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PROLOGO

El libro nace como fruto del esfuerzo académico, investigativo y
practico de la Universidad Estatal de Bolivar. Surge de la conviccion
de que la educacion superior debe ir mds alld de la transmisién de
conocimientos tedricos y convertirse en un espacio donde las ideas
se transformen en soluciones reales para los desafios de la sociedad.
En este trabajo se busca combinar tres aspectos que suelen verse por
separado: la teoria, la practica y la parte investigativa. Todo gira
alrededor de un tema que ha cobrado mucha importancia en los
ultimos afios: la elaboracion de jabones naturales y respetuosos con

el ambiente.

La intenciéon de este documento no es convertirlo en un simple
instructivo, sino en una guia dindmica que pueda servir a estudiantes,
docentes y también a personas interesadas en aprender algo nuevo.
Se quiere mostrar que es posible elaborar productos de buena calidad
utilizando materiales accesibles y métodos sencillos, sin dejar de lado

el cuidado de la salud y del entorno.

A lo largo del texto, el lector encontrard explicaciones claras sobre
como ha evolucionado la fabricacion del jabon y cudles son los
principios bdsicos de su preparacion. También se presentan
procedimientos practicos que permiten crear jabones artesanales con
ingredientes naturales. Ademads, se comparten algunas experiencias
que pueden motivar nuevas ideas dentro del campo de la cosmética y

la agroindustria. Todo esto se complementa con un proyecto aplicado



que evidencia como la universidad puede trabajar junto a la

comunidad y generar aportes que tengan utilidad real.

Este libro busca tender un puente entre lo que se aprende en las aulas
y las actividades que forman parte de la vida diaria. Su propdsito es
animar a estudiantes, emprendedores y lideres comunitarios a poner
en practica sus conocimientos, desarrollando creatividad, conciencia
ambiental y sentido de compromiso social. Con esta obra, la
Universidad Estatal de Bolivar reafirma su compromiso con la
ensefianza, la investigacion y el trabajo con la sociedad, que son los

pilares fundamentales de la educacidn superior publica en el pais.

Al mismo tiempo, extiende una invitacion a todos los lectores a
reflexionar sobre sus hédbitos de consumo, a valorar el potencial de
los recursos naturales y a descubrir que pequefas acciones, como
elaborar un jabon artesanal, pueden tener un impacto positivo en la

calidad de vida y en el cuidado de nuestro planeta.
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CAPITULO I
1  MARCO INTRODUCTORIO
1.1 Problema

En la actualidad se observa una creciente demanda de productos
cosméticos y de cuidado personal que, ademds de ser efectivos, se
caractericen por ser naturales y ofrecer beneficios adicionales como
limpieza profunda, hidratacién y proteccion de la piel. Estas
caracteristicas han ganado mucha importancia en el mundo actual,
sobre todo entre quienes buscan cuidar mejor su piel. Cada vez mas
personas se interesan por productos que puedan ayudar a reducir los
signos de la edad, proteger frente al desgaste causado por la
oxidacién y, en general, mejorar la apariencia del rostro. (Arroyo,

2021).

A pesar de los avances en el campo de la cosmética, muchos
productos que se venden hoy todavia incluyen ingredientes
sintéticos. Funcionan de manera positiva pero no siempre caen bien
en todos los tipos de piel y, en algunos casos, pueden causar molestias
o reacciones no deseadas. Por eso ha crecido el interés por opciones
de origen natural, que puedan ofrecer beneficios similares, pero con
mejor tolerancia y un menor riesgo de efectos adversos. (Ronceros,

2021).

En tal sentido, se vuelve necesario estudiar con mas detalle los
compuestos activos que se encuentran en diferentes extractos de

plantas. No obstante, todavia existe poca claridad sobre la mejor
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manera de aprovechar ciertas sustancias, como las presentes en las
hojas de pera o en el aceite de linaza, cuyo potencial ain no se
comprende del todo. Su estudio abre la posibilidad de formular
jabones que no solo cumplan la funcién basica de limpieza, sino que
también favorezcan la hidratacién, regeneraciéon y proteccion
cutdnea, contribuyendo a mantener la salud y apariencia de la piel

(Barahona, 2023).
1.2 Justificacion

La creciente preocupacion de los consumidores por el cuidado
integral de la piel ha impulsado una demanda cada vez mayor de
productos cosméticos que no solo sean eficaces, sino también
seguros, naturales y con beneficios adicionales. Aunque forman parte
de la rutina diaria de millones de personas, muchos jabones y
productos de higiene atin incluyen ingredientes sintéticos que, si bien
cumplen su funcién limpiadora, no siempre son compatibles con
todas las pieles. En algunos casos pueden provocar irritaciones,
alergias o sensaciones de incomodidad que pasan desapercibidas
hasta después de varios usos. Esto sucede porque no todas las pieles
reaccionan igual a los conservantes, fragancias o agentes espumantes

de origen quimico que suelen incorporarse en estas formulaciones.

Esta realidad ha generado una preocupacion creciente entre
consumidores y profesionales del drea, quienes buscan alternativas
mds respetuosas con el cuerpo y con el entorno. Cada vez es mds
evidente la necesidad de desarrollar opciones que prioricen

ingredientes naturales, menos agresivos y con un impacto ambiental
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menor. El interés por productos més seguros, sostenibles y libres de
sustancias problemadticas no solo responde a una tendencia, sino a una
necesidad real de mejorar el bienestar de las personas y reducir la
carga contaminante asociada a la produccién y desecho de

cosméticos convencionales.

En este escenario, el uso de extractos naturales como las hojas de pera
(Pyrus communis) y el aceite de linaza (Linum usitatissimum)
adquiere gran relevancia, se puede mencionar que los dos
mencionados son compuestos bioactivos, que pertenece al grupo de
los polifenoles y 4cidos grasos insaturados, y dentro de los

compuestos bioactivos se conocen como antioxidantes.

Los compuestos de la linaza y hojas de pera ayudan a neutralizar
radicales libres y a retrasar el envejecimiento prematuro de la piel,
mientras aportan beneficios adicionales como hidratacién, proteccion
frente a factores externos y una ligera capacidad de regeneracion
cutdnea. Al integrarlos en la preparacion de jabones, el producto deja
de cumplir Unicamente una funcién de limpieza y adquiere un valor
cosmético adicional, ofreciendo un cuidado mas completo para la

piel.

El uso de estos recursos se alinea con los principios de sostenibilidad
y con la idea de una economia circular, ya que fomenta un manejo
responsable de materias primas de origen vegetal y de ciertos
subproductos agroindustriales. Esto no solo contribuye a disminuir el
impacto ambiental, sino que también abre la posibilidad de obtener

productos novedosos con un mayor valor afiadido. Al mismo tiempo,
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responde a la demanda actual del mercado cosmético, donde cada vez
mas personas buscan opciones naturales, funcionales y que sean

coherentes con el cuidado del entorno.

Por todo ello, esta investigacion se justifica en la necesidad de
generar conocimiento cientifico que permita caracterizar los
compuestos bioactivos de estas materias primas y aplicarlos en el
desarrollo de jabones antioxidantes. De esta manera, se aporta tanto
a la innovacidn en el sector cosmético como a la creaciéon de opciones

seguras, eficaces y sustentables para el cuidado integral de la piel.
1.3 Introduccion

La busqueda de ingredientes naturales con propiedades terapéuticas
ha impulsado la investigacidon 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 el aceite de 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
fendlicos, 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 &cidos grasos esenciales,
15



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 jabén 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).
Ademds, este tipo de iniciativas puede convertirse en una
oportunidad econdémica para comunidades rurales, ya que permite
aprovechar recursos locales y fomentar practicas productivas

alineadas con el desarrollo sostenible.

La investigacion se centré en estudiar los compuestos bioactivos
presentes en el extracto de hojas de pera y en el aceite de linaza, con
el propdsito de crear una formulacién de jabén que incorpore
antioxidantes de origen natural. La idea no solo es utilizar las
propiedades quimicas de estas materias primas, sino también
responder a la creciente preferencia por productos para el cuidado de
la piel elaborados con ingredientes seguros y ambientalmente

responsables.

Conocer e identificar estos compuestos permite entender mejor su
capacidad para reducir el dafio provocado por los radicales libres,
responsables en gran medida del envejecimiento prematuro y de
distintas alteraciones cutdneas. Al integrar estas propiedades en un

jabdn de uso diario, el producto adquiere un valor adicional, ya que
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no se limita a la limpieza, sino que ofrece un cuidado més completo

que aporta proteccion, nutricién y apoyo a la regeneracion de la piel.

De esta manera, el trabajo se enmarca en una vision mas holistica y
natural del cuidado cutdaneo, donde la ciencia se conecta con la
naturaleza para diseflar alternativas innovadoras, seguras y
respetuosas con el medio ambiente. Asi, el jabén formulado no solo
se convierte en un producto cosmético, sino en una herramienta de
bienestar que integra tradicién, conocimiento cientifico 'y

sostenibilidad.
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CAPITULO 11
2  MARCO TEORICO

2.1 Ingredientes naturales y compuestos bioactivos de interés

cosmético
2.1.1 Hojas de la pera

Las hojas de pera, provenientes del drbol 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).
2.1.2  Propiedades de las hojas de pera para la piel

Accion antioxidante: Los antioxidantes presentes en las hojas de
pera cumplen un papel fundamental en la proteccion de la piel, ya
que actian como un escudo natural frente a los radicales libres. Los
radicales libres son moléculas inestables que, cuando se acumulan en
el organismo, pueden afectar las células de la piel y acelerar la
aparicion de signos de envejecimiento, como lineas finas, manchas u
opacidad. Al actuar sobre ellos, los antioxidantes ayudan a que la piel
se mantenga en mejores condiciones, mas luminosa y con mayor
capacidad de resistir factores externos como la radiacién solar, la

contaminacion o el desgaste provocado por la rutina diaria.
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Por otra parte, optar por antioxidantes de origen natural como los
presentes en las hojas de pera permite cuidar la piel de una manera
mas suave y compatible con el organismo, evitando el uso constante
de compuestos quimicos fuertes. Integrarlos en productos que se
utilizan a diario ofrece una alternativa interesante, ya que no solo
ayuda a frenar el deterioro celular, sino que también aporta una
sensacion de bienestar y vitalidad en el cuidado cotidiano. En este
sentido, la naturaleza se convierte en una aliada valiosa para
conservar la juventud y la salud de la piel de manera mds arménica y

sostenible (Queiroz, 2021).

Efecto calmante: Las hojas de pera destacan por sus propiedades
calmantes y regenerativas, lo que las convierte en un recurso valioso
para aliviar la piel cuando presenta irritacion, enrojecimiento o
sensibilidad. Su composicion les permite actuar de manera suave,
aportando frescura y favoreciendo la recuperacion natural de la piel
después de la exposicion al sol, al clima o al contacto con sustancias
que puedan resultar molestas. Gracias a estos efectos, su inclusiéon en
productos de cuidado personal amplia las posibilidades de obtener

férmulas mas respetuosas y beneficiosas para distintos tipos de piel.

Su riqueza en compuestos antioxidantes, vitaminas y minerales
favorece no solo la reduccion de la inflamacidon cutanea, sino también
la proteccion frente a agresores externos como la contaminacion y los
cambios bruscos de clima. Gracias a su efecto suavizante, pueden
convertirse en un aliado natural para mantener la piel fresca,
equilibrada y con una apariencia saludable, aportando una sensacion

de bienestar y confort tras su aplicacion.
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Hidratacion: Algunos de los compuestos presentes en las hojas de
pera funcionan como hidratantes naturales, ya que ayudan a que la
piel retenga mejor el agua en sus capas externas. Este efecto permite
que se mantenga mas suave, flexible y con un aspecto saludable.
Ademads, estos componentes apoyan los procesos de regeneracion
cuténea, evitando la resequedad y fortaleciendo la barrera protectora
que mantiene la piel en equilibrio. Por estas razones, el uso de
extractos de hojas de pera puede resultar un buen aliado dentro de
una rutina diaria de cuidado, aportando una sensacion de frescura y

una mayor comodidad a lo largo del dia.

Antiinflamatorio: Las hojas de pera pueden ayudar a reducir la
inflamacién 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 en la industria cosmética debido
a que ayuda a mantener una piel hidratante y prevenir el

envejecimiento prematuro en algunos casos (Queiroz, 2021).
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Figura 1. Hojas de pera.

Fuente: (Chiara, 2020).

Nota. La figura presenta las hojas del drbol de pera.
2.1.3  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 continuacion, se presenta la clasificacion taxondmica completa de

esta planta.

Tabla 1. Clasificacion taxonomia de la pera.

Taxonomia (Citrus reticulata)

Orden: Rosales

Nombre Comiin: Pera

Especie: Pyrus communis (Pera comun)
Familia: Rosaceae
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Tribu: Angiosperms (Plantas con flores)

Sub-Familia: Rosiceas
Género: Pyrus (Peras)
Nombre Cientifico: Pyrus communis
Sub Tribu: Angiosperms

Nota. Descripciéon taxondémica de la pera. Tomado de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo, por (Garcés, 2018).

La pera (Pyrus communis) es una de las frutas mds populares en
distintas partes del mundo, apreciada tanto por su sabor suave como
por la textura agradable que ofrece al consumirla. Ademads de ser un
alimento muy presente en la dieta, aporta varios beneficios
nutricionales. Desde el punto de vista fisico—quimico, destaca por su
elevado contenido de agua, lo que la convierte en una fruta ligera,
refrescante y facil de digerir. Sus azicares naturales brindan energia
de manera rdpida, mientras que la fibra que posee contribuye a
mantener en buen estado el sistema digestivo y favorecer una correcta
digestion. A esto se suma la vitamina C y minerales esenciales como
potasio, magnesio y calcio, que fortalecen sus propiedades
antioxidantes y protectoras, contribuyendo al bienestar general y a la
prevencion de diversas enfermedades. A continuacion, se presenta la

composicion nutricional de la fruta de la pera.
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Tabla 2. Composicion nutricional de la 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).
2.1.4  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 dreas se
benefician de las condiciones climdticas adecuadas, que incluyen
temperaturas frescas y un buen rango de altitud (Oyarzun, 2023). Las
peras en Ecuador generalmente se cultivan en dreas de altitud media
a alta, entre 1,500 y 2,800 metros sobre el nivel del mar, en la
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Provincia del Tungurahua, se ha encontrado plantaciones que
abarcan 1,335 hectdreas 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
produccidn por el incremento de la superficie cultivada (Viera, 2023).
A continuacién, se presenta una grafica con las zonas de mayor

produccion de pera en el Ecuador.

Produccion de Pera en Ecuador

Figura 2. Zonas productoras de pera en el Ecuador.

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

(Ministeria de Agricultura y Ganaderia, 2022).

a) Mercadeo y comercializacion

En el contexto nacional, la producciéon de peras se concentra

principalmente en satisfacer la demanda del mercado interno, que se
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caracteriza por un consumo constante en los circuitos locales y
regionales. El consumo de pera en el pais responde en gran medida a
hibitos alimentarios arraigados y a la preferencia de los
consumidores por frutas frescas producidas localmente. Esto permite
que el producto tenga una circulacion constante en mercados, ferias
y espacios de venta minorista. No obstante, esta orientacion hacia el
mercado interno también evidencia la baja presencia del sector en el
comercio exterior, lo cual limita su competitividad en un entorno
internacional que demanda cada vez mayores estiandares y mayor

diversidad en la oferta.

En relacién con la exportacion, los datos muestran que el volumen
enviado a otros paises sigue siendo reducido. Esto se debe, en parte,
a que la pera ecuatoriana ain no logra consolidarse dentro de las
cadenas globales de valor. Aspectos como la variabilidad en los
calibres, el cumplimiento de normas fitosanitarias, los costos de
transporte y la falta de acuerdos comerciales especificos han

dificultado su expansién hacia mercados mas amplios.

A pesar de estas limitaciones, tanto los productores como las
instituciones publicas han impulsado diferentes acciones para
mejorar las condiciones de acceso a nuevos destinos. Entre estas se
encuentran la promociéon de certificaciones en buenas practicas
agricolas, la implementacion de sistemas de trazabilidad para
garantizar inocuidad, la diversificacion de los canales de
comercializacion y la busqueda de alianzas con exportadores con
experiencia en la region. Estas estrategias buscan aprovechar

oportunidades cercanas, especialmente en Colombia y Pert, donde la
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proximidad geogréfica y ciertos acuerdos bilaterales facilitan la
reduccidn de costos logisticos y pueden mejorar la competitividad del

producto ecuatoriano.

De manera complementaria, también se han empezado a explorar
alternativas para diferenciar la oferta nacional mediante atributos
asociados a la produccién en zonas andinas. Entre ellos destacan el
sabor particular de la fruta, el manejo con practicas agroecoldgicas y
una menor huella ambiental, elementos que podrian convertirse en
ventajas comparativas frente a otros paises productores. Esta
estrategia, sumada a la articulacién con cadenas logisticas mas
eficientes y a la incorporacion de innovacioén tecnoldgica en la
poscosecha, constituye un paso fundamental para fortalecer la
capacidad exportadora y abrir la puerta a mercados internacionales

mas exigentes.

En este sentido, la consolidacién de la pera ecuatoriana en el
comercio exterior dependerd de la integracién de esfuerzos entre
productores, gremios, instituciones publicas y empresas privadas,
con el fin de superar los cuellos de botella actuales y posicionar este
producto como una alternativa competitiva dentro del portafolio de

frutas de exportacion del pais (MAG, 2022).
2.2 Linaza

La linaza es la semilla de la planta (Linum usitatissimum), esta es
muy usada para consumo humano, por ejemplo, en infusiones,
también de la semilla se extrae el aceite de linaza, el cual es rico en

acidos grasos de las series Omega 3, Omega 6 y Omega 9 (Becerra ,
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2021). Este aceite es usado ademds en la industria cosmética, en la
fabricacion del lindleo y en la dilucién 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 segin
diversos factores, entre ellos el contenido de mucilagos (Quea Ampa,

2021).
2.2.1 Aceitede 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).
a)  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, también brinda una hidrataciéon profunda que penetra en

las capas mds profundas de la piel, proporcionando una hidratacioén
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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).
b)  Cultivo de la linaza en Ecuador

El cultivo de linaza en Ecuador ha experimentado un crecimiento
significativo en los tdltimos afios, segin datos del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Ecuador, la superficie cultivada con
linaza ha advertido de manera constante, alcanzando
aproximadamente 8.000 hectéreas en el afio 2020 (Baldn, 2024). Esta
cifra representa un incremento considerable en comparacion con afios
anteriores, donde la provincia de Imbabura, ubicada en la regiéon
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 rotacién 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, ademds que es una planta que requiere pocos
Insumos y es muy resistente. A continuacion, se muestra las semillas

de linaza.
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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).
2.2.2 Taxonomia de la linaza

Es una planta de porte elegante que puede alcanzar hasta 80 cm de
altura, con tallos huecos, erguidos y de superficie estriada, los cuales
tienden a ramificarse tnicamente en la parte superior, didndole un
aspecto ligero, pero al mismo tiempo vigoroso. Los sépalos, que
miden entre 7 y 9 mm, protegen suavemente los pétalos de forma
ovalada, los cuales llaman la atencién por su tamafio relativamente
grande, con longitudes que van de 12 a 21 mm. Este contraste en
dimensiones aporta un toque visual muy particular a la flor y resalta

la delicadeza de la especie.

El fruto se forma como una cdpsula redondeada y ligeramente
puntiaguda, con un tamafio que oscila entre 8 y 12 mm. En su interior
se distribuyen diez 16culos bien definidos, donde se alojan semillas

de color oscuro y superficie brillante. Este conjunto de caracteristicas
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no solo distingue a la planta, sino que también evidencia su buen

potencial reproductivo.

Esta estructura no solo asegura la propagacion eficiente de la especie,
sino que también contribuye a su adaptacién en diferentes entornos
(Abdul, 2022). A continuacién, se muestra la clasificacién

taxonomica de la linaza.

Tabla 3. Clasificacion taxonomica de la linaza.

Taxonomia (Citrus reticulata)

Orden: Malpighiales

Nombre Comtn: Linaza

Especie: Linum usitatissimum

Familia: Linaceae

Division: Magnoliophyta (Plantas con flores)
Género: Linum

Nombre Cientifico: Linum usitatissimum

Clase: Magnoliopsida (Dicotiledéneas)

Nota. Descripcion taxonémica de la linaza. Tomado de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo, por (Garcés, 2018).

El andlisis fisicoquimico constituye una herramienta fundamental
para comprender el valor nutricional y funcional de los subproductos

agroindustriales. En este caso, la caracterizacion permite identificar
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compuestos de relevancia como los &cidos fendlicos, lipidos,
proteinas y carbohidratos, ademds de componentes estructurales
como la fibra y dcidos grasos de interés bioldgico. Asimismo, la
presencia significativa de minerales como fésforo, magnesio y calcio
resalta su potencial como fuente natural de micronutrientes
esenciales. La siguiente Tabla 5 resume los principales parametros de
la composicion fisicoquimica, proporcionando una vision integral de
los aportes de este material y de las posibles aplicaciones en la
industria alimentaria y biotecnolégica. En la siguiente tabla se

muestran los principales componentes del aceite de linaza.

Tabla 4. Composicion del aceite de linaza por cada 100g.

Composicion fisicoquimica Porcentaje
Acidos Fenolicos 0,8-1,3%
Lipidos 40 %
Proteina 0.8-1,5%
Fosforo 60 %
Carbohidratos 343 %
Acido Palmitico 1.8-53%
Fibra 25.8 %
Acido Oleico 20 -27 %
Magnesio 362 mg
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Calcio 199 mg

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

Investigacion de (Sanchez G. , 2021).
2.2.3  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 rotacién 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, ademds que es una planta que requiere pocos
insumos y es muy resistente (Mamani, 2020). A continuacion, se
muestra una ilustracion de las principales zonas productores de

linaza.
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Figura 4. Zonas de produccion de linaza en Ecuador.

La caracterizacion fisicoquimica constituye un paso esencial para
comprender las propiedades y el potencial de las materias primas de
origen natural. En este caso, se evaluaron las hojas de pera y las
semillas de linaza, dos recursos vegetales de interés por sus
aplicaciones en la industria alimentaria y cosmética. Los andlisis
realizados permiten identificar pardmetros clave como el pH, la
humedad y el contenido de cenizas, los cuales influyen directamente
en su estabilidad, conservacion y posibles usos tecnolégicos. La
siguiente tabla resume los resultados obtenidos a través de métodos
estandarizados de ensayo, brindando una vision comparativa de sus

caracteristicas mas relevantes.
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Tabla 5. Caracterizacion de las materias primas.

Caracterizacion de hojas de pera y semillas de linaza

Meétodo de
Andlisis Hojas de pera Semillas de linaza ~ Unidades
ensayo
pH 6,61 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).

2.2.4  Antioxidantes y su rol en la industria cosmética

Los antioxidantes son compuestos esenciales que ayudan a proteger
nuestras células, en especial las de la piel, frente al dafio ocasionado
por los radicales libres. Estos radicales son moléculas inestables que
se generan de manera natural en el organismo, pero cuyo exceso
puede ser desencadenado por factores externos como la exposicion al
sol, la contaminacidn, el tabaco o incluso el estrés. Cuando no se
controlan, provocan un deterioro celular progresivo que acelera el
envejecimiento y se manifiesta en la piel con la aparicion de arrugas

prematuras, manchas, pérdida de firmeza y otras imperfecciones.

Los antioxidantes actian bloqueando la accion de los radicales libres
antes de que puedan causar dafio en las células, lo que frena la cadena
de reacciones oxidativas que afecta a los tejidos. Este mecanismo
ayuda a que la piel conserve un aspecto mds sano, luminoso y juvenil
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durante mas tiempo. Tanto su consumo en la dieta como su aplicacion
mediante productos cosméticos enriquecidos con estos compuestos
fortalecen la proteccion natural de la piel y contribuyen a mantener
su vitalidad y belleza de una forma mds equilibrada y sostenible.

(Aguiar, 2020).
a) Antioxidantes en la cosmética

La incorporacion de antioxidantes en los productos cosméticos se ha
vuelto fundamental debido a sus miltiples beneficios como, por

ejemplo:

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

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

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

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

. Aportan a la aceleracion del proceso de reparacion de la piel,

favoreciendo la cicatrizacion de heridas y quemaduras

(Mosquera, 2021).
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b)

Antioxidantes comunes en la cosmética

Vitamina C: Considerada uno de los antioxidantes mds
poderosos, desempeiia un papel fundamental en la proteccion
de la piel frente al dafio oxidativo. Estimula la produccion
natural de coldgeno, lo que ayuda a mejorar la firmeza y la
elasticidad de la piel, ademds de aportar un tono mds uniforme
y luminoso. Su accién también contribuye a disminuir algunos
signos visibles del envejecimiento, como lineas finas y
manchas.

Vitamina E: Este antioxidante liposoluble actia directamente
sobre las membranas celulares, donde ayuda a protegerlas del
dafio provocado por los radicales libres. Su efecto regenerador
favorece la reparacion de los tejidos y aporta una sensacion
calmante, reduciendo la inflamacién y aumentando Ila
resistencia de la piel frente a factores como la exposicion solar
o la contaminacion.

Resveratrol: Es un compuesto natural presente sobre todo en
la piel de la uva y es conocido por su fuerte accion antioxidante
y antiinflamatoria. Ayuda a contrarrestar el dafio que genera el
estrés oxidativo, apoya la longevidad celular y refuerza la
defensa frente a agentes ambientales, contribuyendo a
mantener una piel mas saludable y con apariencia juvenil.
Coenzima Q10: Se trata de una molécula que estd de forma
natural en las células y cuya funcion principal es protegerlas
del dafio oxidativo y apoyar la produccién de energia. Con los

afios sus niveles disminuyen, por lo que su aporte externo
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puede ayudar a mantener la vitalidad de la piel, mejorar su
aspecto y retrasar la aparicion de los signos propios del
envejecimiento.

° Extracto de té verde: Es rico en polifenoles, compuestos con
alta capacidad antioxidante y antiinflamatoria. Estos ayudan a
neutralizar los radicales libres, reducen el enrojecimiento y la
irritacion, y brindan proteccion frente al dafio que ocasionan los
rayos UV. Su efecto calmante y reparador lo convierte en un
aliado valioso para mantener la piel equilibrada y radiante

(Omonte, 2022).
2.3  Productos usados en la industria cosmética

Un jab6én que ayude a la hidratacién y limpieza facial o corporal
elaborado con ingredientes activos poseen antioxidantes que
estimulan la renovacidon celular, favoreciendo la cicatrizacion, la

hidratacion y la elasticidad de la piel.

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, prevencidon de manchas, arrugas, antioxidantes, etc.)
mientras que a su vez aporta para mantener la salud natural de la piel

(Duarte M. , 2021).
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Ademads, el jabon conocido como Rosa Mosqueta tiene accion

hidratante y rejuvenecedora en pieles entrando en la madurez y pieles

maduras, este jabon Rosa Mosqueta funciona como un jabdn

hidratante, corrector y estd recomendado para pieles entrando a la

madurez que tengan arrugas finas debido a que es un jabdn bastante

delicado y suave con un alto indice de tolerabilidad (Torres J. , 2021).

A continuacién, se detalla sus principales funciones.

a)

b)

9

Hidratacion profunda: Este efecto se nota en la capacidad del
producto para llegar a capas mds profundas de la piel, donde
aporta nutrientes y ayuda a mantener un nivel adecuado de
hidratacion. Al evitar la pérdida de humedad, la piel conserva
su suavidad natural y se reduce la probabilidad de que
aparezcan lineas de expresion o arrugas de manera temprana.
Como resultado, el rostro luce més fresco, descansado y con un
aspecto saludable.

Antioxidante: Gracias a los compuestos bioactivos que
contiene, el producto funciona como una especie de escudo
frente a los radicales libres, esas moléculas inestables que
aceleran el envejecimiento de la piel. Al neutralizarlas, se
reduce el dafio que pueden causar en las células, lo que ayuda
a que la piel se mantenga mas firme, con mayor luminosidad y
con una sensacion de vitalidad que perdura con el tiempo.
Antiinflamatorio: Su aplicacion ayuda a calmar la piel cuando
presenta irritaciones y también disminuye de manera notable el
enrojecimiento causado por factores externos, como la

exposicion al sol, la contaminacién o los cambios del ambiente.
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d)

2.3.1

Gracias a estos efectos, se convierte en un buen apoyo para
mantener la piel en equilibrio, reduciendo molestias y
aportando una mayor sensacion de bienestar.

Suave y no irritante: (Fajari, 2020).

Ingredientes naturales en productos cosméticos

Los ingredientes activos del jabén de uso cosmético natural que

penetren en las capas mds profundas de la piel, estimulando la

produccién de coldgeno y elastina, a su vez estos componentes son

fundamentales para mantener la piel firme, eldstica y joven, ademads,

los antioxidantes neutralizan los radicales libres, previniendo el dafio

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

Aceites vegetales: Ingredientes como el aceite de oliva, el de
coco o el de almendras dulces aportan una gran variedad de
dcidos grasos esenciales, vitaminas y antioxidantes de origen
natural. Estos componentes nutren la piel en profundidad,
apoyan la regeneracion de las células y contribuyen a mantener
su elasticidad. Ademads, su capacidad para brindar hidratacion
durante mds tiempo deja la piel mds suave y con un aspecto
saludable, ayudando a prevenir la resequedad y retrasando los
signos del envejecimiento.

Mantecas vegetales: La manteca de karité, la manteca de
cacao y otras similares de origen natural forman una capa
protectora sobre la piel que ayuda a evitar la pérdida de agua y
mejora la hidratacion. Gracias a su textura densa y a la gran

cantidad de nutrientes que contienen, son especialmente utiles
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para reparar dreas secas o agrietadas, proporcionando una
sensacion de alivio y bienestar que se mantiene por mas tiempo.
Extractos de plantas: El aloe vera, la caléndula y otras plantas
aportan compuestos bioactivos conocidos por sus efectos
calmantes, regeneradores y antiinflamatorios. Su uso ayuda a
disminuir la irritacién, aliviar el enrojecimiento y favorecer la
cicatrizacion de pequefios dafios en la piel. Ademds,
contribuyen a mantener el equilibrio cutdneo, fortaleciendo su
capacidad de respuesta frente a distintos agentes externos.
Arcillas: Las arcillas naturales, como la blanca o la roja, se han
utilizado desde tiempos antiguos por su capacidad para atraer y
absorber impurezas y toxinas de la piel. Ademds de su accién
purificante, ofrecen una exfoliacién suave que ayuda a retirar
células muertas y favorece la renovacion de la piel. Segun su
procedencia, también aportan distintos minerales que
revitalizan el rostro y le devuelven una apariencia mas
luminosa y fresca.

Vitaminas: a vitamina E y la vitamina C se destacan como dos
de los antioxidantes mds potentes y estudiados en el cuidado de
la piel. La vitamina E, al ser una sustancia liposoluble, actia
directamente en las membranas de las células, donde ayuda a
neutralizar los radicales libres y a proteger los tejidos frente al
dafio oxidativo. Este efecto contribuye a la reparacion de la
piel, aporta una sensacion de suavidad y refuerza su barrera
natural. Por otro lado, la vitamina C participa en la produccion
de coldgeno, una proteina clave para conservar la firmeza y la

elasticidad cutdnea. Ademds de suavizar arrugas y lineas de
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expresion, ayuda a unificar el tono y aporta mayor luminosidad,
ya que interviene en la reduccién de manchas y favorece la

renovacion celular. (Torres F. , 2020).
2.4 Compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos son sustancias naturales presentes en los
alimentos que, ademds 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 crénicas

y promover el bienestar general.

. Propiedades antioxidantes: Estos compuestos tienen un papel
fundamental en la protecciéon del organismo, ya que se
encargan de neutralizar los radicales libres, moléculas
inestables que provocan estrés oxidativo y que, cuando se
acumulan, pueden dafar lipidos, proteinas e incluso el ADN
celular. Al frenar este proceso, los antioxidantes contribuyen a
retrasar el envejecimiento de las células y disminuyen la
probabilidad de  desarrollar  diversas enfermedades
degenerativas.

o Efectos antiinflamatorios: Ademds de sus propiedades
antioxidantes, muchos de estos compuestos también pueden
influir en la forma en que el organismo regula la inflamacion.
Esta capacidad resulta especialmente importante para reducir

procesos inflamatorios persistentes, los cuales se relacionan
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con enfermedades muy comunes como la artritis, la diabetes
tipo 2, la obesidad y distintos problemas del sistema
cardiovascular. Su consumo de manera habitual ayuda a
mantener un mejor equilibrio en la respuesta inmune y, en
consecuencia, puede aportar a una mejor calidad de vida.
Propiedades anticancerigenas: Diversos estudios cientificos
han demostrado que algunos antioxidantes y fitoquimicos
pueden influir en procesos celulares vinculados con Ia
aparicion del cancer. Entre los mecanismos mas estudiados se
encuentran su capacidad para frenar el crecimiento
desordenado de células tumorales y para estimular la apoptosis,
un proceso natural mediante el cual el organismo elimina
células dafiinas. Estos efectos han despertado un gran interés,
ya que su potencial uso en la prevencion de enfermedades
oncoldgicas representa una linea de investigacion cada vez mas
relevante.

Efectos cardioprotectores: Estos compuestos aportan
beneficios importantes para la salud del sistema cardiovascular,
ya que ayudan a regular los niveles de lipidos en la sangre.
Entre sus efectos destaca la mejora del perfil de colesterol,
promoviendo un aumento del HDL conocido como colesterol
bueno y una reduccion del LDL, considerado el malo. Ademas,
favorecen la elasticidad y el buen funcionamiento de los vasos
sanguineos, lo que contribuye a mantener una presion arterial
mds estable. Otro aspecto relevante es su capacidad para
disminuir la formacién de codgulos, lo que reduce el riesgo de

trombosis, infartos y accidentes cerebrovasculares. Tomados
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2.5

en conjunto, estos mecanismos convierten a estos compuestos
en aliados esenciales para el cuidado del corazén y para

mantener un bienestar duradero (Martinez N. , 2023).

Método para la obtencion de extractos a partir de recursos

naturales

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 dependera de los compuestos especificos que

se deseen obtener y de la aplicacidn final del extracto, el método mas

utilizado y recomendado es la:

Maceracion: Este método es uno de los mds sencillos y
tradicionales para obtener extractos naturales. Basicamente
consiste en dejar las hojas de pera en contacto con un solvente
que puede ser agua, alcohol o aceite durante un tiempo
determinado, que en este caso fue de 48 horas. A lo largo de
ese periodo, el solvente actia como medio extractor,
permitiendo que las sustancias solubles presentes en las hojas,
como antioxidantes, vitaminas y otros metabolitos, se
desprendan y pasen a la solucion. El tiempo de 48 horas no es
elegido al azar; proviene de ensayos previos en los que se
comprob6 que este intervalo permite obtener una mayor
concentracion de compuestos bioactivos sin que se deterioren

sus propiedades. Asi, se consigue un extracto estable y de
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buena calidad que puede emplearse en diferentes
elaboraciones, entre ellas productos cosméticos, farmacéuticos

o incluso alimentarios (Benitez, 2020).
2.6  Extraccion de aceite de linaza por prensado en frio

El prensado en frio es un método mecénico utilizado principalmente
para extraer aceites de semillas, frutos secos y otros vegetales,
conservando al mdximo 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 mecdnica mediante una prensa,
extrayendo el aceite sin alterar su composicion natural (Guevara &
Posada, 2021). El resultado de este proceso es la obtenciéon 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).
2.6.1 Beneficios del método de extraccion

El prensado en frio es un método de extraccion natural que se utiliza
principalmente para obtener aceites vegetales y extractos a partir de
semillas, frutos u hojas, sin recurrir a altas temperaturas ni a solventes
quimicos agresivos. Este procedimiento se basa en aplicar presion

mecdanica controlada sobre la materia prima, lo que permite liberar
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sus componentes activos de manera mds pura y conservar sus
propiedades bioldgicas intactas. A continuacidn, se destacan algunos

de los principales beneficios de este método de extraccion:

° Conservacion de nutrientes

Al no exponer las materias primas a altas temperaturas durante el
proceso de extraccion, se logra conservar de manera mds integra una
amplia gama de compuestos bioactivos que suelen ser sensibles al
calor. Entre estos compuestos se encuentran vitaminas, antioxidantes,
enzimas y 4cidos grasos esenciales, elementos que resultan
indispensables para el buen funcionamiento del organismo. En los
métodos tradicionales que emplean calor, muchos de ellos pueden
degradarse o perder parte de su efectividad; en cambio, el prensado
en frio permite conservarlos en su estado natural. Gracias a ello, se
obtienen productos mas puros, nutritivos y estables, con un mayor
valor funcional y terapéutico. Este tipo de extraccién hace posible
elaborar desde aceites vegetales de alta calidad hasta extractos
destinados al uso cosmético o farmacéutico, ofreciendo sustancias
que aportan beneficios inmediatos para la piel y la salud. Ademas,
promueve un enfoque de produccion mas natural y sostenible. En
conjunto, el prensado en frio se presenta como una opcion que respeta
tanto la materia prima como al consumidor, y que asegura productos
con propiedades biolégicas mejor conservadas y un mayor potencial

de aprovechamiento (Pinillos, 2021).
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. Calidad superior

Los aceites obtenidos mediante prensado en frio se caracterizan por
conservar de manera integra su sabor, aroma y color naturales,
cualidades que los diferencian de aquellos obtenidos por métodos que
utilizan altas temperaturas. Esta preservacion de sus propiedades
organolépticas los convierte en ingredientes altamente valorados en
la cocina, sobre todo en preparaciones donde se busca resaltar la
pureza y frescura del alimento, como ensaladas, aderezos, salsas o
platos gourmet. Ademads de aportar un perfil sensorial mds auténtico,
estos aceites mantienen mejor su composicion nutricional, ya que el
proceso evita la degradaciéon de vitaminas, antioxidantes y dcidos
grasos esenciales, brindando asi no solo un toque distintivo en la
gastronomia, sino también un valor anadido en términos de salud y

bienestar para el consumidor. (Saavedra, 2021).

° Versatilidad

Los productos obtenidos mediante prensado en frio no solo destacan
en el dmbito culinario por su sabor auténtico y su riqueza nutricional,
sino que también han ganado un lugar importante en la cosmética
natural y la aromaterapia. El proceso de elaboracion, al prescindir de
altas temperaturas y de solventes quimicos, permite obtener un
producto mucho mds puro y respetuoso con los componentes
naturales de la materia prima. De esta manera, se conservan en mayor
proporcién vitaminas, antioxidantes, dcidos grasos esenciales y
compuestos aromaticos. Gracias a esta riqueza, estos extractos se

vuelven especialmente utiles en distintos dmbitos: en la cocina
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aportan nutrientes y un sabor auténtico; en cosmética ayudan a
hidratar, reparar y proteger la piel; y en aromaterapia ofrecen
fragancias naturales que favorecen el bienestar tanto fisico como
emocional. De esta manera, el prensado en frio ofrece productos
versatiles, seguros y de gran calidad, capaces de integrarse en
distintos ambitos de la vida cotidiana para promover salud y
equilibrio (Arroyo, Jorge, 2022). En la siguiente figura se muestra un

esquema sobre el método de prensado en frio.

Figura 5.Método de extraccion por prensado en frio.

Nota. Método de Prensado en Frio, modificado de (Gonzalez, Montes, &

Rodriguez, 2019).

2.7 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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e Acido alfa-linolénico (ALA)

Es el tipo de omega-3 mds 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 inflamacién, mejorar la salud cardiovascular

y apoyar la funcién cerebral.
. Omega-6

Si bien el aceite de linaza también contiene omega-6, la proporcién
de omega-3 a omega-6 es mds balanceada que en muchos otros

aceites vegetales, lo cual es beneficioso para la salud.

. Lignanos

Estos compuestos fendlicos actiian como antioxidantes, ayudando a
proteger las células del dafo 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 dafio
oxidativo y a mantener la salud de la piel y el cabello (Mespolimeros,

2021).
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2.7.1 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:

a.  Suplemento nutricional
b.  Salud cardiovascular

c.  Salud digestiva

d.  Salud de la piel

e.  Salud del cabello

f. Cuidado de la piel

g.  Cuidado del cabello

h.  Masaje

Es importante tener presente que tanto el aceite de linaza como los
extractos obtenidos de las hojas de pera son considerados seguros
para la mayoria de las personas, tanto en aplicaciones tdpicas como
en el dmbito culinario. Su uso puede ofrecer beneficios importantes,
ya que contienen antioxidantes, vitaminas y dcidos grasos esenciales
que contribuyen al cuidado de la piel y al bienestar en general. Aun
asf, como sucede con cualquier producto de origen natural, es
necesario utilizarlos con criterio. En algunas personas pueden
aparecer reacciones leves, como irritacion en la piel o cierta
sensibilidad digestiva, sobre todo cuando existe antecedentes de
alergias a semillas o frutas relacionadas. Por ello, se recomienda
realizar una prueba de sensibilidad antes de aplicarlos directamente

sobre la piel y moderar su consumo en la dieta, asegurando un uso
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equilibrado. De esta manera, es posible aprovechar al mdximo sus
propiedades terapéuticas y nutritivas, garantizando al mismo tiempo

la seguridad y el cuidado de quienes los utilizan (Martinez H. , 2020).
2.7.2  Proceso para la obtencion de un jabon

La elaboracién de jabon, un proceso conocido como saponificacion,
es una reaccién quimica entre un dlcali (como la sosa cdustica o el
hidréxido de potasio) y una grasa o aceite, esta reaccion produce

jabon y glicerina.
. Seleccion de grasas y aceites

La eleccion de las grasas y aceites influird en las propiedades del
jabdn final. Por ejemplo, los aceites de oliva producen jabones mas
suaves, mientras que los aceites de coco generan jabones mas duros

y €Spumosos.
° Alcalinizacion

Se afadird una solucidn alcalina (sosa cdustica o potasa cdustica) a
las grasas y aceites. Esta reaccion es exotérmica, lo que significa que

libera calor.

. Saponificacion

La mezcla se calienta y agita continuamente hasta que se completa la
reaccion de saponificacion. Durante este proceso, los triglicéridos de
las grasas se descomponen en glicerina y sales de dcidos grasos, que

son los jabones.
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° 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 estd sélido, se corta en barras o formas mas
pequeias 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 esta disefiado para
proporcionar una ayuda en la regeneracion de la piel. (Espinoza G. ,

2020).
2.7.3  Caracteristicas de los jabones

Los jabones con capacidad anti oxidativa estdn 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:
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° Poder limpiador

La principal funcién 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 4cido, 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

dermatoldgicos.

. Espuma

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

sinébnimo 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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° Buena conservacion

El jabon debe conservarse en buenas condiciones durante un tiempo

prolongado sin perder sus propiedades.
2.8 Saponificacion

La saponificacion es una reaccion quimica en la que un 4cido graso
(presente en aceites o grasas) reacciona con una base fuerte, como el
hidréxido de sodio (NaOH) o hidréxido de potasio (KOH), para
producir jabén 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).

El proceso de saponificacion es la base de la elaboracion de jabones,
pues permite convertir aceites vegetales o grasas animales en
productos sélidos o liquidos que se utilizan para la higiene diaria. Su
relevancia no solo radica en que asegura la formacion de un jabén
funcional, sino también en la posibilidad de ajustar sus propiedades
segln los aceites que se empleen. Por ejemplo, el aceite de coco
genera abundante espuma y ofrece una limpieza mds profunda; el
aceite de oliva produce jabones suaves que hidratan la piel; y la
manteca de karité aporta una textura mas cremosa, ademds de un

efecto nutritivo muy marcado.
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Otra ventaja de este proceso es que brinda un buen nivel de control
sobre aspectos como la dureza, la textura y el comportamiento del
jabén una vez terminado. Esto permite crear formulas especificas
para distintos tipos de piel: opciones mds suaves para pieles sensibles,
mezclas equilibradas para pieles grasas o jabones muy humectantes
para quienes necesitan mayor hidratacion. La saponificacion también
resulta esencial cuando se elaboran jabones con fines terapéuticos o
medicinales, ya que facilita la incorporacion de arcillas purificantes,
plantas con propiedades calmantes o aceites esenciales que aportan
aromas agradables y beneficios antibacterianos. En conjunto, este
método no solo asegura un producto de limpieza eficaz, sino que
también convierte al jabén en un vehiculo de cuidado y bienestar,
combinando ciencia, tradicion y creatividad en cada férmula.

(Aguilar , 2024).

. Proceso de la saponificacion

Mediante este proceso, se obtiene un jabon biodegradable, libre de
quimicos agresivos y personalizable, la reaccién 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 ademads, 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 cutdneas (Ayavaca,

2023).
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2.8.1 Norma NTE INEN 841 para jabones

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 841 constituye el
referente oficial para regular la elaboracion de jabones en el Ecuador,
asegurando que estos productos cumplan con los mds altos estandares
de calidad, seguridad y eficacia. Esta normativa establece de manera
detallada los requisitos que deben cumplir los jabones en barra,
abarcando aspectos clave como su composicion, propiedades fisicas
y quimicas, asi como los métodos de ensayo necesarios para verificar

su conformidad.

Para obtener resultados confiables, el muestreo para la evaluacion de
la conformidad debe realizarse siguiendo el plan establecido en la
NTE INEN-ISO 2859-1, lo que garantiza que las muestras sean
representativas y que los andlisis mantengan un nivel adecuado de
rigor técnico. En lo referente al etiquetado, la normativa establece
que la informacion del producto debe ajustarse a lo indicado en la
NTE INEN 2867, de manera que el consumidor reciba datos claros,
completos y féciles de entender. Asimismo, las verificaciones
microbiolégicas necesarias para asegurar la inocuidad del jabon
deben desarrollarse conforme a los parametros sefialados en dicha

norma.

Con ello, la NTE INEN 841 no se limita Unicamente a definir
parametros técnicos, sino que actia como un marco integral de
control de calidad. Su proposito es proteger la salud de los
consumidores, reforzar la confianza en los fabricantes y elevar la

competitividad de los jabones producidos en Ecuador tanto en el
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mercado local como en escenarios internacionales. Cumplir con esta
norma no es solo un requisito legal: también representa una garantia
de que los productos serdn seguros, eficaces y acordes con las
expectativas del consumidor actual, que valora la transparencia y la

calidad en lo que adquiere.

Ademds, es responsabilidad de los fabricantes y distribuidores
cumplir los lineamientos establecidos en la normativa, asegurando
que cada etapa del proceso desde la formulacidn hasta el etiquetado
final se desarrolle segin lo estipulado. Esto no solo evita posibles
sanciones legales, sino que también contribuye a mantener la
confianza y seguridad del usuario. En suma, la NTE INEN 841 es una
herramienta fundamental para promover una produccion
responsable, garantizar la inocuidad de los productos y posicionar al
sector ecuatoriano como un referente en estandares de calidad (NTE

INEN 839, 2024).
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CAPITULO III
3  MARCO METODOLOGICO
3.1 Ubicacion de la investigacion
3.1.1 Localizacion de la investigacion

Tabla 6. Localizacion de la investigacion.

Ubicaciéon Localidad

Provincia Bolivar

Cantén Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla

Sector Laguacoto IT

Direccién Laguacoto II. (Guaranda Km. 1 2 via San Simén)

3.1.2 Zonade vida

Segtn la clasificacion del botanico y climatdlogo Leslie Holdridge,
la regi6n se encuentra dentro del bosque humedo montano bajo

(BHMB).
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3.1.3  Situacion geogrdfica y edafoclimadtica

Tabla 7. Aspectos generales del territorio.

Parametros Valores
Altitud promedio 2 630 msnm
Latitud 01°36752”"S
Longitud 78°597°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 Estacién Meteoroldgica Laguacoto II. UEB 2023.
3.2 Equipos

Tabla 8. Equipos.

Equipo Modelo
Romanilla digital AeADAM
Balanza gramera TXB622L
Balanza analitica PA224
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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 memmert 100-800
Balanza analitica CX 301

Balanza analitica RADWAG

Balanza analitica ATX224

Bomba de vacio ROCKER 610
Sonicador YR05829
Centrifugadora B3734

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

Nota. La ubicacién de estos equipos se encuentra distribuidos entre el laboratorio

de vinculacién e investigacién y el laboratorio general de 1a UEB.
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3.3 Métodos
3.3.1 Factores de estudio

Los factores considerados para la elaboracién de un jabén son: Factor
A, extracto de las hojas de pera (1 — 3 %); Factor B, aceite de linaza
(2 — 4 %). Donde la variable respuesta fueron el pH, humedad y la

capacidad antioxidante.

Tabla 9. Factores en estudio.

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

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

3.3.2 Tratamientos

Los tratamientos se conforman mediante la combinacidn de todos los

niveles de los factores 2X.
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Tabla 10. Combinaciones de tratamientos.

Niveles

Tratamiento Coédigo
Extracto de esencia de hojas pera Aceite de linaza

Tl a,b, 3% 2%
T2 a, by 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.

Tabla 11. Caracteristicas de la experimentacion.

Atributos del Diseno 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
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Tamafio de la muestra 75 ¢

Respuestas experimentales 3

3.3.4  Tipo de diseiio experimental o estadistico

Se empleé un disefio con arreglo factorial 2* con 3 repeticiones, el

modelo matemadtico aplicado fue el siguiente:
a) Modelo matemdtico del diserio
Yija = p+ 7 + B + (Th)ij + €iji
Donde:
Yijki : corresponde a la i-€sima observacion de un conjunto de datos.
u: efecto medio global
7;: efecto del nivel i-ésimo del factor A
pB;: efecto del j-esimo nivel del factor B.
(zB);;: efecto de la interaccion entre 7; y f5;
&;jk: error aleatorio en la combinacion ijk.
b)  Andlisis de varianza (ANOVA) para el diseiio 2k

Se aplicé 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 andlisis de varianza para el disefio factorial 2%,
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detallando la fuente de variabilidad de los efectos: A, B y de las
interacciones AB. El desglose o nivel de detalle en el estudio esté
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 2k.

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 SCg 1 CM;g CM3g/CMg P(F
>Fy)
Efecto AB SCag 1 CMag CMap/CMEg P(F
>Fy)
Error SCg 4(n-1) CMg
Total SCr n22 -1

Nota: Tomado de Andlisis y diseiio de experimentos, por (Gutiérrez & Romadn,

2019).

c)  Pruebas de rangos miiltiples

Se utilizé la prueba de diferencia minima significativa (LSD) para

establecer si los tratamientos difieren significativamente.
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Método LSD

- — 1 1
LSD = |Yi - le > t(%,N—k) CMg <n—l+ n—]>

Donde:

LSD = Valor de la diferencia minima significativa.

k = nimero de tratamientos.

|17l - 17]| = Valor absoluto entre las medias muéstrales.

t(g N k) = Distribuciéon T de Student con N-k grados de libertad que
>

corresponden al error.
CMpg = Cuadrado medio del error que se obtiene de la tabla ANOVA.

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

respectivamente.
3.4 Proceso de extraccion de aceite

El proceso de extraccion de aceite es una técnica utilizada para
separar los lipidos o 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 mds comunes incluyen el prensado mecénico, que aplica

presion para extraer el aceite; la extraccion con solventes, que utiliza
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compuestos orgdnicos como hexano para disolver los lipidos; y
técnicas avanzadas como la extraccion supercritica con CO-, 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
mecanico 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 varfa segin la
capacidad de la maquina, pero generalmente oscila entre 30 minutos
y 2 horas, dependiendo de la cantidad de semillas y la presion

aplicada .

Una vez extraido, el aceite se filtra para eliminar impurezas y
particulas s6lidas 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,
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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 tnico 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.

Nota. La figura presenta el aceite de las semillas de linaza (Castaieda, 2020).
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a)  Diagrama de flujo para obtener aceite de linaza

Semillas de . el s
= linaza —_ [ Rfcei:cmn ]' dafiadas
— Al [ Limpieza ]- e

destilada P residual
Energia electrica 1
— R [ Secado-14n |
— Eﬂﬁfﬂ;;; 10— | Molienda |
. 100 =C ¥ 30- l Aceite ¥
100 MPa — { Prensado —1h } residuos
E 7
, [ _— ]_ mtasas
Frascos ambar PR
150 ml 1
[ Almacenado ]

Figura 8. Diagrama de flujo para obtener aceite de linaza

b)  Descripcion del proceso de extraccion

En el proceso de obtencién 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
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A continuacion, se describe el proceso.

a)

b)

9

Recepcion de la materia prima. Para iniciar el proceso,
se recolectaron las semillas de linaza y se procedié a una
seleccion cuidadosa. Durante esta etapa se revisaron las
semillas con el fin de descartar aquellas que presentaban dafios
visibles, alteraciones en su coloracidn, presencia de impurezas
o signos de deterioro. De esta manera, Unicamente se
conservaron las semillas en buen estado, garantizando asi la
calidad del insumo que seria utilizado en las siguientes fases
del estudio.

Limpieza y lavado. Se tom6 una muestra de semillas
(1000 g) y se procedi6é a lavarlas de manera cuidadosa
utilizando agua destilada (1500 ml), con el propdsito de
eliminar restos de polvo, impurezas y materiales extraios
adheridos a su superficie. Este proceso de higienizacion
permitié obtener una materia prima mds limpia y apta

para su posterior tratamiento. Al finalizar esta etapa, se
obtuvo un volumen de agua destilada residual que
contenia las impurezas desprendidas durante el proceso.
Junto con ella, también se separd una pequefia cantidad

de residuos soélidos, resultado de la limpieza realizada.
Secado. Las semillas seleccionadas pasaron por un
proceso de secado utilizando un deshidratador modelo
Demet QG-B10. En una primera fase, permanecieron 8
horas a 65 °C, lo que permitié disminuir de manera

importante su contenido de humedad. Luego se efectud
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d)

una segunda etapa a 45 °C durante 14 horas mads, hasta
alcanzar un nivel cercano al 8 %. Con este procedimiento
se logr6 que las semillas quedaran en condiciones
adecuadas para su almacenamiento y para su uso en las
siguientes fases del trabajo. Es importante mencionar que
durante esta operacion se generaron algunos residuos
propios de la materia prima y se produjo un consumo
considerable de energia eléctrica debido al
funcionamiento continuo del equipo.

Molienda. Las semillas previamente seleccionadas
fueron sometidas a un proceso de reduccidon de tamaio
mediante un equipo de molienda ajustado a 500 rpm. Este
procedimiento buscé garantizar que las particulas
obtenidas presentaran una textura homogénea, lo cual
favorece una mejor eficiencia en las etapas posteriores de

extraccion.

Prensado en frio: Se trabaj6é con una muestra de 1000 g
de semillas de linaza, las cuales se introdujeron en una
prensa de la marca Karaerler, modelo NF 100. El proceso
se desarrolld bajo condiciones controladas, con una
temperatura inicial de 100 °C durante una hora, seguida
de una etapa intermedia de 200 °C. La velocidad de
extraccion se fijo en 30 rpm, manteniendo el prensado
por una hora con una presion comprendida entre 50 'y 100
kPa. Durante esta fase se registraron pérdidas minimas de

materia prima y pequefos derrames de aceite, propios del
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proceso.

f)  Envasado. El aceite obtenido se envasé en recipientes de
vidrio color dmbar con capacidad de 150 ml, con el
objetivo de protegerlo de la incidencia de la luz. Aquellos
envases 0 etiquetas que presentaban dafios fueron
descartados, a fin de conservar la calidad y presentacion

del producto final.

g) Almacenado. Finalmente, el aceite fue conservado en un
ambiente oscuro a una temperatura de 4 °C, condicién
necesaria para prolongar su vida util y evitar la
degradacion de sus propiedades fisicoquimicas y

sensoriales.
3.5 Proceso de extraccion del extracto de hojas de pera

El proceso de extraccion mediante maceracion se llevé a cabo
sumergiendo la materia prima previamente triturada o molida en
etanol como solvente. Esta técnica se realiza a temperatura ambiente,
generalmente entre 20 °C y 25 °C, con el fin de prevenir la
degradacion de compuestos sensibles al calor (Duarte A. , 2020). Para
su ejecucidon, la materia prima se colocé en un recipiente
herméticamente cerrado junto con el solvente, en una proporcion de
1:10 (una parte de materia prima por diez partes de solvente). El
tiempo de maceracion vari6 entre 12 'y 72 horas, dependiendo de las
caracteristicas del material vegetal y de la concentracion deseada en
el extracto. Una vez concluido este periodo, la mezcla fue filtrada

cuidadosamente para separar los residuos so6lidos y obtener asi el
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extracto liquido.

a)  Diagrama de flujo para obtener el extracto de hojas de pera

— Hojas de —_— Recepcion
pera \ l
( ) Hojas en mal
—_— Alcohol ~ —» Limpieza Jesta o
Energia a 45 f
%C — | Secado — 72 h
v
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Hojas de pera ( l ) Compuesto
— —_— SN — ‘
Etanol L Extraccion —72 h J alterado
\ 4
[ Sonicacién - 15 min ]
—_ P?lpel Filtracion
Filtro Y * 4
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Centriflugacién
Botella _[ Conservacion ]
ambar :

Figura 9. Diagrama de flujo para obtener el extracto de hojas de pera.
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b)  Descripcion del proceso de extraccion
Este proceso estd compuesto por las siguientes etapas:

a) Recepcion

b) Limpieza

¢) Secado

d) Troceado y molienda
e) Extraccion

f) Sonicacién

g) Filtracion

h) Concentracion

i) Centrifugacion

j) Conservacion
A continuacion, se describen las etapas del proceso:

a)  Recepcion. El proceso comenzo con la recepcion de la materia
prima, en este caso hojas de pera seleccionadas
cuidadosamente. Para asegurar la calidad del material vegetal,
la recoleccion se realiz6 en zonas limpias, alejadas de focos de
contaminacion ambiental como carreteras, areas industriales o
sitios con acumulacién de desechos. Esta medida permitid
asegurarse de que las hojas empleadas no hubieran estado en
contacto con sustancias quimicas o agentes biologicos que
pudieran modificar sus propiedades naturales o afectar los
resultados en las etapas siguientes de la investigacion.

b)  Limpieza. Una vez recibidas, las hojas pasaron por un proceso

de limpieza cuidadoso. Primero se lavaron con agua limpia
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c)

d)

para retirar restos de tierra, polvo, pequefios insectos o
cualquier otra impureza adherida a su superficie. Después del
lavado, se realizé un secado inicial en condiciones controladas
para disminuir la humedad superficial y evitar la apariciéon de
microorganismos. Esta preparacion previa fue esencial para
garantizar que los compuestos bioactivos se conservaran en
buen estado antes de iniciar la etapa de extraccion.

Secado: Posteriormente se procedié al secado del material
vegetal. Las hojas se colocaron de manera uniforme sobre
bandejas, procurando que no quedaran amontonadas para
permitir una adecuada circulacion del aire. Para esta etapa se
utilizé un deshidratador Demet QG-B10, ajustado a 45 °C y
operado durante 72 horas. Estas condiciones fueron elegidas
para evitar la degradacion de compuestos sensibles al calor y
conservar la mayor cantidad posible de sus propiedades
naturales. Al finalizar el proceso, las hojas presentaron una
textura quebradiza, lo que facilité su manipulacion y el trabajo
en las fases posteriores.

Troceado y molienda. Luego del proceso de secado de las
hojas, se procedid a trocear de manera manual en fragmentos
de aproximadamente 0,5 a 1 cm. Esta reduccién inicial de
tamafio permiti6 aumentar la superficie de contacto del
material con el solvente en la etapa de extraccion.
Posteriormente, las hojas fragmentadas fueron molidas hasta
obtener particulas mds finas y homogéneas, condicion que

favorece la liberacion de los compuestos bioactivos.
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g)

Extracciéon. La extraccion se realiz6 mediante el método de
maceracion. Para ello, se tomaron 100 g de hojas molidas, las
cuales se sumergieron en etanol al 70 % bajo una proporcion
de 1:10 (una parte de materia prima por diez partes de
solvente). La mezcla se mantuvo en reposo entre 12 y 72 horas,
dependiendo del comportamiento del material y del grado de
concentracion deseado en el extracto. Durante este tiempo, los
metabolitos presentes en las hojas se difundieron gradualmente
hacia el solvente, logrando una solucién enriquecida en
compuestos bioactivos.

Sonicacion: Para optimizar la extraccién, la mezcla fue
sometida a un tratamiento de sonicacién con el equipo
YRO05829. Este procedimiento consistié en la aplicaciéon de
ondas ultrasénicas de alta frecuencia durante 15 minutos, lo
que generd un fendmeno conocido como cavitacion. Dicho
fenémeno produce microburbujas que, al colapsar, generan
choques mecénicos capaces de romper las paredes celulares del
material vegetal. Como resultado, se liberaron de manera mas
eficiente los compuestos de interés, mejorando el rendimiento
del proceso.

Filtracion. Una vez concluida la extraccion, la mezcla se filtrd
empleando un papel filtro de porosidad adecuada, lo que
permitié separar los residuos sélidos del liquido obtenido y
asegurar un extracto mas limpio y libre de impurezas. El filtrado
resultante se transfirié de inmediato a frascos de vidrio ambar,
cuya funcidn es protegerlo de la luz y evitar la degradacion de
los compuestos sensibles a la exposicion luminosa.
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h)

)

Concentracion. El extracto filtrado fue sometido luego a un
proceso de concentracion empleando un rotavapor. Este equipo
permitié disminuir el volumen del solvente sin comprometer la
integridad de los compuestos bioactivos, ya que opera con
presiones bajas y temperaturas cuidadosamente controladas. Al
concentrar el extracto, se obtuvo un producto mas estable y con
mayor potencia, lo que facilité su almacenamiento y su uso en
las etapas experimentales posteriores.

Centrifugacion: Con el propdsito de obtener un extracto mas
limpio, se llevé a cabo una etapa de centrifugacion utilizando
el equipo B734. La muestra previamente preparada se colocé
en tubos adecuados y luego se distribuyd en el rotor del
centrifugador. El proceso se desarrollé a 4800 rpm durante 20
minutos, permitiendo que los componentes se separaran seguin
su densidad. Como resultado, se obtuvo un sobrenadante
enriquecido con compuestos solubles, mientras que en el fondo
del tubo quedé un pellet formado por particulas mas pesadas y
residuos que no eran utiles para el analisis.

Envasado y almacenado. Finalmente, el extracto se envaso en
frascos de vidrio dmbar con cierre hermético, lo que permitid
protegerlo tanto de la luz como del contacto con el aire. Estos
recipientes fueron guardados en un lugar fresco, oscuro y con
condiciones ambientales estables, de modo que sus
propiedades fisicoquimicas y biolégicas pudieran mantenerse

intactas durante un periodo prolongado.
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3.5.1 Proceso tecnologico de obtencion de jabon artesanal

El proceso de elaboracién del jab6n comenzé con una etapa de
organizacion y preparacion de las materias primas. Para este
procedimiento se utiliz6 una balanza electrénica, lo que permitid
medir con precision cada uno de los ingredientes: 2,5 g de aceite de
linaza, 1 g del extracto de hojas de pera, 8,10 g de hidréxido de sodio,
15 g de agua y 55 g de aceite de girasol. Este pesaje exacto es crucial,
ya que cualquier variaciéon en las cantidades podria modificar las
caracteristicas y el comportamiento del jabon final. Una vez reunidos
los componentes, se preparo la solucién de soda cdustica mezclando
el agua con el hidréxido de sodio, alcanzando aproximadamente 70
°C. Esta etapa exige especial atencion debido a que la reaccion es

exotérmica y puede resultar peligrosa si no se manipula con cuidado.

A continuacién, se inicié la fase de saponificacién incorporando
lentamente los 55 g de aceite de girasol, que previamente se habia
calentado a 40 °C. La mezcla se mantuvo bajo agitacién constante
durante 15 minutos, asegurando que la reaccidn avanzara de manera
uniforme. En esta misma etapa se afiadieron los 2,5 g de aceite de
linaza y el 1 g del extracto de hojas de pera, ambos seleccionados por
sus propiedades humectantes y antioxidantes. La preparacion se
homogeneiz6 a 1000 rpm durante 15 minutos adicionales, lo que

permitié obtener una mezcla mds estable y con una textura pareja.

Una vez completada la agitacion, la mezcla se dejo reposar hasta
alcanzar una temperatura segura para su manipulacion y

posteriormente se verti6 con cuidado en moldes limpios y
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completamente secos. Tras el vaciado, comenzé el proceso de
curado, que consistié en dejar reposar los jabones durante 30 dias.
Este tiempo es indispensable para que las reacciones quimicas
terminen de completarse, dando lugar a un producto mis duro, con
un pH equilibrado y una vida util mds prolongada, adecuado para su
uso sobre la piel. Finalmente, los jabones fueron retirados de los
moldes y almacenados en un lugar seco, fresco y seguro, asegurando
asi que conserven sus caracteristicas hasta el momento de su uso. Este
cuidadoso procedimiento permiti®é obtener un jabon artesanal de
buena calidad, con beneficios tanto cosméticos como funcionales
(Espinoza Y., 2024). Finalmente, el jabon fue almacenado de manera
segura hasta su uso posterior. Ademads, se verifico el peso de las
piezas, que debia encontrarse en un rango ideal de entre 60 y 100 g.

(Carrefio, 2021).

77



3.5.2  Diagrama de flujo del proceso de obtencion de un jabon
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—  Entrada de productos quimicos al proceso

Entrada de insumos, etc. Que no contengan quimicos
_—

Salida de residuos no peligrosos

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de un jabon.
a)  Descripcion del diagrama de flujo
Este proceso éste compuesto por las siguientes etapas:

a)  Recepcidn de la materia prima
b)  Pesado

c¢)  Preparacién de solucidon soda
d)  Saponificacién

e) Mezclado

f) Moldeo

g)  Madurado

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

a) Recepcion de la materia prima. El proceso inicié con la
llegada y revision de las materias primas destinadas a la
elaboracion del jabon. En esta etapa se constatd que los
insumos cumplieran con las condiciones necesarias para su uso,

separando aquellos que presentaban defectos o alteraciones.
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b)

d)

Este control inicial resulta esencial, ya que garantiza la calidad
del producto final y evita inconvenientes en las siguientes
fases.

Pesaje. Posteriormente se procedié a medir cada uno de los
componentes con la ayuda de una balanza electrdnica,
asegurando exactitud en las cantidades. Se pesaron 2,5 g de
aceite de linaza, 1 g de extracto de hojas de pera, 8,10 g de
hidréxido de sodio, 15 g de agua y 55 g de aceite de girasol.
Los ingredientes se dispusieron en vasos de precipitacion
limpios y correctamente identificados, lo que permitié
mantener el orden durante toda la preparacién y evitar
confusiones en las etapas siguientes del proceso.

Preparacion de la solucion de soda. El paso siguiente
consistié en preparar la solucién de soda cdustica, una mezcla
que genera calor debido a su naturaleza exotérmica. Al tratarse
de un compuesto corrosivo, se manipuldé con especial
precaucion. Para su elaboracién se combinaron 15 g de agua
con 8,10 g de hidréxido de sodio (NaOH), alcanzando una
temperatura cercana a los 70 °C durante la reaccion.
Saponificacion. La saponificacion corresponde a la reaccién
quimica en la que los triglicéridos de los aceites, al entrar en
contacto con la soda cdaustica, se transforman en jabon y
glicerina. Para este caso se emplearon 55 g de aceite de girasol
previamente calentado a 40 °C. La mezcla se mantuvo en estas
condiciones durante unos 15 minutos, tiempo suficiente para

que la reaccion avanzara de manera adecuada.
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g)

h)

Mezclado. En esta fase se incorporaron los aditivos: 2,5 g de
aceite de linaza y 1 g de extracto de hojas de pera. La mezcla
se sometid a agitacion en una plancha a 1000 rpm durante 15
minutos, con el fin de lograr una distribucién homogénea de los
componentes y potenciar las propiedades del jabon.

Moldeo. Una vez lista la preparacion, se dejé enfriar
ligeramente para luego verterla en moldes limpios y secos. Esta
etapa permiti6 dar forma al jabon, obteniendo piezas bien
definidas y listas para el proceso de maduracion.
Maduracion. El curado del jabon es una de las fases mas
importantes. En este caso se dejo reposar durante 30 dias,
tiempo en el cual la mezcla terminé de estabilizarse y perdio el
exceso de agua. Este reposo otorgd al producto una textura
firme, mayor durabilidad y un pH mas equilibrado, adecuado
para el contacto con la piel.

Almacenamiento. Finalmente, los jabones completamente
curados fueron almacenados en un lugar fresco y seco, bajo
condiciones seguras que aseguran la conservacién de sus

propiedades hasta el momento de su utilizacién o distribucion.

3.6 Caracterizacion del jabén

El andlisis de caracterizacion de un jabén va mucho mas alla de una

simple descripcion de sus componentes: se trata de un estudio

minucioso de sus propiedades fisicas, quimicas y, en algunos casos,

sensoriales, con el fin de comprender de manera integral su calidad y

su comportamiento en distintas condiciones de uso. Este proceso

permite no solo identificar qué tan efectivo es el jabon en su funciéon
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principal de limpieza, sino también entender como influyen factores
como la textura, la apariencia, la estabilidad, la durabilidad y la
compatibilidad con la piel en la aceptacion del producto por parte de
los usuarios. Al caracterizar un jabon es posible analizar varios
aspectos importantes, como el pH, la capacidad para formar espuma,
la solubilidad, la dureza, el nivel de humedad y la presencia de
compuestos bioactivos. También puede evaluarse su efecto potencial
sobre la piel. Cada uno de estos pardmetros aporta informacion
esencial para asegurar que el producto sea seguro, eficaz y agradable
de usar, tanto en el hogar como en procesos de producciéon a mayor

escala.

Ademads, este tipo de evaluacion es una herramienta valiosa dentro de
la investigacion cientifica, ya que facilita el desarrollo de nuevas
formulaciones para productos de cuidado personal que sean mas
sostenibles y respetuosos con el ambiente. En la industria, la
caracterizacion es un pilar para el control de calidad, Ila
estandarizacién de procesos y la diferenciacion de un producto en el
mercado. En conjunto, este proceso brinda las bases necesarias para
perfeccionar la elaboracion de jabones, responder a las necesidades
de los consumidores y abrir camino a nuevos campos de estudio y
produccion que integran ciencia, tecnologia y bienestar humano. A
continuacion, se muestra la tabla donde se evidencia los pardmetros

que se midieron en el jabon.
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Tabla 13. Andlisis 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 DE LA INVESTIGACION DEL JABON
A BASE DE HOJAS DE PERA

En esta investigacion se trabajé con dos insumos naturales de gran
interés: el extracto de hojas de pera obtenido por maceracion y el
aceite de linaza mediante destilacion simple. Ambos procesos fueron
elegidos porque se trata de técnicas accesibles, faciles de reproducir
y con un impacto relativamente bajo, que permiten conservar y
aprovechar compuestos bioactivos y aceites esenciales con
aplicaciones en cosmética, alimentaciéon y farmacéutica. La
maceracion facilité la liberacion de metabolitos secundarios
presentes en las hojas de pera como flavonoides, fenoles y
antioxidantes reconocidos por sus beneficios para la piel y por su
capacidad para actuar como conservantes naturales. Por su parte, la
destilacién del aceite de linaza permitié separar y purificar el
producto, manteniendo sus dcidos grasos esenciales, conocidos por
sus propiedades regeneradoras y protectoras. Los resultados
incluyeron rendimientos, condiciones Optimas y observaciones
cualitativas como color, aroma y textura, que aportan informacion

valiosa sobre la pureza y estabilidad de los extractos obtenidos.
4.1 Obtencion el extracto de la hoja de pera y aceite de linaza

La obtencién de extractos naturales, como el de hoja de pera y el
aceite de linaza, fue un paso fundamental en la elaboracion de
jabones con propiedades antioxidantes. El extracto de hojas de pera

incorporé compuestos fendlicos capaces de neutralizar radicales
84



libres, lo que aportd una proteccidon importante frente al estrés
oxidativo y los signos tempranos de envejecimiento. Al mismo
tiempo, el aceite de linaza destacado por su contenido de 4cidos
grasos omega-3 y vitamina E contribuy6 a que el jabon se mantuviera
estable por mds tiempo y a que la piel conservara una sensacion de
hidratacién, suavidad y resguardo. La interaccion entre ambos
ingredientes dio lugar a un producto con mejores cualidades, tanto en
su textura como en su efecto sobre la piel. En conjunto, esta
formulacién no solo mejor6 la calidad del jabén, sino que también
ofreci6 beneficios dermatolégicos que lo convierten en una
alternativa natural, funcional y sostenible dentro de la cosmética

artesanal.
4.1.1 Obtencion el extracto de la hoja de pera

El proceso inici6 con la seleccion cuidadosa de las hojas, verificando
que se encontraran en buen estado, libres de dafios visibles o
impurezas que pudieran afectar la calidad del extracto.
Posteriormente, se pesé una muestra de 100 g, la cual se someti6 a
un proceso de maceracion utilizando etanol al 70% en una relaciéon
peso/volumen de 1:10, manteniéndose en reposo durante 72 horas.
Este procedimiento permitid que los compuestos presentes en las
hojas se liberaran de manera gradual hacia el solvente. Al culminar
la maceracion, se recuperaron 450 mL de etanol con una
concentracion final del 83%, a partir de un volumen inicial de 1000
mL, lo que evidencié una reduccion considerable por evaporacion y
absorcion de solvente por parte del material vegetal. Estos resultados

no solo reflejaron el rendimiento del proceso, sino también la
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importancia de controlar cada etapa para garantizar la obtencion de
un extracto concentrado y de buena calidad. A continuacidn, se

detallan los valores en cuanto al rendimiento del experimento.

Tabla 14. Resultados de la extraccion.

Método Volumen inicial Volumen final (ml) Rendimiento (%)
Maceraciéon 1100 1100
Filtracion 1100 450
18,20
Rota evaporacion 450 450
Centrifugacion 450 200

Figura 11. Obtencion del extracto de hojas de pera
4.1.2  Extraccion de aceite de linaza

Se aplicé una presion comprendida entre 50 y 100 MPa, lo que
permitié la liberaciéon eficiente del aceite. Este método fue
seleccionado por ser uno de los mas adecuados para conservar en

mejores condiciones los acidos grasos, especialmente los omega-3,
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asi como los compuestos fendlicos presentes en la materia prima. De
esta manera, se garantizd la obtencién de un producto libre de
solventes quimicos, seguro y de alta calidad, apto para aplicaciones
tanto alimentarias como cosméticas, y que en este estudio se utilizd
especificamente en la elaboracion del jabén. A continuacion, se

muestran los resultados de rendimiento del aceite de linaza.

Tabla 15. Resultados de aceite de linaza.

Peso final Rendimiento

Materia prima Método Peso inicial (g) (g) (%)

Linaza Prensado en frio 1000 320 32 %

Figura 12. Extraccion de aceite por prensado en frio.
4.2 Identificacion de los principales compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos presentes en el extracto de hoja de pera y
en el aceite de linaza fueron identificados mediante técnicas
analiticas como cromatografia (GC-MS/HPLC), lo que permitié
determinar su composicion quimica y su potencial actividad

biolégica. Los andlisis revelaron la presencia de metabolitos clave,
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entre ellos 4cido linolénico, éster metilico, hidroquinona e isosorbida,
compuestos asociados a propiedades antioxidantes que resultaron
fundamentales para la obtencién de un jabén capaz de proteger la piel
frente a los radicales libres, reducir procesos inflamatorios y mejorar

su textura y apariencia.
4.2.1 Compuestos bioactivos presentes en las hojas de pera

En la siguiente figura se presentan los resultados obtenidos tras llevar
a cabo el andlisis de cromatografia (GC-MS/HPLC) realizado al

macerado de las hojas de pera.
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Figura 13. Cromatografia al macerado de hojas de pera.

En la Figura 14 se presenta el cromatograma correspondiente a los
compuestos bioactivos obtenidos del macerado de hojas de pera,
donde se identificaron 38 compuestos en total. El perfil de los picos
reveld diez sefales principales, cada una con diferentes tiempos de
retencién y porcentajes de darea. El pico mdas representativo

correspondi6 a la Hidroquinona (22.92%) con un tiempo de retencion
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de 55.219 min, seguido por Isosorbida (8.45%, 43.900 min), Fitol
(6.50%, 43.741 min) y Catecol (6.82%, 45.934 min). También se
detectaron Acido benzoico (40.878 min), Acido acético (7.83%,
19.891 min), Glicerina (6.16%, 38.727 min), 2-propanona, 1-hidroxi-
(5.82%, 16.104 min) y Benzofurano (4.15%, 40.232 min). Estos
resultados reflejaron la diversidad de compuestos presentes en el
extracto, destacando aquellos con mayor proporcién y relevancia

quimica.

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

Compuestos bioactivos

N.° de Pico Compuesto Tempo de Area
retencion (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
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31 Acido benzoico 40,878 3,64

Acido propanoico, 2-0xo-
4 ’ 20,208 2,11

éster metilico

Nota. Estos andlisis 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 andlisis de la extraccién 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 destacindose por su mayor % en éarea dentro de 38
compuestos encontrados, promoviendo su diversidad quimica y
potencial en actividad biolégica 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. Entre los metabolitos identificados también se
encontraron compuestos de interés. El 4cido acético (7,83%) destacod
por su aporte a las propiedades antimicrobianas del extracto. La
glicerina (6,16%), conocida por su accion humectante, sugiere
posibles aplicaciones en formulaciones cosméticas. Asimismo, se
detect6 2-propanona, 1-hidroxi (5,82%), un solvente organico

utilizado en diversos procesos industriales. Otro compuesto presente
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fue el benzofurano (4,15%), una molécula aromdtica a la que la

literatura cientifica atribuye diferentes actividades bioldgicas.

Di Pietro (2024), la presencia de estos compuestos, especialmente los
fenoles y terpenos, refuerza el potencial del extracto de hoja de pera
como una fuente interesante de moléculas bioactivas con posibles
aplicaciones medicinales o industriales. No obstante, aunque la
hidroquinona destaca por su accién antioxidante, es necesario
profundizar en estudios de toxicidad para asegurar su uso seguro en
productos destinados al ser humano. Los resultados obtenidos en esta
investigacion muestran coincidencias parciales con trabajos previos
que comparan el perfil quimico de aceites provenientes de semillas
de diferentes especies vegetales, donde Katja (2024) en el andlisis
también se identificaron compuestos fenélicos como la hidroquinona
y el catecol, aunque en proporciones distintas a las reportadas en
otros estudios. En el caso de las hojas de pera, la hidroquinona
aparecid en una concentracién menor (15,5%), diferencia que podria
estar relacionada con el tipo de solvente empleado durante la
extraccion, ya que los métodos basados en solventes polares o no
polares pueden modificar el rendimiento y la presencia relativa de
ciertos metabolitos o a factores ambientales como la estacionalidad,
asimismo, la presencia de fitolen 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

seglin la especie o la region geogréfica.
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Los resultados demuestran que la maceracidon de hojas de pera es un
método efectivo para extraer compuestos de interés, siendo la
hidroquinona, fitol y catecol los mds relevantes por sus propiedades
bioldgicas, estos hallazgos abren lineas de investigacion futuras para

evaluar su actividad farmacolégica o cosmética in vitro o in vivo.
4.2.2  Compuestos bioactivos presentes en el aceite de linaza

En la Figura 15 se presentan los resultados obtenidos tras llevar a
cabo el andlisis de cromatografia (GC-MS/HPLC) realizado al aceite

de linaza.
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Figura 14. Cromatografia al aceite de linaza.
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En la Figura 15, 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 drea.

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

Compuestos bioactivos

Tiempo
de
N.° de Pico Compuesto ¢

retencion Area

(min) (%)
6 Ester metilico del 4cido linolénico 34,084 48,475
3 Ester metilico del 4cido oleico 32,074 26,21

5 Ester metilico del 4cido linoleico 32,907 13,8

1 Ester metilico del 4cido 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 andlisis mediante cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS) del aceite de linaza reveld una
composicion rica en ésteres metilicos de dcidos grasos, destacandose
seis compuestos principales que representan mas del 99% del total de

los componentes identificados, estos resultados confirman el alto
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valor nutricional y terapéutico del aceite de linaza, particularmente

por su contenido de dcidos grasos poliinsaturados.

Ester metilico del 4cido 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 concentracién 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,
neurolégicos y antiinflamatorios, siendo este hallazgo

particularmente relevante para aplicaciones nutracéuticas.

Esteres metilicos de dcidos oleico (26.21%) y linoleico (13.8%),
estos compuestos, con tiempos de retenciéon de 32.074 y 32.907
minutos respectivamente, representan los segundos componentes
mds abundantes. La combinacién de estos dcidos grasos
monoinsaturados (omega-9) y poliinsaturados (omega-6) contribuye
al balance lipidico del aceite. Componentes menores es el dcido
palmitico y estearato (5.72% y 4.885%), estos d4cidos 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 ultimo 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 concentracidn, su
identificacion es importante para la caracterizacién completa de la

muestra.

96



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 o-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 4cido palmitico
(5,72%) y el estearato de metilo (4,885%) se mantiene dentro de los
rangos esperados segin su investigacion (3-7% y 3-5%
respectivamente). Un hallazgo interesante es la deteccion del éster
metilico del 4cido 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 4rea,

encontrado en la cromatografia realizada a al aceite de linaza.
4.2.3  Anadlisis de flavonoides

Los flavonoides son metabolitos secundarios producidos de manera
natural por las plantas y se han destacado por sus multiples
beneficios, entre los que sobresalen sus propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y antimicrobianas. En el caso del extracto de hojas
de pera, estos compuestos desempefiaron un papel fundamental al
aportar un alto valor terapéutico y cosmético. Su presencia favorecio

el desarrollo de productos con efectos rejuvenecedores, calmantes y
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protectores de la piel, caracteristicas especialmente valoradas en la
elaboracion de jabones artesanales y naturales. El andlisis de los
metabolitos permitié no solo identificar los compuestos presentes y
sus concentraciones, sino también comprender como influyen en la
eficacia del producto final. Esta informacion fue clave para asegurar
que el jabon elaborado con el extracto cumpliera con caracteristicas
de seguridad, estabilidad y funcionalidad, convirtiéndolo en una
opcion confiable dentro de la cosmética natural y sostenible,

especialmente para el cuidado de la piel.

Para determinar la presencia de flavonoides se empled la técnica de
espectrofotometria UV-Vis, basada en la capacidad que tienen estos
compuestos para absorber radiacion entre 250 y 370 nm,
especificamente en las bandas A y B. Como parte del procedimiento
se utilizd cloruro de aluminio (AICls), un reactivo que forma
complejos coloreados al reaccionar con los flavonoides. Esta
respuesta permitié identificarlos con mayor claridad y estimar su
concentracion total en el extracto. Gracias a este andlisis fue posible
obtener una medicién confiable del contenido de compuestos
bioactivos, informacidon esencial para valorar su potencial
antioxidante y su utilidad en formulaciones con fines cosméticos o

terapéuticos.

A continuacidn, se detallan los resultados:
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Tabla 18. Andlisis de flavonoides.

Peso mg Eq mg Eq
Replicas muestra FD QE/g Prom QE/100g Prom
(2 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

Los resultados de las tres réplicas muestran una alta consistencia en
el contenido de compuestos fendlicos, con un promedio de 10,39 mg
Eq QE/g (rango: 10,22-10,51), lo que evidencia precisiéon y baja
variabilidad en el método aplicado. Expresado en 100 g de muestra,
el promedio fue de 1039,42 mg Eq QE/100 g (rango: 1021,86—
1050,60), valor que confirma un alto contenido de compuestos
fendlicos totales y, por ende, una elevada capacidad antioxidante

asociada a la quercetina.
4.3 Elaboracion de un jabén
4.3.1 Preparacion de la base

Para dar inicio al proceso de elaboracion del jabon, se llevé a cabo
un pesaje meticuloso de cada uno de los ingredientes, con el fin de
garantizar exactitud y fidelidad a la formulaciéon previamente
establecida. Se emplearon 15 g de agua destilada y 8,10 g de
hidréxido de sodio, el cual fue colocado cuidadosamente en una

bandeja de polietileno blanca para evitar cualquier riesgo de
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contaminacion. De igual manera, se pesaron 55 g de aceite de girasol
en un vaso de precipitacion de 50 mL, complementados con 1 g de

extracto de hojas de pera y 2,5 g de aceite de linaza.

La seleccion y proporcion de estos insumos no fue casual, sino que
respondié a la formulacion definida como la mas adecuada a partir
de los resultados obtenidos en el estudio preliminar. Dicho anélisis
revelé que los tratamientos T1 y T4 ofrecian condiciones 6ptimas
para conseguir un jabon con estabilidad, propiedades antioxidantes
destacadas y una consistencia adecuada. Con base en esta evidencia

se estructurd el disefio experimental final.

Este procedimiento permitié alcanzar un equilibrio entre la fase
oleosa y la fase acuosa, logrando una integracién arménica de los
compuestos bioactivos. Gracias a ello, el producto no solo cumplié
con los pardmetros de calidad esperados, sino que también incorpor6
beneficios cosméticos y funcionales para la piel, aportando
hidratacion, proteccion y un valor agregado desde el punto de vista

natural y saludable.

Figura 15. Pesaje de insumos y materia prima.

Nota. Balanza analitica
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4.3.2  Maduracion

Una vez lista la mezcla, se procedi6 a verterla con cuidado en moldes
previamente preparados, procurando que cada cavidad se llenara de
manera uniforme. Para evitar la aparicion de burbujas en la superficie
y asegurar un acabado liso y homogéneo, se aplicé un ligero rocio de
alcohol, técnica sencilla pero efectiva que contribuye a mejorar la

presentacion final del producto.

Posteriormente, los moldes fueron dejados en reposo durante un
periodo de 72 horas, tiempo necesario para que la saponificacion
continuara de forma natural y el jabén alcanzara la firmeza inicial
adecuada. Transcurrido este lapso, se procedié con el desmoldado,

cuidando que las piezas no se fracturaran ni perdieran su forma.

El siguiente paso correspondié al proceso de curado, fase
fundamental para garantizar la estabilidad, durabilidad y seguridad
del jabon. Para ello, las piezas se almacenaron en un espacio fresco,
oscuro y ventilado, a temperatura ambiente, condiciones que
permiten que el exceso de agua se evapore lentamente y que las
propiedades quimicas se estabilicen. Este reposo adicional no solo

asegura una correcta solidificacién, sino que también potencia la
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calidad del producto final, logrando un jabén mds suave, seguro para

la piel y con mayores beneficios cosméticos.

Figura 15. Jabon con solido.

Nota. Jabones obtenidos en la investigacion.
4.3.3  Formulacioén del jabon con antioxidantes

La formulacion de un jabdn con propiedades antioxidantes representd
un proceso fundamental, en el que se integraron de manera
equilibrada ingredientes activos y componentes exfoliantes con el
propdsito de obtener un producto eficaz, seguro y de calidad. La
incorporacion de agentes antioxidantes tuvo como propdsito ofrecer
proteccion frente al dafio oxidativo, mientras que los exfoliantes se
eligieron para proporcionar una limpieza profunda pero suave, sin
comprometer la barrera natural de la piel. Después de preparar la
formulacion, se realizaron andlisis de pH, capacidad antioxidante y
contenido de humedad, parametros indispensables para asegurar que
el jabon fuera estable, seguro y adecuado para su uso diario. Este
apartado permiti6 comprender los fundamentos necesarios para
disefiar una formula 6ptima, en la que la exfoliacion result6 ligera y

agradable, al mismo tiempo que se aseguraba la integridad y el
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cuidado de la piel, aportando un valor agregado al producto final

dentro del campo de la cosmética natural y funcional.

Tabla 19. Formula para la elaboracion de jabon con antioxidantes.

Niveles
Tratamient Codig
0 0 Agu Extracto de hojas de Aceite de
Sosa Aceite
a pera linaza
23%
65 % (59
Tl a,b; (15 9% 8,1¢g) ) 3% g) 2% (1,5 g)
g
2)
23%
10% (8,1 63 % (55
T2 a b, (15 1% (1g) 2% (1,5¢)
2 2
2
23%
11% 8,1 63 % (55
T3 a,b, (15 1%(1g) 4% (2,5 g)
2) 2
2
12% (8,1 61 % (53
T4 a,b, (15 3%Q2g) 4% (2,5¢g)
) 2) 2)
g

Nota. La cantidad utilizada de la materia prima y componentes estdn detalladas en

% vy en g lo que ayuda a una mejor comprensién de este.
4.4 Evaluacion de las propiedades del jabon

En los ultimos afios, ha crecido el interés por desarrollar productos
cosméticos y dermatoldgicos elaborados con ingredientes naturales,
tendencia que responde a la biisqueda de opciones mds sostenibles y

con un impacto ambiental reducido. Cada vez mds consumidores
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prefieren formulaciones que cuiden la piel sin recurrir a compuestos
agresivos y que, al mismo tiempo, sean respetuosas con el entorno.
En este contexto, la formulacién de un jabén 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 innovacidén con potencial antioxidante,

antiinflamatorio y emoliente.

Los resultados que se presentan a continuacién corresponden a la
evaluacién integral de las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas

del jabon formulado.
4.4.1 Determinacion de capacidad antioxidante

En esta etapa se evalu6 la capacidad antioxidante correspondiente a
los cuatro tratamientos planteados en la investigacion, considerando
para cada uno de ellos sus respectivas repeticiones con el fin de
asegurar la confiabilidad de los resultados. El andlisis mostrd
diferencias evidentes entre los tratamientos evaluados, destacandose
especialmente el T4, que alcanzd un valor promedio de 14,80 %, muy
por encima del resto. Este resultado es relevante, ya que sugiere que
este tratamiento contiene una mayor cantidad de compuestos activos
con capacidad para neutralizar radicales libres, lo que se refleja en un
mejor desempefio funcional y cosmético. En contraste, los
tratamientos T1, T2 y T3 registraron porcentajes mucho mas bajos,
lo que refuerza la idea de que las condiciones utilizadas en el T4
fueron mas adecuadas para potenciar la actividad antioxidante. Estos

resultados no solo validan la importancia del disefio experimental
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aplicado, sino que también permiten establecer un punto de
referencia para futuras formulaciones, orientadas a obtener productos

con propiedades bioactivas estables y de alto valor agregado.

Rigano (2021) enfatiza que en este estudio se trabajé inicamente con
cuatro tratamientos, cuyo comportamiento frente a la capacidad
antioxidante evidencié variaciones relevantes. Los resultados
muestran que el tratamiento T4 alcanzé porcentajes de antioxidantes
superiores en relacion con los demds, lo que sugiere que posee una
mayor concentracion de compuestos bioactivos con efecto protector
frente a la accion de los radicales libres. Cabe sefialar que estas
diferencias pueden atribuirse a factores propios de los extractos
empleados, ya que el contenido de polifenoles —principales
responsables de la actividad antioxidantet suele variar en funcién de
aspectos como la estacion de cosecha, el grado de madurez de la
materia prima, las condiciones ambientales durante el crecimiento de
la planta o el método de extraccién aplicado. En este caso, las
diferencias observadas entre los tratamientos evidencian que la
composicidon quimica de los extractos no es fija, sino que puede variar
segun diversas condiciones que influyen directamente en su calidad
y en su efectividad. Estos cambios muestran como factores
ambientales, técnicos o metodolégicos pueden modificar el perfil de

los compuestos presentes en cada extracto.

Este resultado no solo ayuda a comprender las diferencias
encontradas entre los tratamientos, sino que también plantea la
posibilidad de mejorar formulaciones futuras mediante la eleccion

adecuada del momento de cosecha y de las técnicas de extraccion
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mds convenientes, con el propdsito de potenciar la actividad
antioxidante y obtener productos mds estables y beneficiosos. En este
sentido, se observa que el tratamiento T4 presenta un porcentaje
mayor de antioxidantes, lo que podria estar relacionado directamente
con el método empleado para obtener sus compuestos. En esta linea,
Yaquilema (2025) recalca en su estudio que el aceite de linaza, rico
en 4cidos grasos insaturados, podria oxidarse durante el proceso de

saponificacion, reduciendo su efecto antioxidante.

De acuerdo con Coello (2022), la actividad antioxidante en
formulaciones cosméticas depende en gran medida de la solubilidad
y estabilidad de los compuestos activos. En este sentido, los
resultados del T4 indican que una proporcioén equilibrada de estos
componentes puede mejorar tanto la eficacia como la estabilidad del
producto final. Por el contrario, los valores mds bajos observados en
T1, T2 y T3 podrian estar sefialando posibles problemas de rancidez
o degradacién, lo que evidencia la importancia de ajustar
adecuadamente las proporciones y las condiciones de extraccidon para
evitar este tipo de inconvenientes, coincidiendo con las advertencias
de Monserrate (2024), este autor sefala en su estudio que las
formulaciones con un contenido elevado de lipidos pueden limitar en
cierta medida el incremento del nivel de antioxidantes, lo que
repercute directamente en la capacidad del jabon para neutralizar los

radicales libres.

Los valores mostrados en la Tabla 20, correspondientes al extracto
de hojas de pera y al aceite de linaza, permiten apreciar con claridad

las variaciones registradas en la capacidad antioxidante. Estos datos
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complementan y respaldan la interpretacion presentada en este
andlisis, ofreciendo un panorama mds preciso sobre el

comportamiento de cada tratamiento.

Tabla 20. Resultados de la capacidad antioxidante.

Muestra Abs % Actividad
T1 0,77 7,60
T2 0,77 7,60
T3 0,71 14,40
T4 076 8,8
Blanco 0,83 ND

Los resultados obtenidos en la determinacién de la capacidad
antioxidante evidencian diferencias claras entre los cuatro
tratamientos evaluados. El blanco, con un valor de absorbancia de
0,83, no present6 actividad detectable (ND), lo cual confirma que la
respuesta observada en las muestras se debe exclusivamente a la
presencia de los compuestos bioactivos propios de cada formulacion.
En relacion con los tratamientos evaluados, T1 y T2 presentaron un
comportamiento practicamente idéntico, con una absorbancia de 0,77
y un porcentaje de actividad antioxidante de 7,60 %. Estos valores
reflejan una baja presencia de compuestos capaces de neutralizar
radicales libres. En el caso del T4, se obtuvo un resultado ligeramente

superior, con un 8,80 %, lo que muestra una pequefla mejora frente a
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T1 y T2, aunque atn sin alcanzar niveles que representen una

diferencia significativa en términos comparativos.

El tratamiento que realmente destaca es el T3, que registr6 una
absorbancia de 0,71 y un porcentaje de actividad antioxidante de
14,40 %. Este valor es casi el doble de lo obtenido en los otros
tratamientos, lo que evidencia un desempefio claramente superior en
términos de capacidad para neutralizar radicales libre. Este hallazgo
resalta a T3 como la formulacién més prometedora, capaz de integrar
de manera mds eficiente los compuestos fendlicos y otros
antioxidantes presentes, lo que le otorga mayor potencial para
aplicaciones cosméticas y funcionales. A continuacion, se evidencia

la tabla ANOV A correspondiente a la capacidad antioxidante.

Tabla 21. Anadlisis de varianza para la capacidad antioxidante del jabon.

Fuente Razon de F Valor-P Decision
A: pera 7,60 0,0330 Los promedios son
iguales
B: linaza 17,11 0,0061 Los promedios no

son iguales

AB 5,82 0,0524 Los promedios son
iguales

Bloques 2,23 0,1890 Los promedios son
iguales
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La Tabla 21 presenta el andlisis de varianza aplicado a la capacidad
antioxidante, donde se desglosa la variabilidad atribuida a los
factores de estudio: el tipo de extracto de hojas de pera y el aceite de
linaza en sus distintos niveles. Los resultados muestran que el valor
de probabilidad asociado a los factores A y B fue menor a 0,05, lo
que indica que ambos ejercen un efecto significativo sobre la
capacidad antioxidante del jab6n, con un nivel de confianza del 95

%.

Al evidenciarse diferencias estadisticamente significativas entre los
factores evaluados, se procedié al calculo del coeficiente de
regresion, con el propdsito de estimar el rendimiento y explicar de
manera mas precisa la relacion entre las variables independientes y

la respuesta observada en la capacidad antioxidante.

Tabla 22. Optimizacion de la respuesta.

Factor Bajo Alto ()ptimo
Pera 1,0 3,0 1,0
Linaza 2,0 4,0 4,0

Valor 6ptimo = 0,785667

La Tabla 22 presenta la combinacion de niveles de los factores que
permite obtener la mayor capacidad antioxidante en el jabon. Segun
los resultados, la configuracion 6ptima se alcanza utilizando el
extracto de hojas de pera al 1 % y el aceite de linaza al 4 %, logrando

un valor 6ptimo de 0,785. Esto indica que emplear la menor
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concentracion del extracto junto con la mayor proporcién de aceite
de linaza influye de manera positiva en la mejora de la actividad

antioxidante del producto.
La ecuacion del modelo ajustado es la siguiente:

Rendimiento = 0,77145 — 0,7075 * pera — 0,08667
x linaza + 0,2669665

Diagrama de Pareto Estandarizada para antioxidantes

B:linaza

A:pera

1 1 I 1

0 1 2 3 4 5
Efecto estandarizado

Figura 16. Diagrama de Pareto estandarizado para la capacidad antioxidante.

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 mds 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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Grafica de Efectos Principales para antioxidantes
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Figura 17. Efectos principales.

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 comparacién con la concentracién 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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Grafica de Interaccion para antioxidantes
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Figura 18. Interaccion para la capacidad antioxidante.

La Figura 18 ilustra la interaccidon entre los dos factores evaluados,
permitiendo visualizar cémo las diferentes combinaciones influyen
en la capacidad antioxidante del jabon. Se observa que la
combinacién del 4 % de aceite de linaza con el 1 % de extracto de
hojas de pera incrementa notablemente la presencia de antioxidantes,
mostrando un comportamiento claramente favorable. Por el
contrario, cuando la mezcla corresponde al 2 % de aceite de linaza y
al 3 % del extracto, la tendencia de la linea desciende, lo que
evidencia una disminuciéon en la actividad antioxidante. Este
resultado demuestra que el efecto de los niveles de cada factor no
sigue un patron lineal ni uniforme, sino que estd determinado por la

forma en que ambos componentes interactian entre si.
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En particular, la combinacién de 1 % de extracto de hojas de pera con
4 % de aceite de linaza se destaca como la mads eficiente para
maximizar la presencia de compuestos antioxidantes, confirmando
que la proporcién adecuada de los ingredientes resulta determinante

para obtener un producto con mayor valor bioactivo.
4.4.2  Andlisis de pH

Los resultados de pH obtenidos en los jabones elaborados a partir de
los cuatro tratamientos (T), formulados con extracto de hojas de pera
y aceite de linaza, ademas de aceite de girasol e hidréxido de sodio
(sosa caustica), permitieron evaluar la estabilidad quimica del
producto durante el proceso de curado. El pH de cada muestra fue
monitoreado cada dos dias a lo largo de 30 dias consecutivos, con el
fin de observar su comportamiento post-saponificacion. Para ello, se
siguié lo establecido en la norma ISO 4316:1977, utilizando una
disolucién 1:10 (jab6én en agua) y determinando el valor mediante

potencidmetro.

En un estudio relacionado con el andlisis del tratamiento ideal usando
bafios termotratados para la separacion de cal de residuos de descarne
en curtiembres, Agua & Olivero (2021) sefialan que los valores de
pH en jabones deben encontrarse entre 7,10 y 7,80 para ser
considerados neutros; cuando se superan estos limites, se clasifican
como jabones con pH simple. En este caso, los resultados obtenidos
se ubicaron dentro del rango permitido, lo que confirma que los
jabones elaborados presentan un pH adecuado y cumplen con los

valores establecidos por la norma ISO 4316:1977 (7,0 — 8,0). Este
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hallazgo respalda la calidad del producto y garantiza que su uso sea

seguro para la piel.

Finalmente, la seccidn siguiente muestra la curva de disminucion del
pH durante los 30 dias de curado, con mediciones realizadas
diariamente. Este seguimiento permite observar la tendencia que
sigue el pH a lo largo del proceso y evaluar la estabilidad alcanzada

en el producto final.

Curva de Medicién de pH

18.00

16.00 . y =-3.146In(x) + 15.545

14.00 R? = 0.906

12.00 h

10.00

2 8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tiempo (dias)

Figura 19. Andlisis de Ph.

Se puede destacar que el analisis inicial registré un pH de 13, valor
tipico de la mezcla recién saponificada. Conforme avanzé el proceso
de curado durante los 30 dias de seguimiento, el pH descendi de
manera progresiva hasta estabilizarse en un rango de 7 a 8,
considerado adecuado y seguro para un jabon de uso cosmético. Esta
estabilizacion fue confirmada mediante las réplicas realizadas, las

cuales mostraron que en los ultimos dias el pH se mantuvo constante,
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evidenciando que el producto alcanz6 un equilibrio quimico

confiable.

La disminucién del pH en los jabones elaborados con extracto de
hojas de pera y aceite de linaza puede explicarse por distintos factores
de origen quimico y biolégico. Uno de los mds relevantes es que el
aceite de linaza posee una elevada proporcion de dcidos grasos
insaturados, los cuales tienden a oxidarse de forma gradual al
exponerse al oxigeno del ambiente. Durante este proceso se generan
productos de degradacion que liberan iones H*, lo que provoca un
descenso progresivo en el pH del jabon a medida que avanza el
periodo de curado. Este comportamiento no solo explica la tendencia
observada, sino que también confirma la importancia del curado
como etapa esencial para garantizar la seguridad, estabilidad y

calidad final del jabon (Valle, 2025).
4.4.3  Anadlisis de humedad

La humedad en el tratamiento T1 y T2 exhibe el promedio mds bajo
de humedad con un 5,042 y 5,097 %, mientras que el tratamiento T3
y T4 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 jabon puede ablandarse, perder forma o desarrollar
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moho, por ende si se ajusta estos factores ayudard a obtener una

textura ideal.

Segiin la norma (NTE) 319.073 nos indica que el porcentaje de
humedad permitido en un jabén 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) reporté 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 segin los autores citados.

Tabla 23. Anadlisis de varianza de la humedad del jabon.

Fuente Razon de F Valor de P Decision

A: Hojas de pera 21,19 0,0017 Los promedios no son
iguales

B: linaza 12,68 0,0074 Los promedios no son
iguales

INTERACCIONES

AB 8,12 0,0215 Los promedios son
iguales
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La Tabla 23 presenta el andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a la
variable de respuesta correspondiente al contenido de humedad, en
funcién de los factores evaluados: extracto de hojas de pera y aceite
de linaza. Los resultados muestran que la probabilidad asociada tanto
al factor A como al factor B arroj6 un valor-P inferior a 0,05, lo que
evidencia que ambos factores ejercen un efecto significativo sobre la

humedad del jab6n, con un nivel de confianza del 95 %.

Para profundizar en estos resultados, se realizaron pruebas de rangos
multiples, las cuales permitieron confirmar las diferencias
estadisticas entre los niveles de los factores estudiados. Este andlisis
adicional evidencié de manera mds precisa la disparidad en las
medidas de humedad, demostrando que la composicion y proporcion
de los ingredientes influyen directamente en la capacidad del jabon

para retener agua y, por ende, en su estabilidad y calidad final.

Tabla 24. Pruebas de rangos muiltiples para la humedad.

Hojas de pera Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

1 6 5,02908 0,00653419 A

3 6 5,07162 0,00653419 b
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 20. Medias del factor A de la humedad del jabon.

En la figura de medias y en la tabla de pruebas de rangos miltiples
correspondientes al factor A, se aprecia que el nivel A2 alcanz6 un
valor de humedad del 5,071 %. Este resultado evidencia que el tipo
de extracto de hojas de pera, en su concentraciéon del 3 %, ejerce una
influencia directa sobre la humedad del jabén con propiedades

antioxidantes.

Tal comportamiento coincide con lo sefialado por Garcia (2021),
quien sostiene que la humedad constituye una caracteristica esencial
en el desempeio de un jabon, ya que estd condicionada tanto por la
naturaleza de la materia prima como por los aditivos incorporados
durante su proceso de elaboracion. En este caso, la concentracion del

extracto no solo aporta compuestos bioactivos, sino que también
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incide en la retencion de agua, determinando asi la estabilidad y

calidad final del producto.

Gréfico de Interacciones
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Figura 21. Interaccion 1y 3 % de extracto de hojas de pera en relacion con la

humedad.

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. Segun (Alvarado,
2024) Un jabon con cierta humedad (como los que contienen
glicerina o aloe vera) se desliza mejor sobre la piel, evitando una
sensacion dspera durante su manipulacion, también ayuda a liberar
gradualmente compuestos exfoliantes (como sales o azicares),

suavizando su accién evitando que quede reseca después de su uso.
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Mientras que los jabones resecos pueden ser demasiado abrasivo

donde una humedad equilibrada lo mantiene firme pero no

quebradizo.

4.5

Conclusiones

El proceso de extraccién de aceite de linaza mediante el método
de prensado en frio analizado en este estudio demostré ser un
método viable para la obtencidn de un aceite de alta calidad, y
siendo ideal para la formulacién de un jabén con propiedades
antioxidantes, este método obtuvo un rendimiento del 32%,
donde se evidencia que el prensado en frio es el método idéneo
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 permitid6 una extraccidon 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
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propiedades del jabon, ofreciendo beneficios y proteccion
contra radicales libres.

El andlisis cromatografico del aceite de linaza y extracto de
hojas de pera reveld un perfil de compuestos bioactivos
altamente prometedor para la formulacién de jabones con
capacidad antioxidante como se observa en la figura 12 y 13,
en el caso del aceite de linaza los picos de abundancia entre los
tiempos de retenciéon de 6.00 a 36.00 minutos muestran una
distribucién significativa de componentes como el acido 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 dcidos fendlicos, compuestos
reconocidos por su capacidad para neutralizar radicales libres
y proteger la piel del dafo oxidativo.

El proceso de obtencién del jabén con alto contenido de
antioxidantes donde se combiné aceite de linaza (4%) y
extracto de hojas de pera (1%), demostré ser viable y
reproducible, siguiendo pasos estandarizados que incluyé 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 observé que el
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producto final cumple con las normas establecida y asi
validando asi su potencial como jabén funcional.

Podemos concluir que para mejorar la optimizacién en
presencia de antioxidantes es mejor la combinacién del
extracto de hojas de pera (1,0 %) y aceite de linaza (4,0 %) en
la formulacion del jabdn, esto ayuda a generar mayor presencia
de antioxidantes. La dosis 6ptima de aceite de linaza (4,0 %)
sugiere que su alto contenido de 4cidos grasos omega-3 vy
lignanos potencia significativamente la actividad antioxidante,
mientras que la concentracion minima de extracto de pera (1,0
%) resulta suficiente para contribuir con sus compuestos

fendlicos y flavonoides.
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GLOSARIO

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: maceracién, destilacion,
extraccion con solventes, comparacion de métodos y eleccion del

mds 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 Ia
regeneracion, mecanismos de accion de los ingredientes naturales,
estudios clinicos sobre la eficacia de productos cosméticos

regenerativos.

Innovacion: ;Qué hace que tu jabon sea unico? Puedes explorar
variaciones en la formulacion, agregar otros ingredientes naturales o

desarrollar un concepto de marca distintivo.

Sostenibilidad: Considera la utilizacién de ingredientes organicos,
envases reciclables y procesos de produccion respetuosos con el

medio ambiente.

123



Marketing: Desarrolla una estrategia de marketing para posicionar
tu producto en el mercado, destacando sus beneficios y su caricter

natural.
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