cyclotrisiloxane, hexamethyl- 23,480 3,87

QOctasiloxane,
" 1,1,3,3,5,5,7,7,9,9,11,11,13,13,15,15- 23,667 2,16
hexadecamethyl-
12 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, acetate (3p)- 23,819 547

Compuestos identificados con la Libreria NIST14.L

Ing. Marcelo Vilcacundo Chamorro.

Director DIVIUEB

Teléf. (+593) 98 721 5594




Anexo 13

Fotografias de los analisis fisico-quimicos de la materia prima

Medicién del tamafio Peso

Humedad Ceniza



Anexo 14

Extraccion por Soxhlet y arrastre de vapor

Extraccion por Soxhlet Aceite

Extraccion por arrastre de vapor Aceite



Anexo 15

Fotografias de los Analisis por cromatografia de gases

Extracto de Soxhlet Preparacion de muestra
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Inyeccion de la muestra Picos cromatogréficos



Anexo 16

Fotografias de la crema hidratante

Calentamiento de componentes

Homogenizacion Crema hidratante



GLOSARIO DE TERMINOS

Aceite esencial: son sustancias aromaticas naturales responsables de las fragancias
ya sean de flores, semillas, corteza, tallos, raices u otros 6rganos vegetales, se adquieren
mediante extracciones.

Celulosa: es un polisacarido compuesto de moléculas de glucosa, incluso es una
biomolécula organica mas abundante que forma parte de la biomasa terrestre.

Colesterol: es una de las grasas 0 grasas mas importantes de nuestro organismo,
actda principalmente en la formacion de las membranas celulares de nuestros Grganos,
también es un precursor de los &cidos biliares, que forman parte de la bilis y ayudan a digerir
los alimentos grasos.

Cosmeéticos: son productos utilizados para mejorar la apariencia en términos de
higiene y apariencia, esta indicacion se aplica a los productos de uso topico, es decir, para
el cabello, la piel, las ufias y la boca.

Corteza: es el tejido primario de raices y tallos, siendo la capa epidérmica el floema
en las raices, la capa interna no es floema, pero si periciclo.

Cromatografia: es un método quimico que permite separar sustancias liquidas y
gaseosas que integran una mezcla, distribuyendo en dos fases: estacionaria y movil.

Extraccion: es la técnica de separar compuestos a partir de una mezcla solida o
liquida, separacion de compuestos mas utilizados en el laboratorio quimico.

Extraccion por Soxhlet: permite extraer compuestos (normalmente grasas)
mediante disolventes. Este proceso se puede repetir varias veces gracias al sistema que
permite la circulacion del disolvente y del liquido.

Extraccion por arrastre de vapor: es el mejor método de extraccion para obtener
aceite esencial, se trata de un proceso de extraccion por el cual, mediante el uso de vapor de

agua se vaporizan los componentes volatiles de la materia vegetal.



Fibra: son compuestos vegetales que contienen lignina y polisacaridos siendo
altamente resistentes al hidrolisis de las enzimas digestivas humanas, cumpliendo un papel
fundamental en la defecacion y ayudando a prevenir el estrefiimiento.

Jaca: es un arbol frutal de gran tamafio, originario de la India y con propiedades
antioxidantes, muy conocidas en las regiones subtropicales del pais.

Polisacaridos: es aquel que va compuesto de una extensa sucesion de moléculas,
que estan unidas entre si por medio de enlaces glucosidicos, conocidos también como
carbohidratos o glucdsidos.

Semilla: es la parte de la planta con flores, encontrandose en el interior del fruto y

en el interior tiene el embridn, que puede dar lugar a una nueva planta.



