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Resumen

El proposito principal de la investigacion tuvo como objetivo desarrollar un jabon
con propiedades antioxidantes, a partir del extracto de hoja de pera (Pyrus
communis) y aceite de linaza (Linum usitatissimum) como ingredientes activos.
Dentro de los objetivos especificos incluyeron la obtencion del extracto mediante
maceracion de las hojas de pera consiguiendo un rendimiento de 18.20% y la
obtencion del aceite de linaza por el método de prensado en frio adquiriendo un
rendimiento del 32%), tambien se propuso la identificacion de compuestos
bioactivos mediante cromatografia (4cido a-linolénico, lignanos, polifenoles y
flavonoides) y la formulacién de un jabon estable y seguro. Los resultados
demostraron que ambos extractos poseen alta capacidad antioxidante, destacando
acidos grasos omega-3 en la linaza y polifenoles en el extracto de hojas de pera,
este estudio permiti6é obtener la formulacion 6ptima, combind 1% de extracto de
hojas de pera y 4% de aceite de linaza, siguiendo un proceso estandarizado de
saponificacion a 40°C por 15 minuto, el jabon obtenido cumplié con normativas
de calidad establecidas por la INEN, validando su potencial como producto
cosmético innovador, sostenible y eficaz contra el estrés oxidativo, donde se puede
concluir que este estudio aporta una alternativa natural en dermocosmétologia,

equilibrando eficacia y siendo amigable con los consumidores.

Palabras clave: Jabon antioxidante, extracto, aceite, compuestos bioactivos,

saponificacion, cosmetologia.
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Abstrac

The main objective of the research was to develop a soap with antioxidant
properties, from pear leaf extract (Pyrus communis) and linseed oil (Linum
usitatissimum) as active ingredients. The specific objectives included obtaining the
extract by maceration of pear leaves, achieving a yield of 18.20%, and obtaining
linseed oil by the cold-pressing method, obtaining a yield of 32%). The
identification of bioactive compounds by chromatography (a-linolenic acid,
lignans, polyphenols, and flavonoids) and the formulation of a stable and safe soap
were also proposed. The results demonstrated that both extracts possess high
antioxidant capacity, highlighting omega-3 fatty acids in flaxseed and polyphenols
in pear leaf extract. This study allowed obtaining the optimal formulation,
combining 1% pear leaf extract and 4% flaxseed oil, following a standardized
saponification process at 40°C for 15 minutes. The soap obtained met quality
standards established by INEN (National Institute of Endocrinology and Enzymes),
validating its potential as an innovative, sustainable, and effective cosmetic product
against oxidative stress. It can be concluded that this study provides a natural

alternative in dermocosmetology, balancing efficacy and consumer friendliness.

Keywords: Antioxidant soap, extract, oil, bioactive compounds, saponification,

cosmetology
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CAPITULOI
1.1. INTRODUCION

La busqueda de ingredientes naturales con propiedades terapéuticas ha impulsado
la investigacién en productos cosméticos y de cuidado personal, especialmente
aquellos que promueven el bienestar de la piel, entre estos, los compuestos
bioactivos extraidos de frutas y semillas han cobrado especial relevancia debido a
sus beneficios para la salud dérmica (Mora V., 2023). En este contexto, las hojas
de pera (Pyrus communis) y la linaza (Linum usitatissimum) se destacan por su
contenido en nutrientes y antioxidantes, que pueden contribuir significativamente a

la regeneracion celular y a la mejora de la apariencia de la piel.

La hoja de pera es rica en vitaminas, minerales y compuestos fenolicos, posee
propiedades antioxidantes que protegen la piel del dafio oxidativo, uno de los
principales factores que contribuyen al envejecimiento cutdneo (Fernandez R. ,
2020). Por otro lado, la linaza es una fuente excepcional de acidos grasos esenciales,
especialmente omega-3, y lignanos, que no solo mejoran la hidratacion y elasticidad
de la piel, sino que también tienen efectos antiinflamatorios y cicatrizantes

(Figuerola, 2020).

El desarrollo de un jabon que brinde propiedades antioxidantes a la piel a partir del
extracto de las hojas de pera y aceite de linaza, donde se aproveche las propiedades
beneficiosas del fruto y la planta, asi como también responde a una creciente
demanda del mercado por productos cosméticos naturales y sostenibles (Goitare,
2020). Ademads, ayuda a generar oportunidades econdmicas para comunidades

rurales y contribuir al desarrollo sostenible.

El estudio se enfoco en analizar los compuestos bioactivos presentes en el extracto
hojas de peray el aceite de linaza, con el objetivo de formular un jabon que contenga
un alto contenido de antioxidantes. Al identificar y analizar estos compuestos ayuda

a proporcionar un enfoque mas holistico y natural al cuidado cutaneo.
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1.2. PROBLEMA

1.2.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, existe una creciente demanda por productos cosméticos y de
cuidado personal que sean efectivos, naturales y que ofrezcan beneficios
adicionales como la limpieza o hidratacion, estas se han convertido en
caracteristicas deseables, especialmente para consumidores preocupados por el
envejecimiento, el dafo cutaneo, y la mejora de la apariencia de su piel (Arroyo,

2021).

A pesar de los avances en la formulacion de productos para la piel, muchos de los
productos disponibles en el mercado contienen compuestos sintéticos que, aunque
efectivos, pueden ocasionar efectos secundarios no deseados o no ser compatibles
con todo tipo de pieles, este hecho ha llevado a una mayor busqueda de alternativas
naturales que puedan ofrecer resultados similares, pero con una mayor

biocompatibilidad y un menor riesgo de efectos adversos (Ronceros, 2021).

Existe una limitada comprension cientifica sobre cdémo estos compuestos
especificos, presentes en los extractos de las hojas de pera y aceite de linaza, pueden
ser optimizados y utilizados en la formulacion de un jabon que no solo limpie, sino
que también ayude a una hidratacion y mantenimiento de una buena piel (Barahona,

2023).
1.2.2. Formulacion del problema

Muchos productos disponibles en el mercado todavia contienen una alta proporcion
de ingredientes sintéticos que pueden causar efectos adversos para la salud de la
piel. Esta situacion resalta la necesidad de desarrollar alternativas que aprovechen
los beneficios de los ingredientes naturales, minimizando los riesgos asociados con
los productos convencionales. En este contexto plantea la siguiente pregunta ;De
qué manera la caracterizacion de los compuestos bioactivos presentes en el extracto
de las hojas de pera (Pyrus communis) y aceite de linaza (Linum usitatissimum,)
puede contribuir al desarrollo de un jabon que contenga un alto porcentaje de
antioxidantes que ayuden a mantener una piel para protegerla del dafio causado por

los radicales libres?
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un jabon con propiedades antioxidantes, mediante extractos de hoja de
pera (Pyrus communis) y aceite de linaza (Linum usitatissimum) como ingredientes

principales, con el fin de obtener un producto cosmético natural y eficaz.
1.3.2. Objetivos especificos

e Obtener el extracto de la hoja de pera mediante maceracion y aceite de linaza
mediante prensado en frio.

e Identificar los principales compuestos bioactivos presentes en el extracto de las
hojas de pera y aceite linaza.

e Formular un jabén con base a los extractos de pera y aceite de linaza,
promoviendo su estabilidad y seguridad en su uso topico.

e Evaluar las propiedades antioxidantes del jaboén obtenido en base al extracto de

las hojas de pera y linaza en estudios de laboratorio.
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1.4. HOPOTESIS
1.4.1. Hipétesis Nula (Hg)

Los compuestos bioactivos presentes en el extracto de las hojas de pera (Pyrus
communis) y aceite de linaza (Linum usitatissimum) no tienen ningun efecto
significativo en las propiedades anti oxidativas del jabon para la piel en

comparacion con un jabon tradicional.
Hy=T1=T2=T3=T4= ....=Tn
1.4.2. Hipétesis Alterna (H,)

Los compuestos bioactivos presentes en el extracto de las hojas de pera (Pyrus
communis) y aceite de linaza (Linum usitatissimum) tienen un efecto significativo
en la mejora de las propiedades anti oxidativas del jabon para la piel en comparacion

con un jabon tradicional.

Hy#T1#T2#T3+T4+ ....Tn
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Pera (Pyrus communis)

La pera (Pyrus communis), es un tipo de fruto de distintas especies del género Pyrus,
integrado por arboles caducifolios conocidos comunmente como perales, sin
embargo, cuando se trata del fruto comestible, se hace referencia mayormente al
producido por el llamado pera, tambien se considera como una fruta muy jugosa,

carnosa y una de las mds importantes producidas en las regiones templadas

(Robledo & Agirre, 2020)

2.1.1. Hojas de la pera

Las hojas de pera, provenientes del arbol frutal Pyrus communis, han sido
tradicionalmente utilizadas en diversas culturas por sus propiedades medicinales,
pero en los ultimos afos, la industria cosmética ha comenzado a explorar su
potencial debido a su riqueza en compuestos antioxidantes y otros beneficios para

la piel (Parraga, 2021).
e Propiedades de las hojas de pera para la piel

Accion antioxidante: Los antioxidantes presentes en las hojas de pera ayudan a
neutralizar los radicales libres, que son moléculas inestables que dafian las células

de la piel y aceleran el envejecimiento.

Efecto calmante: Las hojas de pera tienen propiedades calmantes que pueden

ayudar a reducir la irritacion y el enrojecimiento de la piel.

Hidratacion: Algunos compuestos presentes en las hojas de pera pueden ayudar a

retener la humedad en la piel, dejandola suave y flexible.

Antiinflamatorio: Las hojas de pera pueden ayudar a reducir la inflamacion de la

piel, lo que las hace beneficiosas para tratar afecciones como el acné y la dermatitis.

En general las hojas de pera son un ingrediente natural con multiples beneficios

para la piel, que contiene un alto porcentaje de antioxidante que son muy deseados
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en la industria cosmética debido a que ayuda a mantener una piel hidratante y

prevenir el envejecimiento prematuro en algunos casos (Queiroz, 2021).

Figura 1
Hojas de la pera

Nota. La figura presenta las hojas del arbol de pera (Chiara, 2020).

2.1.2. Taxonomia de la pera

La Pera proviene de Europa oriental y Asia Menor, se han encontrado vestigios del
arbol domesticado que datan de 3000 afios a. C, en base a esto los romanos
mejoraron y difundieron su cultivo (Sousa, 2021). A continuacidn, se presenta la
clasificacion taxondmica completa de esta planta

Tabla 1.
Clasificacion taxonomia de la pera

Taxonomia (Citrus reticulata)

Orden: Rosales

Nombre Comun: Pera

Especie: Pyrus communis (Pera comun)
Familia: Rosaceae

Tribu: Angiosperms (Plantas con flores)
Sub-Familia: Rosaceas

Género: Pyrus (Peras)

Nombre Cientifico: Pyrus communis

Sub Tribu: Angiosperms

Nota. Descripcion taxonomica de la pera. Tomado de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo, por (Garcés, 2018).
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Tabla 2.
Composicion proveniente de las hojas de pera por cada 100 g

Composicion fisicoquimica Porcentaje
Humedad 84 — 86 %
Azucares 12-16%
Proteina 0.5%
Grasa 0.5%
Carbohidratos 15-17%
Vitamina C 5-10mg
Fibra 2-4%
Potasio 1-5mg
Magnesio 5 mg
Calcio 7 mg

Nota. Porcentaje de compuestos de las hojas de pera, tomado de la Universidad Técnica de Machala,

por (Machado J. , 2020).
2.1.3. Produccion de pera en Ecuador

Las provincias de la sierra, como Carchi, Imbabura y Loja, son las principales zonas
productoras de pera en Ecuador en estas areas se benefician de las condiciones
climaticas adecuadas, que incluyen temperaturas frescas y un buen rango de altitud
(Oyarzuin, 2023). Las peras en Ecuador generalmente se cultivan en areas de altitud
media a alta, entre 1,500 y 2,800 metros sobre el nivel del mar, en la Provincia del
Tungurahua, se ha encontrado plantaciones que abarcan 1,335 hectareas de peras
preservando las tradiciones culturales de la zona y contribuyendo a sustitucion de
las importaciones de estas frutas, es decir, por un valor de alrededor US$ 41
millones en el décimo afio del programa, debido al aumento de la produccion por el

incremento de la superficie cultivada (Viera, 2023).

a. Mercadeo y comercializacion

En el mercado nacional la gran parte de la produccion se destina al mercado interno,
con una demanda constante en los mercados locales y regionales., pero tambien en
la exportacion de peras ecuatorianas es limitada, hay esfuerzos en curso para
aumentar la participacion en los mercados internacionales, especialmente en paises

VecCinos.
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Figura 2

Zonas productoras de pera en el Ecuador

Produccion de Pera en Ecuador

Galdpaqos

Nota. La figura presenta las zonas donde se produce el fruto de la pera, tomado de (Ministeria de

Agricultura y Ganaderia, 2022).

2.2. Linaza (Linum usitatissimum)

La linaza es la semilla de la planta (Linum usitatissimum), esta es muy usada para
consumo humano, por ejemplo, en infusiones, tambien de la semilla se extrae el
aceite de linaza, el cual es rico en 4cidos grasos de las series Omega 3, Omega 6 y
Omega 9 (Becerra , 2021). Este aceite es usado ademas en la industria cosmética,
en la fabricacion del lindleo y en la dilucion para pintura de telas, la calidad de este
varia tanto con la calidad de la materia prima empleada como con los procesos de
prensado usados para su extraccion, se pueden diferenciar basicamente el aceite
obtenido en frio, de mayor calidad, del obtenido con ayuda de temperatura esta
calidad varia segun diversos factores, entre ellos el contenido de mucilagos (Quea

Ampa, 2021).

2.2.1. Aceite de linaza

El aceite de linaza, extraido de las semillas de lino (Linum usitatissimum), se ha
convertido en un ingrediente cada vez mas popular en la cosmética natural gracias

a sus numerosas propiedades beneficiosas para la piel (Castafieda, 2020).
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e Propiedades del aceite de linaza para la piel

El aceite de linaza es especialmente rico en dcidos grasos omega-3, conocidos por
sus propiedades hidratantes y regeneradoras, estos acidos ayudan a fortalecer la
barrera cutdnea, mejorando la elasticidad y suavidad de la piel, todos los
antioxidantes presentes en el aceite de linaza combaten los radicales libres,

responsables del envejecimiento prematuro y el dafio celular (Zabaletha, 2021)..

Su textura ligera y no grasa lo convierte en un excelente emoliente, ayudando a
suavizar la piel y a reducir la apariencia de escamas y asperezas, tambien brinda
una hidratacion profunda que penetra en las capas mas profundas de la piel,
proporcionando una hidratacion duradera y evitando la pérdida de agua, por todo
ellos el aceite de linaza es un ingrediente natural versatil y beneficioso para la piel,
donde sus propiedades hidratantes, antioxidantes y antiinflamatorias lo convierten

en un aliado ideal para cuidar la piel y mantenerla joven y saludable (Balon, 2024).}

2.2.2. Cultivo de la linaza en Ecuador

El cultivo de linaza en Ecuador ha experimentado un crecimiento significativo en
los tltimos afios, segun datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador,
la superficie cultivada con linaza ha advertido de manera constante, alcanzando
aproximadamente 8.000 hectareas en el afio 2020 (Balén, 2024). Esta cifra
representa un incremento considerable en comparacion con afios anteriores, donde
la provincia de Imbabura, ubicada en la region norte de Ecuador, se destaca como
la principal zona productora de linaza en el pais (Gutierrez, 2021). Mamani (2020)
menciona que otros lugares de importancia en la produccion de linaza incluyen las
provincias de Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua, debido a que se cultiva
principalmente como cultivo de rotaciéon en la agricultura ecuatoriana, esta se
siembra después de cultivos como el maiz y la papa, lo que ayuda a mejorar la salud
del suelo y a prevenir enfermedades y plagas, ademas que es una planta que requiere

POCOS InsSumos y es muy resistente.
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Figura 3

Aceite de la semilla de linaza

Nota. La figura presenta el aceite extraido de las semillas de Linaza (Marcial, 2021).

2.2.3. Taxonomia de la linaza

Planta con tallos huecos de hasta 80 cm, erectos, estriados, generalmente solo
ramificados en la mitad superior, los sépalos miden de 7-9 mm, presenta pétalos de
12-21 mm que son de forma ovalada, los frutos son capsulas de 8-12 mm globosas
y puntiagudas con 10 16culos con semillas de color oscuro brillante (Abdul, 2022).

Tabla 3.
Clasificacion taxonomica de la linaza

Taxonomia (Citrus reticulata)

Orden: Malpighiales

Nombre Comun: Linaza

Especie: Linum usitatissimum

Familia: Linaceae

Division: Magnoliophyta (Plantas con flores)
Género: Linum

Nombre Cientifico: Linum usitatissimum

Clase: Magnoliopsida (Dicotiledoneas)

Nota. Descripcion taxonoémica de la linaza. Tomado de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo, por (Garcés, 2018).
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Tabla 4.
Composicion del aceite de linaza por cada 100g

Composicion fisicoquimica Porcentaje
Acidos Fenolicos 0,8-1,3%
Lipidos 40 %
Proteina 08-1,5%
Fosforo 60 %
Carbohidratos 343 %
Acido Palmitico 1.8-53%
Fibra 25.8%
Acido Oleico 20-27%
Magnesio 362 mg
Calcio 199 mg

Nota. Porcentaje de compuestos fisico-quimica de la linaza, tomado de la Investigacion de (Sanchez

G.,2021).
2.2.4. Produccion de linaza en Ecuador

El cultivo de linaza en Ecuador segin datos del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de Ecuador, la superficie cultivada de linaza ha alcanzado
aproximadamente 8.000 hectdreas en el afio 2020 (Balon, 2024). Esta cifra
representa un incremento considerable en comparacion con afios anteriores, donde
la provincia de Imbabura, ubicada en la region norte de Ecuador, se destaca como
la principal zona productora de linaza en el pais (Gutierrez, 2021). Se menciona que
otros lugares de importancia en la produccion de linaza incluyen las provincias de
Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua, debido a que se cultiva principalmente como
cultivo de rotacion en la agricultura ecuatoriana, esta se siembra después de cultivos
como el maiz y la papa, lo que ayuda a mejorar la salud del suelo y a prevenir
enfermedades y plagas, ademas que es una planta que requiere pocos insumos y es

muy resistente (Mamani, 2020).
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Figura 4

Zonas de produccion de linaza en Ecuador
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Tabla S.
Caracterizacion de las materias primas

Caracterizacion de hojas de pera y semillas de linaza

Semillas de

Analisis Hojas de pera Unidades Método de ensayo
linaza
pH 6,601 6,02 pH INEN 526
Humedad 71,5 11,18 % INEN 518
Ceniza 7.02 4,2 % INEN 520

Nota. caracterizacion fisico-quimica de la linaza y hojas de pera, tomado de la Investigacion de

(Sanchez G. , 2021).

2.3. Antioxidantes

Los antioxidantes son aquellos que protegen las células de la piel de los dafos
causados por los radicales libres, estos radicales libres son moléculas inestables que
danan nuestras células, acelerando el envejecimiento y contribuyendo a la aparicion
de arrugas, manchas y otras imperfecciones en la piel, los antioxidantes actiian
neutralizando a estos radicales libres, evitando que dafien nuestras células y

manteniendo nuestra piel saludable y joven (Aguiar, 2020).

29



a) (Como contribuyen los antioxidantes a la cosmética?

La incorporacion de antioxidantes en los productos cosméticos se ha vuelto

fundamental debido a sus multiples beneficios como, por ejemplo:

e Los antioxidantes ayudan a proteger la piel de los efectos dafiinos de la
contaminacion, la radiacion UV y otros factores externos que aceleran el
envejecimiento.

e Ayudan neutralizar los radicales libres, los antioxidantes ayudan a prevenir
la aparicion de arrugas, lineas de expresion y manchas, manteniendo una
apariencia mas joven y saludable.

e Contribuyen a mantener una piel mas suave, luminosa y con un tono mas
uniforme.

e Tienen propiedades antiinflamatorias, lo que los hace beneficiosos para
tratar afecciones como el acné y la rosacea.

e Aportan a la aceleracion del proceso de reparacion de la piel, favoreciendo
la cicatrizacion de heridas y quemaduras (Mosquera, 2021).

e ;Cuales son algunos antioxidantes comunes en la cosmética?

e Vitamina C: Es uno de los antioxidantes mas potentes y ayuda a estimular
la produccion de coldgeno, mejorando la firmeza y elasticidad de la piel.

e Vitamina E: Protege las membranas celulares y ayuda a reparar los dafios
causados por los radicales libres.

e Resveratrol: Se encuentra en la piel de la uva y tiene propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias.

e Coenzima Q10: Ayuda a proteger las células del dafio oxidativo y mejora
la produccion de energia celular.

e Extracto de té verde: Rico en polifenoles, con potentes propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias (Omonte, 2022).

2.4. Productos usados en la industria cosmética

Un jabon que ayude a la hidratacion y limpieza facial o corporal elaborado con
ingredientes activos poseen antioxidantes que estimulan la renovacion celular,

favoreciendo la cicatrizacion, la hidratacion y la elasticidad de la piel.
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La limpieza y cuidado de la piel es fundamental para su correcto funcionamiento, y
si bien es cierto existen muchas alternativas de jabones y cremas antibacteriales, la
mayoria de ellos son efectivos removiendo las bacterias, pero resecan la piel y
remueven también algunos de sus emolientes dejandola expuesta, el uso de jabones
naturales brinda beneficios adicionales a la piel (hidratacion, exfoliacion,
prevencion de manchas, arrugas, antioxidantes, etc.) mientras que a su vez aporta

para mantener la salud natural de la piel (Duarte M. , 2021).

Ademas, el jabon conocido como Rosa Mosqueta tiene accion hidratante y
rejuvenecedora en pieles entrando en la madurez y pieles maduras, este jabén Rosa
Mosqueta funciona como un jabon hidratante, corrector y esta recomendado para
pieles entrando a la madurez que tengan arrugas finas debido a que es un jabén
bastante delicado y suave con un alto indice de tolerabilidad (Torres J. , 2021). A

continuacion, se detalla sus principales funciones.

a) Hidratacion profunda: Nutre la piel en profundidad, previniendo Ia
deshidratacion y la aparicion de arrugas.

b) Antioxidante: Protege la piel de los radicales libres, responsables del
envejecimiento prematuro.

c) Antiinflamatorio: Calma las irritaciones y reduce el enrojecimiento de la piel.

d) Suavey no irritante: Apto para todo tipo de pieles, incluso las mas sensibles

(Fajari, 2020).
2.4.1. Ingredientes naturales en productos cosméticos

Los ingredientes activos del jabon de uso cosmético natural que penetren en las
capas mas profundas de la piel, estimulando la produccion de colageno y elastina,
a su vez estos componentes son fundamentales para mantener la piel firme, elastica
y joven, ademas, los antioxidantes neutralizan los radicales libres, previniendo el

dano celular y el envejecimiento prematuro (Torres F. , 2020).

a) Aceites vegetales: Aceite de oliva, aceite de coco, aceite de almendras, etc.
Aportan acidos grasos esenciales que nutren e hidratan la piel.
b) Mantecas vegetales: Manteca de karité, manteca de cacao, etc. Forman una

barrera protectora sobre la piel, evitando la pérdida de humedad.
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c) Extractos de plantas: Extracto de aloe vera, extracto de caléndula, etc. Con
propiedades calmantes, regeneradoras y antiinflamatorias.

d) Arcillas: Arcillas blancas, arcillas rojas, etc. Absorben las impurezas y
exfolian suavemente la piel.

e) Vitaminas: Vitamina E, vitamina C, etc. Potentes antioxidantes que protegen

y rejuvenecen la piel.
2.4.2. Tipos de piel y usos de jabones

Cuando se trata de cuidado de la piel, cada persona tiene necesidades unicas basadas
en su tipo de piel, por ello, los jabones se formulan para abordar diferentes tipos de
piel, desde la seca y sensible hasta la grasa y propensa al acné, los jabones para piel
seca estdn disenadas para proporcionar una hidrataciéon intensa y duradera,
ayudando a suavizar la piel y a prevenir la sequedad y la descamacion (Fernandez

W., 2023).

2.5. Compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos son sustancias naturales presentes en los alimentos que,
ademas de proporcionar nutrientes esenciales, ejercen efectos beneficiosos sobre
nuestra salud, a diferencia de los nutrientes esenciales (como las vitaminas y
minerales), los compuestos bioactivos no son estrictamente necesarios para la
supervivencia, pero pueden ayudar a prevenir enfermedades cronicas y promover

el bienestar general.

a. Propiedades antioxidantes: Neutralizan los radicales libres, moléculas
daiiinas que pueden contribuir al envejecimiento celular y al desarrollo de
enfermedades como el cancer.

b. Efectos antiinflamatorios: Reducen la inflamacion crénica, asociada a muchas
enfermedades cronicas, como la artritis y las enfermedades cardiovasculares.

c. Propiedades anticancerigenas: Pueden inhibir el crecimiento de células
cancerosas y promover la apoptosis (muerte celular programada).

d. Efectos cardioprotectores: Ayudan a reducir el riesgo de enfermedades del
corazon al mejorar los niveles de colesterol, reducir la presion arterial y prevenir

la formacion de coagulos sanguineos (Martinez N. , 2023).
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2.6. Método de extraccion del extracto de las hojas de pera

El extracto de hojas de pera es una sustancia rica en compuestos bioactivos que
pueden ser utilizados en diversos productos, especialmente en cosmética, para ellos
existen diversos métodos para extraer los compuestos bioactivos de las hojas de
pera (Perez, 2023). La eleccion del método dependerda de los compuestos
especificos que se deseen obtener y de la aplicacion final del extracto, el método

mas utilizado y recomendado es la:

e Maceracion: Es el método mas sencillo que consiste en sumergir las hojas de
pera en un solvente (agua, alcohol, aceite) durante un periodo de 48 horas que
es el tiempo determinado para obtener los porcentajes mas altos de su
rendimiento, donde el solvente arrastra los compuestos solubles de las hojas

(Benitez, 2020).

2.7. Extraccion de aceite de linaza por prensado en frio

El prensado en frio es un método mecanico utilizado principalmente para extraer
aceites de semillas, frutos secos y otros vegetales, conservando al maximo sus
propiedades nutricionales y organolépticas (Reinoso, 2023). A diferencia de otros
procesos que emplean calor o solventes quimicos, el prensado en frio se realiza a
temperaturas inferiores a 50 °C, lo que evita la degradacion de compuestos sensibles
al calor, como vitaminas, antioxidantes y acidos grasos esenciales, este proceso
consiste en someter las materias primas a una presion mecanica mediante una
prensa, extrayendo el aceite sin alterar su composicion natural (Guevara & Posada,
2021). El resultado de este proceso es la obtencion de un producto de alta calidad,
con un sabor, aroma y valor nutricional superiores, ideal para usos culinarios,
cosméticos y terapéuticos, donde al no utilizar quimicos, es considerado un método

mas ecologico y saludable (Valencia & Durango, 2021).
2.7.1. Beneficios del método de extraccion

A continuacion, se destacan algunos de los principales beneficios de este método

de extraccion:
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a) Conservacion de nutrientes

Al no someter las materias primas a altas temperaturas, se preservan vitaminas,
antioxidantes, enzimas y acidos grasos esenciales que podrian degradarse con el
calor. Esto resulta en productos mas nutritivos y beneficiosos para la salud (Pinillos,

2021).
b) Calidad superior

Los aceites obtenidos por prensado en frio mantienen su sabor, aroma y color
naturales, lo que los hace ideales para uso culinario, especialmente en platos donde

se busca resaltar las propiedades organolépticas (Saavedra, 2021).
¢) Versatilidad

Los productos obtenidos por prensado en frio son ampliamente utilizados no solo
en la cocina, sino también en la cosmética natural y la aromaterapia, gracias a su
pureza y propiedades terapéuticas (Arroyo, Jorge, 2022).

Figura 5
Meétodo de extraccion por prensado en frio

Nota. Método de Prensado en Frio, modificado de (Gonzalez y otros, 2019)

2.8. Extraccion de aceite

El aceite de las semillas de linaza es conocido por sus potenciales beneficios para
la salud y su versatilidad en diferentes aplicaciones, a su vez este contiene una
variedad de compuestos bioactivos que le confieren propiedades nutricionales y

terapéuticas (Dorado, 2020). Algunos de los componentes mas destacados incluyen:
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2.8.1

Acido alfa-linolénico (ALA): Es el tipo de omega-3 mas abundante en el
aceite de linaza. Aunque el cuerpo puede convertirlo en otras formas de
omega-3, como EPA y DHA, este proceso no es muy eficiente. Sin embargo,
el ALA contribuye a reducir la inflamacion, mejorar la salud cardiovascular y
apoyar la funcion cerebral.

Omega-6: Si bien el aceite de linaza también contiene omega-6, la proporcion
de omega-3 a omega-6 es mas balanceada que en muchos otros aceites
vegetales, lo cual es beneficioso para la salud.

Lignanos: Estos compuestos fenolicos actiian como antioxidantes, ayudando
a proteger las células del dafio causado por los radicales libres. También
poseen propiedades fitoestrogénicas, lo que significa que pueden imitar la
accion del estrégeno en el cuerpo. Se les atribuyen beneficios para la salud
hormonal y en la prevencion de ciertos tipos de cancer.

Vitamina E: Un potente antioxidante que ayuda a proteger las células del
dafo oxidativo y a mantener la salud de la piel y el cabello (Mespolimeros,

2021).

. Usos del aceite

El aceite extraido de las semillas de linaza, es valorado por sus beneficios para la

salud y su versatilidad en diversas aplicaciones como:

ISR

& e

= 0 om0

Suplemento nutricional
Salud cardiovascular
Salud digestiva

Salud de la piel

Salud del cabello
Cuidado de la piel
Cuidado del cabello
Masaje

Es importante tener en cuenta que, si bien el aceite de linaza como de las hojas de

pera se considera seguro para uso topico y culinario en la mayoria de las personas

(Martinez H. , 2020).
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2.8.2. Norma NTE INEN 841 para jabones

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 841 establece los requisitos que deben
cumplir los jabones en Ecuador para garantizar su calidad y seguridad. Esta
Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 841 proporciona un marco regulatorio
completo para garantizar la calidad y seguridad en los jabones en barra y establece
los requisitos que deben cumplir en cuanto a composicion, propiedades fisicas y
quimicas, y métodos de ensayo en Ecuador, el muestreo para evaluar la
conformidad de los requisitos debe realizarse de acuerdo con los planes de muestreo
indicados en NTE INEN-ISO 2859-1, la etiqueta del mismo debe contener lo
seflalado en NTE INEN 2867, por ultimo los requisitos microbiologicos deben

realizarse de acuerdo a lo establecido en NTE INEN 2867.

Al cumplir con esta normativa es esencial para garantizar que los productos sean
seguros para su uso y cumplan con las expectativas de los consumidores en términos
de eficacia y calidad, y que los fabricantes y distribuidores deben asegurarse de
seguir los requisitos establecidos en esta norma para evitar problemas legales y

proteger la salud de los usuarios (NTE INEN 839 , 2024).
2.8.3. Proceso para la obtencion de un jabon

La elaboracion de jabon, un proceso conocido como saponificacion, es una reaccion
quimica entre un alcali (como la sosa caustica o el hidroxido de potasio) y una grasa

0 aceite, esta reaccion produce jabon y glicerina.

a) Seleccion de grasas y aceites: La eleccion de las grasas y aceites influird en
las propiedades del jabon final. Por ejemplo, los aceites de oliva producen
jabones mas suaves, mientras que los aceites de coco generan jabones mas

duros y espumosos.

b) Alcalinizacion: Se afiadira una solucion alcalina (sosa cdustica o potasa
caustica) a las grasas y aceites. Esta reaccion es exotérmica, lo que significa

que libera calor.

c) Saponificacion: La mezcla se calienta y agita continuamente hasta que se

completa la reaccion de saponificacion. Durante este proceso, los triglicéridos
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d)

de las grasas se descomponen en glicerina y sales de 4cidos grasos, que son

los jabones.

Enfriamiento y curado: La mezcla se vierte en moldes y se deja enfriar y
solidificar durante varias semanas. Durante este tiempo, se produce un proceso

de curado en el que se elimina el exceso de agua y se estabiliza el jabon.

Corte y curado: Una vez que el jabon esté solido, se corta en barras o formas
mas pequenas y se deja curar durante un tiempo adicional para garantizar que

esté completamente seco y listo para usar.

Un enfoque riguroso en cada etapa del proceso garantiza la calidad, eficacia y

seguridad del producto final, que estd disefiado para proporcionar una ayuda en la

regeneracion de la piel. (Espinoza G. , 2020).

2.8.4. Caracteristicas de los jabones

Los jabones con capacidad anti oxidativa estan formulados para mantener la piel

limpia, hidratada, suave y saludable, para cumplir con estos objetivos, deben poseer

una serie de caracteristicas especificas que aseguran su eficacia y seguridad para el

consumidor. A continuacion, se detallan las principales caracteristicas que deben

poseer los jabones regeneradores:

a)

b)

d)

Poder limpiador: La principal funcion de un jabon es eliminar la suciedad, el
sebo y las bacterias de la piel. Esto se logra gracias a su capacidad para
emulsionar las grasas y arrastrarlas con el agua.

pH adecuado: El pH de la piel es ligeramente acido, por lo que los jabones
deben tener un pH cercano a 8 y 10 para evitar irritarla.

Bajo poder irritante: Los jabones deben ser suaves y no irritar la piel. Esto
es especialmente importante para pieles sensibles o con problemas
dermatologicos.

Espuma: La espuma facilita la limpieza y proporciona una sensacion
agradable al usar el jabon. Sin embargo, una excesiva espuma no siempre es
sinonimo de mayor limpieza.

Agradable aroma: El aroma es una caracteristica subjetiva, pero un jabon

con un olor agradable puede mejorar la experiencia de uso.
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f) Buena conservacion: El jabon debe conservarse en buenas condiciones

durante un tiempo prolongado sin perder sus propiedades.

2.9. Saponificacion

La saponificacion es una reaccion quimica en la que un acido graso (presente en
aceites o grasas) reacciona con una base fuerte, como el hidroxido de sodio (NaOH)
o hidréxido de potasio (KOH), para producir jabon y glicerina, este proceso,
conocido desde la antigiiedad, puede realizarse en frio (mezclando los ingredientes
a temperatura ambiente) o en caliente (con calor controlado para acelerar la
reaccion), este proceso es fundamental en la fabricacion de jabones artesanales, ya
que transforma materias primas naturales en un producto limpiador (Morales,

2021).
e Para qué sirve la saponificacion?

Este proceso sirve para convertir aceites vegetales o grasas animales en jabones
utiles para la higiene y limpieza, dependiendo del tipo de aceites utilizados (como
coco, oliva o manteca de karité), se obtienen jabones con propiedades distintas:
espumosos, humectantes o exfoliantes, ademas, la saponificacion permite controlar
la dureza, textura y beneficios del jabon, ajustando formulas para pieles sensibles,
grasas o secas y también es clave en la produccion de jabones medicinales,

incorporando aditivos como arcillas, hierbas o aceites esenciales (Aguilar , 2024).
e ;Qué se logra con la saponificacion?

Mediante este proceso, se obtiene un jabon biodegradable, libre de quimicos
agresivos y personalizable, la reaccion no solo genera moléculas de jabon (que
atraen suciedad y grasa), sino también glicerina natural, un humectante que mejora
la hidratacion de la piel, sino que ademas, permite incorporar ingredientes activos
(como exfoliantes o antioxidantes) para potenciar sus beneficios cosméticos, al
dominar la saponificacion, se pueden crear jabones artesanales de alta calidad,
ecoldgicos y adaptados a necesidades especificas, desde limpieza facial hasta

tratamiento de afecciones cutaneas (Ayavaca, 2023).

38



CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion de la Investigacion

3.1.1. Localizacion de la investigacion

Tabla 6.
Localizacion de la investigacion

Ubicacion Localidad

Provincia Bolivar

Canton Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla

Sector Laguacoto 11

Direccion Laguacoto II. (Guaranda Km. 1 ’: via San Simon)

3.1.2. Zona de vida

Segun la clasificacion del botanico y climatdlogo Leslie Holdridge, la region se

encuentra dentro del bosque himedo montano bajo (BHMB).
3.1.3. Situacion geografica y edafoclimatica.

Tabla 7.

Aspectos generales del territorio

Parametros Valores
Altitud promedio 2 630 msnm
Latitud 01°36°52"'S
Longitud 78°59°54""'W
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media 14.4°C
Humedad relativa 70%
Velocidad de viento 6 m/s

Nota: Tomado de Estacion Meteoroldégica Laguacoto II. UEB 2023.
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3.2. Materiales

3.2.1.

Material experimental

Extracto de las hojas de pera
Aceite de linaza
Aceite de girasol

Hidréxido de sodio

» Material de campo

Computador portatil
Esferos

Hojas

Impresora
Calculadora

Memoria USB

» Material de bioseguridad

Visor
Guantes
Mascarilla
Cofia
Alcohol

> Materiales de Laboratorio

Varilla de vidrio

Probetas (100 ml, 50 ml)

Vaso de precipitacion (200 ml, 250 ml)
Pinzas

Crisoles

Erlenmeyer

Embudo

Sonicador

Plancha de agitacion

Termometro
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> Reactivos

e Agua destilada tipo 1 H20

> Equipos

Tabla 8.

Equipos a utilizarse
Equipo Modelo
Romanilla digital AeADAM
Balanza gramera TXB622L
Balanza analitica PA224
Molino PRO-ME-DI CYCLONE MILL
Plancha de calentamiento F20710174
Sellador AIE-200
Plancha de calentamiento VELP CIENTICO
Extractora de gases VA120960ADSG

Plancha de calentamiento y agitacion C-MAG HS 7 S1

Estufa

Balanza analitica

memmert 100-800
CX 301

Balanza analitica RADWAG
Balanza analitica ATX224
Bomba de vacio ROCKER 610
Sonicador YR05829
Centrifugadora B3734

Sistema de filtracion LD-WFUP (10-30 L/H)

Nota. La ubicacion de estos equipos se encuentra distribuidos entre el laboratorio de vinculacion e

investigacion y el laboratorio general de la UEB
3.3. Métodos

3.3.1. Factores de estudio

Los factores considerados para la elaboracion de un jabon son: Factor A, extracto
de las hojas de pera (1 — 3 %); Factor B, aceite de linaza (2 —4 %). Donde la variable

respuesta seran la pH, humedad, capacidad antioxidante.
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Tabla 9.
Factores en estudio

Factores Codigo Nivel
a, 1%
Extracto de hojas de pera A
a, :3%
b; 2%
Aceite de linaza B
b2 4%

Nota. La siguiente tabla presenta los tratamientos para la presente investigacion.

3.3.2. Tratamientos

Los tratamientos se conforman mediante la combinacion de todos los niveles de los

factores 2K,

Tabla 10.
Combinaciones de tratamientos

Niveles

Tratamiento Cdédigo Extracto de esencia de
Aceite de linaza
hojas pera

T1 a,b, 3% 2%
T2 a,b; 1 % 2%
T3 a, b, 1% 4 %
T4 a,b, 3% 4%

3.3.3. Descripcion técnica del ensayo

Con los factores en estudio se detallan las caracteristicas del experimento, nimero
de factores, niveles de cada factor, nimero de réplica y variable respuesta para el

disefio.
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Tabla 11.
Caracteristicas de la experimentacion

Atributos del Disefio Factorial

Numero de factores experimentales 2
Numero de niveles factor A 2
Numero de niveles factor B 2
Numero de replicas 3
Unidades experimentales 12
Tamafo de la muestra 75 ¢
Respuestas experimentales 3

3.3.4. Tipo de diseiio experimental o estadistico

Se empled un disefio en arreglo factorial 2% con 3 repeticiones, el siguiente modelo

matematico es el siguiente:

Modelo matematico del disefio

Yijiu =+ 7+ B+ (TB)ij + &ijic

Donde:

Yjki - corresponde a la i-€sima observacion de un conjunto de datos.
u: efecto medio global

7;: efecto del nivel i-ésimo del factor A

pBj: efecto del j-esimo nivel del factor B.

(zB);j: efecto de la interaccion entre 7; y f;

& jk: error aleatorio en la combinacion ijk.
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> Analisis de varianza (ANOVA) para el disefio 2¥

Se aplico un analisis de varianza para las variables experimentales con el fin de
discernir las disparidades entre los tratamientos. En la tabla 12 se presenta el analisis
de varianza para el disefio factorial 2¥, detallando la fuente de variabilidad de los
efectos: A, B y de las interacciones AB. El desglose o nivel de detalle en el estudio
esta determinado por la cantidad de niveles empleados en cada factor, asi como por

el efecto del error experimental.

Tabla 12.
Anova para el diseiio en arreglo factorial 2"
Grados
Fuente de Suma de Cuadrado
de Fo Valor-p
variabilidad cuadrados medio
libertad
Efecto A SCa 1 CMa CMA/CMg  P(F >Fy)
Efecto B SCs 1 CM3g CMs/CMe  P(F >Fy)
Efecto AB SCas 1 CMag CMas/CM  P(F >Fp)
E
Error SCk 4(n -1) CMEg
Total SCr n22 —1

Nota: Tomado de Andlisis y diserio de experimentos, por (Gutiérrez & Roman, 2019)
a) Pruebas de rangos multiples

Se utilizo la prueba de diferencia minima significativa (LSD) para establecer si los

tratamientos difieren significativamente.

Método LSD

o 1 1
LSD =|Y;-Y;| > t(@ ) j CMg (E + 7,)

Donde:
LSD = Valor de la diferencia minima significativa.

k = nimero de tratamientos.
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|Y — 17j| = Valor absoluto entre las medias muéstrales.

~

t(g N k) = Distribucion T de Student con N-k grados de libertad que corresponden
>
al error.

CMp = Cuadrado medio del error que se obtiene de la tabla ANOVA.

n;, n; = Namero de observaciones para los tratamientos i y j, respectivamente.

En caso de rechazar la H,, se acepta la hipotesis alternativa, la cual nos dice que las

medias de los tratamientos son diferentes.

3.4. Proceso de extraccion de aceite

El proceso de extraccion de aceite es una técnica utilizada para separar los lipidos
0 aceites presentes en materias primas como semillas, frutos, plantas o tejidos
animales, este proceso puede realizarse mediante métodos fisicos, quimicos o
combinados, dependiendo de la fuente y la aplicacion deseada (Laso, 2021). Los
métodos mas comunes incluyen el prensado mecanico, que aplica presion para
extraer el aceite; la extraccion con solventes, que utiliza compuestos organicos
como hexano para disolver los lipidos; y técnicas avanzadas como la extraccion

supercritica con COs, ideal para compuestos sensibles al calor (Osorio, 2023).
3.4.1. Extraccion del aceite de linaza

La extraccion de aceite de linaza por prensado en frio es un proceso mecéanico que
permite obtener el aceite de las semillas de lino sin utilizar calor ni solventes
quimicos, preservando asi sus propiedades nutricionales y organolépticas, el primer
paso consiste en seleccionar semillas de linaza de alta calidad, limpias y secas, ya
que cualquier impureza o humedad puede afectar negativamente la calidad del
aceite (Tirapo, 2025). Estas semillas se introducen en una prensa de tornillo o
hidraulica, donde se aplica presion gradualmente para extraer el aceite, durante este
proceso, la temperatura no debe superar los 40-50 °C, ya que el calor excesivo
puede degradar los acidos grasos esenciales, como el omega-3, y otros compuestos
sensibles, el tiempo optimo del proceso mediante prensado varia segtn la capacidad
de la maquina, pero generalmente oscila entre 30 minutos y 2 horas, dependiendo

de la cantidad de semillas y la presion aplicada .
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Una vez extraido, el aceite se filtra para eliminar impurezas y particulas so6lidas
residuales, este paso es crucial para garantizar la claridad y pureza del producto
final, después el aceite se almacena en recipientes opacos y herméticos para
protegerlo de la luz y el oxigeno, que pueden provocar su oxidacion y rancidez
(Zambrano, 2023). Es importante mantener el aceite en un lugar fresco y seco,
preferiblemente a una temperatura entre 10 y 20 °C, para prolongar su vida util, el
aceite extraido de linaza obtenido por prensado en frio es rico en nutrientes y se
utiliza tanto en la cocina como en aplicaciones cosméticas y medicinales, gracias a
su perfil unico de acidos grasos y compuestos bioactivos (Jacome, 2023).

Figura 6
Semillas de linaza

Nota. La figura presenta las semillas de la linaza (Machado J. , 2020)

Figura 7
Aceite de semillas de linaza
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Nota. La figura presenta el aceite de las semillas de linaza (Castaneda, 2020)
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% Diagrama de flujo para obtener aceite de linaza

Semillas de ( - . Semillas
linaza —_—> ‘ Recepcion ) dafiadas
\ 4
L Agua ( . ) Agua
destilada L lei) leza ) residual
Energia Eléctrica
— §45 oC - \ Secado— 14 h
) ) \ 4
___ Energia—-500 Molienda
rpm L l
___100°Cy 50- ( )] Aceite y
100 MPa L Prensado —1h residuos
Frascos ambar ( ) Envases
T 150 ml L Envasado ' rotos
Almacenado

e Descripcion del proceso de extraccion

En el proceso de obtencion del aceite de semilla de linaza por prensado en frio, se

realizaron las siguientes actividades:

a) Recepcion de la materia prima
b) Limpieza

¢) Secado

d) Molienda

e) Prensado en frio

f) Envasado

g) Almacenado
A continuacion, se describe el proceso.

a) Recepcion de la materia prima. Se obtuvieron las semillas de linaza,

separando las semillas en mal estado o dafiadas.
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b)

d)

g)

Limpieza y lavado. Las semillas (1000g) se lavaron cuidadosamente con agua
destilada (1500 ml) para remover las impurezas y otros materiales adheridos.
En esta etapa se gener6 agua destilada residual y residuos solidos.

Secado. Las semillas fueron secadas en un deshidratador modelo Demet QG-
B10 durante 8 horas a temperatura de 65°C, posterior, se llevdo nuevamente las
semillas al secador a 45°C durante 14 horas, hasta un contenido de humedad de
aproximadamente de menos 8%. En esta etapa se gener6 residuos de la materia
prima y el consumo de energia eléctrica.

Molienda. Las semillas obtenidas pasaron por un proceso de reduccion de
tamafio a 500 rpm, considerando que los trozos fueran de tamafio uniforme.
Prensado en frio: Se empleardn 1000 g de semillas de linaza, las cuales se
introdujeron en la prensa de modelo Karaerler. modelo NF 100, se considero
los siguientes parametros: temperatura inicial de 100 °C por una hora;
temperatura intermedia de 200 °C; velocidad de extraccion 30 rpm por un
tiempo de 1 h y una presion de 50 a 100 kPa, en esta fase se produjo pérdida de
materia prima y derrames de aceite.

Envasado. El aceite se envaso en recipientes de color ambar 150 ml. Las
etiquetas o envases dafiados fueron retiradas.

Almacenado. El aceite fue almacenado en un lugar oscuro para protegerlos de

la luz a una temperatura de 4°C.

3.5. Proceso de extraccion del extracto de hojas de pera

La extraccion de extractos por maceracion consistio en sumergir la materia prima

triturada o molida en un solvente (Etanol), este proceso se realiza a temperatura

ambiente, generalmente entre 20°C y 25°C, para evitar la degradacion térmica de

los compuestos sensibles al calor (Duarte A. , 2020). La materia prima se coloco en

un recipiente hermético junto con el solvente, en una proporcion adecuada (1 parte

de materia prima por 10 partes de solvente), el tiempo de maceracion vario desde

12 hasta 72 horas dependiendo del material y la concentracion del extracto, una vez

finalizado el tiempo de maceracion, el liquido se filtré para separar los solidos y

obtener el extracto.
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3.5.1. Diagrama de flujo para obtener el extracto de hojas de pera

Figura 8

Diagrama de flujo para la obtencion del extracto
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e Descripcion del proceso de extraccion

Este proceso esta compuesto por las siguientes etapas:

a) Recepcion
b) Limpieza

¢) Secado

d) Troceado y molienda

e) Extraccion

f) Sonicacion

Hojas en mal
estado

Compuesto
alterado
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g)
h)
)
j)

Filtracion
Concentracion
Centrifugacion

Conservacion

A continuacion, se describen las etapas del proceso:

a)

b)

d)

Recepcion. Durante esta fase, se recibi6 la materia prima (hojas de pera) para
obtencion del extracto, las hojas de pera deben recolectarse en un lugar limpio
y lejos de contaminantes.

Limpieza. El proceso de lavado en la obtencion del extracto de las hojas de
pera, deben lavarse y secarse adecuadamente antes de la extraccion, para lograr
una completa y segura extraccion.

Secado: El proceso de secado en las hojas de pera para la extraccion de
extractos por maceracion consiste en recolectar hojas frescas y limpias, se
disponen en bandejas o superficies ventiladas, evitando el apilamiento excesivo
para permitir una circulacion uniforme del aire, el proceso de lo realizé en un
deshidratador modelo Demet QG-B10 a 45 °C por 72 h, para preservar los
compuestos.

Troceado y molienda. El proceso de troceado y molienda en la obtencion del
extracto de las hojas de pera y para lograr una completa y segura extraccion, se
recomienda trocear las hojas en piezas pequeiias, de aproximadamente 0.5 a 1
cm, para aumentar la superficie de contacto y facilitar la liberacion de los
compuestos activos durante el proceso de extraccion.

Extraccion. El material (100 g) se sumergi6 en el solvente (Etanol) al 70 % en
proporciones de 1 parte de materia prima (hojas de pera), por 10 partes de
solvente (Etanol), durante un tiempo de 12 a 72 horas, permitiendo que los
compuestos se difundan del material al solvente, permitiendo un contacto mas
intimo entre ambos.

Sonicacion: El proceso de sonicacion se obtuvo mediante el equipo YR05829
en donde consistid en la aplicacion de ondas ultrasonicas de alta frecuencia
durante 15 min, estas ondas generan cavitacion, es decir, la formacion,

crecimiento y colapso de burbujas microscopicas en el liquido, lo que provoca
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la ruptura de las paredes celulares de las hojas, liberando asi los compuestos
bioactivos.

g) Filtracion. Este proceso consistio en filtrar la sustancia a través de un filtro de
papel para eliminar cualquier impureza, se transfiere el extracto a frascos de
vidrio oscuro para protegerlo de la luz y conservar sus propiedades.

h) Concentracion. Este proceso se realizd en un rotavapor para concentrar el
extracto que ayuda a reducir la cantidad de solvente en una solucion, haciendo
que la solucion resultante sea mas fuerte o concentrada.

i) Centrifugacion: El proceso de centrifugacion se obtuvo mediante el uso del
equipo B734 y con la preparacion de la muestra, seguida de su introduccion en
el tubo de centrifuga. Luego, se coloco el tubo en el rotor y se cierra la tapa del
equipo para iniciar la centrifugacion a una velocidad de 4800rpm por 20 min,
una vez completado el ciclo, se procede a la separacion de fases (sobrenadante
y pellet) segun la densidad de los componentes.

j) Conservacion. El extracto se almacend en un recipiente hermético o frasco

ambar y se lo mantuvo en un lugar fresco y oscuro.

3.6. Obtencion de un jabon

Se inicia con el pesaje de todas las materias primas mediante una balanza
electronica, en este caso 2,5 g de aceite de linaza y 1 g de extracto de hojas de pera,
hidréxido de sodio 8,10 g, agua 15 g, aceite de girasol 55 g, posteriormente se
realiza la solucion de soda, se realiz6 con una relacion de agua (15 g) e hidréxido
de sodio (8,10) a una temperatura de 70 °C, se procede a realizar la saponificacion
donde se aplico (55 g) de aceite de girasol a una temperatura de 40°C durante un
tiempo de 15 minutos, se anadid 2,5 g de aceite de linaza y 1 g de extracto de hojas
de pera, se homogeniza a 1000 rpm por 15 min, seguidamente se retira y se procede
enfriarla para poder verterla en moldes secos, se procede a realizar el curado para
obtener un jabon de calidad se lo realizd por un tiempo de 30 dias, este proceso
aportd con una textura dura, una vida 1til prolongada y un pH mas suave para la
piel. Por ultimo, el jabon es almacenado de manera segura y adecuada hasta que
sean necesarios para su posterior uso.(Espinoza Y. , 2024). Por ultimo, se peso,
donde el peso ideal para este tipo de jabones debia estar entre los 60 a 100

gramos.(Carreio, 2021).
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3.6.1. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de un jabon

Figura 9
Diagrama de flujo del proceso de obtencion de un jabon
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e Descripcion del diagrama de flujo
Este proceso este compuesto por las siguientes etapas:

a) Recepcion de la materia prima
b) Pesado

c) Preparacion de solucion soda
d) Saponificacion

e) Mezclado

f) Moldeo

g) Madurado

h) Almacenamiento
Las etapas del proceso se describen a continuacion:

a) Recepcion de la materia prima. Esta fase corresponde a la recepcion de la
materia prima destinada a la fabricacion de jabones, antes de iniciar el proceso
productivo. Se receptd las materias primas y todos los componentes, y como
consecuencia se genera materia prima defectuosa.

b) Pesado. Esta fase implica la recepcion y pesaje de todas las materias primas
mediante una balanza electronica, en este caso 2,5 g de aceite de linazay 1 g de
extracto de hojas de pera, hidréxido de sodio 8,10 g, agua 15 g, aceite de girasol
55 gy se colocd los ingredientes medidos en vasos de precipitacion.

c) Preparacion de la solucion de soda. La preparacion de la solucién de soda
cdustica es una reaccion exotérmica (libera calor) y se realizd con precaucion
debido a la naturaleza corrosiva de la soda caustica (hidréxido de sodio, NaOH),
relacion agua (15 g) e hidroxido de sodio (8,10) a una temperatura de 70 °C.

d) Saponificacion. La saponificacion es la hidrdlisis alcalina de las grasas, debido
a que las grasas estdn compuestas por triglicéridos, que son ésteres de acidos
grasos y glicerol, para este estudio se aplico (55 g) de aceite de girasol a 40 °C
con la sosa. Durante el proceso de determino que la temperatura precisa este
proceso es de 40°C durante un tiempo aproximado de 15 minutos.

e) Mezclado. Posteriormente se anadio 2,5 g aceite de linaza y 1 g de extracto de

hojas de pera se realiza a través de una plancha de agitacion a 1000 rpm por 15
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g)

h)

min, donde se mesclan de manera homogénea tanto la materia prima como cada
uno de los aditivos que se va aplicar en la obtencion de un jabon.

Moldeo. En esta etapa consistio en enfriar la mezcla de solucion y verterla en
moldes secos que ayuden a obtener jabones moldeados, como resultado de este
proceso se obtiene un producto la completamente formado con las
caracteristicas de un jabon convencional.

Madurado. Una vez que la mezcla de aceites y soda céaustica ha reaccionado,
el curado es el proceso fundamental para obtener un jabon de calidad se lo
realiz6 por un tiempo de 30 dias, este proceso aportd con una textura dura, una
vida util prolongada y un pH maés suave para la piel. Durante el curado, el exceso
de agua presente en el jabon se evapora gradualmente, esta pérdida de agua es
lo que endurece el jabon y lo hace mas duradero.

Almacenamiento. La etapa de almacenamiento en un proceso industrial es una
fase critica que ocurre después de la produccion y antes de la distribucion o el
uso final del producto. Durante esta etapa, los productos terminados en este caso
el jabon es almacenado de manera segura y adecuada hasta que sean necesarios

para su posterior.

3.7. Analisis de caracterizacion del jabon

El analisis de caracterizacion realizado a un jabon es un proceso en el que estudia

y describen sus propiedades, atributos o caracteristicas de fisicas y quimicas del

mismo. Este andlisis puede realizarse en una amplia variedad de campos como se

presenta a continuacion.

Tabla 13.
Analisis y pruebas realizadas al jabon

Variables de Respuesta

Analisis Normativas
pH ARCSA-DE-006-2017-CFMR
Humedad INEN 818
Capacidad antioxidante NTE INEN 1334-1
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el marco de esta investigacion, el primer objetivo especifico consistié en obtener
el extracto de hoja de pera mediante maceracién y aceite de linaza mediante
destilacion simple, procesos fundamentales para la extraccion de compuestos
bioactivos y aceites esenciales con potencial aplicacion en diversas areas. En esta
seccion, se presentaran los rendimientos, las condiciones 6ptimas de cada método
y las observaciones cualitativas relevantes, destacando su impacto en el

cumplimiento de los objetivos planteados.

4.1. Obtencion el extracto de la hoja de pera y aceite de linaza

La obtencion de extractos naturales, como el de hoja de pera y el aceite de linaza,
es clave en la elaboracion de jabones antioxidantes, el extracto de hoja de pera
aporta compuestos fendlicos que neutralizan radicales libres, mientras que el aceite
de linaza, rico en acidos grasos omega-3 y vitamina E, contribuye a la estabilidad
oxidativa y a la hidratacion cutdnea. La combinacion de estos ingredientes no solo
mejora la calidad del jabon, sino que también ofrece beneficios dermatoldgicos,

promoviendo una alternativa sostenible y funcional en la cosmética natural.
4.1.1. Obtencion el extracto de la hoja de pera

El proceso inici6 con la seleccion de las hojas, asegurando su calidad y ausencia de
dafios, donde se pes6 la muestra de 100 gramos, las cuales se sometieron a un
proceso de maceracion en etanol al 70% (en una relacion peso/volumen de 1:10)
durante 72 hora, al finalizar el proceso se recuper6 450 ml de etanol al 83 % de

concentracion, de un volumen inicial de 1000 ml.

Tabla 14.
Resultados de la extraccion
Método Volumen inicial  Volumen final (ml) Rendimiento (%)
Maceracion 1100 1100
Filtracion 1100 450
) 18,20

Rota evaporacion 450 450
Centrifugacion 450 200
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Figura 10
Obtencion del extracto de hojas de pera

4.1.2. Extraccion de aceite de linaza

Se aplico una presion entre 50-100 MPa lo que permite la liberacion del aceite, se
aplico este método ya que es el mejor donde ayuda perseverar de una mejor manera
los 4cidos grasos, omega-3 y compuestos fendlicos, garantizando un producto sin
solventes quimicos y apto para aplicaciones alimentarias o cosméticas, que en este

estudio se usara en la elaboracion del jabon.

Tabla 15.
Resultados de aceite de linaza
Materia Peso inicial Peso final Rendimiento
prima Método (gr) (gr) (%)
Prensado en
linaza ) 1000 320 32%
frio
Figura 11

Extraccion de aceite por prensado en frio
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4.2. Identificacion de los principales compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos presentes en el extracto de hoja de pera y el aceite de
linaza fueron identificados mediante técnicas analiticas como cromatografia (GC-
MS/HPLC), permitiendo determinar su composicion quimica y potencial actividad
bioldgica. Los resultados revelaron la presencia de metabolitos clave, como acido
linolénico, ester metilico, hidroquinona, isosorbida, asociados a propiedades
antioxidantes necesarias para la obtencion de un jabon que ayuda a proteger la piel

de los radicales libres, a reducir la inflamacion y a mejorar la textura de la piel.
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4.2.1. Compuestos bioactivos presentes en las hojas de pera

En la figura 12 se presentan los resultados obtenidos tras llevar a cabo el analisis de

cromatografia (GC-MS/HPLC) realizado al macerado de las hojas de pera.

Figura 12
Cromatografia al macerado de hojas de pera
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En la figura 12, se muestra el cromatograma para los compuestos bioactivos en el
macerado de hojas de pera, se identificaron 38 compuestos presentes, el perfil de
los picos analizados muestra diez picos mayoritarios con diferentes tiempos de
retencion y porcentaje de area. El primer pico Hidroquinona (22.92%) con un
tiempo de retencion de 55.219 min, fue el mayoritario en el extracto, Isosorbida
(8.45%) con un tiempo de retencion de 43.900 min, Fitol (6.50%) con un tiempo de
retencion de 43.741 min, Catecol (6.82%) con un tiempo de retencion de 45.934,
Acido benzoico con un tiempo de retencion de 40.878 min, Acido acético (19.891
min, 7.83%), Glicerina (38.727 min, 6.16%): 2-propanona, 1-hidroxi- (16.104 min,
5.82%) y Benzofurano (40.232 min, 4.15%).

Tabla 16.
Compuestos bioactivos presentes en el extracto de hojas de pera

Compuestos bioactivos

Tiempo de retencion  Area

N.° de Pico Compuesto

(min) (%)

38 Hidroquinona 55,219 22,92
35 Isosorbida 43,900 8,45
3 Acido acético 19,891 7,83
36 Catecol 45,934 6,82
34 Fitol 43,741 6,50
27 Glicerina 38,727 6,16
1 2-propanona, 1-hidroxi 16,104 5,82
29 Benzofurano, 2,3-dihidro 40,232 4,15
31 Acido benzoico 40,878 3,64

Acido propanoico, 2-0xo0-,
4 . 20,208 2,11
éster metilico

Nota. Estos analisis se lo realizo en los laboratorios de la universidad Estatal de Bolivar, basandonos

en las normativas INEN.

En tabla 16 se presenta los resultados del analisis de la extraccion de compuestos
bioactivos por cromatografia de gases realizado al macerado de las hojas de pera,
lo que permiti6 identificar los 10 principales compuestos bioactivos presentes en el

extracto de hojas de pera destacandose por su mayor % en area dentro de 38
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compuestos encontrados, promoviendo su diversidad quimica y potencial en
actividad bioldgica como la Hidroquinona (22.92%) que es conocida por sus
propiedades antioxidantes y antibacterianas, su alta abundancia sugiere que las
hojas de pera podrian ser una fuente natural de este metabolito para aplicaciones
farmacéuticas o cosméticas. Otros metabolitos relevantes es el Acido acético
(7.83%) que contribuye a las propiedades antimicrobianas del extracto. Glicerina
(6.16%) acta como humectante, indicando posibles usos en cosmética. 2-
propanona, 1-hidroxi (5.82%), un solvente orgdnico con aplicaciones industriales.
Benzofurano (4.15%): Compuesto aromatico con actividad biologica reportada en

la literatura.

Di Pietro (2024), menciona que la presencia de estos compuestos, especialmente
fenoles y terpenos, respalda el potencial del extracto de hoja de pera como fuente
de moléculas bioactivas para usos medicinales o industriales. Sin embargo, la
hidroquinona, a pesar de su beneficio antioxidante, requiere estudios de toxicidad

para garantizar su seguridad en aplicaciones humanas.

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden parcialmente con
investigaciones previas de andlisis comparativo de aceites de semillas de seis
especies vegetales, donde Katja (2024) identifico compuestos fenolicos como
la hidroquinona 'y el catecol, aunque en proporciones variables, con una
concentracion menor de hidroquinona (15.5%) en hojas de pera, lo que podria
atribuirse a diferencias en el método de extraccion (solvente polar vs. no polar) o a
factores ambientales como la estacionalidad, asimismo, la presencia de fitol en
nuestro extracto (6.50%) concuerda con hallazgos en hojas de otras rosaceas. Sin
embargo, Nina Kocevar (2024) atribuye que la ausencia de flavonoides comunes en
otros estudios es debido a que la composicion bioquimica de las hojas de pera puede

variar significativamente segun la especie o la region geografica.

Los resultados demuestran que la maceracién de hojas de pera es un método
efectivo para extraer compuestos de interés, siendo la hidroquinona, fitol y catecol
los mas relevantes por sus propiedades bioldgicas, estos hallazgos abren lineas de
investigacion futuras para evaluar su actividad farmacoldgica o cosmética in vitro

0 1n Vvivo.
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4.2.2. Compuestos bioactivos presentes en el aceite de linaza

En la figura 13 se presentan los resultados obtenidos tras llevar a cabo el analisis de

cromatografia (GC-MS/HPLC) realizado al aceite de linaza.

Figura 13
Cromatografia al aceite de linaza
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En la figura 13, se muestra el cromatograma realizado en el aceite de linaza donde
se encuentra los compuestos bioactivos presentes en la misma, se identificaron 6
compuestos presentes, donde el perfil de los picos analizados muestra picos
mayoritarios con diferentes tiempos de retencion y porcentaje de area.

Tabla 17.
Resultados de compuestos bioactivos presentes en aceite de linaza

Compuestos bioactivos

N.° de Pico Compuesto re t]; ;eclir:il:lo(i;n) Area
(%)
6 Ester metilico del acido linolénico 34,084 48,475
3 Ester metilico del acido oleico 32,074 26,21
5 Ester metilico del acido linoleico 32,907 13,8
1 Ester metilico del acido palmitico 28,050 5,72
2 Estearato de metilo 31,654 4,885
4 Ester metilico del 4cido 16-octadecanoico 32,547 0,915

El analisis mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
(GC-MS) del aceite de linaza reveld una composicion rica en ésteres metilicos de
acidos grasos, destacandose seis compuestos principales que representan mas del
99% del total de los componentes identificados, estos resultados confirman el alto
valor nutricional y terapéutico del aceite de linaza, particularmente por su contenido

de acidos grasos poliinsaturados.

Ester metilico del acido linolénico (48.475%) como componente mayoritario, este
compuesto correspondiente al acido a-linolénico (ALA, omega-3) presenta un
tiempo de retencion de 34.084 minutos, u elevada concentracion casi 50% del total
es consistente con lo reportado en la literatura para variedades de linaza de alta
calidad. El ALA es reconocido por sus beneficios cardiovasculares, neurologicos y
antiinflamatorios, siendo este hallazgo particularmente relevante para aplicaciones

nutracéuticas.
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Esteres metilicos de 4cidos oleico (26.21%) y linoleico (13.8%), estos compuestos,
con tiempos de retencion de 32.074 y 32.907 minutos respectivamente, representan
los segundos componentes mas abundantes. La combinacion de estos acidos grasos
monoinsaturados (omega-9) y poliinsaturados (omega-6) contribuye al balance
lipidico del aceite. Componentes menores es el acido palmitico y estearato (5.72%
y 4.885%), estos acidos grasos saturados, identificados a los 28.050 y 31.654
minutos, aparecen en proporciones significativamente menores, lo que es
caracteristico de los aceites vegetales de alta calidad. Y por tltimo tenemos el ester
metilico del 4cido 16-octadecanoico (0.915%, este componente minoritario,
detectado a los 32.547 minutos, completa el perfil lipidico del aceite, y aunque
presente en baja concentracion, su identificacion es importante para la

caracterizacion completa de la muestra.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran un perfil de composicion del
aceite de linaza altamente consistente con lo reportado en el estudio de Melo (2024)
sobre la harina de linaza desgrasada como nuevo ingrediente alimentario, donde se
puede observar la predominancia del éster metilico del 4cido linolénico (48,475%)
coincide con estudios previos que reportan contenidos de acido a-linolénico (ALA)

entre 45-55% en aceites de linaza de alta calidad.

Por otro lado, Machado (2024) anuncia que la presencia de componentes menores
como el éster metilico del acido palmitico (5,72%) y el estearato de metilo (4,885%)
se mantiene dentro de los rangos esperados seglin su investigacion (3-7% y 3-5%
respectivamente). Un hallazgo interesante es la deteccion del éster metilico del
acido 16-octadecanoico compuesto que no aparece reportado en otros estudios, lo
que podria entenderse que es un nuevo compuesto bioactivo con su 0,915% en

presencia por area, encontrado en la cromatografia realizada a al aceite de linaza.
4.2.3. Analisis de flavonoides

Los flavonoides son metabolitos secundarios de origen vegetal con reconocidas
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas, en el extracto de las
hojas de pera estos compuestos contribuyen a su potencial terapéutico y cosmético,

siendo clave para aplicaciones en jabones con accion rejuvenecedora o calmante,
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su analisis permite cuantificar y caracterizar los flavonoides presentes, lo que

garantiza la eficacia y seguridad del producto final.

Tabla 18.
Anadlisis de flavonoides
mg Eq mg Eq
Replicas 1 %0 ‘(“‘)‘e“ra FD QE/g Prom QE/100g Prom
g muestra muestra

1 100 101 10,46 1045,81
2 100 101 10,51 10,39 1050,60 1039,42
3 100 101 10,22 1021,86

La técnica usada de identificacion y cuantificacion es:
a) Espectrofotometria UV-Vis

Esta técnica se basé en la absorbancia de los flavonoides a longitudes de onda entre
250-370 nm (bandas A y B), tambien con el uso de reactivos como AICls para
formar complejos coloreados y cuantificar la concentracion de flavonoides totales

presentes.

4.3. Elaboracion de un jabon

4.3.1. Preparacion de la base

Inicialmente para la obtencion del jabon, se pesaron los ingredientes necesarios: 15
gramos de agua destilada, 8,10 gramos de hidroxido de sodio (colocado en una
bandeja de polietileno blanca), 55 gramos de aceite de girasol (depositado en un
vaso de precipitacion de 50 ml), 1 gramo de extracto de hojas de pera y 2,5 gramos
de aceite de linaza, esta formulacién se lo realizo implementando el mejor
tratamiento que en base al estudio preliminar en esta investigacion se consider6 al

tratamiento T3 — T7 y T11.
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Figura 14
Pesaje de insumos y materia prima

4.3.2. Obtencion del jabon

La preparacion se vertio en moldes y se dejo reposar durante 72 horas, rociando
alcohol en la superficie para evitar la formacion de burbujas, finalizado este tiempo,
se desmold¢ el jabon y se procedio al curado, almacenandolo en un lugar oscuro y
fresco a temperatura ambiente para garantizar su correcta solidificacion y calidad
final.

Figura 15
Obtencion de jabones

4.3.3. Formulacion del jabon con antioxidantes

La formulacion de un jabon con antioxidantes es un proceso clave que combina
ingredientes activos y exfoliantes para lograr un producto eficaz y seguro. Ademas,
se procede a realizar andlisis de pH, capacidad antioxidante y humedad, este
apartado explora los fundamentos para disefiar una formula 6ptima, garantizando

una exfoliacion suave sin comprometer la integridad de la piel.
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Tabla 19.

Formulacion utilizada en la obtencion de un jabon.

Niveles
Tratamiento Codigo
Agua Sosa Aceite Extracto de hojas de pera Aceite de linaza
T1 a, b, 23% (15 g) 9% (8,1 g 65 % (59 g) 3% R2¢g) 2% (1,5 g)
T2 a, by 23% (15 g) 10%8,1g) 63%(55¢g) 1% (1g) 2% (1,5 g)
T3 a, b, 23% (15 g) 11%@,1g) 63%(55¢g) 1% (1g) 4% (2,5 g)
T4 a,b, 23% (15 g) 12%8,1g) 61%(53¢g) 3%2¢) 4% (2,5 ¢g)

Nota. La cantidad utilizada de la materia prima y componenetes estan detalladas en % y en g lo que ayuda a una mejor comprension de este.
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4.4. Evaluacion de las propiedades del jabon

El desarrollo de productos cosméticos y dermatologicos a partir de ingredientes
naturales ha cobrado relevancia en los ultimos afos, impulsado por la demanda de
alternativas sostenibles y con menor impacto ambiental. En este contexto, la
formulacion de un jabon que combina el extracto de hojas de pera (rico en
compuestos fendlicos como hidroquinona y catecol) con aceite de linaza (fuente de
acidos grasos omega-3 y omega-6) representa una innovacién con potencial

antioxidante, antiinflamatorio y emoliente.

Los resultados que se presentan a continuacion corresponden a la evaluacion

integral de las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del jaboén formulado.
4.4.1. Determinacion de capacidad antioxidante

Se detalla la capacidad antioxidante de los 12 tratamientos propuestos en la
investigacion, y sus respectivas repeticiones, se observa que el tratamiento T3 y T7
T11 present6 una capacidad antioxidante de 14,80 %, notablemente diferente al

resto de tratamientos.

Rigano (2021) menciona que los extractos pueden variar en contenido de
polifenoles segtin factores como estacion de cosecha o método de extraccion, donde
se lo puede atribuir en este estudio debido a que se observa una variacion de
resultados del T3, T7 y T11 donde su porcentaje de antioxidantes es superior a los

demas.

Se puede observar que tres de los tratamientos presentan un mayor porcentaje de
antioxidantes presente, esto se lo puede atribuir al proceso que se puede ocupar al
momento de extraer sus compuestos, Yaquilema (2025) en su estudio recalca que,
en el aceite de linaza rico en acidos grasos insaturados podria oxidarse durante el

proceso de saponificacion, reduciendo su efecto antioxidante.

Segtin Coello (2022) la actividad antioxidante en matrices cosméticas depende de
la solubilidad y estabilidad de los activos, es por eso que el tratamiento 3 (1 %
extracto de hojas de pera + 4 % de aceite de linaza) sugiere que una proporcion
equilibrada maximiza la eficacia y estabilidad del producto, por otro lado los

resultados bajos con 2% de aceite de linaza como en T10 alertan sobre posibles
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problemas de rancidez, coincidiendo con advertencias de Monserrate (2024) en
donde se observa en su estudio que las formulaciones con alto contenido lipidico
llegan a neutralizar el aumento del contenido en antioxidantes en este caso de un

jabon con propiedades de controlar los radicales libres.

Los valores presentados en la Tabla 20 de 1 y -1 para el extracto de hojas de pera
corresponden a 1 y 3 % de concentracion respectivamente. Por otro lado, los valores

1 y -1 para el aceite de linaza se refieren a 2 y 4 % de concentracion,

respectivamente.
Tabla 20.
Resultados de la capacidad antioxidante
% % pmol Eq Trolox/g muestra
1 -1 7,60
-1 -1 8,80
-1 1 14,80
1 1 7,60
1 -1 8,80
-1 -1 7,60
-1 1 13,60
1 1 10,00
1 -1 6,40
-1 -1 6,40
-1 1 14,80
1 1 8,80

La tabla 20 describe los resultados registrados el analisis de la capacidad
antioxidante (umol Eq Trolox/g muestra) de los 4 tratamientos planteados y sus
réplicas, de la presente investigacion, donde se evidencia que el tratamiento T3,T7

y T11 adquirierén un promedio de 14,80 % en contraste con los demads tratamientos.
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Tabla 21.
Analisis de varianza de la capacidad antioxidante del jabon

Fuente  Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio

A: pera 0,00213333 1 0,00213333 7,60 0,0330

B: linaza 0,0048 1 0,0048 17,11 0,0061

AB 0,00163333 1 0,00163333 5,82 0,0524
Bloques 0,00125 2 0,000625 2,23 0,1890
Error total 0,00168333 6 0,000280556

Total (corr.) 0,0115 11

La tabla 21 indica el andlisis de varianza, la cual desglosa la variabilidad debido a
la capacidad antioxidante, mostrando a los factores de estudio que son: tipo de
extracto de hojas de pera y aceite de linaza con sus diferentes niveles, puesto que el
valor de probabilidad del factor A, B es menor que 0.05 estos factores ejercen un
efecto significativo en la capacidad de antioxidantes del jabon con una confiabilidad

del 95,0 %.

Dada la existencia de diferencias significativas entre los factores estudiados, se

realizo el coeficiente de regresion para el rendimiento.

Tabla 22.

Optimizacion de la respuesta

Factor Bajo Alto Optimo
Pera 1,0 3,0 1,0
Linaza 2,0 4,0 4,0

Valor optimo = 0,785667

La tabla 22 muestra la combinacion de los niveles de los factores que maximiza el
la capacidad antioxidante del jabon; la combinacion dptima es el extracto de hojas
de pera en un 1% de concentracion y el aceite de linaza en 4% de concentracion,
dando como resultado que el valor optimo es 0,785. Por lo tanto, la combinacion

del extracto de hojas de pera en su nivel mas bajo, y el aceite de linaza en su nivel
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mas alto contribuyen positivamente a la maximizacion de la capacidad antioxidante

del jabon.
La ecuacion del modelo ajustado es la siguiente:

Rendimiento = 0,77145 — 0,7075 * pera — 0,08667 * linaza
+ 0,2669665
Figura 16
Diagrama de pareto estandarizado para la capacidad antioxidante

Diagrama de Pareto Estandarizada para antioxidantes

I

B:linaza

A:pera

0 1 2 3 4 5
Efecto estandarizado

En la figura 16, se presenta un diagrama de pareto estandarizado que analiza
diversos factores que influyen en la capacidad antioxidante del jabon, se destaca
tres barras que representan factores e interacciones: el aceite de linaza (B) muestra
el mayor efecto estandarizado positivo y es el mas influyente; el extracto de hojas
de pera (A), presentan un efecto positivo y mientras que la interaccion entre AB, no
presenta significancia. El grafico incluye una linea vertical azul en el punto cero,
que delimita los efectos negativos de los positivos; en este caso, todos los efectos

son positivos
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Figura 17
Efectos principales

Grafica de Efectos Principales para antioxidantes
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La figura 17 representa los efectos principales de la capacidad antioxidante en
donde se observa que el extracto de pera en su concentracion al 1% presenta
consistentemente un mayor nivel en presencia de antioxidantes en comparacion con
la concentracion al 3%. Por otro lado, observamos que el aceite de linaza en su
concentracion al 4 % presenta mayor presencia de antioxidantes en comparacion a
la concentracion de 2%. Concluyendo que la diferencia entre ambos niveles es mas
notable en los niveles 1 y 4 %, donde la brecha se amplia, sugiriendo que estos

niveles optimizan mejor la presencia de antioxidante en el jabon.
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Figura 18
Interaccion para la capacidad antioxidante

Gréfica de Interaccion para antioxidantes
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La figura 18 nos muestra la interaccion que existe entre los dos factores de estudio,
donde se observa que al trabajar con un 4% de aceite de linaza y con un 1% de
extracto de pera potenciamos la presencia de antioxidantes, mientras que al trabajar
con un 2 % de aceite de linaza y un 3% de extracto de hojas de pera, la linea tiende
a decrecer, presentando asi una tendencia negativa en la presencia de antioxidantes.
Esto indica que el efecto de los niveles sobre los antioxidantes depende del tipo de
una combinacion del 1 y 4% de concentracion entre extracto y aceite de linaza,

maximizando asi la presencia de antioxidantes.
4.4.2. Analisis de pH

Se muestran los resultados de pH del jabon realizado a los 12 tratamientos (T),
misma que se elabord a base de extracto de hojas de pera y aceite de linaza, con
aceite de girasol e hidroxido de sodio (sosa caustica). El pH de las muestras de jabon
fue monitoreado pasando un dia, durante un periodo de 30 dias consecutivos para
evaluar su estabilidad quimica post-saponificacioén, donde el procedimiento con la
regularizacion de la norma ISO 4316:1977, mediante la utilizaciéon de una solucion

1:10 jabon y agua y con un potenciémetro

En el estudio sobre el andlisis del tratamiento ideal usando bafios termotratados para

la separacion de cal de los residuos de descarne en curtiembres. Agua & Olivero
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(2021), mencionan que los valores de pH en presentes en un jabon deben ser entre
7,10 a 7,80 debido a que en esos valores el pH del jabon se denomina neutro, pero
si supera esos valores de lo demonima un jabén con pH simple, por ende los
resultados de nuestra investigacion muestran estar dentro del rango establecido y
tambien los resultados se encuentra dentro del rango permisible por la norma ISO

4316:1977 (7,0 — 8,0).

A continuacion, se presentan la curva de disminucion de pH, al transcurrir los dias
de curado, se llevo durante 30 dias, con un intervalo de toma de muestra pasando

un dia.

Figura 19
Analisis de pH
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Podemos recalcar que el analisis empezd con un pH de 13, y al terminar el periodo
de 30 dias donde se concluyd con el analisis el jabon llego a tener un pH de 7 a 8,
esto logramos verificarlo mediante las réplicas realizadas y debido a que su pH en

las Gltimas muestras llego a estandarizarse por varios dias.

El decrecimiento del pH del jabén obtenido con extracto de hojas de pera y aceite
de linaza se deberse a varios factores quimicos y biologicos, entre ellos que el aceite
de linaza es rico en acidos grasos insaturados, y estos a su vez pueden sufrir
oxidacion gradual al exponerse al aire, estos productos de degradacion liberan iones

H*, lo que reduce el pH (Valle, 2025).
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4.4.3. Analisis de humedad

La humedad en el tratamiento T1 y TS5 exhibe el promedio mas bajo de humedad
con un 5,042 y 5,097 %, mientras que el tratamiento T3, T7 y T11 registra un
promedio de humedad del 5,120 % de lo que sugiere que se encuentran dentro del
rango establecido, para (Guerrero , 2024), el uso excesivo de glicerina, sales,
azucares y mantecas producen que el jabon llegue a tener mayor humedad y que,
que no se pueda regular el porcentaje de humedad mediante el proceso de curado,
si después de esta fase de curado el contenido de humedad no disminuye el jaboén
puede ablandarse, perder forma o desarrollar moho, por ende si se ajusta estos

factores ayudard a obtener una textura ideal.

Segun la norma (NTE) 319.073 nos indica que el porcentaje de humedad permitido
en un jabon de tocador esta entre 5,5 a 12,0 % ya que de esta manera se evita que
los jabones tiendan a disolverse facilmente y asi evitar un bajo rendimiento, con
respecto a lo establecido por la norma podemos indicar que el resultado obtenido

en esta investigacion esta dentro de los rangos permitidos.

Malo (2022) reportd que el porcentaje de humedad en jabones a base de borra de
Café varia entre 2,430 % y 5,610 %, al comparar estos resultados con los de esta
investigacion la humedad es de 5,850 %, lo que indica que todos los tratamientos

se encuentran por debajo del nivel de humedad requerido segun los autores citados.

Tabla 23.
Analisis de varianza de la humedad del jabon
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Hojas de pera 0,00542725 1 0,00542725 21,19 00,0017
B: linaza 0,00324723 1 0,00324723 12,68  0,0074
INTERACCIONES
AB 0,00208033 1 0,00208033 8,12 0,0215
RESIDUOS 0,00204939 8 0,000256174
TOTAL 0,0128042 11
(CORREGIDO)
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La tabla 23 indica el analisis ANOVA, que desglosa la variabilidad debido a la
variable respuesta de humedad, debido a los factores extracto de hojas de pera y
aceite de linaza. La probabilidad asociada al factor A y al factor B, refleja como
resultado que el valor-P es inferior a 0.05, indicando que estos factores tienen un

efecto significativo en la humedad de jabon, con un 95.0% de confiabilidad.

Se llevaron a cabo pruebas de rangos multiples para confirmar las diferencias
estadisticas entre los factores estudiados, evidenciando asi la disparidad en las

medidas analizadas.

Tabla 24.
Pruebas de rangos multiples para la humedad

Hojas de pera  Casos  Media LS  Sigma LS Grupos Homogéneos

1 6 5,02908 0,00653419 X
3 6 5,07162 0,00653419 X
Figura 20

Medias del factor A de la humedad del jabon

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En figura de medias y en tabla de pruebas de rangos multiples para el factor A, se
observa que el nivel a2 presenta una humedad del 5,071 %, esto indica que el tipo
de el extracto de hojas de pera con su nivel (3 % de concentracion), ejerce influencia

sobre la humedad del jabon con antioxidantes. Garcia (2021), sefala que la
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humedad resulta ser una caracteristica sustancial en el comportamiento del jabon,
influenciada por la fuente de la materia prima como por los aditivos empleados en

su proceso de obtencion.

Figura 21
Interaccion 1y 3 % de extracto de hojas de pera en relacion con la humedad
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La figura 21 de interacciones muestra que en los puntos al (3 % de concentracion
de extracto de hojas de pera) y b2 (2 % de concentracion de aceite de linaza), se
observa una humedad dentro del rango permitido por la normativa (NTE) 319.073
presente en el jabon, lo que se correlaciona con una mejor utilidad al momento de
su uso, debido a que un jabon con alto contenido de antioxidantes debe aportar
hidratacion segun las investigaciones. Segiin (Alvarado, 2024) Un jabon con cierta
humedad (como los que contienen glicerina o aloe vera) se desliza mejor sobre la
piel, evitando una sensacién dspera durante su manipulacion, tambien ayuda a
liberar gradualmente compuestos exfoliantes (como sales o azlicares), suavizando
su accion evitando que quede reseca después de su uso. Mientras que los jabones
resecos pueden ser demasiado abrasivo donde una humedad equilibrada lo mantiene

firme pero no quebradizo.
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4.5. COMPROBACION DE HIPOTESIS

En el desarrollo de esta investigacion, se formularon las siguientes hipotesis:
4.5.1. Hipotesis nula (H)

Los compuestos bioactivos presentes en el extracto de las hojas de pera (Pyrus
communis) y aceite de linaza (Linum usitatissimum) no tienen ningun efecto
significativo en las propiedades anti oxidativas del jabon para la piel en

comparacion con un jabon tradicional.
Hy=T1=T2=T3=T4= ......=Tn
4.5.2. Hipotesis Alterna (H,)

Los compuestos bioactivos presentes en el extracto de las hojas de pera (Pyrus
communis) y aceite de linaza (Linum usitatissimum) tienen un efecto significativo
en la mejora de las propiedades anti oxidativas del jabon para la piel en comparacion

con un jabon tradicional.
Hy#T1#T2+#T3#*T4+ ......Tn

En funcién a la investigacion desarrollada de la obtencion del jabon con alto
contenido de antioxidantes, tanto los hallazgos encontrados en este estudio como la
bibliografia previamente citada proporcionan evidencia suficiente para rechazar la
hipotesis nula, esto indica que, el extracto de hojas de pera como el aceite de linaza,
en diferentes concentraciones y sometido a diferentes tratamientos, influyen en la
formulacion y elaboracion de un jabon con alto contenido de antioxidantes.
Concluyendo asi que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna,

dando como resultado la maximizacion del contenido de antioxidantes en el jabon.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El proceso de extraccion de aceite de linaza mediante el método de prensado en
frio analizado en este estudio demostr6 ser un método viable para la obtencion
de un aceite de alta calidad, y siendo ideal para la formulaciéon de un jabon con
propiedades antioxidantes, este método obtuvo un rendimiento del 32%, donde
se evidencia que el prensado en frio es el método idoneo para obtener aceite de
linaza destinado para jabones, donde la calidad supera a la cantidad. Aunque su
escalabilidad requiere ajustes, la combinacion de este aceite con otros
ingredientes activos y una saponificacion bien realizada dar lugar a productos
innovadores en el mercado de cosmética natural, cumpliendo con las demandas
de sostenibilidad y eficacia bioldgica.

El proceso de extraccion de extracto de hojas de pera mediante maceracion
demostrd ser un método efectivo para preservar los compuestos bioactivos con
capacidad antioxidante esencial para una posterior formulacion de jabones
teniendo un rendimiento final de 18,20 % de extracto concentrado. Este método
permitio una extraccion suave de polifenoles, flavonoides y otros antioxidantes,
lo que asegura la calidad del extracto para su uso cosmético y a su vez promete
potenciar las propiedades del jabon, ofreciendo beneficios y proteccion contra
radicales libres.

El andlisis cromatografico del aceite de linaza y extracto de hojas de pera revelo
un perfil de compuestos bioactivos altamente prometedor para la formulacion
de jabones con capacidad antioxidante como se observa en la figura 12y 13, en
el caso del aceite de linaza los picos de abundancia entre los tiempos de
retencion de 6.00 a 36.00 minutos muestran una distribucion significativa de
componentes como el 4cido a-linolénico (omega-3), lignanos y tocoferoles,
mientras que por el extracto de hojas de pera se evidencia multiples picos de
abundancia entre 500,000 y 6,500,000 unidades, donde destacan especialmente
los picos entre los tiempos de 27 a 40 minutos, que podrian corresponder a

polifenoles, flavonoides (como quercetina o rutina) y &cidos fendlicos,
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compuestos reconocidos por su capacidad para neutralizar radicales libres y
proteger la piel del dafo oxidativo.

El proceso de obtencion del jabon con alto contenido de antioxidantes donde se
combiné aceite de linaza (4%) y extracto de hojas de pera (1%), demostro6 ser
viable y reproducible, siguiendo pasos estandarizados que incluyo el pesaje
preciso de materias primas (2,5 g de aceite de linaza, 1 g de extracto de hojas
de pera, 8.10 g de NaOH, 15 g de agua y 55 g de aceite de girasol), la
preparacion de la solucion de soda a 70 °C y una saponificacion a 40 °C por 15
minutos, la homogenizacion de aditivos (1000 rpm por 15 min), moldeo, curado
y almacenamiento adecuado, donde se observo que el producto final cumple
con las normas establecida y asi validando asi su potencial como jabon
funcional.

Podemos concluir que para mejorar la optimizacion en presencia de
antioxidantes es mejor la combinacion del extracto de hojas de pera (1,0 %) y
aceite de linaza (4,0 %) en la formulacion del jabon, esto ayuda a generar mayor
presencia de antioxidantes. La dosis Optima de aceite de linaza (4,0 %) sugiere
que su alto contenido de &cidos grasos omega-3 y lignanos potencia
significativamente la actividad antioxidante, mientras que la concentracion
minima de extracto de pera (1,0 %) resulta suficiente para contribuir con sus

compuestos fenolicos y flavonoides.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda que para mejorar la adaptabilidad del proceso de extraccion de
aceite de linaza por prensado en frio sin comprometer su calidad antioxidante,
optimizar parametros operativos como presion y temperatura mediante
disefios experimentales, tambien es recomendable evaluar ciertos
pretratamientos de las semillas (molienda) para incrementar el rendimiento,
mejorar o implementar sistemas de prensado continuo con recuperacion de
aceite residual y desarrollar protocolos de control de calidad que aseguren la
trazabilidad de los compuestos bioactivos durante el escalado industrial,
garantizando asi la sostenibilidad y eficacia del producto final en el mercado
de cosmética natural.

Se recomienda que para optimizar el proceso de extraccion por maceracion y
aumentar el rendimiento del extracto de hojas de pera sin afectar su calidad
antioxidante es evaluar la combinacién con técnicas de extraccion asistida
como ultrasonido de baja intensidad, controlar mejor el tiempo de maceracion
y analizar con otro tipo de solvente esto ayudara a mejorar el rendimiento final,
garantizando asi la preservacion de los compuestos bioactivos y su efectividad
en la formulacion de jabones antioxidantes.

Para maximizar el potencial antioxidante de los compuestos bioactivos
presentes en el extracto hojas de pera y el aceite de linaza y usarlos en la
formulacion de jabones, hay que realizar espectrometria de masas (LC-
MS/GC-MS) para identificar con precision los compuestos correspondientes
a los picos cromatograficos mas sobresalientes y asi cuantificar su
concentracion esto ayudar a garantizar la preservacion de sus propiedades
funcionales y respaldar cientificamente las composiciones cosméticas del
producto final.

Para mejorar aun mas el proceso de produccion de jabones y a la misma vez
garantizar la maxima eficacia antioxidante del jabon, es necesario realizar
estudios de estabilidad acelerada donde se evalué el comportamiento de los
compuestos bioactivos durante diferentes condiciones de almacenamiento

(humedad, temperatura y luz), complementando con analisis microbiologicos

80



y dermatoldgicos que validen la seguridad y eficacia del producto final bajo
condiciones reales de uso.

Para mejorar los resultados obtenidos y optimizar ain mas la formulacion
antioxidante del jabon, es recomendable realizar estudios de sinergia entre los
componentes activos mediante disefios experimentales como el de mezclas,
que permitan evaluar diferentes proporciones del extracto de hojas de pera
como a un 0.5% - 2% y aceite de linaza de 3% - 5%, complementando con
ensayos in vitro (DPPH, ORAC) e in vivo para verificar la eficacia
antioxidante en la piel, tambien realizar un analisis de estabilidad que
garanticen la preservacion de las propiedades durante el almacenamiento y uso

del producto final.
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ANEXOS

Anexo 1

Mapa y coordenadas del laboratorio de vinculacion de la UEB

Guaranda

-1.614107,-78.997726 ° <

Nota: Toma de la ubicacion mediante “Google Maps”

Anexo 2

Mapa y coordenadas del laboratorio general de la UEB

ey
(Seguridadyy Tlecnologia ."
- del Ecuador,

Guaranda

-1.605642,-79.000682 ° <

Nota: Toma de la ubicacion mediante “Google Maps”



Anexo 3
Glosario de términos técnicos

Propiedades de la pera y la linaza: composicion quimica, beneficios para la piel,

estudios cientificos que respalden su uso en cosmética.

Métodos de extraccion de esencias: maceracion, destilacion, extraccion con
solventes, comparacion de métodos y eleccion del mas adecuado para cada

ingrediente.

Elaboracion de jabon: proceso de saponificacion, ingredientes basicos,

propiedades de los diferentes aceites y grasas, incorporacion de extractos naturales.

Propiedades regenerativas de la piel: factores que afectan la regeneracion,
mecanismos de accion de los ingredientes naturales, estudios clinicos sobre la

eficacia de productos cosméticos regenerativos.

Innovacion: ;Qué hace que tu jabon sea Uinico? Puedes explorar variaciones en la
formulacion, agregar otros ingredientes naturales o desarrollar un concepto de

marca distintivo.

Sostenibilidad: Considera la utilizacion de ingredientes organicos, envases

reciclables y procesos de produccion respetuosos con el medio ambiente.

Marketing: Desarrolla una estrategia de marketing para posicionar tu producto en

el mercado, destacando sus beneficios y su caracter natural.



Anexo 4 '
Resultados del analisis de Flavonoides

LABORATORIOS DE I
UEB DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | €990 | Rt
INVESTIGACION | "=t Nens 12 v san S, Cortin Guararn, Versién 1
UNIVERSIDAD | ¥ VINCULACION

INFORME DE RESULTADOS |A" 2025
Paglna Pégine 1de 1

INFORME DE ENSAYOS N° 120

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Mariha Morayma Patin Manobanda - Jassenla Karollna Barragan Armljo
Muestras Extracio etandlico de hojas de pera,

Cédigo asignado UEB INV 077

Estado de la muestra Liquida

Envase da recepclén

Envase de vidrlo émbar con aprox, 500 mi de contenide de musstra
Andlisis requerido(s)

Flavonoldes totales

Fecha de recepcién 18 de febrero de 2026

Fecha de andlis|s 01 de abril de 2025

Fecha de informe 10 de abrll de 2025

Técnico (s) asignado MFQM

RESULTADOS OBTENIDOS

Cédigo de Método de Unidad Resultado

| labaratorio Muestra Andfisls andlisis
Extracto etendlico de | Flavonoides | Kumazawa mg Eq QE/g 10,39
INV 77 hojas de pera lotales ot al,, (2004) muestra

Loa resuilados de (08 analisis add por muestra,




Anexo 5

Resultados del analisis de Humedad

Versién 1
lNVESTlGAClON Wmll.ml!ﬂ_ﬂmswm.m?mncmuw.
. At 2025
L Mt INFORME DE RESULTADOS -
Pagina | Pégina 1de 1

VICERRECTORADO DE

LABORATORIO DE ANALISIS DE
ALIMENTOS Y FITOQUIMICA

INFORME DE ENSAYOS N°140

Solicitante

Muestra

Cédigo asignado UEB
Estado de la muestras
Envase de recepcion
Analisis requerido{s)
Fecha de recepcién
Fecha de anélisis
Fecha de informe

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Martha Patin — Jessenia Barragan

Jabén de tocadar: alb1 (extracto de hojas de pera 1g + aceite
linaza 1,5g) - Jabdn de tocader: a1b2 {extracto de hojas de pera
1g + aceite linaza 2,5g) - Jabén de tocador: a2b1 (extracto de
Lojas de pera 2g ¢ acens knaza 1,5g) - Jabdn ds tocador aZbl

{extracto de hojas de pera 2g + aceite linaza 2,5g) - Jabén de

tocadar cantrol

INV239 —INV240-INV241-INV242 — INV243
Solidgo

Bolsas plasticas
Humedad

14 de Abril del 2025
14-15 de Abril del 2025
22 de Abril del 2025

Técnico (s) asignado MPWF
RESULTADOS CBTENIDOS
Iaggr(:ulg;:io Muestra Pardmetro | Unidad Método Resultado
Jabon de tocador: a1b1 1177
INV23Y (exiracio de hojas de pera 1,77
1g + aceite linaza 1,5g}
Jabén de tocador; a1b2
INV240 (extracto de hojas de pera 13,39
1g + aceite linaza 2,5g}
Jabon de tocador: aZo1
INV244 {extracto de hojas de pera Humedad % INEN 818 11,58
2g + aceita linaza 1,5g)
Jabdn de tocador: a2b2
INV242 {exiracto c!e h_ojas de pera 12.86
2y + adgile indza 2,5g)
INV243 Jabdn de tocador control 14,65
Los andlius realizados fusron con res ripicas




Anexo 6

Resultados del andlisis de capacidad antioxidante

LABORATORIOS DE

Codigo asignado UEB
Estado de la muestra Sollda
Envase de recepcion
Anélisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de andlisis
Fecha de informe

Jabén de tocador con extracto da hojas de pera y aceile de linaza.
INV 239, INV 240, INV 241, INV 242, INV 243

Envase plastico con 60 g aprox. de conlenido de muestra
Actividad Antioxidante

04 de abril de 2025
07 y 08 de abril de 2025
10 de abril de 2025

UEB DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | S0dig0 | IRaa
INVESTIGACION | 0t s poame . [Vrsion | 4

UNIVERSIDAD Y VlNCULAClON

By AR 2025

INFORME DE RESULTADOS 2
Pagina | Pagina 1 de 1
INFORME DE ENSAYOS N° 121
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Martha Morayma Patln Manobanda - Jessenia Karolina Barragan Armijo
Muestra

Técnico {s) asignado MFQM
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo de Muestra Anélisis Método de Unidad Resultado
laboratorio andlisis

Jabdn de tocadar. alb1

INV 239 {extracto de hojas de pera 84,52
1g + aceite linaza 1,5g)
Jabén de tocador a1b2

1NV 240 (extracte de hojas de pera 92,57
1g + aceite linaza 2,5g)
Jabén de tocador. a2b1 - DPPH {(2.2- ol ET/

iINV241 | {extracto de hojas de pera a;ﬁ:‘x"‘f';:r"’m Difenil-1- Gl';lmmuastra 399,44
2g + aceite linaza 1,5g) Picrilhidrazilo) g9
Jahén de locador a2b2

INV 242 {extracto de hojas de pera 151,56
29 + aceite linaza 2,59)

INV 243 Jabdn de tocador control ND

Los resullados de los andlisis a3 delemnir




Anexo 7

Resultados de compuestos bioactivos en extracto de hojas de pera

e VICERRECTORADO DE
" am INVESTIGACION
¥ VINCULACION

LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y VINCULACION
Lagumcota U Kim | 172, via a San Stmon, Canton Guarands, Versién 1

Pmm_lua Bolbvar. Ecusdor,

Cdédigo FPG12-01

Afo 2025

INFORME DE RESULTADOS Pagina | Pégina1de 3 |

INFORME DE ENSAYOS N°108-2025

Descripclén de ia muestra

Solicitantes

Muestra

Cédigo aslgnado UEB
Estado de la muestra
Envase de recepcitn
Analisis requerido(s)
Fecha de recepclén

Martha Morayma Patin Manobanda - Jessenia Karclina Baragan
Ammijo

Exiracto etandlice de hojas de pera

INV 77

Liquido

Frasco de vidrio color &mbar con 20mL aprox de mueslra
Identificacién de compuestos volatiles por GC-MS

19 de febrero de 2025
Fecha de anélisis 24 de marzo al 02 de abril de 2025
Fecha de informe 02 de abrii de 2025
Técnico asignado ECCR
RESULTADOS OBTENIDOS

Abundance

4500000

ADOO0O0

ISO000

3000000

1000000

it .

T
000 1500
Tawr-




Anexo 8

Identificacion de compuestos bioactivos en extracto de hojas de pera

- . LABORATORIOS DE " °
UER e VCERRECTORADODE | | VESTIGACION Y VINCULACION | “°%%° FPa1za1
e 12.vian an ul a,
Y wncu?:i:g: o ina Bt o | Versién ) 1
INFORME DE RESULTADOS | — ot
Pagina | Piginm2dad
E ]
‘7 QUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD
COLUMNA Columna DB-WAXETR {60m x 0.250mm x 0.254m)
J—
Temperatura del inyactor: 250°C; Modo de
Inyaccién: Splitiess, Pregrama térmico:
METODO CROMATOGRAFICO Temperatura del horno 65°C durante 5 minutos,
con una rampa de temperatura de 5 °C/min hasta
250 °C por 20 minutos . Tlempo total de corrida:
62 minutos
N° ' c “Tiempo de retenclén .
\ ompuesto . (min) Area_( i}_ -
\ 1 2-Propanone, 1-hydroxy- 16,104 5,82
l 2 Acelic acid, hydroxy-, ethyl ester 19.112 0,62
‘ 3 Acetic acid 19,891 7,83
\ 4 Propanoic acid, 2-0xo-, methyl ester 20,208 2,11
\ 5 2-Furanmethanol 25,257 1,38
\ 6 2-Pyrrolidinone, 1-methyi- 25971 0,64
\ 7 \-Alanine, N-allyloxycarbonyl-, nonyl ester 27,516 0,87
r 8 1,2-Cyclopentanedione 27,968 1,79
9 Diisoamyl ether 28,245 088
10 " 3-Methylcyclopentane-1,2-dione 29,282 031 |
11 Phenol, 2-methoxy- 30,083 0,46
12 [; Benzyl alcohol 30,328 0,60
4-Bromophenyl 4-dimethylaminostyry 1 ketone 31,133 0,53
Maitol 32,300 0.45
Vinyl ethyl suifoxide 32,439 0,77
Phencl 32,984 1,23
Furaneol 33,460 044
1.3-Dihydroxyacetone dimer 34,744 0,72
N-Methyl-1,3-propanediamine 35,072 123 -




Anexo 9
Identificacion de compuestos bioactivos en extracto de hojas de pera

¥ VINCULACION oot o a;:; " wors
L INFORE!? DE RESULTADOS Pagina | Pagina 3 de 3
r 20 2-Hydroxy-gamma-butyrolactone | 36,453 1,98
20| " 2-Methoxy-4-vinylphenol 36,818 ' 1.1
Cyclopanta[1,3]cyclopropa[1,2jcycichapten-
22 3(3aH}-one, 1,2,3b,6,7,8-hexahydro-6,6- 37,085 0,70
dimethyl-

23 Palmitic acld, ethyl ester 37,590 0,84

2 Dianhydromannitol 37,865 049 |
25 2,6-Dimethoxyphanol 38,032 0,40
B _2;‘ "1 4H-Pyran-d-one, 2,3 dihydro-3, 5-dihydroxy-6- | :.iB 1'3; o 1‘7:1

methyl- '

27 Glycerin 38,727 6,16
28 Megastigmatrienone 38,949 0,61
29 Benzofuran, 2,3-dihydre- 40,232 4,15
T30 14 :3.S-Dianhydm_-‘alpha.-d-glucopyranose 40,518 082
31 Benzoic acid 40,878 3,64
32 5-Hydroxymethyifurfural 42,110 0,67
33 Linclenic acid, ethyl ester 43,626 1,30
34 Phytol 43,741 6,50
a5 Isosorbide 43,900 8,45
36 Catechol 45,934 6,82
7 1,4,7,10,13,16-Hexaoxacyclooctadecane 51,002 1,09
38 Hydroquinone 55,219 22,92

lLos compuestos fueran Identificados con la Librerla NIST14.L.
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Anexo 10
Resultados de compuestos bioactivos en aceite de linaza

—

"LABORATORIOS DE

FPO12-01
s VERRECTORADODE | INVESTIGACION Y VINCULACION | ©°%9° | P71
UEB " INVESTIGACION | "®=ent? ) 1 s nen mumen Coetin sense | Vgraitn !
¥ VINCULACION Ano ws
i ) INFORME DE RESULTADOS Pagina | Pagine 1 de 2
o INFORME DE ENSAYOS N*109- 2025
T T Oweipdtndem e
SolicHantes Mariha Morayma Palin Manobanda - Jessenia Karolina Baragan
Armljo
Muestra Acelle de linaza
Cédigo asignado UER INV 78

Estado de la muestra
Envase de recepcién
Andlisls requerido(s)
Facha de recepcion

Liquido

Frasco de vidrio color ambar con 20mL aprox de muaestra
Identificacién de compuestos volalifes por GC-MS

19 de febrero de 2025
Fecha de anallsls 24 de marzo al 02 de abril de 2025
Fecha de Informe 02 de abrit de 2025
Técnico asignado ECCR
RESULTADQS OBTENIDOS

Aburian s

T500000
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4300000
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Anexo 11

Identificacion de compuestos bioactivos en aceite de linaza

—_—

LABORATORIOS DE ) 012+

jormus  VKERRECTORADODE | INVESTIGACION Y VINGULACION | S0019° | FPO1ZY)
[ |NVE$T|GJ\CION L sjannin |I_m.|‘| 12 via n fan fliefdo. Gantin (uaruida, Version 1
¥ VlNCUUClON Tiedncie Diteat T oo
Afo 2028
e INFORME DE RESULTADOS Pagina | Pégina 2 de 2
e EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR

AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD

COLUMNA

Columna DB-WAXETR (80m x 0.250mm x 0.25um)

METODO CROMATOGRAFICO

Temperatura del Inyector: 250°C; Modo de
inyecclén: Spiit 50:1. Programa térmico:
Temperalura dal horno BO°C duranto 5 minutos, s¢
incramenté @ 140 °C con una rampa de

Los compuesios fueron

ldenlificados con la Libreria NIST14.L.

.....

Teléf. (+653) 99 031 6224

temperatura de 10 °C/min; finaimente con una
rampa de temperatura de 5 °C/min hasta 250°C
por 5 minutos . Tlempo total de corrida: 38
minulos
Ne Compuesto Tiempo de retencién Araa (%) .
{min) —
NO Compuesto Tlemmpo de retencién Area (%)
{min) |
1 Paimitic acld, methyl ester; 28,050 572
2 Methyl stearate 31,654 4,885 —‘
3 Oleic acid, mathyl ester 32,074 26,21
4 16-Ocladecanoclc acid, methyl ester 32,547 0,915
5 Linoleic acid, methyl ester 32,807 13,8
B Linolenic acid, methy! ester 34,084 48,475
L S o




Anexo 12
Evidencia fotografica del andlisis de flavonoides

Colocacion de muestras en equipo
Tomas de muestras en ppm o
para su analisis




Anexo 13
Cromatografia gaseosa de las hojas de pera y linaza

Preparacion de las muestras Pesaje de las muestras




Anexo 14
Andlisis de capacidad antioxidante

Calibracion del equipo Analisis de las muestras

Muestras a estudiarse




Anexo 15
Analisis de humedad

Estabilizacion del crisol Marcaje de muestras

Pesaje de las muestras

T




Anexo 16
Analisis de pH

Pesaje de la muestra Estabilizacion del potenciometro




Anexo 17
Obtencion del jabon

Pesaje de los componentes

Proceso de saponificacion

Jabon final




