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Resumen
El proyecto de investigacion aborda la elaboracion de un producto nuevo e innovador de
limpieza personal, de contextura liquida semisolida a partir del aceite vegetal de Grias
neuberthii J.F. Macbr. (sacha mangua) cuya materia prima es extraida de la amazonia
Ecuatoriana; el cual se manejé como una alterativa viable para la industria cosmética. Se
determino que existe un rendimiento promedio del 50.40% de aceite obtenido de la pulpa
con una humedad del 6% en extracto seco del fruto. A través de un disefio estadistico
factorial se determinaron los valores del tiempo y la temperatura y su incidencia en los
resultados de la reaccion de saponificacion del aceite vegetal de G. neuberthii junto con
el hidroxido de potasio (KOH); la superficie de respuesta del mejor tratamiento para la
elaboracion del producto fue a la temperatura de 902C, tiempo 2min. Con la finalidad de
encontrar valores cuantitativos de los compuestos antioxidantes y fenoliticos se realizaron
los andlisis espectrofotométricos, con los resultados siguientes resultados para el
tratamiento a la temperatura de 90°C, tiempo 6 min 9: ABTS 1600,196 Trolox (mg/L),
FRAP 25,1173 Trolox (mg/L) y Folin Ciocalteau 76,676 &cido galico (mg/L). Los analisis
fisicoquimicos realizados, se rigen y cumplen con lo que dictaminan las normas INEN
con valores que se encuentran dentro de los parametros establecidos. En el proceso de
elaboracion del jabon liquido con aceite vegetal G. neuberthii, cuantitativamente la
temperatura influyd de manera significativa sobre el rendimiento, mientras que la
interaccidn del tiempo y temperatura no influyd en el rendimiento obtenido. Por lo tanto,
el jabén liquido de aceite vegetal de contenido polifendlico y actividad antioxidante,

merece mas investigaciones para su aplicacion potencial en la industria cosmética.

Palabras clave: Aceite vegetal Sacha mangua, jabdn liquido, actividad antioxidante,

saponificacion, ABTS, FRAP , Folin Ciocoalteau.



Abstract

The research project deals with the development of a new and innovative personal
cleaning product, with a semi-solid liquid texture based on vegetable oil from Grias
neuberthii J.F. Macbr. (sacha mangua) whose raw material is extracted from the
Ecuadorian Amazon; which was handled as a viable alternative for the cosmetic industry.
It was determined that there is an average yield of 50.40% of oil obtained from the pulp
with a humidity of 6% in dry extract of the fruit. Through a factorial statistical design, the
values of time and temperature were determined and their incidence on the results of the
saponification reaction of vegetable oil of G. neuberthii together with potassium
hydroxide (KOH); The response surface of the best treatment for the production of the
product is the temperature 90 ° C, time 2min. In order to find quantitative values of the
antioxidant and phenolytic compounds, spectrophotometric analyzes were performed,
with the following results: ABTS 1600,196 Trolox (mg/ L), FRAP 25, 1173 Trolox (mg
/ L), and Folin Ciocalteau 76,676 Gallic (mg / L). The physicochemical analyzes
performed, are governed and comply with what the INEN standards dictate with values
that are within the established parameters. In the process of making liquid soap with
vegetable oil G. neuberthii, the temperature quantitatively influenced the performance
significantly, while the interaction of time and temperature did not influence the yield
obtained. Therefore, the liquid soap of vegetable oil of polyphenolic content and
antioxidant activity deserves more research for its potential application in the cosmetic

industry

Keywords: Sacha Mangua vegetable oil, liquid soap, antioxidant activity, saponification,
ABTS, FRAP, Folin Ciocoalteau.



INDICE

1. INTRODUCCION .....oevveecveecee e seseae s sesae s s st esas s ses s s s s sessssessasssssassesasassesansssanes 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION .......oovieieeiieceeteeete e teseae st sas e ssae st s s ssassesnas 2
1.2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ouevveeeceeiceetesesesessseseseesssssesessssssessssssssssesassesnassans 2
1.2.2. JUSTIFICACION......ouceeveeceeeeeeteeeeeeteeeste st sae st sesasassesssssssssesessssssesassesassssenansesnansans 2
1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA........ocvvieevieeeeieeeaesesee e sesae s s ses s s ssssae s 3
1.4. OBJETIVOS ..ottt ettt et a et a et s st st s st enassesnassesnansans 4
1.4.1.  OBJETIVO GENERAL.......ouveeeteeeeeteecteseeeetesesaetesssesesassssessssesssesensssssesassessssssesansesnassans 4
1.4.2.  OBIJETIVOS ESPECIFICOS......oeuiveeeeeeeceeseeetssesaesesessesesessssessesssssesessssssesassssassssesasesssassnns 4
2. FUNDAMENTACION TEORICA ..ottt nsenees 5
ANTECEDENTES ..eovovecttceceeseeetessee st ses et s e ssssetessss st s ssasssassssssassssssesessssassnasssnsssssanasssssssnsans 5
BASES TEQRICAS.........cvvetieieeecactetetetsteses ettt ae s b et s st e s e s s s s se s et s e s sssesssaetes s s enansstesesasanans 6
2.2.1. SACHA MANGUA (Grias neuberthii J.F. Machr.).....ccoovuueriiiiiiieieeeeec e 6
2.2.1.3. DESCRIPCION BOTANICA .......ooeeeiectetetetectete ettt esessasae et s sasasaesesesennssaesesessens 7
2.2.1.4. VALOR NUTRICIONAL .....vovevvieeteeeceesesecteseseeeesssessesessesessssssesassessssssssssesssssssssssssssssssasssens 7
2.2.2. ACEITES VEGETALES .....ovvieeeeeetee e tesee et saeae s sesae s st s s ssaesssassessssssssassssesasssenens 8
2.2.3. ACIDOS GRASOS .....oovrveeereeeeteseaetesessesesasassessssssssesessssssesassssesssssssssessssssssssssssssssasasens 9
2.2.5.  OBTENCION DE JABONES .....cocviuirieieerieeteseeesessie st ssasse s esasse s s s sesassessanaes 11
Saponificacion del metiléster con un alcali........cooocveiiiiiiiiic 15
2.2.6.  METODOS PARA LA EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE .......ccceovveveeee. 18
2.2.6.1. ENSAYO DE FENOLES TOTALES CON CAPACIDAD ANTIOXIDANTE........cccoevueurrerrerenene. 18
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .......coucveiereiiieercieeeieseessiesae s s sesae s, 20
3.1, LOCALIZACION ...ttt sttt aet et s et et s s as b et et es s s aeaesesasnas 20
3.2. TIPO DE INVESTIGACION ....covievieieereseeeieieie sttt 21
3.3. METODOS DE INVESTIGACION .......ooovvieieereectereeeteseeie s 21
3.4. DESCRIPCION DE PROCESO DE EXTRACCION DE G. neuberthii............c.cccceeeeervecnenee. 21
3.5. RENDIMIENTO DEL ACEITE VEGETAL DE G. N@UBEItRii .....e.eeveeeeeereereeeeeeeerereennen. 23
3.6. DETERMINACION DEL iNDICE DE SAPONIFICACION DEL ACEITE VEGETAL DE G.

FA L=V ] oY=] 1 1 11 24



3.6.1. METODO DE SAPONIFICACION (METODO DE A.O.C.S.CA. 5A-40) .....coeveerererreennnn. 24

3.7. DISENO DE LA INVESTIGACION .......oouvveeeeveeeceeeeeeeteeeeeesessse s sssessesessssssessssessassasanens 25
3.8. MATERIALES Y EQUIPOS.......cvveieivieeeteesee s sesee s senas s s sas st s s snanans 26
3.9. FORMULACION DEL JABON LIQUIDO ......cucvevriieiieiereteieeee et 26
3.10.  ANALISIS FISICOQUIMICO DEL JABON LIQUIDO (INEN, 1982) ......cevverrrrreererereernenn. 28

3.11. DETERMINACION DEL CONTENIDO POLIFENOLICO POR EL METODO DE FOLIN
CIOCOALTEAU .ttt e ettt e e e s s aae e e e e s s s sanraneee s 30

3.12. DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL
METODO FRAP (FERRIC ION REDUCING ANTIOXIDANT POWER) (Iris F. F. Benzie*, 1996) ........ 32

3.13.  DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL
METODO ABTS (ACIDO 2,2 —AZINOBIS (3-ETILBENZOTIAZOLIN)-6-SULFONICO) (Kuskoski, 2006)

33
3.14. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.........cvovieerieieriieieisesseesee s, 34
4. RESULTADOS Y DISCUSION.......cocviieieiecieteteieeeie ettt ae st ane 35

4.1. RENDIMIENTO EL ACEITE VEGETAL DE Grias neuberthii EXTRAIDO POR EL METODO TERMO

IMECANICO . ....vveeeeeeeeete ettt ettt ettt ettt n s anae s et et et sssasaesesesesnanasaetesasnaes 35
4.2. DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA PASTA JABONOSA..........ccevreerrerrernnne. 36
4.3 ANALISIS ESTADISTICO DEL DISENO FACTORIAL .....cvviiererecrereteeeeeeeeve s 36
4.4, CONTENIDO POLIFENOLICO METODO (FOLIN CIOCOATEAU).......ccveverereeerreerererennen 40
4.5. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE METODO FRAP .......coveevirerecrreersieeee s, 42
4.6. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE METODO ABTS. ....oveeerereeceeeeeeteeecee s sesesae s senensesnes 44
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ocuiviueeeeceeseeeeeeseseesesessesesssesessssssessssesesassans 48
5.1, CONCLUSIONES. ......cuiiiueteeeceetecteteseeteseseetesssesesassesessesssesse s sssaesessstssassesessssesssesesansesanarens 48
5.2. RECOMENDACIONES ......ovieeeeveeceeseeeeteesaesesesaesesae s esss s s sens s sesse s sesessssesssesananens 48

6. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA .......cocvieveiieereieieietete ettt 1



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Division taxonomica de G. Neuberthii ..o 6
Tabla 2. Componentes de Grias NEUDEItNII..........ccccveviiiiiiiiiise e 8
Tabla 3. Insumos establecidos para obtencion de la pasta jabonosa. ...........c.ccoceeveenee. 16
Tabla 4. Insumos establecidos para la dilucion de la pasta jabonosa. ............ccccceeeeeene. 16
Tabla 5. Especificaciones del jabon liquido de tocador. ..........ccceveveevviiciiesece e, 17
Tabla 6. Condiciones meteoroldgicas de la ciudad de PUYO .........cccccevvevieiieieciesieenee, 20
Tabla 7. Matriz de disefio experimental para un disefio factorial 23................cccccoeee. 25
Tabla 8. Niveles de los parametros de CONtrol...........cccovevereieiie i 25
Tabla 9. Pardmetros de control en la reaccion de saponificacion.............ccccccevvevevinenee. 27

Tabla 10. Preparacion de la curva patrén de acido galico a partir de una disolucion
concentrada de 1 000 mg.L™ . Volumen final 10 mL (agua destilada). ..............c.......... 31
Tabla 11. Preparacion de la curva patrén de trolox a partir de una disolucién concentrada
(o L= 0 o T SRS 32

Tabla 12. Preparacion de la curva patrén de TROLOX a partir de una disolucion

concentrada de 10 mg.L-1. Volumen final 10 mL (agua destilada). .............cccccovrvennee 34
Tabla 13. Rendimiento el aceite vegetal de G. neuberthii ............ccoceveveiiiiniicnenen 35
Tabla 14. Resultados del andlisis de varianza para el modelo cuadratico sugerido....... 36

Tabla 15. Resultados del disefio experimental para optimizar el rendimiento de la pasta
20T T - VRSOSSN 36
Tabla 16. Andlisis fisico quimico del jabon lQuIdo ... 40

Tabla 17. Resultados del analisis de varianza para la comparacion de polifenoles totales.

........................................................................................................................................ 41
Tabla 18. Resultados del analisis de varianza para la comparacion de la actividad
ANTIOXIAANTE (FRAP). ... bbb 43

Tabla 19. Resultados del analisis de varianza para la comparacién de la actividad
antioXidante (ABTS). .ueciieeiie ettt nreens 44



INDICE DE ILUSTRACIONES

Figura 1. Universidad Estatal AMazOniCa..........cccoveveiiieiiereiie e esie e 20
Figura 2. Diagrama de flujo de extraccion del aceite de G. neuberthii .............c.coe..... 23
Figura 3. Diagrama de elaboracion de jabon liquido..........ccooeiieneiniicicceee 30

Figura 4. Curva patron de acido galico para la determinacion de polifenoles totales. ... 31
Figura 5. Curva patron de TROLOX para actividad antioxidante total (FRAP)............ 33
Figura 6. Curva patron de TROLOX para actividad antioxidante total (ABTYS). .......... 34
Figura 7. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el rendimiento de la pasta
jabonosa. A — gréfico de probabilidad; B — diagrama de Pareto...........cccccoeevvvivivnnnnne. 38
Figura 8. Relacion entre los datos de rendimiento experimentales y calculados por el
00T [=] [0 USRS P PR 38
Figura 9. Efecto de la temperatura y el tiempo de saponificacion sobre el rendimiento de
18 PASLA JADONOSA. ... ettt 39
Figura 10. Actividad polifendlica por el método Folin-Ciocoalteau (mg/L) de jabon
liquido con aceite vegetal de G. neuberthii (2 repetiCiones) .........ccccevvevvvereivieivesesnnn, 40
Figura 11. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el contenido polifenolitico. A
— gréfico de probabilidad; B — diagrama de Pareto. ..........ccoceovvienniiicneine e 41
Figura 12. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el contenido polifenolitico. A
— grafico de probabilidad; B — diagrama de Pareto ..........c.cccovevveveiiieieene e 42
Figura 13. Actividad antioxidante por el método FRAP (mg/L) jabon liquido de G.
neuberthii (A0S rEPEICIONES). .....ciuiiiiieieie it 42
Figura 14. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el contenido de antioxidantes
método FRAP. A — grafico de probabilidad; B — diagrama de Pareto ...............ccce..... 43
Figura 15. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el contenido FRAP. A — grafico
de probabilidad; B — diagrama de Pareto ............cceeeiininiiiiiceeee e 44
Figura 16. Actividad antioxidante por el método ABTS (mg/L) de jabén liquido de G.
neuberthii (A0S FEPELICIONES). .....c.veiveeieiie et re e 44
Figura 17. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el contenido de antioxidantes
ABTS. A — gréfico de probabilidad; B — diagrama de Pareto. ..........cccccooeveneiencinnnnns 46
Figura 18. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el contenido antioxidante
ABTS. A — gréfico de probabilidad; B — diagrama de Pareto. ...........ccccoeevvvieveeineennenn. 46



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El Ecuador es un pais mega diverso, que se ubica en el extremo occidental de América
del Sur. Con una superficie total de 246.876 km2 de las cuales 115.613 km2 pertenecen
a la region amazédnica y su precipitacion fluctta entre 2000 y 5000 mm, la temperatura es
uniforme, de 24°C a lo largo del afio con un nicho ecoldgico de condiciones bioldgicas,

fisicas y ecologicas. (Velasquez, 2013).

Segun lo establecido por Camacho, (1990) En la regién amazdnica existe un total de 4.857
especies de plantas y su potencial bioldgico encierra riquezas faunisticas y floristicas
siendo uno de los mas elevados del mundo con la mayor reserva de recursos forestales de
alta productividad primaria; con grandes extensiones de bosques, rios y lagos. El
ecosistema del bosque amazonico concentra efectivamente los nutrientes en la vegetacion
con un 80% en los arboles, flores y frutos, latex, resinas, fibras, aceites y derivados
fitoquimicos; gracias a la alta circulacion de humedad y bidxido de carbono poseen una
fuente potencial; de usos industrial o medicinal con valor incalculable desconocida en su
gran mayoria a la espera de su investigacion y recurso renovable de actividades

econodmicas.

El fruto Grias neuberthii J.F. Macbr. (sacha mangua) es una especie de la region
Amazobnica el cual es una pulpa grasosa anaranjada que contiene 100g de pulpa
comestible, 2,2g de proteina 2,79 de lipidos, 14,2g de glucidos 2,2 mg de vitamina; sus
partes aprovechables son la semilla, flor y pulpa. (Instituto de Investigaciones de la

Amazonia Peruana )

Los aceites vegetales son &cidos grasos que mayoritariamente proporcionan omegaé y
omega3; son utilizados por los humanos desde épocas ancestrales para la alimentacion,
uso cosmético, medicina entre otros (Duran, 2015)

La actividad antioxidante es una molécula amortiguadora que tiene la capacidad de
reducir los radicales libres, las especies reactivas y los oxidantes endogenos y exogenos;
este sistema amortiguador antioxidante desemboca, se regenera y se carga de hidroégenos
y electrones a través del sistema glutation — NADPH y de la reduccion de NADP*
(Quintanar, 2009).



PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador; la region Amazoénica con 4.857 especies de plantas se convierte en un
atractivo lleno de riquezas; la flora amazonica constituye un vasto recurso natural y una
gran reserva genética caracterizada por su diversidad y fenémenos de endemismo;
comprende especies de plantas superiores, es decir: Angiospermas, Gimnospermas y
criptogamas fibrovasculares; el 7% de las especies son plantas vasculares, el 20% las
orquideas y el 11% los helechos; cada una de las especies ofrece un potencial que se
manifiesta en frutos, tallos, raices fibras, aceites, colorantes que los pobladores indigenas
extraen del bosque. Camacho, (1990). Por lo tanto, el ecosistema amazonico provee areas
de vegetacion natural de usos desconocidos con altas propiedades medicinales,
alimenticias, de uso cosmético, fibras y latex y otros considerados como un banco de
material genético y alternativas de futuras demandas de nuevos productos. Es asi que una
de las aplicaciones y usos importantes que ofrece las especies naturales es la extraccion
de aceites por su alto contenido de nutrientes que pueden ser investigados con miras de

una alternativa de consumo en el mercado.

Ante la situacion antes mencionada; se manifiesta la oportunidad de aprovechar los
recursos naturales que ofrece nuestra region amazénica; haciendo énfasis en la extraccion
del aceite vegetal de G. neuberthii con el fin de elaborar un jabon liquido enriquecido con
antioxidantes llenos de propiedades naturales de origen organico, rico en &cidos grasos y

vitaminas que beneficien a la epidermis.

Los aceites vegetales; uno de ellos el aceite vegetal de G. neuberthii posee antioxidantes
naturales que permite la hidratacion, regeneracion de células, suavidad, elasticidad,
tersura y juventud; se convirtiere en un producto integral en la aplicacion del campo

cosmético.

1.2.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion es totalmente justificada porque elaborar un jabén liquido con
aceite vegetal de G. neuberthii permite que la actividad antioxidante del producto se
sujete a un proceso de investigacion debido a que sus propiedades naturales aportan a la

problematica del campo cosmético de higiene personal.



El desconocimiento e incertidumbre de nuevas alternativas de investigacion, la escases
de recursos econdmicos y la falta de apoyo al talento humano con centros de investigacion
y personal calificado dispersos en puntos estratégicos a nivel de pais son limitantes
actuales que impiden aprovechar la cantidad y diversidad de los recursos naturales a
investigar en la biodiversidad del Ecuador; lo que produce un escaso crecimiento del
desarrollo socioeconémico en el mercado nacional; especificamente en las empresas
comercializadoras de productos cosméticos y la produccién industrial de jabon.
(Gonzales, 2017).

Realizar una propuesta investigativa; a traves de un analisis experimental del proceso de
saponificacion del vegetal G. neuberthii con KOH (hidroxido de potasio) tomando en
cuenta las variables de tiempo y temperatura para la obtencion de la pasta jabonosa y su
posterior produccién de un jabdn liquido, parte de la extraccion de aceite.

El producto elaborado tendra buenos resultados ya que el mismo poseera propiedades
reparadoras en cuanto a regeneracion de la piel, hidratacion y demés caracteristicas
nutritivas, por lo que el analisis experimental de la actividad antioxidante del aceite

vegetal de G. neuberthii abre las puertas a la investigacion de otros recursos naturales.

Pérez (2007) establece la metodologia para la evaluacion de ingredientes funcionales
antioxidantes en la fibra de uva; donde parten del modo de extraccion, la saponificacion
de los &cidos grasos junto con el hidroxido de potasio KOH, seguido realiza la evaluacién
de la actividad antioxidante in vitro en tiempo fijo en donde aplica procedimientos para
la obtencidn de pardmetros cinéticos utilizando métodos ABTS, FARPS, DPHH, ORAC,
y vitamina E o a tocoferol de naturaleza lipofilica con capacidad de reaccionar con un

radical perdxilo; la valoracion sensorial fue positiva en cuanto al color y olor del producto.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Qué efecto tendré el jabon liquido con aceite vegetal de Sacha mangua (Grias neuberthii
J.F.Macbr.) con actividad antioxidante en condiciones de temperatura y tiempo de

saponificacion?



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un nuevo producto de higiene personal en forma de jabon liquido con aceite

vegetal de sacha mangua (Grias neuberthii J.F. Macbr.) con actividad antioxidante

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el rendimiento de la reaccion de saponificacion del aceite vegetal Sacha
Mangua (Grias neuberthii J. F. MacBr.) con hidroxido de potasio a partir de un

disefio estadistico factorial sobre la base de las variables tiempo y temperatura.

e Realizar analisis fisicoquimicos tales como pH, alcalinidad libre, materia
insoluble en alcohol de los tratamientos para verificar la aceptabilidad del

producto.

e Valorar la actividad antioxidante y la posible presencia de compuestos
polifendlicos en el jabon liquido formulado a partir del material saponificado a

través de los métodos espectrofotométricos: ABTS, FRAP y Folin Ciocalteau.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTACION TEORICA

ANTECEDENTES

Mediante una técnica in vitro Cervantes,(2015) evalué la capacidad del potencial
antioxidante del aceite vegetal de ungurahua (Oenocarpus bataua), el cual emplea el
método de radical estable 2,2-difenil-1-picril hidrazilo (DPPH), cuyo patrén referente
fue la vitamina E (alfa tocoferol acetato), arrojando los resultados siguientes 68.42;
92.38; 87.88; 85.12% de actividad antioxidante a las concentraciones de 6, 8, 10 y
12% mientras que la vitamina E (alfa tocoferol acetato), presento una actividad
antioxidante de 77.51; 93.42;y 92.73% con las concentraciones de 6, 8, 10%.

Pérez (2007) establece la metodologia para la evaluacion de ingredientes funcionales
antioxidantes en la fibra de uva, la saponificacion de los &cidos grasos junto con el
hidréxido de potasio KOH, seguido realiza la evaluacion de la actividad antioxidante in
vitro en tiempo fijo en donde aplica procedimientos para la obtencion de parametros
cinéticos utilizando métodos ABTS, FARPS, DPHH, ORAC, y vitamina E o a tocoferol
de naturaleza lipofilica con capacidad de reaccionar con un radical peréxilo.

Para Montiel (2017) parte de la obtencién de un subproducto de biodiesel; cuya
elaboracion es un jabon liquido industrial y para la elaboracion del mismo toma como
referencia la glicerina cruda la cual es un residuo contaminante; una vez obtenido el jabon
resultante se caracterizo fisicoquimicamente; los resultados fueron: Potencial Hidrogeno
(Ph) 3ml, determinacion de la alcalinidad total 2,56 at, indice de saponificacion 24,26 mg

KOH/ g de glicerina.

Leyva Arévalo (2016) establece en su trabajo la elaboracién de un jabon liquido usando
aceite vegetal reciclado; para ello parte de la filtracion de muestras recolectadas del aceite
vegetal, posteriormente realiza un disefio experimental; a partir de un analisis
fisicoquimico de saponificacion cuyo resultado fue 278,90mg de KOH/g a través del
disefio factorial 23, un indice resultante de acidez 0,28 mg de KOH/g. la composicion
analizada fue de aceite de coco/aceite reciclado (%AC: 0 — 10%) a una temperatura de
reaccion (T°;70 — 90°C); la aplicacion es tecnicamente viable.



BASES TEORICAS

2.2.1. SACHA MANGUA (Grias neuberthii J.F. Macbr.)

2.2.1.1. TAXONOMIA

Tabla 1. Division taxonomica de Grias neuberthii J.F. Macbr. (sacha mangua)

Familia LECYTHIDACEAE
Nombre cientifico Grias neuberthii J.F. Macbr.
Nombres Comunes Sacha mangua, mancona, jihuin huaran

Fuente: (Rojas, SlideShare, 2017), exposicién de frutales nativos

Esta especie posee lébulos de célizseparados en yema, los bracteoles y sonspicus se
encuentran solo en esta especie en comparacion de otras del género nativas de la
Amazonia. G. neuberthii difiere de Barringtona y otras especies de Lecythidaceae del
viejo mundo (Mori, 2012)

2.2.1.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El Grias neuberthii J.F. Macbr..(sacha mangua) pertenece a la familia Lecythidaceae; es
un arbol de mediano porte con un crecimiento lento que muestra cierta tolerancia a la
sombra, habita en bosques temporalmente inundables y no inundables también aluviales,
que sobreviven a una temperatura de 25,1°C, precipitacion maxima de 3419mm por afio
las poblaciones en las que se encuentran suelen ser densas Ilamadas sacha manglares,
geograficamente se hallan al sur de Colombia, en la amazonia ecuatoriana y el norte del
Per(, la trascendencia optima de su desarrollo vegetativo y reproductivo es alcanzado
bajo climas tropicales himedos, los niveles de arcilla deben ser superiores al 15% para
que la especie pueda tener una buena fertilidad en suelos arenosos su desarrollo es

demasiado lento (Garcia, 2002).

Se han registrado 472 plantas por hectarea, en altas poblaciones llamadas manglares las
cuales coexisten con especie multiestratadas como son: el cacao (Theobroma cacao)
Chimicua (Perebealongi pendunculata) Huito (Genipia americana), estas tienen una

produccién de 17Kg de frutos por afio, bajo condiciones naturales se estima que por



hectarea se obtienen 8581 frutos anuales, el florecimiento se efectlia durante 8 meses, los
frutos aparecen a partir de septiembre hasta abril, su pico de produccion se da entre el
mes de diciembre y febrero. Las partes que suelen aprovecharse del arbol son: las semillas
la pulpa y la flor, su cosecha no pretende el uso de tecnologias complejas ya que se la
realiza de manera manual. Para la recoleccion de frutos se toma en cuenta el tamario del
arbol, las plantas ideales para la cosecha deben poseer alrededor de 20cm de didmetro. El
fruto una vez cosechado se lo debe consumir o a provechar por un tiempo estimado de 10
dias para evitar pérdidas de la produccion por descomposicion (Instituto de

investigaciones de la Amazonia Peruana, 2015).

En el area de la medicina es utilizado para regeneracion y perdida por caida del cabello,
se utiliza como laxante de origen natural también como tratante para suspender la
sinusitis, ademas contrarresta el acné y depura el cuerpo, personas lo usan como un eficaz

antiinflamatorio (Eco Natura, 2019).

2.2.1.3. DESCRIPCION BOTANICA

Es un arbol considerado como de mediana estatura con muy poca ramificacion su altura
es de 25 metros en promedio, el diametro del tallo oscila entre los 40cm, las hojas son de
caracteristica simple, o lanceoladas con particularidad alargada de 1 a 1,5m de longitud y
un ancho de 30cm, el peciolo es grueso con unos 20cm de longitud, las flores posen
cuatro petalos amarillentos carnosos con 3,5cm a 7cm en su diametro, que esta totalmente
distribuidas en el troco del arbol, su fruto es eliptico que cuenta con un rango de 6¢cm a
8cm de grosor con 8cm a 13cm de largo sus cascara es fina con una coloracion café, la
pulpa es anaranjada y grasosa cuenta con 1cm de espesor, la semilla es de caracteristica
lefiosa blanquecina posee en la superficie 7 0 8 lineas salientes longitudinales (Instituto

de investigaciones de la Amazdnia Peruana, 2015).

2.2.1.4. VALOR NUTRICIONAL

La pulpa del fruto maduro G. neuberthii, es comestible ya que su sabor es muy agradable
y se puede consumir directamente en su estado natural. El aceite de pulpa se extrae
mediante ebullicion. Los frutos recogidos maduran ain mas después de 3 a 4 dias

recogidos y son muy perecederos. (Garcia, 2002).



Tabla 2. Componentes de Grias neuberthii J.F.Macbr (sacha mangua).

Energia 321,73cal
Agua 14,789
Proteinas 7,479
Lipidos 18,309
Carbohidratos 36,849
Fibra 33,849
Ceniza 3,559
Calcio 215,17mg
Fosforo 140,82mg
Hierro 1,52mg
Carotenos 2,23mg

Fuente: (Garcia, 2002)

2.2.2. ACEITES VEGETALES

Segun Espinoza (2010) determina que los aceites corresponden a los triglicéridos de
origen vegetal, contenientes de &cidos grasos insaturados, se caracterizan por ser liquidos

a temperatura ambiente.

Rodriguez (2017) establece que el aceite vegetal es un compuesto de origen organico que
se encuentra en los tejidos de la planta como fuente fundamental de energia, algunos
aceites no son aptos para el consumo debido a que presentan cantidades de ricino, la
composicion quimica de aceite vegetal es de la mescla del 95% de triglicéridos que son
esteres formados por la reaccion de acidos grasos y un porcentaje de 5% esteroles, ceras,
y otros componentes de &cidos grasos libres, por ellos constituyen compuestos mas

estables minimamente degradables, con una menor densidad que el agua.



2.2.2.1. CLASIFICACION DE LOS ACEITES VEGETALES

Segun Cabezas Zabala, Herndndez-Torres, & Vargas Zérate, (2016) los aceites vegetales
segun el grupo al que pertenecen:
Aceites saturados: Indice de yodo 5 — 50

e Lodricos: copra, palmito, babasu etc.
e Palmiticos: palma
o Estearicos: karité

Aceites monoinsaturados: indice de yodo 50 — 100
Oleicos: aceituna, cacahuete, colza, sésamo, jatropha curcas.
Los aceites poliinsaturados: indices de yodo de 100-150
e Linoleico: girasol, algodon, maiz, sacha mangua, soja, etc.

Los aceites triinsaturados: indices de yodo > 150

2.2.2.2. LOS ACEITES VEGETALES EN LA INDUSTRIA

COSMETICA

Los aceites vegetales destinados a la formulacién cosmética dotan al producto final de
naturalidad y calidad gracias a su diversidad de composicién triglicérida y fendlica;
ofrecen multiples propiedades cosméticas. Se aplican directamente sobre los poros de la
piel; nutriéndola al permitir la reposicion de los lipidos, es una materia prima
naturalmente estable desde el punto de vista microbioldgico y deslinda del peligro de

contraer una transmision de agentes patdgenos. (Donat, 2007).

2.2.3. ACIDOS GRASOS

Se establece que los acidos grasos son componentes naturales de las grasas y los aceites.
Su estructura quimica los clasifica en saturados, monoinsaturados y poliinsaturados; en
donde los saturados se encuentran presentes en la palma coco y otros. Los insaturados
que provienen de plantas y pescados grasos. Los poliinsaturados presentan dos grupos:

Los acidos grasos de omega -3” y los &cidos grasos de omega—6". El acido alfa-linolénico



(ALA) es el progenitor de los &cidos grasos omega -3, el &cido eicosapentaenoico (EPA)
y el &cido docosahexaenoico (DHA), pueden ser sintetizados por el ALA. EIl &cido
linoleico (LA) es el progenitor de los &cidos grasos omega -6. El acido araquidonico (AA)

pueden ser sintetizados (Health, 2009).

22.4. METODOS DE EXTRACCION DE ACEITES

VEGETAL

En el proceso que se aplica para la extraccion de aceites vegetales es muy diverso ya que
existe diferentes métodos: con solventes organicos, a través de prensado en frio o caliente,

con el uso del CO», por destilacion en turbo y por arrastre de vapor (Calderon, 2009).

2.2.4.1. EXTRACCION POR PRENSADO

Este método parte de la molienda o molturacién de la semilla limpia y lista; se realiza con
molinos a martillos, cilindros o espolones con el fin de colapsar las estructuras vegetales
para que el aceita emerja de la semilla. Las semillas molidas se trasladan a un
acondicionar para la obtencion de una masa homogénea; dicha masa pasa por una prensa
de tornillo en donde es separado el aceite dejando a un lado una torta proteinica. Luego
pasa a un tamiz vibratorio y empieza la filtracion de las impurezas, posteriormente pasa
por un filtro del cual se obtiene crudo filtrado, por su parte la torta proteica tiene la
capacidad de generar un extra de aceite, la misma que se obtiene mediante una extraccién

por solventes (Tabio, 2017).

2.2.4.2. EXTRACCION EFFLEURAGE

Esta metodologia también llamada enflorado es una técnica muy antigua. Se aplica
generalmente para la extraccion de aceites esenciales en flores; parte de la colocacion de
las flores en marcos llamados chasis; cubierto de grasa inodora que actia como extractor
en el que se va disolviendo la esencia, luego se separa a través de metodos fisicoquimicos;
utilizando el alcohol para separar y extraer los aceites de la grasa; luego el alcohol se
evapora y al finalizar queda el aceite esencial. Es una técnica muy costosa (Romero,
2018).
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2.2.4.3. EXTRACCION NO TRADICONAL DE

DESTILACION TURBO

La destilacion turbo se usa generalmente en compuestos vegetales para los que son
dificiles de extraer su aceite, estos son: semillas y raices, para aplicar este procedimiento
las partes involucradas se sumergen en agua para posteriormente girarlos con la
utilizacion de vapor de agua este procedimiento permite la obtencion de aceite esencial.
(Kumar, 2010).

Es decir, un agitador de muy alta velocidad que induce cavitacion hidrodinamica,
aumentando el rendimiento de extraccion, ya que se aumenta el contacto entre el material
vegetal y el solvente, por lo que el proceso de difusion a través de las paredes celulares

se incrementa (Azuola, 2007).

2.2.4.4, EXTRACCION TERMOMECANICA

La extraccion de aceite parte de un proceso termo mecanico a través de calentamiento y
agitacion mecanica a emulsiones acuosas de pulpa de la fruta madura.; el cual parte de la
desinfeccion del fruto con hipoclorito de sodio en solucion 100 pm, posteriormente se
acondiciona para la obtencion de la pulpa, luego se realiza la preparacién de emulsiones
pulpa con agua a temperaturas 50°C, 55°C y 60°C, y es llevada a homogenizacion con
una duracion de 10 minutos. La concentracion lipida total oscila en un 8%. EI método de
extraccion por proceso mecanico tiende a dar como resultados unos rendimientos bajos
en comparacion con la extraccion por solventes organicos que da como resultado la
recuperacion del 60% al 90%del aceite total (Yépes, 2017).

2.2.5. OBTENCION DE JABONES

2.2.5.1. HISTORIA

El jabon del latin saponem es un producto de limpieza que en la actualidad ocupa un
puesto imprescindible en la sociedad, no se ha precisado el afio en el que con exactitud
se prepard el primer jabon, pero existen indicios de que hace 2500 afios A.C. se utilizaba

ya productos de asepsia, En la montafia Sapo, la grasa de los animales sacrificados eran
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desechadas en el rio Tiber; cuya grasa se mezclaba con el barro y cenizas en las orillas

del rio datan como el primer jabdn utilizado por sus habitantes (Contreras & Neri, 2014).

De la Rosa Mitma, Asto, & Rosel (2015a) sefiala que por el siglo XII el jabdn llegd a
Francia; proveniente de ltalia; region donde el producto era elaborado posterior al
sacrificio de los animales para la obtencion del mismo. Los franceses descubrieron un
método que consistia en el uso de grasa vegetal sustituyendo a la grasa animal; esta grasa
provenia de la oliva que con adicion de un alcali se lograba obtener un jabén de origen
vegetal. En Inglaterra por los afios 1500 A.C. luego de haber introducido su
descubrimiento los investigadores desarrollaron industrialmente el producto que tenia
capacidad limpiadora; la cual permitid el crecimiento industrial. EI quimico Sueco Carl
Wilhelm en el afio 1783 por accidente descubre una técnica para proceder al proceso de
saponificacion. En Francia por el afio de 1823 se descubri6 un desequilibrio de las grasas
simples, esta decia que no todas las grasas se pueden combinar con un alcali, al contrario,

pueden descomponerse para formar acidos grasos y glicerina.

En américa se utilizaban la raiz de una planta llamada Xiuhamolli, que cumplia con la
accion limpiadora; la cual lo utilizaba para el bafio diario y ademas para limpiar sus
prendas de vestir; esta raiz contenia saponinas, la cual es un compuesto que permite la
accion espumosa. Para limpiar su cuerpo y su cabello aplicaban el uso de la corteza y
fruto de Copalxocotl, mientras que en china aplicaban el uso de legumbres para la

elaboracion de jabdn y hiervas aromaticas para después del bafio como base cosmetologia.

Los egipcios y Griegos tenian una formula que consistia en hervir la grasa o aceites y
junto con un alcali materiales organicos como ceniza o cal. Para el uso de limpieza
corporal con la adicion de aceite de oliva les daba una accion exfoliante para un buen
cuidado de la piel. A lo largo de la historia, diferentes localidades utilizaban diversos
ingredientes para elaborar jabén; tales como grasas que tenian origen vegetal o animal,
subsiguientemente un alcali; este podria provenir de parte de plantas o cenizas de madera
que eran ricas en carbonatos de sodio y potasio, y asi se origind la reaccién mas antigua,

la saponificacién (Contreras & Neri, 2014)

2.2.5.2. DEFINICION

Es un producto que permite limpiar impurezas de la piel, en su elaboracién se usa

principalmente grasa originaria de un animal o un vegetal, desde el punto de vista quimico
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es una sal de sodio o potasio de un acido graso que esta formado por la reaccién de grasa,

aceites con un alcali (Diaz & de los Angeles, 2017).
2.2.5.3. ACCION LIMPIADORA

El jabdn es un producto surfactante. Segun Gabriela, Alonso, Carlos, & Ronald (2011)
sostiene que es una emulsion eficaz con agente limpiador; esto se debe a su naturaleza
anfilica y contiene una parte lipofila (apolar) por medio de la cual se une la grasa o el
aceite y una hidrofila (polar) que tiene afinidad por el agua; de esta manera se forma una
emulsion con grasa y agua eliminando la suciedad e impurezas de la piel. Cuando el jabdn
se disuelve en el agua las moléculas de éste son atraidas por la suciedad de la piel y forman
una capsula alrededor de las particulas que se conoce como micela. Las micelas se
suspenden facilmente en agua porque estdn cubiertas por los grupos carboxilicos
hidréfilos del jabon.

2.2.5.4. COMPOSICION

El jabon cuya composicion se debe a un alcali. Este puede ser de hidroxido de sodio o
hidroxido de potasio para el caso de jabdn liquido; debido a que la estructura de su cabeza
es hidrofilica; la cual no es soluble en aceite, mientras que la cola tiene la caracteristica
de ser hidrofoba con solubilidad en aceite; compuesta de una cadena de acidos grasos los

cuales son: palmitico estearico u oleico (Guijarro, 2016).

2.2.5.5. CARACTERISTICAS

El pH del jabdn se encuentra entre 7,5 a 9, este es un producto al cual se puede adicionar
varios aditivos de caracteristicas solidas o liquidas, estas permiten mejorar la calidad
exfoliante, limpiadora y suavizante; dependiendo del tipo de materias prima que se utilice
para elaborar este producto dependera directamente en el color, fragancia y calidad del
mismo. Para obtener un excelente producto terminado es necesario elegir correctamente
sus aditivos dependiendo del enfoque al que se quiera dar como producto final (Diaz &
de los Angeles, 2017).

13



2.2.5.6. TIPOS DE JABON

Este producto se lo puede encontrar en dos fases diferentes pero con el mismo fin; ya sea
en estado liquido o solido, para elaborar un jabon solido se utiliza hidroxido de sodio
como alcali, mientras que para un producto con una estructura liquida se utiliza
hidréxido de potasio como alcali (Diaz & de los Angeles, 2017).
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Figura 1.Accion limpiadora del jabon
Fuente: (Téllez, 2010)

2.2.5.7. JABONES LIQUIDOS

El producto se encuentra disuelto en agua mezclado con aceites o glicerina; con un indice
de saponificacion éptimo; dando como resultado el de jabon liquido; al mismo se lo puede
agregar diferentes tipos de aceite esencial para darle un aroma o color agradable al
producto terminado. (Diaz & de los Angeles, 2017).

2.2.5.8. CLASIFICACION

Tres tipos basicos de clasificacion de jabon liquido:

Jabon liquido natural, su composicion radica principalmente en la mezcla de aceites
vegetales tales como &cidos grasos de palma o coco. Para obtener el producto se le
adiciona minimas cantidades de acido oleico pero también se pueden agregar acidos
grasos insaturados tales como: aceite vegetal de girasol, soya entre otros. Con el uso de
un alcali de hidroxido de potasio se obtiene el producto deseado, pero como
contraindicacion estos jabones pueden ocasionar resequedad e irritacion en la piel.
(Calderon C. , 2012)
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Jabon liquido semisintetico, es el resultado de una neutralizacion de una amina
orgénica llamada monoetanolamina mesclada con surfactantes e acido oleico, la cual da
como resultado una sustancia de facil solubilidad en agua, que a su vez da la sensacion

de limpieza en la piel. (Vazquez, 2014)

Jabon liquido sintético, este tipo de jabdn tiene agentes espumantes como los
surfactantes, a los cuales se les afiade un porcentaje de aceites esenciales y otros aditivos
que aporten cuidados especificos en la piel brindado fragancias y colores agradables,
estos productos poseen magnificas propiedades limpiadoras, compatibles con diferentes
tipos de aguas (De la Rosa Mitma, Asto, & Rosel, 2015b).

2.2.5.9. SAPONIFICACION

El proceso de saponificacion es de caracter quimico que consiste en la mescla de una
sustancia grasa mas un alcali con adicion de agua, que da como resultado jabon y
glicerina, tomando en cuenta que los alcalis pueden ser sales de sodio o potasio (Proafio
etal., 2015)

Grasa + NaOH —>Jabon + Glicerina

Saponificacion del metiléster con un alcali

La trans-esterificacion catalitica de triglicéridos con adicion de metanol da como
resultado un metiléster, que es un producto de valor agregado final que tiene la ventaja

de tener un &cido graso mas elevado, pero con un proceso mas costoso.

CH, - C00 - R, CH,—OH
i |
CH-CO0-R, + 3KOH > 3RCOOK + CH-O0H
! |
CH, — €00 — R CH, - OH

TRIGLICERIDO ALCALI SALPOTASICA  GLICERCL

Figura 2. Saponificacién de grasas con hidroxido de potasio.
Fuente:(Guerrero Gonzalez, 2015)

2.2.5.9.1. INDICE DE SAPONIFICACION

Es un puntual método de medicion para determinar la cantidad exacta de hidroxido de

potasio que se va a afiadir a una cantidad precisa de aceite vegetal, para lograr una

15



saponificacion adecuada, es decir la cantidad de ml de hidréxido de potasio por gr de

grasa que se va a utiliza para elaborar un producto.

2.2.5.10. EFECTO DE LA TEMPERATURA EN EL JABON

La temperatura influyente en la elaboracion de un jabén debe ser menor a 90°C, pero la
mayor parte de jabones se los desarrolla a diferentes temperaturas, con el fin de encontrar

la temperatura dptima para el desarrollo de un buen producto terminado.

2.2.5.11. FORMULACION DEL JABON LIQUIDO

Tabla 3. Insumos establecidos para obtencion de la pasta jabonosa.

INSUMOS PESO(GR) | PORCENTAJE %
Aceite vegetal de palma 90,00 44,0
Aceite de coco 10,00 4,93
Disoluciones KOH al45% 62,71 30,94
Agua destilada 40,00 19,73
Total 100%

Fuente: (Leyva Arévalo & Torres Gémez, 2016)

Tabla 4. Insumos establecidos para la dilucién de la pasta jabonosa.

PORCENTAJE
INSUMOS PESO (GR) (%)
Pasta jabonosa 130 26
Agua destilada 325 65
Disolucion de acido citrico |35 7
Aceite esencial 10 2
Total 500 100

Fuente: (Leyva Arévalo & Torres Gomez, 2016)
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2.2.5.12. ANALISIS FISICO QUIMICO DEL JABON

LIQUIDO

Requisitos para jabones liquidos.

La normativa técnica ecuatoriana INEN 850, 2016) establece los siguientes requisitos

para el jabon liquido de tocador:

» El jabon liquido debe ser una solucion homogénea y acuosa

YV V VYV V

produccién

El Jabdn liquido debe tener un olor per fumante.

Debe estar exento de productos contaminantes y toxicos
Debe tener expedir un contenido de espuma al utilizarlo.

El jabdon ligquido debe estar ausente de materias ajenas a su naturaleza de

» El jabdn liquido a una temperatura de 5°C por un periodo de 24 horas no debe

presentar turbidez y sedimentacion

Tabla 5. Especificaciones del jabon liquido de tocador.

REQUISITO UNIDAD MAXIMO | METODO DE ENSAYO
Materia soluble en agua (m/m) 0,2 INEN 816
Materia insoluble en alcohol (m/m) 1,2 INEN 817
Alcalinidad libre (NaOH) (m/m) 0,12 INEN 821
Cloruros (m/m) 0,7 INEN 819
pH (m/m) 9,5 INEN 820

Fuente: INEN 850 -1982
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22.6. METODOS PARA LA EVALUACION DE LA
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

2.2.6.1. ENSAYO DE FENOLES TOTALES CON
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Se utiliza el método de Singleton para la determinacion de compuestos fenoles totales;
con el fin de llegar a determinar la capacidad de los polifenoles para reduccion del Mo
(V1) a Mo(V), se usa el espectrofotometro para medir el resultado de la operacion, la

coloracion amarillenta debe pasar a ser de color azul intenso (Nossa et al. 2016).

2.2.6.2. ENSAYO DE DECOLORACION DEL CATION
RADICAL A-A-DIFENIL-B-PICRILHIDRAZILO
(DPPH)

La presente metodologia sirve para cuantificar la capacidad captadora de radicales libres
de los respectivos extractos, con una solucion metanolica se puede determinar la
decoloracidn de los extractos, con una muestra de DPPH a 20ml/L de radical en metanol.
Los resultados se los puede cuantificar mediante una curva patron de antioxidante
TROLOX (Mesa-Vanegas et al., 2010).

2.2.6.3. ENSAYO DE DECOLORACION CON EL RADICAL
CATIONICO ABTS™

La obtencion de este método es por reaccion ABTS utilizando persulfato potasico
incubado a temperatura ambiente (25°C) por un periodo de 16 horas, al transcurrir
aproximadamente 7 min se procede a medir la absorbancia; esto debe ser en forma
continua, los resultados deben ser expresados en TEAC (actividad antioxidante

equivalente a Trolox) (Mesa-Vanegas et al., 2010).

2.2.6.4.ENSAYO FRAP (FERRIC REDUCING /
ANTIOXIDANT POWER)

Es necesario para evaluar la capacidad antioxidante de la muestra segun la capacidad de

reduccion de hierro férrico (Fe*®) que se encuentra presente en complejos como TPTZ
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(2,4,6-tri) (2-piridil)-s-triazina) hasta llegar a una forma ferrosa (Fe*?), el cual considera
que el méximo de absorbancia debe encontrarse en una variable que va desde 590-595
nm. (Mesa-Vanegas et al., 2010).
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. LOCALIZACION

Figura 1. Universidad Estatal Amazonica

Fuente: Google mapas

El proyecto de elaboraciéon de jabon liquido con aceite vegetal de Grias neuberthii
J.F.Macbr (sacha mangua), con actividad antioxidante, se desarroll6 en los laboratorios
de Bromatologia, Quimica, y Biologia de la Universidad Estatal Amazonica ubicada en
el Km 2% Via a la Provincia de Napo, el cantdn Pastaza, cuyo poligono geografico limita
al norte con Napo y Orellana, al sur con; Morona Santiago, al oeste con el Per( y al oeste
con Tungurahua, goza de un clima calido y himedo, que permite el desarrollo de distintas
especies de flora y fauna escasamente estudiadas. La materia prima con la cual se trabajo

el producto terminado, fue provista de la parroquia de Santa Clara.

Tabla 6. Condiciones meteoroldgicas de la ciudad de Puyo

DATOS METEOROLOGICOS VALORES
Temperatura (°C) 16°C -25°C
Humedad Relativa (%) 69% -89%
Viento 14 Km/h -E
Precipitacion anual (mm) 3500 -4000mm
Ecologia Semi hiumedo

Fuente: (Gobierno Autonomo desentralizado de la provincia de Pastaza, 2012)
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3.2. TIPODE INVESTIGACION

El presente proyecto de investigacion despliega un enfoque descriptivo, experimental y
trasversal, debido a que, en el proceso de elaboracion, se analizd el indice de
saponificacion del aceite vegetal de G. neuberthii denominandolo de tipo descriptivo, en
cuanto al andlisis de las variables tales como tiempo y temperatura en un proceso, se
caracteriza de tipo experimental, por el limitado periodo de tiempo se denomina de tipo

trasversal.

3.3. METODOS DE INVESTIGACION

La extraccion del aceite vegetal de G. neuberthii se realiz6 de la pulpa del fruto en el pico
de madures fisioldgica, por ser el punto donde posee mayor concentracion lipidica
(febrero y marzo) se aplicé una técnica termo mecéanica, que consiste en 2 faces la primera
por prensado y posteriormente por destilacion por arrastre de vapor. Mientras que para la
obtencion de pasta jabonosa previo a saponificacién del aceite vegetal con el KOH
(Hidroxido de potasio) se tomé en cuenta el indice de saponificacion, para finalmente
obtener jabon liquido Gomez,(2016). EI método de Folin Ciocalteau permitié la
determinacion de la cantidad de polifenoles totales. EL resultado del método
espectrofotométrico ABTS y FRAP permitieron la evaluacién de la capacidad
antioxidante del jabon liquido. Segln la norma INEN 850,(2016) se determinaron las

caracteristicas fisicas y quimicas del producto terminado.

3.4. DESCRIPCION DE PROCESO DE EXTRACCION
DEL SACHA MANGUA (Grias neuberthii J.F. Macbr.)

Recoleccion:

El fruto tropical de G. neuberthii fue cosechado en el cantdén Sata Clara Provincia de
Pastaza Km 10 Via al Tena, la recoleccion de los frutos fue de manera artesanal,
posteriormente se procedi6 a la seleccion sensorial de los mismos desechando los dafiados

magullados y que no alcanzaron el punto de madures fisioldgica.

Recepcidn. - Se realizo un andlisis organoléptico y sensorial a cada fruto, con el objetivo

de desechar a los que presenten dafios mecanicos y fisicos
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Lavado.- Se utiliza un diluyente natural (H20) se lavaron y se desinfectaron con

hipoclorito de sodio al 5%

Ablandamiento.- Se utiliza agua al 55°C por un periodo de 20 minutos, como método de
determinacion del punto de ablandamiento, se observa la presencia de una abertura en el

epicarpio de los mismos
Despulpado.- se separa la pulpa de semilla y corteza con ayuda del despulpador mecanico

Evaporacion.- laemulsion de la pulpa es sometida a temperaturas superiores al 0os 130°C
por un lapso de tiempo que va desde 40 a 50 minutos, con el fin de eliminar la maxima

cantidad de agua, controlado por un termémetro

Filtracion. — Se coloca el aceite en una tela de algodon para separar restos fisicos tales

como impureza y restos de la pulpa.

Almacenamiento.- El aceite vegetal se guarda en un lugar limpio a temperatura

ambiente, protegido de la humedad y evitando la exposicion al solar.
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Figura 2. Diagrama de flujo de extraccion del aceite de Sacha Mangua (Grias

G. neuberthii
15gr

Hipoclorito de
sodio / agua
5%

Aguaab5°C

3.5.

neuberthii J.F. Macbr.)

4 N\
Recepcion de
Materia Prima
\\§ i J
»|  Lavado/Desinfectado  |—» Impurezas
¢ ) 0,01%
4 N\
N Ablandamiento
20 min
\\§ l J
Despulpado —>  Cascara / semilla
’ 9,7 gr
v
[ Evaporacion ]_> Agua 94%
[ Filtracion ]—» Impurezas
0,3gr
v
Almacenamiento
5gr Aceite

Fuente: Fuente Propia

RENDIMIENTO DEL ACEITE

VEGETAL DE

SACHA MANGUA (Grias neuberthii J.F. MACBR)

De manera cuantitativa se determiné el rendimiento del aceite vegetal e Sacha Mangua

(Grias neuberthii J.F. Macbr), mediante la aplicacion de la ecuacion siguiente; (Duque,

2013)

23



Donde:

R = rendimiento del aceite vegetal en porcentaje (%).

Ca = Peso del aceite vegetal obtenido en (g).

Mp = Peso de materia prima vegetal inicial (g).

100= Factor matematico.

3.6.

3.6.1.

DETERMINACION DEL INDICE DE
SAPONIFICACION DE ACEITE VEGETAL DE
SACHA MANGUA (Grias neuberthii J.F. MACBR)

METODO DE SAPONIFICACION (METODO DE
A.O.C.S.CA. 5A-40)

En un bal6n de ebullicion se pesd 2g de aceite vegetal, a cual se afiadid 25ml de una

solucion etandlica de KOH al 0,5 N (Hidroxido de potasio al 0,5 normal), el equipo

refrigerante se calentd hasta que llegue a una temperatura de 125°C en el que se colocd

el balon con la muestra y una pastilla magnética por un periodo de 30 minutos, con

agitacion constante, se baja la temperatura hasta 50°C y se agrega de 3 a 4 gotas del

indicador de fenolftaleina, se deja caer de la probeta HCL al 0,5N (acido clorhidrico al

0,5 normal) hasta que la coloracién de rosa intenso se trasforme en transparente, del

mismo procedimiento se aplica en la muestra en blanco, con este resultado se calcula el

indice de saponificacion, expresado en mg de KOH por gramos de grasa.

Donde:

56,1x N (V- V")
P

Indice de saponificacién=

V: Volumen en ml de solucion de HCI 0,5 N utilizados en la prueba en blanco.

V””: Volumen en ml de solucion HCI 0,5 N utilizados en el ensayo.

N: Normalidad exacta de la solucion

P: Peso en gramos de la muestra utilizada
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3.7. DISENO DE LA INVESTIGACION

Tabla 7. Matriz de disefio experimental para un disefio factorial 23

Exp. T°C [tmin
1 50 6
2 90 6
3 50 2
4 70 4
5 50 2
6 90 6
7 90 2
8 90 2
9 70 4
10 50 6
11 70 4

Fuente: Elaboracién Propia

Exp: Experimento
T °C: temperatura de reaccién de saponificacion

t min: tiempo de reaccién en minutos

Tabla 8. Niveles de los parametros de control

PARAMETROS DE CONTROL |UNIDAD |NIVELES

Temperatura °C 50-70-90

Tiempo Minutos |2-4-6

Fuente: Elaboracién Propia

T °C: temperatura de reaccién de saponificacion

t min: tiempo de reaccién en minutos



3.8. MATERIALESY EQUIPOS

MATERIA PRIMA VEGETAL REACTIVOS QUIMICOS
— Sacha Mangua (Grias — Hidrdxido de potasio
Neunerthii J.F. Macbr) — Acido citrico

— Agua destilada

— Fenolftaleina

— Alcohol etilico neutro
— Acido clorhidrico

— Cloruro férrico

— Folin—Ciocalteau

INSTRUMENTOS EQUIPOS E INSUMOS DE
LABORATORIO
— Matraces aforados de 10 mL y — Balanza analitica digital
250 mL — Extractor de Aceites esenciales Figmay
— Plancha de calefaccion
— Mufla

— Espectrofotémetro ultravioleta

3.9. FORMULACION DEL JABON LIQUIDO

Obtencidn de la pasta jabonosa

Se reacciond 15 gramos de aceite vegetal de G. neuberthii con 14,6 mL de lejia de una
solucién al 45% de KOH (Hidréxido de potasio) en donde 6,57ml de KOH (Hidroxido
de potasio) representa el 45% de y 8,03 de H20 (Agua) es el 55% para cada corrida. El
punto a evaluar es el rendimiento obtenido de los distintos valores e medicion tanto de

tiempo como de temperatura. Como se muestra en la tabla 9.
Saponificacién

Se pesaron 15 gramos de aceite vegetal de sacha Mangua (Grias neuberthii J.F. Macbr)
en un vaso de precipitado con la temperatura establecida para cada experimento, por goteo
se afiade 14,6 mL de la lejia de KOH (hidroxido de potasio) al 45%, con agitacion

constante, hasta alcanzar una formacién homogénea que posteriormente va a solidificarse.
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Tabla 9. Parametros de control en la reaccion de saponificacion

Corridas | A.U (gramos) KOH (mI) [T°C |tmin
1 15 14,6 50 |6
2 15 14,6 90 6
3 15 14,6 50 2
4 15 14,6 70 4
5 15 14,6 50 2
6 15 14,6 90 |6
7 15 14,6 90 2
8 15 14,6 90 2
9 15 14,6 70 4
10 15 14,6 50 6
11 15 14,6 70 4

Fuente: Elaboracién Propia

A.U: Aceite vegetal de G. neuberthii en gramos
KOH: Cantidad de solucion de hidroxido de potasio al 45%
T: Temperatura de reaccion

T: Tiempo de la reaccion

Disolucion de la pasta jabonosa

Después de haber reaccionado el aceite vegetal con la potasa de KOH, se procedio a la
disolucién de la pasta jabonosa con agua destilada a 80°C con relacién 1 a 3, hasta

alcanzar la disolucidon completa, posteriormente se agrega C6H807 (&cido citrico) al 5%
Regulacion de pH (Potencial de hidrégeno)

Para regular la concentracion de iones de hidrégeno presentes en la solucion de jabon
liquido, se agregé C6H807 (acido citrico) al 5% (5 gr de &cido citrico disueltos en 100mL
de agua destilada).
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3.10. ANALISIS FISICOQUIMICO DEL JABON LIQUIDO
(INEN, 1982)

pH (INEN 820, 1982-02)

En el modelo del mejor tratamiento, se aplico este parametro de calidad. En un vaso de
100mL se coloco un aproximado de 25mL de muestra de jabdn liquido en donde evitando
que tope el fondo o las paredes del vaso se introdujo un electrodo calibrado, para

posteriormente anotar el valor obtenido
Alcalinidad libre NaOH (hidroxido de sodio) (INEN 820, 1982-02)

Se introducen 10gr de muestra de jabon liquido en un matraz de Erlenmeyer al cual se le
afiaden 100mL de CH3-CH2-OH (alcohol etilico neutro) con la temperatura de 60°C se
procede a disolverlo aplicando la accion de agitacion constante, para determinar el
caracter basico o acido de la solucion se agregan 5 gotas del indicador de fenolftaleina,
en el caso de que el resultado sea alcalino se procede a titular con HCL al 0,1N (&cido
clorhidrico al 0,1 normal).

Alcalinidad libre NaOH se determina mediante la siguiente ecuacion:

V.N
Al=4 ——
m

Siendo:

AL: Alcalinidad libre, expresada como hidréxido de sodio, en porcentaje de masa.
V: Volumen de la solucion de &cido clorhidrico utilizado en la titulacion, en ml.
N: Normalidad de la solucion de acido clorhidrico.

m: Masa de la muestra analizada en gramos.

Materia insoluble en alcohol (INEN 820, 1982-02)

En un vaso de precipitado de 250mL, se pesaron de 2 a 5g de muestra de jabon liquido y
se agregaron 100mL de C2H50H (alcohol etilico neutralizado) en bafio maria (no excede
los 100°C), en un crisol Gooch poroso N° 4, se filtra la muestra por triplicado, en cada
operacion se aflade 25mL de C2H50H (alcohol etilico neutro) a 60°C con el residuo
insoluble se coloca en la estufa a 105°C por un periodo de 3 horas, luego se procede a

enfriar en el desecador para pesar el crisol con el residuo seco.
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La Materia insoluble en alcohol se determina mediante la siguiente ecuacion:

ml-m2
I1a1=100

Siendo:

lal: Materia insoluble en alcohol, en porcentaje de masa.

m: Masa de la muestra analizada, en gramos.

m1: Masa del crisol Gooch con el residuo insoluble seco, en gramos.
m2: Masa del crisol Gooch, en gramos.

Materia Insoluble en agua (INEN 820, 1982-02)

En un vaso de precipitado de 250mL, se pesaron de 2 a 5g de muestra de jabon liquido y
se agregaron 100mL de C2H50H (alcohol etilico neutralizado) en bafio maria (no excede
los 100°C), en un crisol Gooch poroso N° 4, se filtra la muestra por triplicado y se lava
el residuo con 25mL de agua destilada, a 60°C con el residuo insoluble se coloca en la
estufa a 105+2°C por un periodo de 3 horas, luego se procede a enfriar en el desecador
para pesar el crisol con el residuo insoluble seco.

La materia insoluble en agua se determina mediante la siguiente ecuacion:

ml-m2

Siendo:

IA: Materia insoluble en agua, en porcentaje de masa.

m: Masa de la nuestra analizada, en gramos.

m1: Masa del crisol Gooch con el residuo insoluble seco, en gramos.

m2: Masa del crisol Gooch, en gramos
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Figura 3. Diagrama de elaboracion de jabén liquido
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Fuente: Elaboracion propia

3.11. DETERMINACION DEL CONTENIDO
POLIFENOLICO POR EL METODO DE FOLIN
CIOCOALTEAU

Fenoles totales con capacidad antioxidante: Se realizé por el método colorimétrico de
Folin-Ciocalteu disefiado por Singleton y Rossi (1965) que determina la capacidad que
tienen los polifenoles para reducir el Mo (V1) a Mo (V), como resultado de tal reaccion,
el reactivo de color amarillo adquiere un intenso color azul que se mide con el

espectrofotometro.

Para la preparacién de las muestras, 40 uL de extracto y 500 pL de reactivo de Folin-

Ciocalteu se colocaron en un matraz aforado de 10 ml, se agitd y se dejo reposar
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protegido de la luz durante 8 minutos. Se afiadieron después 500 pL de la disolucion de
carbonato de sodio al 10% y se llevo a un volumen de 10 ml con agua destilada. Se
homogenizo la disolucion agitando manualmente el matraz aforado y se mantuvo en la
oscuridad a temperatura ambiente durante 2 horas. Se midieron las absorbancias de las

muestras de extractos y de patrones 765 nm contra el blanco de reactivos.

Para la implementacién del ensayo de Folin-Ciocalteu (Singleton & Rossi, 1965), se
necesitd la construccion previa de una curva de calibracion mediante diluciones
sucesivas a partir de una disolucién concentrada (disolucién madre) de 1000 mg.L-1 de
acido galico (estandar de referencia). A partir de esta disolucion se prepararon 10 ml de
cada una de las disoluciones diluidas de concentraciones crecientes de acido galico entre
5y 25 mg.L? (Tabla 10).

Tabla 10. Preparacion de la curva patron de &cido gélico a partir de una disolucién

concentrada de 1 000 mg.L*. Volumen final 10 mL (agua destilada).

) Disoluciones
Componentes afiadidos
5 10 15 20 25
Acido galico patron (L) 50 100 150 200 250
Reactivo de Folin-Ciocolteau (uL) 500 500 500 500 500
Disolucién de Carbonato de sodio 10% (uL) 500 500 500 500 500

Fuente: Autores

A continuacion, en la Figura 4 se presenta la curva de calibracion del acido galico usado

como patron de referencia para la determinacion de polifenoles totales.

Q18 y =0,5462x + 0,7191
1,6 R? = 0,999

.8 10 12
Acido galico (mg.L?)
Figura 4. Curva patrédn de acido galico para la determinacién de polifenoles totales.

Fuente: Autores
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3.12. DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA
DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL
METODO FRAP (FERRIC ION REDUCING
ANTIOXIDANT POWER) (Iris F. F. Benzie*, 1996)

Método FRAP Ferric ion Reducing Antioxidant Power (Thaipong, Boonprakob,
Crosby, Cisneros-Zevallos, & Byrne, 2006). En este método se determind la capacidad
antioxidante de forma indirecta. Se basa en el poder que tiene una sustancia antioxidante
para reducir el Fe3+ a Fe2+ que es menos antioxidante. EI complejo férrico-2, 4,6-

tripiridil-s-triazina (TPTZ) incoloro es reducido al complejo ferroso coloreado.

El reactivo FRAP se preparé mezclando 2,5 mL de una solucion de TPTZ 10 mM en
HCI 40 mM y 2,5 mL FeCI3 20 mM en agua, se agitaron en vortex hasta obtener una
solucion de color azul, posteriormente se adicionaron 25 mL de buffer de acetatos 300
mM pH 3,6. Se tom6 1 mL del reactivo FRAP, se incub6 a 37 °C durante 5 min y se
midio la absorbancia inicial del reactivo a 593 nm.

La curva de calibracion se realiz6 con Trolox en etanol en un rango de 2 a 50 uM, y el
orden de adicidn de las soluciones fue el siguiente: 900 pL del reactivo FRAP, 80 pL
de agua y 30 pL de las soluciones de la curva de calibracion. La mezcla resultante se
agito en vortex durante 1 min, se incub6 a 37 °C durante 5 min y se midio la absorbancia
final a 593 nm. Las muestras fueron procesadas de la misma forma adicionando 30 pL
de la dilucion al 50 % v/v de cada uno de los extractos, incubando a 37 °C durante 30
min y midiendo la absorbancia a 593 nm (Tabla 11).

Tabla 11. Preparacién de la curva patrén de trolox a partir de una disolucién

concentrada de 10 mg.L-1.

Componentes afiadidos Disoluciones

5 10 15 20 25
Trolox (pL) 5 10 15 20 25
TPTZ 10 mM 900 900 900 900 900
Disolucion de Carbonato de sodio 10% (uL) 500 500 500 500 500

Fuente: Autores
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En la Figura 5 se observa la curva de calibracion de trolox usado como patrén de
referencia para la determinacion de la actividad antioxidante total (FRAP).

Q1,8 y =0,1879x
1,6 R? =0,999
S1,4
21,2

ia(D

an

Absor

0,8
0,6
0,4
0,2

0 2 4 6 8 10 12
TROLOX (mg.mL1)
Figura 5. Curva patron de TROLOX para actividad antioxidante total (FRAP).

Fuente: Autores

3.13. DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA
DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL
METODO ABTS (ACIDO 2,2 -AZINOBIS (3-
ETILBENZOTIAZOLIN)-6-SULFONICO) (Kuskoski,
2006)

Para la evaluacion de la Capacidad Antioxidante total por el método del radical cationico
2,2-Azinobis-(3- etilbenzotiazolin-6-sulfonico) (ABTS) se empled el método de Re et
al., (1999). Segun la metodologia desarrollada por Re et al. (1999) el radical ABTS+ se
obtiene tras la reaccion de ABTS (7 mM) con persulfato potésico (2,45 mM,
concentracion final) incubados a temperatura ambiente (x25°C) y en la oscuridad
durante 16 h. Una vez formado el radical ABTS+ se diluye con etanol hasta obtener un
valor de absorbancia comprendido entre 0,873 (x0,1) a 730 nm (longitud de onda de
maxima absorcion). Las muestras filtradas se diluyen con etanol hasta que se produce
una inhibicion del 20 al 80%, en comparacion con la absorbancia del blanco, tras afiadir
80 pL de la muestra.

En la tabla 12 se muestra la preparacion de la curva de calibracién se realizé con Trolox.
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Tabla 12. Preparacion de la curva patron de TROLOX a partir de una disolucion

concentrada de 10 mg.L. Volumen final 10 mL (agua destilada).

Disoluciones

10 15 20 25
10 15 20 25

2 2 2 2
1 1 1 1

Componentes afiadidos

Trolox (uL)
ABTS 7. mM (ml)
Persulfato de potasio 2,45 mr. (ml)
Fuente: Autores

= N o101

En la Figura 6 se observa la curva de calibracion de TROLOX usado como patron de
referencia para la determinacion de la actividad antioxidante total (ABTS).

1,6

15 1,463

1
1,4 1,362 4 335

1,285
1,3

Absorbancia (DO)

1,175
1,2

y =-0,1529x + 1,6237 1,075
2 _
R==0,9825 0.986
1 0,942

11

0,9

0,8
0 1 2 3 4 5
TROLOX (mg.mL?)

Figura 6. Curva patron de TROLOX para actividad antioxidante total (ABTS).

Fuente: Autores

3.14. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos conseguidos del espectrofotdmetro fueron recopilados en cuadros y tablas de
Excel, para el posterior analisis de interpretacion, mediante la aplicacion de estadistica
descriptiva con el empleo de tablas e ilustraciones graficas desarrolladas en analisis
ANOVA para determinar si existe o0 no diferencia significativa entre las muestras y ver

como influye en el proceso.
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CAPITULO V

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RENDIMIENTO EL ACEITE VEGETAL DE SACHA
MANGUA (Grias neuberthii J.F. MACBR) EXTRAIDO POR
EL METODO TERMO MECANICO

En la Tabla 13 se puede divisar el porcentaje del rendimiento de aceite vegetal de G.
neuberthii en cuatro muestras realizadas en materia seca con un porcentaje de humedad

del 6% Se constata que el margen de error es minimo entre las cuatro extracciones.

Tabla 13. Rendimiento el aceite vegetal de sacha Mangua (Grias neuberthii J.F.

Macbr)
INDICADORES Ext.1 | Ext.2 | Ext.3 | Ext. 4 Total

Peso de la pulpa de | |50 50 50 50 200

Sacha Mangua en

materia seca (Grias

neuberthii .J.F. Macr)

(9)

Cantidad de aceite 2595 | 246 26.25 | 24 100.8
vegetal extraido (mL)

Rendimiento (%) 51.9 49.2 52.50 |48.00 |50.40

Fuente: Elaboracién Propia

Previo a la extraccion de aceite vegetal se selecciond el fruto maduro de G. neuberthii por
inspeccion visual, cerciorandose de que no presente dafios fisicos tales como ausencia de
magullones heridas abiertas o golpes, microbiolégicos presencia fingica esporas u
hongos, y quimicos presencia de restos de algin fungicida u otros. La unidad
experimental fue de 50 g de pulpa de sacha mangua, libre de semilla y epicarpio, de los

cuales se obtuvo un 50,40% de aceite vegetal.
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4.2. DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA
PASTA JABONOSA

Dentro del disefio experimental se establecen once corridas de la cuales constituye que el
rango minimo obtenido es de 3,6 correspondiente a 50°C y 2min, y concluyendo que la
mejor muestra de la pasta jabonosa recae en 13,94g en un 90°C y 2 min designandolo

como el rango optimo de rendimiento.

Tabla 14. Resultados del disefio experimental para optimizar el rendimiento de la

pasta jabonosa.
Corridas
experimentales T °C t (min) R (9)
1 50 2 3.6
2 90 6 12,01
3 90 2 13.88
4 50 6 4.45
5 70 4 7.74
6 0 2 13.94
7 50 2 2.83
8 70 4 8.4
9 90 6 11.5
10 50 6 35
11 70 4 8.28

Fuente: Elaboracién propia

4.3.  ANALISIS ESTADISTICO DEL DISENO
FACTORIAL

Se proceso estadisticamente los datos con el resultado de cada una de las saponificaciones
del disefio planteado, con la finalidad de encontrar la mejor combinacion que garantice el

mejor rendimiento de la pasta jabonosa. Se obtuvo un modelo cuadréatico (Tabla 14).

Tabla 15. Resultados del analisis de varianza para el modelo cuadratico sugerido

FUENTE Sumade g.l Media Valor F  p-value
cuadrados cuadratica
Modelo 175.88 3 58.63 360.43 <0.0001 significativo
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A- 170.66 1 170.66 1049.20 < 0.0001

Temperatura
B-Tiempo 0.9730 1 0.9730 5.98 0.0666
AB 4.25 1 4.25 26.12 0.0014
Residuo 1.14 7 0.1627
Falta de 0.0119 1 0.0119 0.0632  0.8099 No
ajuste significativo
Error puro 1.13 6 0.1878
Correlacion 177.02 10
Total

Fuente: Elaboracion propia

El valor de F del modelo igual a 360.43 implica que este es significativo. Existe solo una
probabilidad de 0,01% de que un valor de F de esta magnitud pudiera existir debido al
ruido. Los valores A correspondientes a la temperatura p valle 0,0001 < 0,05 indican que
es significativo con el 95% de confianza, lo que indica que la temperatura es una variable
muy importante al momento de la elaboracion del producto debido a su rendimiento. Para
los valores de B correspondientes al tiempo p value 0,0666 > 0,05 indican que no es

significativo ya que sobrepasa en nivel de significancia (tabla 4).

Tabla 16. Estadisticas de ajuste

Desviacion estandar | 0.4033 R2 0.9936
Media 8.19 | | Ajuste R? 0.9908
CV.% 4,92 Prediccion Rz | 0.9808

Precision 43.9751

Fuente: Elaboracién propia

El Rz indica que el modelo ajustado explica 98,08% de la variabilidad de temperatura. El
estadistico Rz ajustado es mas apropiado para comparar modelos con diferentes nimeros
de variables independientes 99,08% es decir, la diferencia es menor que 0.2. (Figura 7)
los valores inferiores a 0.2 son adecuados, de acuerdo con los resultados del disefio

factorial se seleccionaron los factores con efectos significativos.
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Figura 7. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el rendimiento de la pasta
jabonosa. A — gréfico de probabilidad; B — diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia

Los valores probalisticos de Half y Pareto muestran que el facto A-temperatura (es
altamente significativo) ya que mientras méas lejos de la linea tiene un mayor efecto
positivo del 95% de confianza, mientras que el factor B-Tiempo se encuentra por debajo

de la recta por lo tanto este factor no es significativo.

La Figura 8 muestra la comparacion entre los valores de respuesta calculados por el

modelo y los valores de reales obtenidos a partir de los resultados experimentales.

Predicted vs. Actual

Predicled

Figura 8. Relacion entre los valores experimentales y predichos del rendimiento de la
pasta jabonosa

Fuente: Elaboracion propia
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La ecuacion en términos de factores codificados se puede usar para predicciones sobre la
respuesta en los distintos niveles de cada factor. La ecuacion codificada es atil para
identificar el impacto relativo de los factores significativos al comparar los coeficientes
de los factores. Por efecto el nivel alto de los factores se codifica como +1 y el nivel bajo
de los factores se codifica como -1. La ecuacion codificada es util para identificar el
impacto relativo de los factores mediante la comparacion de los coeficientes de los
factores. En el modelo factorial se obtuvo un buen ajuste con el factor temperatura ya que

demostro tener influencia significativa sobre el tiempo.

En latabla 15 se observan los resultados del procesamiento estadistico del disefio factorial
realizado. Las condiciones recomendadas son: 90 °C y 2 minutos. Esto se aprecia mejor

en la Figura 9 correspondiente a la superficie de respuesta.

Rl

B: Tiempo (min) ’ A Temperallura (°C)

Figura 9. Efecto de la temperatura y el tiempo de saponificacion sobre el rendimiento de
la pasta jabonosa

Fuente: Elaboracion Propia

Con la pasta jabonosa optimizada se procedi6 a la elaboracion del jabén liquido, segun el
procedimiento descrito en el Capitulo 111, en la evaluacion de la calidad se realizé varios

ensayos tanto fisicos como de caracter quimico, los resultados se indican en la tabla 17.
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Tabla 17. Andlisis fisico quimico del jabon liquido

Pruebas fisicoquimicas Cantidad Método de ensayo Maximo
obtenida

pH 8.2 (m/m) INEN 820 9.5 (m/m)

Alcalinidad libre (NaOH) 0,11(m/m) INEN 821 0,12 (m/m)

Materia insoluble en alcohol 1,0 (m/m) INEN 817 1,2 (m/m)

Materia insoluble en agua 0,12(m/m) INEN 816 0,2 (m/m

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de pH, y Materia insoluble en alcohol se encuentran dentro de los rangos
que estipulan las normas INEN. Al igual que la Alcalinidad libre (NaOH) y la Materia

insoluble en agua

44. CONTENIDO POLIFENOLICO METODO (FOLIN
CIOCOATEALU)

En la Figura 10 se observan las diferencias en cuanto a polifenoles totales expresados en
1/10 (1% de muestra con 9% de agua destilada), la muestra con el mayor porcentaje de
polifenoles es 76,676 Galico (mg/L) con temperatura de 90°C y un tiempo de 2 min de
los componentes béasicos del producto y de la formulacion final del jabon liquido por

tratamiento.

FOLIN CIOCOALTEAU

Figura 10. Actividad polifendlica por el método Folin-Ciocoalteau (mg/L) de jabon

liquido con aceite vegetal de G. neuberthii (2 repeticiones)

Fuente: Elaboracién propia

40



Tabla 18. Resultados del andlisis de varianza para la comparacion de polifenoles

totales.
Fuente Sumadelos G.I Media Valor P-value
cuadrados cuadratica f

Modelo 0.0982 3 0.0327 22.85 0.0005 significativo

A- 0.0620 1 0.0620 43.26  0.0003
Temperatura

B-Tiempo 0.0346 1 0.0346 2415 0.0017

AB 0.0016 1 0.0016 1.13 0.3222

Residuo 0.0100 7 0.0014

Falta de 0.0045 1 0.0045 4.92 0.0683 No
ajuste significativo
Error puro 0.0055 6 0.0009
Correlacion 0.1082 10

Total

Fuente: Elaboracion propia

En el andlisis estadistico con los datos de la medicion Polifenolitica, los valores A-
temperatura 0,0003 y los valores de B-tiempo 0,0017 son significativos, pero en la

interaccion de AB resulta no ser significativos

Pareto Chant

Half-Normal Plot : S —
-

08 Tiere

Figura 11. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el contenido de polifenoles. A
— gréfico de probabilidad; B — diagrama de Pareto.

Fuente: elaboracion propia

El modelo codificado se uso para generar graficos de superficie, para andlisis de los
efectos variable sobre el rendimiento de los compuestos de polifenoles totales. Las
interacciones de los factores estudiados en las variables dependientes se pueden observar
que el tiempo de 2 min con temperatura de 90 2C influyo significativamente sobre las

cantidades totales de polifenoles.
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Figura 12. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el contenido polifenolitico. A
— grafico de probabilidad; B — diagrama de Pareto

Fuente: elaboracidn propia

45. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE METODO FRAP

En la Figura 13 se aprecia las diferencias de la actividad antioxidante FRAP expresado
en 1/100 (1% de muestra y 90% de agua destilada) la muestra que mayor cantidad de
antioxidantes es: 25,1173 Trolox (mg/L) con temperatura de 90%C y un tiempo de 2 min,
de los componentes béasicos del producto y de la formulacion final del jabon liquido por

tratamiento.

Figura 13. Actividad antioxidante por el método FRAP (mg/L) jabdn liquido de Sacha
Mangua (Grias neuberthii J.F.Mcbr) (dos repeticiones).

Fuente: elaboracion Propia
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Tabla 19. Resultados del analisis de varianza para la comparacién de la actividad
antioxidante (FRAP).

FUENTE SUMA DE G.L MEDIA VALOR P-
LOS CUADRATICA F VALUE
CUADRADOS

Modelo 0.0107 3 0.0036 25.72  0.0004 significativo

A- 0.0073 1 0.0073 52.64 0.0002
Temperatura

B-Tiempo 0.0033 1 0.0033 23.59 0.0018

AB 0.0001 1 0.0001 0.9205 0.3693

Residuo 0.0010 7 0.0001

Falta de 2.482E-06 1 2.482E-06 0.0153 0.9055 no significativo
ajuste

Error Puro 0.0010 6 0.0002

Correlacion 0.0117 10

Total

Fuente: Elaboracién Propia

En el analisis estadistito con los datos de la medicion antioxidante FRAP, los valores A-
temperatura 0,0002 y los valores de B-tiempo 0,0018 son significativos, pero en la

interaccion de AB resulta no ser significativos

El valor F de falta de ajuste de 0.02 implica que la falta de ajuste no es significativa en
relacion con el error puro. Hay un 90.55% de posibilidades de que se produzca un valor

F de falta de ajuste tan grande debido al ruido.

Hallf-Normal Plot

Y
3 "o By Tiwrg a

Figura 14. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el contenido de antioxidantes
método FRAP. A — grafico de probabilidad; B — diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el contenido FRAP. A —
grafico de probabilidad; B — diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracién Propia

46. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE METODO ABTS.

En la Figura 16 se aprecia las diferencias de la actividad antioxidante por el método de
ABTS la mejor muestra es la de 1600,196 Trolox (mg/L) con temperatura de 90°C y un
tiempo de 2 min, de los componentes basicos del producto y de la formulacion final del

jabén liquido por tratamiento.

1650,000
1600,000

1550,000

1500,000

1450,000

Figura 16. Actividad antioxidante por el método ABTS (mg/L) de jabon liquido de
Sacha Mangua (Grias neuberthii .J.F.Mcbr) (dos repeticiones).

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20. Resultados del anélisis de varianza para la comparacion de la actividad
antioxidante (ABTS).
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Fuente Suma de gl Media Valor p-

cuadrados cuadratica F value
Modelo 0.0107 3 0.0036 25.72 0.0004 significativo
A- 0.0073 1 0.0073 52.64 0.0002
Temperatura
B-Tiempo 0.0033 1 0.0033 23.59 0.0018
AB 0.0001 1 0.0001 0.9205 0.3693
Residuo 0.0010 7 0.0001
Falta de 2482E-06 1 2.482E-06 0.0153 0.9055 No
ajuste significativo
Error Puro 0.0010 6 0.0002
Correlacion 0.0117 10

Total

Fuente: Elaboracién Propia

En el andlisis estadistico con los datos de la medicion antioxidante ABTS, los valores A-
temperatura 0,0002 y los valores de B-tiempo 0,0018 son significativos, pero en la
interaccion de AB resulta no ser significativos en cuanto al valor F del modelo de 25.72
implica que el modelo es significativo. Solo hay una probabilidad de 0.04% de que un
valor F tan grande pueda ocurrir debido al ruido.

Los valores P inferiores a 0.0500 indican que los términos del modelo son significativos.
En este caso, A, B son términos significativos del modelo. Los valores superiores a 0.1000
indican que los términos del modelo no son significativos. Si hay muchos términos de
modelo insignificantes (sin contar los necesarios para admitir la jerarquia), la reduccion

del modelo puede mejorar su modelo.

El valor F de falta de ajuste de 0.02 implica que la falta de ajuste no es significativa en
relacion con el error puro. Hay un 90.55% de posibilidades de que se produzca un valor

F de falta de ajuste tan grande debido al ruido.

45



Half P
L.’ qurn.\l ot Pareto Chart

A Terngt

O Tiemp

- Value of |[Efec
’

A ). U Vatue Livost 1 30483

Halt-teprmal % Probablity
»>

U arnebia s ol rued Fllsctl

Figura 17. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el contenido de antioxidantes
ABTS. A — grafico de probabilidad; B — diagrama de Pareto.

Fuente elaboracidn propia

R1

Figura 18. Efecto de los factores temperatura y tiempo en el contenido antioxidante
ABTS. A — grafico de probabilidad; B — diagrama de Pareto.

Fuente elaboracion propia

Garcia et al. (2011) evaluaron la actividad antioxidante "in vivo" del Chope (Gustavia augusta L),
Sacha mangua (Grias neubertii J.F. Macbr), y Macambo (Theobroma bicolor), de frutos
colectados en la regién amazdnica peruana. Fueron utilizados 32 ratones albinos del linaje Wistar.
Se les dividio6 en cuatro grupos de ocho animales y un grupo de control. Se les administré 200 pl
de los extractos acuosos de los frutos en estudio, y a los de control una solucion de glucosa al 1%.
Se evalud en un periodo de 28 dias y se obtiene que: En el tejido adiposo, los &cidos grasos
poliinsaturados fueron superiores a los de control, destacando el grupo de macambo con 40%. En
el higado, el sachamango logro6 proteger mejor los acidos grasos y presenta el valor de 51,11%. En
el cerebro, hubo un incremento en la concentracidn de acido oleico para los grupos de sachamango
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21,55% y macambo 21,77%; acido linoleico para los grupos chope y sachamangua (1,29 y 1,37%).
Los &cidos grasos poliinsaturados fueron superiores a los de control, destacando chope 48,14% y
macambo 48,57%. Estos mismos autores evaluaron la actividad antioxidante in vitro de los
extractos y de las fracciones fendlicas de la pulpa del fruto de sacha mangua en los sistemas acuoso
y lipidico. Asi como también fueron identificados los compuestos responsables por la actividad
antioxidante. Se puede observar que los porcentajes de inhibicién de la oxidacion del extracto
acuoso, tanto a 50 ppm como a 100 ppm, son mayores que el obtenido por el antioxidante sintético
BHT en las mismas concentraciones; siendo que, los extractos etéreo y etilico presentan valores
menores cuando son comparados con el BHT. Sin embargo, los tres extractos de la muestra cuando
son mezclados con el BHT, en la proporcion de 1: 1, presentan valores mayores que los obtenidos
con los respectivos extractos y el BHT individualmente, indicando con eso que hubo sinergismo.
Los compuestos responsables, por la elevada actividad antioxidante encontrada en este fruto, son
los compuestos fendlicos identificados en los extractos y en las fracciones fenodlicas de la harina
del fruto empleando la cromatografia gaseosa acoplada a un espectro de masa. Entre estos
compuestos se tiene: catecol, gliciteina, trans cinamico, cinamico, ferdlico, cafeico, sinaptico,

chrisitina y la daidzeina.
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CAPITULO V

5.

5.1.

5.2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En el disefio estadistico factorial se determind que el factor A-temperatura influyd
de manera significativa con un 0,0001 inferior al < 0,05 p-valde lo cual significa
que el pardmetro demostrado puede inferir como accién dominate en la pasta
jabonosa, una vez realizada la saponificacion del aceite vegetal de Sacha mangua
(Grias neuberthii J.F.MacBr).

El resultado del anélisis fisicoquimico en cuanto al pH fue de 8,2 (m/m),y la
materia insoluble en alcohol fue de 1,0 (m/m) se determina que estan dentro de
los pardmetros establecidos por la norma INEN, de igual manera la Alcalinidad
libre (NaOH) 0,11 (m/m) y la Materia insoluble en agua 0,12 (m/m)

El jabdn liquido con actividad antioxidante por los métodos ABTS, FRAP y Folin
Ciocoaleau, es un producto apto para higiene personal. Los analisis fisicoquimicos
realizados, se rigen y cumplen con lo que dictaminan las normas INEN con

valores que se encuentran dentro de los parametros establecidos

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis de costos del producto final.
Se recomienda experimentar con otros productos oleaginosos amazonicos como

alternativa viable para el desarrollo cientifico y socio econdémico del sector.
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